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Unterrichtsblatt zu der didaktischen DVD

Neue Stromtrassen fuir die Energiewende
Kahel oder Freileitung?

N\
WBF+DVD
L/Kompakt" eu

Unterrichtsfilm, ca. 16 Minuten,
Filmsequenzen, Zusatzmaterial, Arbeitsblatter, interaktives Quiz

Adressatengruppen Unterrichtsfacher
Alle Schulen ab 9. Schuljahr, Geographie/Erdkunde, Wirtschaft, Physik,
Jugend- und Erwachsenenbildung Naturwissenschaft und Technik

Kurzbeschreibung des Films

Kabelverlegeschiffe verlegen in der Nordsee Seekabel, die Offshore-Windparks, Um-
spannstationen und Konverterplattformen miteinander verbinden und den elektri-
schen Strom an die Kuste leiten. Zusammen mit dem auf dem Festland erzeugten
Strom aus Windfarmen entsteht ein Uberschuss, der auf neuen Trassen in den
Suden Deutschlands transportiert werden soll. Fur den Stromtransport bietet sich der
Bau von Freileitungen oder die Verlegung von Erdkabeln an. Der Film zeigt fur beide
Systeme Bauvorbereitung sowie Durchfihrung und thematisiert die Vor- und
Nachteile. Am Ende steht die Frage, welchem System der Vorzug zu geben ist.

Kompetenzen

Die Schulerinnen und Schiler befassen sich mit dem Energiebedarf und der Ener-
gieversorgung. Sie beschreiben Kraftwerkstypen und nennen Versorgungsnetze im
Meer und an Land. Sie beschreiben Mdglichkeiten der Energieversorgung mithilfe
von Energielbertragungsketten. Sie analysieren Eignungsfaktoren eines Standorts
fur ein Energieversorgungssystem unter funktionalen und 6kologischen Kriterien. Sie
erdrtern mogliche Konflikte sowie wirtschaftliche, technische und 6kologische Her-
ausforderungen bei der Nutzung von Windkraft. Sie erlautern die Ziele der Energie-
wende, zukinftig die Energie hauptséchlich aus erneuerbaren Quellen zu beziehen.

Verleih in Deutschland: WBF-Unterrichtsmedien kdnnen bei den Landes-, Stadt- und Kreisbildstellen sowie den
Medienzentren entliehen werden.

Verleih in Osterreich: WBF-Unterrichtsmedien kdnnen bei den Landesbildstellen, Landesschulmedienstellen
sowie Bildungsinstituten entliehen werden.

Weitere Verleihstellen in der Schweiz, in Liechtenstein und Sidtirol.
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Hilfe fir den Benutzer

Die WBF-DVD Kompakt neu besteht aus einem DVD-Video-Teil, den Sie auf lhrem
DVD-Player oder Uber die DVD-Software lhres PC abspielen kdnnen, und aus einem
DVD-ROM-Teil, den Sie Uber das DVD-Laufwerk Ihres PC aufrufen kénnen.

DVD-Video-Teil
In Inrem DVD-Player wird der DVD-Video-Teil automatisch gestartet.
Hauptfilm starten: Der WBF-Unterrichtsfilm 1auft ohne Unterbrechung ab.

Schwerpunkte: Der WBF-Unterrichtsfilm ist in Filmsequenzen (= Schwerpunkte) un-
terteilt.

DVD-ROM-Teil

Im DVD-Laufwerk lhres PC kdnnen Sie den DVD-ROM-Teil Uber den Explorer durch
Offnen der Index-Datei starten. Fir den Wechsel zum DVD-Video-Teil starten Sie |h-
re DVD-Software.

Der Unterrichtsfilm und die Filmsequenzen sind direkt vom DVD-ROM-Teil abspiel-
bar. Sie finden dort weiterfuhrende Materialien, Arbeitsblatter, ein interaktives
Quiz (im HTML5-Format, geeignet fur Tablets, Whiteboards ...) und die Infothek.
Alle Materialien kénnen als PDF- oder Word-Datei aufgerufen und ausgedruckt wer-
den. Sie sind nach den Schwerpunkten und Problemstellungen gegliedert. Zu allen
Materialien werden Arbeitsauftrage angeboten. In den Word-Dateien finden Sie das
jeweilige Material mit Arbeitsauftragen, in den PDF-Dateien ohne Arbeitsauftrage.
Zur Unterstitzung der Binnendifferenzierung sind diese Arbeitsauftrage in drei
Schwierigkeitsgrade unterteilt:

| O leicht | ® mittel | @ schwer |

Infothek - hier finden Sie folgende Dokumente als PDF- und Word-Datei:
e die Arbeitsauftrage fur alle Materialien, zusammengestellt in einer Datei

das didaktische Unterrichtsblatt mit Anregungen fur den Unterricht

die Sammlung aller Arbeitsblatter - Lehrer (mit LOsungen)

die Sammlung aller Arbeitsblatter - Schiler (ohne Losungen)

die Sammlung aller Arbeitsmaterialien
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Struktur der WBF-DVD

Unterrichtsfilm:

Neue Stromtrassen flr die Energiewende
Kabel oder Freileitung?

1. Schwerpunkt
Seekabel

* Filmsequenz (3:50 Minuten) auf DVD-Video und DVD-ROM
* Problemstellung, Materialien (siehe Seite 10)

1.1 |Wie wird Strom durch das Meer transportiert?

2. Schwerpunkt
Freileitung

* Filmsequenz (5:45 Minuten) auf DVD-Video und DVD-ROM
* Problemstellung, Materialien (siehe Seite 10)

2.1 |Welches sind die Merkmale einer Freileitung?

3. Schwerpunkt
Erdkabel

* Filmsequenz (4:50 Minuten) auf DVD-Video und DVD-ROM
* Problemstellung, Materialien (siehe Seite 10)

3.1 |Warum sind Arbeiten fur Erdkabel so aufwendig?

Systemvoraussetzungen fir den Einsatz der DVD-ROM:
Windows 7, 8 und 10, Mac OS X, DVD-Laufwerk mit gangiger Abspielsoftware, 16-Bit-Soundkarte
mit Lautsprechern, Bildschirmauflosung von 800 x 600 Pixel oder hoher
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Unterrichtliche Rahmenbedingungen

Das Thema ,erneuerbare Energien” begegnet den Schulerinnen und Schulern in al-
len Medien. Es ist auch in den Lehrplanen und Rahmenrichtlinien verankert. Folglich
muss ebenfalls der Stromtransport bearbeitet werden. Hier kann die Lehrkraft auf
Vorkenntnisse aus dem Physikunterricht zurtickgreifen, z. B. auf den Unterschied
zwischen Wechselstrom und Gleichstrom. Die Schulerinnen und Schiler sollten auch
eine Atlaskarte zum Thema ,Energiewirtschaft in Deutschland” auswerten kénnen.

Inhalt und Aufbau des Films

Der Unterrichtsfilm behandelt drei Schwerpunkte:
1. Seekabel, 2. Freileitung, 3. Erdkabel.

Einstieg: Im Norden Deutschlands erzeugen Windkraftanlagen Onshore und Offshore
elektrischen Strom. Wie soll der Stromuberschuss aus dem windreichen Norden in
den windarmeren Suden Deutschlands transportiert werden, wo er gebraucht wird?

1. Seekabel

Ein Kabelverlegungsschiff verlegt in der Nordsee Seekabel. Der von den Windkraft-
anlagen erzeugte Wechselstrom wird in Umspannstationen gesammelt. Schlepper
und ein Schwimmkran sind daran beteiligt, eine Konverterplattform auf dem Meeres-
boden abzusetzen. Die Konverterplattform wandelt den Wechselstrom in Gleichstrom
um und leitet ihn zuerst per Seekabel und dann per Erdkabel weiter. Ziel sind die
Umspannstation und die Konverterstation an Land.

2. Freileitung

Eine topographische Karte zeigt den geplanten Verlauf der beiden "Stromautobah-
nen" Sudlink und Sudostlink. Wie der Strom transportiert werden soll, wird mit Bildern
von Strommasten und Freileitungen beantwortet. Vor Baubeginn bearbeiten die Pla-
ner wichtige Fragen: Wie sieht das Gelande aus? Wo verlaufen Strallen? Wo mus-
sen einzelne Baume geschuitzt werden? Wo gibt es Wald? Geologen begutachten
den Untergrund, dann wird das Betonfundament geschuttet. Anschliel3end verschrau-
ben Monteure die Abschnitte des Gittermastes am Boden. Es erfolgt die Arbeit in lufti-
ger Hohe. Ein Hubschrauber unterstutzt die Monteure beim Befestigen der Leiterseile.
Zusammenfassung: Vor- und Nachteile einer Freileitung

3. Erdkabel

Ein ausgehobener Kabelgraben verdeutlicht die Mdglichkeit, Strom unter der Erde zu
transportieren. Eine Luftbildaufnahme zeigt den erforderlichen Abstand zu Siedlun-
gen. Grundstlckseigentimer werden bei einer Begehung informiert. Ein Baggerfuhrer
hebt einen Kabelgraben aus und lagert den Mutterboden sowie den restlichen Aus-
hub getrennt voneinander ab. Dann erfolgt das Verlegen des Erdkabels. Anschlie-
Rend wird der Kabelgraben wieder aufgefullt. Ein Flug Uber die Kabeltrasse und den
Schutzstreifen nach einem Jahr vermittelt nur den Eindruck einer bewachsenen,
landwirtschaftlichen Nutzflache. Vom Erdkabel selbst ist nichts zu sehen.
Zusammenfassung: Vor- und Nachteile eines Erdkabels

Abspann: Bereits bekannte Bilder von Freileitungen und Erdkabeln fordern die Schu-
lerinnen und Schiler zu eigenen Stellungnahmen auf.
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Anregungen fur den Unterricht: Einsatz des Unterrichtsfiims

Vorarbeit
der Lehrkraft

Methodisch-
didaktische
Voruber-
legungen

Verteilung
der Beobach-
tungs- und
Arbeitsauf-
trage

Film-
vorfihrung

Auswertung

Sicherung

Lernerfolgs-
kontrolle

Transfer

Die Sichtung des Films vor Unterrichtsbeginn ist unerlasslich. Die
Beobachtungs- und Arbeitsauftrage sollten vorher kopiert werden.
Alternativ kdnnen sie diktiert oder von den Lerngruppen von der Ta-
fel oder dem Whiteboard abgeschrieben werden (zeitraubend!).

Far die Erarbeitung bieten sich folgende Moglichkeiten an:

a) Die Lehrkraft setzt den Film ein, ohne das Thema vorher be-
kannt zu geben. Bei den Schulerinnen und Schulern entsteht so ein
hoher Motivationsgrad. Bei zu geringen Vorkenntnissen kénnte je-
doch das Verstandnis fur die Gesamtproblematik leiden.

b) Die Lehrkraft nennt das Thema des Unterrichtsfilms. Danach er-
folgt ein ,Brainstorming®. Die spontan ermittelten Begriffe und Aus-
sagen werden festgehalten und kénnen zur spateren Evaluation
des Films herangezogen werden.

c) Die Schilerinnen und Schuler entwerfen eine ,Mental Map® zum
Thema Windenergie und Stromtrassen.

Die Lehrkraft teilt die Klasse in Gruppen ein und verteilt die Beob-
achtungsauftrage fur die Filmbetrachtung (Kopiervorlage S. 12).
Die Auftrage kdnnen auch fur die Gruppen-, Partner- oder Einzel-
arbeit gegliedert oder zusammengefasst werden. Sie sind zugleich
Arbeitsauftrage fur die Auswertung nach der Filmbetrachtung.

Die Lerngruppen sehen sich den Unterrichtsfilm gemeinsam an,
ohne mitzuschreiben.

Die Lerngruppen aufern sich spontan zu dem Unterrichtsfilm. Gut
geeignet ist die Frage der Lehrkraft, welche Filmsequenz am bes-
ten gefallen hat. Sie erfordert bereits eine einfache Begrindung.
Die Lehrkraft klart Begriffe und Zusammenhange, die einzelnen
Schulerinnen und Schulern nicht deutlich wurden. Als schnelle Ver-
standnisuberprufung eignet sich auch eine von den Lerngruppen in
funf bis acht Minuten zu erstellende Stichwortliste zu den Filminhal-
ten. Die Lerngruppen bearbeiten anschlie3end ihre Arbeitsauftrage
und werden dabei von der Lehrkraft unterstutzt.

Die Gruppensprecher tragen die Ergebnisse vor. Die Lehrkraft oder
ein Schuler/eine Schulerin fasst die Auswertungen an der Tafel, auf
der Folie oder dem Whiteboard zusammen (Ergebnissicherung
siehe S. 8). Die Schulerinnen und Schuler Ubertragen die Ergeb-
nissicherung in ihr Arbeitsheft bzw. ihren Ordner.

Die Schulerinnen und Schuler formulieren eine schriftliche Zusam-
menfassung des Unterrichtsfilms (maximal eine DIN-A4-Seite).
Motivierender ist die Bearbeitung der Arbeitsmaterialien, die im
PDF- und Word-Format vorliegen. Die im DVD-ROM-Teil aufgefihr-
ten Arbeitsblatter erhdhen die Bereitschaft zur Selbstiberprifung.

In einer weiterfihrenden Unterrichtsphase kann Gber mogliche Sor-
gen und Widerstande von Betroffenen und Grundstuckseigenti-
mern diskutiert werden.



Arbeitsauftrdge und maogliche Antworten der Schiler/-innen

Abhangig von der Methodenkompetenz der Schulerinnen und Schuler (Erfahrung mit
Gruppenarbeit) und der Sachkompetenz kénnen die Arbeitsauftrage auch geschlos-
sen an den Klassenverband verteilt werden. Zur Unterstutzung der Binnendifferen-
zierung sind die Aufgaben in drei Schwierigkeitsgrade unterteilt:

O leicht, ® mittel und @ schwer.

Erste Lerngruppe: Seekabel

O 1. Nenne Gerate und Anlagen, die fur das Verlegen erforderlich sind.
= Erforderlich sind ein Kabelverlegungsschiff, Seekabel und ein Unterwasser-
schlitten.

O 2. Beschreibe die Aufgabe eines Unterwasserschlittens.

= Der Unterwasserschlitten, auch Spulschlitten genannt, spilt mit hohem Was-
serdruck das Kabel in die Kabeltrasse ein.

O 3. Berichte, wohin der Strom von den Windkraftanlagen zuerst flief3t.
= Zuerst wird der von den Windparks erzeugte Strom in der Umspannstation ge-
bundelt.

® 4. Erlautere, welches Verbindungsglied fir den Stromtransport auf das Fest-
land noch fehlt.

= Noch fehlt die Konverterstation. Sie besteht aus einer Unterkonstruktion und ei-
nem Oberbau. Der Unterbau wird im Meer verankert, der Oberbau aufgesetzt
und 30 Meter Uber den Meeresspiegel gehoben. Dann ist die Plattform wellen-
und sturmsicher.

® 5. Erklare, woflr eine Konverterstation gebraucht wird.

= Eine Konverterstation wandelt den Wechselstrom von den Windparks in Gleich-
strom um. Denn Wechselstrom lasst sich nur mit Energieverlust weiterleiten.
Gleichstrom dagegen kann fast verlustfrei transportiert werden.

@ 6. Verfolge den weiteren Weg des Stroms von der Konverterstation auf See.

= Der Gleichstrom flie3t Uber ein Seekabel am Meeresboden und durch das Watt
an Land. Per Erdkabel geht es weiter zur Umspannstation und zur Konverter-
station an Land. Hier wird der Gleichstrom Uber mehrere Stationen wieder in
Wechselstrom umgewandelt und an das Hochspannungsnetz angeschlossen.

Zweite Lerngruppe: Freileitung

O 1. Nenne die Stromtrassen, auf denen der Strom nach Sidden transportiert
werden soll.

= Die Windstromleitungen Stdlink und Stidostlink aus dem windreichen Norden

O 2. Stelle fest, welche Vorarbeiten fir den Bau einer Freileitung notig sind.

=» Die Planer informieren sich Uber das Gelande, darauf stehende Gebaude, tUber
StraRen und schutzenswerte Einzelbdume und Walder.
Geologen untersuchen den Bauuntergrund fur die Masten.
Gutachter achten auf die Einhaltung von Umweltauflagen.
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. Berichte Uber die Arbeiten, die am Boden stattfinden.

Das Fundament (die Bodenplatte) wird betoniert.

Die Monteure schrauben die einzelnen Abschnitte zusammen.
Ein Mobilkran bringt die Abschnitte nach oben.

Auf dem Trommelplatz laufen von einer Winde die Leiterseile ab.

. Beschreibe die Arbeiten der Monteure auf den Masten.

Sie befestigen die Seile am Mast. Sie passen die Seildurchhange an. Sie mon-
tieren die Abstandhalter und das Blitzschutzseil.

. Begrinde, warum von dem Hubschrauberpiloten und den Monteuren

héchste Konzentration abverlangt wird.

Hubschrauber kommen zum Einsatz, wenn die Leitung eine Stral’e, Eisen-
bahngleise oder einen Wasserlauf uberquert. Der Pilot muss so nahe wie mdg-
lich an den Mast heranfliegen. Der Monteur muss erst das Seil greifen und dann
am Mast einfadeln, und das alles in 65 Metern Hohe.

. Stelle den Vorteilen einer Freileitung die Nachteile gegenuber.

Vorteile: Sie ist kostengunstig zu errichten und hochbelastbar, weil Warme
leicht an die Luft abgegeben werden kann. Reparaturkosten sind gering.
Nachteile: Sie verandert die Landschaft, ist eine Gefahr fur Vogel und storanfal-
liger als ein Erdkabel. Deshalb wollen viele Menschen keine Strommasten in
der Nahe ihrer Wohnung oder auf ihnrem Grundstuck.

Dritte Lerngruppe: Erdkabel

oL

=

02

=

Os.

=

©4.

=

®5.

=

Beschreibe, was die Planer vor den Bauarbeiten beriicksichtigen miussen.
Beim Festlegen der Trasse mussen sie den Abstand zu Siedlungen einhalten.
Besondere Aufmerksamkeit erfordert das Unterqueren von Stralten oder Was-
serlaufen. Die Grundstlckseigentimer mussen informiert werden.

Schildere die Vorarbeiten vor dem eigentlichen Verlegen des Kabels.
Ein Baggerfahrer hebt einen Kabelgraben aus. Er lagert den Mutterboden ge-
trennt vom restlichen Aushub ab.

Nenne die Breite des Arbeitsstreifens und die Tiefe des Kabelgrabens.

Der Arbeitsstreifen ist in der Bauzeit 20-25 Meter breit, der Kabelgraben bis zu
2 Meter tief.

Erklare, warum die Kabel in einem Sandbett liegen.
Beim Durchleiten des Stroms entsteht Warme. Der Sand leitet die Warme ab.

Erlautere, wie die Kabeltrasse nach einem Jahr aussieht.

Von dem Kabelgraben und dem verlegten Erdkabel ist nichts zu erkennen. Die
Flache wird landwirtschaftlich genutzt. Es stehen aber keine Baume auf der Ka-
beltrasse und dem Schutzstreifen. Der Bauer darf nur Pflanzen anbauen, deren
Wourzeln nicht tiefer als 1,20 Meter reichen.

. Stelle den Vorteilen eines Erdkabels die Nachteile gegentiber.

Vorteile: Ein Erdkabel liegt unsichtbar unter der Erde. Es ist weniger stéranfallig
als eine Freileitung. Eine landwirtschaftliche Nutzung ist nach dem Bau wieder
mdglich. Der Mutterboden und der Boden darunter werden getrennt gelagert
und spater wieder so aufgeflllt. Die Erdarbeiten dauern nicht allzu lange.
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Nachteile: Der Bau ist sehr teuer. Wahrend des Baus ist die Landschaft beein-
trachtigt. Eine Reparatur dauert sehr lange. Manche beflrchten, dass ein Erd-
kabel viel Warme abgibt und so ein trockener Steifen entstehen konnte.

Alle Lerngruppen

o1
=

02
=

Ergebnissicherung

Erlautert, warum Strom aus Windenergie in den Suden Deutschlands
transportiert werden soll.
Der Norden ist erheblich windreicher als der Suden. Deshalb stehen hier viele
Windkraftanlagen auf dem Festland (Onshore) und auf See (Offshore).

Begrindet eure Entscheidung fur ein Erdkabel oder eine Freileitung.

Individuelle Bearbeitung

Seekabel

Kabelverlegungsschiff
mit Kabeltrommel

Ausheben eines Grabens
mit Kabelschlitten auf
dem Meeresgrund

¥

Verlegen des Seekabels
v

Anschliefen an
Umspannstation auf See

Freileitung

Betonieren des Funda-

ments und der Mastfie
¥

Zusammenschrauben der

Mastabschnitte
¥

Hochziehen Abschnitte
und Seile auf die Masten
¥

Justieren Seilabstdnde
Anbringen Blitzschutzseil

Erdkabel

Ausheben des Kabelgrabens,
Lagern von Mutterboden

und restlichem Aushub
¥

Verlegen des Erdkabels
v

Sichern mit Abdeck-
platten und Vl/arnband

Verfiillen des Kabelgra-
bens, Rekultivieren

Losung zur Zuordnungsaufgabe S. 9

Beeinflussung von Bodenbeschaffenheit und Bewuchs

Beeintrachtigung des Landschaftsbildes
bei Stromdurchleitung geringere Verluste

Freihalten der Kabeltrassen von tief wurzelnden Pflanzen

Gefahr fiir Vogel

geringe Auswirkungen auf das Landschaftsbild

geringe Reparatur- und Ausfallkosten

||| M) | | T T

hohere Bau- und Reparaturkosten

kaum stéranfallig gegenuber Blitzeinschlag
keine Gefahr fur Vogel

kleinere Naturschutzgebiete leicht zu Uberspannen
kostengunstig und schnell zu errichten
kurzfristige Uberlastungen zulassig
langere Bau- und Ausfallzeiten
schnelle Behebung von Fehlern bei Stérungen
stéranfallig gegenltber Sturm und Eis

-8-
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Eine Zuordnung - Kabel oder Freileitung? Vor- oder Nachteil?

1. » Ordne den Aussagen in der zweiten Spalte links zu, ob
es sich um das Erdkabel (E) oder um die Freileitung (F)

handelt.
2. » Handelt es sich um einen Vorteil oder einen Nachteil?

10

11

12

13

14

15

16

Trage in der Spalte rechts + oder — ein.

Beeinflussung von Bodenbeschaffenheit und Bewuchs

Beeintrachtigung des Landschaftsbildes

bei Stromdurchleitung geringere Verluste

Freihalten der Kabeltrassen von tief wurzelnden Pflanzen

Gefahr fur Vogel

geringe Auswirkungen auf das Landschaftsbild

geringe Reparatur- und Ausfallkosten

hohere Bau- und Reparaturkosten

kaum stéranfallig gegentber Blitzeinschlag

keine Gefahr fur Vogel

kleinere Naturschutzgebiete leicht zu Uberspannen

kostengunstig und schnell zu errichten

kurzfristige Uberlastungen zulassig

langere Bau- und Ausfallzeiten

schnelle Behebung von Fehlern bei Storungen

stéranfallig gegenltber Sturm und Eis

Quelle: WBF 2019, nach: Bundesnetzagentur: Broschiren Erdkabel und Freileitungen
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Ubersicht Uiber die Materialien

Ziffern: 1. Schwerpunkt 1.1 Problemstellung 1.1.1 Material
Abklrzungen: Tt = Texttafel T = Text Sch = Schaubild
Fo = Foto A = Arbeitsblatt
1. Seekabel

Filmsequenz (3:50 Minuten) auf DVD-Video und DVD-ROM

1.1 Wie wird Strom durch das Meer transportiert?

1.1.1  Seekabel - Stromleitungen im Meer Tt

1.1.2 Unterschied zwischen Wechselstrom und Gleichstrom Tt

1.1.3 Vom Offshore-Windpark zur Konverterstation an Land Sch

1.1.4 Arbeitsblatt: Wie der Strom vom Meer auf das Land kommt A
2. Freileitung

Filmsequenz (5:45 Minuten) auf DVD-Video und DVD-ROM

2.1 Welches sind die Merkmale einer Freileitung?

211 Freileitungsmasten Fo/T

2.1.2 Hohe und Breite von Masten fur Hochstspannungsleitungen Sch/T

2.1.3 Bau von Freileitungen Sch

2.1.4 Arbeitsblatt: Kennzeichen einer Freileitung A
3. Erdkabel

Filmsequenz (4:50 Minuten) auf DVD-Video und DVD-ROM

3.1 Warum sind Arbeiten fur Erdkabel so aufwendig?

3.1.1  Verlegen eines Erdkabels Sch/T
3.1.2 Erdkabel im Betrieb Sch/T
3.1.3 Erfahrungen eines Landwirts mit der Erdverkabelung Tt
3.1.4  Arbeitsblatt: Erdkabel oder Freileitung? Eine Zuordnung A
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Didaktische Merkmale der WBF-DVD Kompakt neu

e Die didaktische Konzeption der WBF-DVD ist problem- und handlungsorientiert.
Sie ermdglicht entdeckendes Lernen und férdert die Sach-, Methoden- und
Medienkompetenz.

e Der Aufbau der DVD ist Ubersichtlich. Sie ist in Schwerpunkte unterteilt, die der
Untergliederung des Unterrichtsfilms entsprechen. Den Schwerpunkten ist jeweils
eine Problemstellung zugeordnet, die mithilfe des filmischen Inhalts und der
Materialien erarbeitet werden kann. Die didaktische Konzeption der WBF-DVD hat
das Ziel, zu einer lebendigen Unterrichtsgestaltung beizutragen.

e Zu jedem Material bietet die WBF-DVD Arbeitsauftrage an, die nach den Schwie-
rigkeitsgraden ,leicht, ,mittel“ und ,schwer” gekennzeichnet sind. Sie sind nicht ver-
bindlich, sondern kdnnen reduziert oder erganzt werden. Durch die Arbeitsauftrage
mit ihrem Aufforderungscharakter haben die Lerngruppen einen besseren Zugang
zu den Materialien. So ist eine gezielte ErschlieBung der Materialien moglich.

e Die Arbeitsbléatter auf dem DVD-ROM-Teil kdnnen als PDF- oder als Word-Datei
ausgedruckt werden. Sie fordern die selbststandige und handlungsorientierte
ErschlieBung und Bearbeitung einzelner Problemfelder in Einzel-, Partner- oder
Gruppenarbeit. Die vorgegebenen Arbeitsauftrage auf den Arbeitsblattern sind
nicht verbindlich, sondern kdnnen reduziert, erganzt oder weggelassen werden.

Zum Einsatz der WBF-DVD Kompakt neu

1. Moéglichkeit: Nach Verteilung der Beobachtungs- und Arbeitsauftrage (s. S. 12)
fuhrt die Lehrkraft den Unterrichtsfilm als Einheit vor. Die Auswertung erfolgt nach
den Vorschlagen auf S. 6 ff. Danach werden Fragen zum weiteren Verstandnis und
zur vertiefenden Problematisierung gesammelt. Die Zuordnung ergibt sich aus der
Struktur des Unterrichtsfilms mit den Schwerpunkten. Die unterrichtlichen Schwer-
punkte sollten im Unterrichtsgesprach erortert werden. Anschlie3end erfolgt die Ein-
teilung der Schulerinnen und Schuler in Gruppen. Fur diese Gruppenarbeit bietet es
sich an, die Materialien des DVD-ROM-Teils auszudrucken und den jeweiligen
Gruppen zur freien Bearbeitung zur Verfligung zu stellen. Die Arbeitsblatter ermog-
lichen eine selbststandige, weiterfUhrende Bearbeitung der Themenschwerpunkte.

2. Moglichkeit: Fur eine Bearbeitung im Klassenverband strukturiert die Lehrkraft
die Materialien aus dem DVD-ROM-Teil vor. Damit 1asst sich der Lernfortschritt dem
Leistungsstand der Klasse anpassen. Zur Wiederholung und zur Hervorhebung be-
stimmter Themenaspekte des Unterrichtsfilms kann die Lehrkraft die Filmsequenzen
zu den Schwerpunkten der WBF-DVD einzeln anwahlen und vorfihren. Die Arbeits-
auftrage erleichtern die ErschlieBung der Materialien.

3. Maglichkeit: selbststandige Bearbeitung durch die Lerngruppen am Computer
Die Klasse stellt nach der Filmbetrachtung eine Liste der zu bearbeitenden Themen
auf. Nach der Einteilung in Gruppen wahlen die Gruppenmitglieder ein Thema und
die zu bearbeitenden Materialien auf der WBF-DVD selbststandig aus und kopieren
und bearbeiten sie in einem eigenen Ordner. Jede Gruppe druckt fur die Prasenta-
tion die Materialien aus oder ruft sie nacheinander auf und kommentiert sie.

4. Moglichkeit: selbststandige Projektarbeit
Die Gruppenmitglieder wahlen die fur ihr Thema relevanten WBF-Materialien aus
und bereiten ihre Prasentation selbststandig vor.
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Kopiervorlage: Beobachtungs- und Arbeitsauftrdge zum Unterrichtsfilm
O leicht ® mittel @ schwer

Erste Lerngruppe: Seekabel

O 1. Nenne Gerate und Anlagen, die flr das Verlegen erforderlich sind.

O 2. Beschreibe die Aufgabe eines Unterwasserschlittens.

O 3. Berichte, wohin der Strom von den Windkraftanlagen zuerst flief3t.

® 4. Erlautere, welches Verbindungsglied fur den Stromtransport auf das Festland
noch fehilt.

® 5. Erklare, wofur eine Konverterstation gebraucht wird.

@ 6. Verfolge den weiteren Weg des Stroms von der Konverterstation auf See.

Zweite Lerngruppe: Freileitung

O 1. Nenne die Stromtrassen, auf denen der Strom nach Suden transportiert wer-
den soll.

O 2. Stelle fest, welche Vorarbeiten flr den Bau einer Freileitung nétig sind.

O 3. Berichte Uber die Arbeiten, die am Boden stattfinden.

O 4. Beschreibe die Arbeiten der Monteure auf den Masten.

® 5. Begrunde, warum von dem Hubschrauberpiloten und den Monteuren hochste
Konzentration abverlangt wird.

@ 6. Stelle den Vorteilen einer Freileitung die Nachteile gegenuber.

Dritte Lerngruppe: Erdkabel

O 1. Beschreibe, was die Planer vor den Bauarbeiten bertcksichtigen mussen.
O 2. Schildere die Vorarbeiten vor dem eigentlichen Verlegen des Kabels.

O 3. Nenne die Breite des Arbeitsstreifens und die Tiefe des Kabelgrabens.

® 4. Erklare, warum die Kabel in einem Sandbett liegen.

® 5. Erlautere, wie die Kabeltrasse nach einem Jahr aussieht.

@ 6. Stelle den Vorteilen eines Erdkabels die Nachteile gegenuber.

Alle Lerngruppen:

@ 1. Erlautert, warum Strom aus Windenergie in den Suden Deutschlands
transportiert werden soll.

@ 2. Begrundet eure Entscheidung fur ein Erdkabel oder eine Freileitung.

Gestaltung: Peter Fischer, Oelixdorf (auch Unterrichtsblatt)
Gerhild Plaetschke, Institut fur Weltkunde in Bildung und Forschung (WBF), Hamburg
Schnitt: Virginia von Zahn, Hamburg

Mit Dank an die Ubertragungsnetzbetreiber
TenneT und Amprion fiir die freundliche Uberlassung von Filmmaterial

Weitere WBF-DVDs zum Thema Energie
e Grundwissen erneuerbare Energien 1: Sonne, Wind und Wasser
e Grundwissen erneuerbare Energien 2: Erdwarme, Biomasse, Wellen und Gezeiten

Gern senden wir Ihnen unseren aktuellen Katalog

WBF-Medien fur den Unterricht

Wir freuen uns auf lhren Besuch im Internet - www.wbf-medien.de
Alle Rechte vorbehalten: WBF  Institut fir Weltkunde in Bildung und Forschung Gemeinn. GmbH
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