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Die Chemie- und Physikschiiler der 13. Klasse am Gyl;iﬁasium Uberlinéén
bei einem Vorbereitungstreffen zur Studienfahrt nach Karlsruhe und Iffez-
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heim. Das grof3e Thema der Fahrt war die Energieversorgung der Zukunft.  stellen? Der eine oder andere von ihnen wird im Energiesektor vermutlich
auch seine berufliche Zukunft finden.
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Wie wiirde es gelingen, elektrische Energie ohne fossile Trager herzu-

—_

a

EENERGIEGELADENE ZUKUNFT
AT ke e _ i
gl v i & £

- — g, T

vk e,

e e

=S

BILD: HILSER

Das Medienprojekt fiir Schulen

SUDKURIER

Klasse Sache
fiir Schiiler

Medienprojekt an Schulen

EnBW

Uberlingen -, Klasse!“ ist das Medien-
projekt fiir Schulen im Medienhaus
SUDKURIER. Als Partner ist auch die-
ses Jahr wieder die Energie Baden-
Wiirttemberg AG (EnBW) mit im Boot.
In dem Projekt erhalten die Schiilerin-
nen und Schiiler die Méglichkeit, sich
intensiv mit dem Medium Zeitung zu
beschiftigen. Diese Seite gestalteten
Uberlinger Abiturienten.

Das Projekt im Internet:
www.suedkurier.de/klasse

Rheine
Energie
Treppe zum Laichgebiet

Iffezheim — Mit zehn Prozent regene-
rativem Strom belegt die EnBW einen
Spitzenplatz in der deutschen Ener-
giewirtschaft. Einen Beitrag zu diesen
zehn Prozent liefert auch das Wasser-
kraftwerk in Iffezheim. Mit momentan
noch vier Rohrturbinen erzeugt das
Rheinkraftwerk eine Leistung von 110
Megawatt, die 5. Turbine befindet sich
im Bau. Diese zusitzliche Turbine
wird pro Jahr weitere 130 Mio. kWh lie-
fern, so dass das gesamte Kraftwerk
870 Mio. kWh Energie produziert. Die-
se Menge reicht aus, um 90 000 Men-
schen mit Strom zu versorgen, was un-
gefdhr einer Stadt wie Tiibingen ent-
spricht. Iffezheim ist somit das grote
Wasserkraftwerk am Rhein. Das Kraft-
werk wird sowohl von der deutschen
EnBW als auch von der franzosischen
EDF (Electricité de France) betrieben.
Der Bau der 5. Turbine ist ebenfalls ein
Gemeinschaftsprojekt und wird von
der EnBW und der EDF getragen.

Das Rheinkraftwerk hat aber nicht
nur positive Seiten: Durch die beste-
hende Staustufe ist es den Fischen
nicht mehr méglich, in ihre Laichge-
biete zu wandern. Doch auch hierfiir
wurde eine Losung gefunden: Iffez-
heim ist eines der ersten Rheinkraft-
werke mit einer Fischtreppe. Diese er-
moglicht den Fischen die Wanderung
stromaufwarts.

Die Fischtreppe hat drei Eingdnge
mit drei verschiedenen Stromungen,
welche den unterschiedlichen Fisch-
arten angepasst sind. Mit Hilfe von 37
Becken mit je 30 Zentimetern Hohen-
unterschied tiberwinden die Fische 12
Meter und somit die gesamte Staustu-
fe. Die Fischtreppe ist einem Wildwas-
serbach nachempfunden und bietet
auch Lebensraum fiir Pflanzen und
Kleintiere. Auerdem werden Art und
Anzahl aller passierenden Fische elek-
tronisch erfasst und kénnen somit fiir
weitere Studien verwendet werden.
Das Rheinkraftwerk Iffezheim bietet
also einen ganzheitlichen Losungsan-
satz fiir bevorstehende Energieproble-
me, bei dem sowohl der 6kologische
als auch der wirtschaftliche Aspekt be-
riicksichtigt werden.

VON KATHARINA BULLOK

Junge Physiker und Chemiker des Uberlinger Gymnasiums unternehmen Exkursion

Tausche Schule mit Kraftwerk

Die angehenden Abiturienten der
13. Klasse am Uberlinger Gymnasi-
um haben fiir zwei Tage das Klas-
senzimmer verlassen, um das The-
ma Wasserkraft sowie neuste For-
schungsergebnisse der Kosmologie,
des Klimas und der Kernfusion zu
erleben. Sie erhofften sich damit
Antworten auf brennende Fragen
der Menschheit beziiglich einer
nachhaltigen Energiegewinnung zu
bekommen.
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RICHARD SENNER
Uberlingen/Karlsruhe - Die Notwen-
digkeit, in der Schule Formeln und Re-
aktionsgleichungen als Grundlage fiir
konkrete Bauwerke und modernste
Forschungsvorhaben zu biiffeln, war
fiir die jungen Daniel Diisentriebe die
wohl wichtigste Erkenntnis.

Nach geschafftem schriftlichen Abi-
tur stellten Max Ruf, Lehrer fiir Physik
und Karl-Ludolf Grosse, Lehrer fiir
Chemie eine interessante Fahrt zum
Laufwasserkraftwerk nach Iffezheim
sowie zum ,Karlsruhe Institute of
Technology*, kurz KIT, zusammen.

Angewandte Ingenieurtechnik so-
wie zukunftsweisende Forschung
stand hierbei im Mittelpunkt. An der
Rheinstaustufe Iffezheim konnen gro-
Be Frachtkdhne mittels eines ausge-
kltigelten Schleusensystems das Ge-
félle im Rhein geschickt tiberwinden.
Die Hohendifferenz von tiber zehn
Metern wird jedoch auch zur Energie-
gewinnung genutzt. Beim Hinabstei-
gen in die Turbinenanlage fiithlten und
horten die Schiiler die Urkraft des
Rheins unmittelbar, als er in mehreren
Rohre gepresst tiber sie hinab auf die
Schaufelrdder der Turbinen schoss.
Um die Leistung zu erh6hen ist derzeit
eine weitere Turbine im Bau. Wasser-
kraft zahlt zu den regenerativen Ener-
gien und wird so von der Bundesregie-
rung gefordert.
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Unterricht am konkreten Objekt: Schiiler

des Uberlinger Gymnasiums besuch-

ten das Laufwasserkraftwerk in Iffezheim.

Weiter ging die Busfahrt zum For-
schungszentrum nach Karlsruhe. Die
Schiiler waren alles sehr gespannt auf
den Vortrag tiber den Urknall, der sich
vor mehr als fiinf Milliarden Jahren er-
eignete. Mit eindrucksvollen Bildern
wurde eine Ubersicht vom ,,Big Bang*
uber die Entstehung der einzelnen
Elemente bis hin zur Entstehung der
Erde prasentiert. Unter diesen Ele-

menten entstanden auch sehr langle-
bige, radioaktive Stoffe, die dafiir sor-
gen dass jeder Mensch auf der Erde ei-
ner gewissen Strahlung ausgesetzt ist.
Mit Hilfe von Strahlungsmessgeridten
wurde anschlieBend diese sehr gerin-
ge Strahlung in einer von den Schiilern
durchgefiihrten Messreihe nachge-
wiesen. Verbliifft stellten sie aufler-
dem fest, dass eine alte Porzellanvase

mehr radiaktive Strahlung aussendet
als ein Trinkglas. Dies liegt an der
uranhaltigen Farbe mit der die Vase
bemalt wurde! Derartige Farben sind
heute allerdings durch gesetzliche
Reglementierungen verboten.

In einem weiteren Versuch konnten
die Schiiler, betreut durch einen Wis-
senschaftler und gestiitzt durch ihr
Schulwissen verschiedene Proben von
radioaktiven Stoffen klassifizieren.
Denn Strahlung ist nicht gleich Strah-
lung. Wéhrend sich Alfastrahlung
meist durch ein diinnes Papier oder
die oberste Hautschicht aufhalten
lasst, kommt Gammastrahlung sogar
noch durch eine dicke Aluminium-
platte!

Spannend ging es mit dem Vortrag
tiber den Verlauf des Weltklimas wei-
ter. In den meterdicken Eisschichten
der Polkappen kann dabei wie in ei-
nem Tagebuch das Wetter der vergan-
genen Jahrtausende gelesen werden.
Die Ergebnisse zeigen, dass es tiber ei-
nen groflen Zeitraum betrachtet
schon immer riesige Klimaschwan-
kungen auf unserer Erde gab. Die jet-
zige Erwdrmungsphase scheint relativ
dazu aber dul8erst schnell von statten
zu gehen. Umso wichtiger ist es daher
unsere jetzigen fossilen Energiequel-
len, die dafiir mit verantwortlich ge-
macht werden, abzuldsen. Bei einem
konkreten Wasserkraftwerk angefan-
gen, das zu den regenerativen Ener-
gien zdhlt, endete der wissenschaftli-
che Exkurs mit einem Blick auf die Zu-
kunft: Kernfusion ist hier einer der
groflen Hoffnungstriger.

Nach diesem ,Wasserfall“ von In-
formationen tiber Antimaterie, Neu-
trinos und Fusionen vielen manche
der Gymnasiasten in ein reales
schwarzes Loch. Andere jedoch fiihl-
ten sich in ihrer Absicht bekriftigt, in
einem naturwissenschaftlichen Studi-
um Wege zu finden, wie eine nachhal-
tige Beziehung zwischen Mensch und
Natur auf dem blauen Planeten gefun-
den werden kann!

~T1schernobyl der Kernfusion unmaglich”

Interview mit Werner Bahm vom Forschungszentrum: Prototyp in 40 Jahren

Werner Bahm ist im Forschungszen-
trum Karlsruhe in der Programmlei-
tung Kernfusion tdtig.

Kernfusion liefert Energie durch Fusion
von leichten Atomkernen und kénnte
damit langfristig die Kernspaltung als
atomare Energiequelle ersetzen. Schiler
aus der Oberstufe des Gymnasiums
Uberlingen sprachen bei ihrem Besuch
im Forschungszentrum Karlsruhe mit
Werner Bahn, Mitarbeiter in der Pro-
grammleitung.

Guten Tag Herr Bahm, schon 1950
hiefs es, die Kernfusion solle in 50
Jahren, im Jahr 2000, industriell
nutzbar sein, heute wird von
weiteren 50 Jahren bis zum Ein-
satz ausgegangen. Wann rechnen
Sie mit dem ersten Demonstrati-
onskraftwerk und warum hat sich
die Entwicklung verzogert?

Ich rechne in etwa 25 Jahren mit ei-
nem Demonstrationskraftwerk und
etwa 15 Jahre spdter mit dem ersten
Prototyp. Das hédngt unter anderem
davon ab, inwiefern die Politik bereit
ist, die notwendigen Mittel zur Verfii-
gung zu stellen. Derzeit ist die Fusion

weitgehend unterfinanziert. Ein wei-
terer Grund sind notwendige techni-
sche Entwicklungen, zum Beispiel im
Bereich Werkstoffe, die mindestens
ein Jahrzehnt in Anspruch nehmen.
Jedoch war die Entwicklung der Plas-
maphysik in den letzten Jahrzehnten
genauso schnell wie die Entwicklung
der PC Prozessoren.

Wie viel Leistung konnte ein
Fusionskraftwerk erbringen? Wie
verhdilt es sich mit den Kosten und
der Laufzeit im Vergleich zu
einem Atomkraftwerk?

Ein Fusionskraftwerk hat in etwa eine
Nettoleistung von 1500 Megawatt, was
einem modernen Atomkraftwerk ent-
spricht. Auch die Laufzeit entspricht
der eines Atomkraftwerkes. Allerdings
belaufen sich die Kosten nach heuti-
gem Stand des Wissens auf etwa das
Doppelte.

Worin liegt dann der Vorteil der
Kernfusion?

Zum einen ist die Energiegewinnung
vom Kosten-, Energieverhéltnis effi-
zienter als beispielsweise die der
Windkraft. Zum anderen weist Kern-
fusion ein hohes Maf§ an Sicherheit
auf: Ein Tschernobyl der Kernfusion ist
physikalisch unmdoglich. Daher kann
man ohne Bedenken in groBer Zahl
Kraftwerke bauen. Aullerdem muss
der strahlende Abfall nur etwa 200 bis
300 Jahre zwischengelagert werden,
Atommiill aus Kernkraftwerken muss
dahingegen etwa eine Million Jahre
endgelagert werden.

Wie viele Forscher befassen sich
mit dieser Technologie?

Zurzeit arbeiten in diesem For-
schungsbereich im Forschungszen-
trum 250 Wissenschaftler und Inge-
nieure, in Deutschland sind es etwa
1500. In Europa beléduft sich die Zahl
auf cirka 2000 bis 3000 Forscher, welt-
weit auf 10 000.

DIE FRAGEN STELLTEN SCHULER
DES GYMNASIUMS UBERLINGEN

Ich habe
viel gelernt”

Schiiler zu ihrer Exkursion

Katharina Bullok: Am interessantes-
tenfandich den Vortrag tiber die Kern-
fusion, ich habe zwar nicht alles ver-
standen, fand es aber dennoch faszi-
nierend. Auch die Besichtigung des
Reaktors hat mir sehr gut gefallen, ich
habe wirklich viel gelernt und obwohl
ich kein Physik mehr habe, fand ich es
dennoch sehr interessant.

Max Schwarz: Am besten fand ich
die Praktika und die Besichtigung des
Reaktors. Es war doch sehr interessant
zu sehen wie das alles funktioniert hat.
Ebenso war der Vortrag {iber Kernfusi-
on insbesondere iiber die Planung ei-
nes Fusionskraftwerkes hochst inte-
ressant.

Stephan Wingender: Am interes-
santesten fand ich die Vortrage zur
Entstehung des Weltklimas und zur
Kernfusion. Allerdings muss ich dazu
sagen, dass einige Sachverhalte
durchaus hétten komplexer sein diir-
fen, da ich die erkldrten Grundlagen
bereits kannte und ich mir doch teil-
weise mehr Informationen erhofft
hitte.

Sophy Denker: Die Versuche zur Ra-
dioaktivitdt am KIT waren sehr inte-
ressant, nur Vortrdge anzuhoren wére
vielleicht auch zufrieden stellend,
aber wenn die Schiiler die Moglichkeit
haben zu experimentieren, bleiben
die Ergebnisse auch im Kopf.

VON MARCEL TUSCHY
UND RALPH REGENSCHEIT
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Max Schwarz

K. Bullok

Stein
und Wasser

Traum von der Kernfusion

Karlsruhe - Seit mehr als 50 Jahren
wird mit der Kernspaltung in Atom-
kraftwerken Energie gewonnen. Die
Risiken wihrend des Betriebs und bei
der Lagerung der Abfélle sind be-
kannt. Umso verbliffender klingt das
Prinzip der Energiegewinnung mittels
Kernfusion. Hierbei werden Atomker-
ne nicht gespalten, sondern zwei Ker-
ne verschmelzen miteinander, wobei
enorme Energiemengen frei werden,
die sich fiir die Stromgewinnung nut-
zen lassen. Fiir die Kernfusion eignen
sich besonders die beiden Isotope
(Atome desselben Elements mit un-
terschiedlichen Massenzahlen) des
Wasserstoffes, nédmlich Deuterium
und Tritium. Deuterium befindet sich
in geringen Mengen im Wasser, Triti-
um l&sst sich z.B. {iber Lithium aus Si-
licatgesteinen gewinnen. Somit ist es
grundsitzlich moglich, aus zwei Litern
Wasser und einer kleinen Schale Kie-
selsteine den Jahresenergiebedarf ei-
ner Familie zu decken.

RICHARD SENNER



