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Hallo
zusammen,

woran denkst du, wenn du
das Wort Energie horst?
An Strom, mit dem du dein Handy
oder deine Spielkonsole aufladst?
An Windrader, Batterien,
Musliriegel? Oder an zappelnde
Beine nach langem Stillsitzen?

Das Thema Energie ist so groB, dass es nicht in
ein Heft passen wirde. Daher ist dieses

Die Sache
mit dem Ei

Was war zuerst da, Henne
oder Ei? Uber diese Frage
ratselten einst die kligsten
Kopfe. Dem Checker-Chick
ist’s ganz egal, es ist auf
der Suche nach seinen zehn
Kiken. Uberall im Heft
sind sie versteckt.
Findest du sie?

Hier kannst du
dein Heft bestellen

Online unter forscher-online.de oder
forschungsministerium.de/publikationen, per
E-Mail an publikationen@bundesregierung.de,

forsehar-Magazin auch etwas langer geworden.
Wir nehmen dich in dieser Sonderausgabe
mit in die Zukunft unserer Energieversorgung:

Woher kommt der Strom, wie heizen wir
unsere Hauser und womit betanken wir Flugzeuge
und Schiffe? Mehr dazu liest du ab Seite 7.

Wir werfen auch einen Blick in die Vergangenheit:
In unserem Comic erfahrst du, wie unsere Vorfahren
die allererste Energiequelle fir sich entdeckten -
das Feuer. In der ,Schlauen Grafik“ schauen wir auf
10.000 Jahre Seefahrt und Schiffsantriebe.
Dazu gibt es wie immer jede Menge Rétsel und
Tipps zum Selbermachen.

Viel SpaB beim Lesen und Entdecken!
Dein {forgehar-Team

PS: Ausnahmsweise erscheint in diesem
Jahr nur ein {or3ehar-Magazin.

telefonisch unter 030 18 272272-1
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/ Kérperkraftwerk

schon bald gewinnen wir
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unsere Energie Mit de /
Kraften der Natur. \ J
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,Enérgela
pas Wort kommt ausd
dem Griechischen u.n
pedeutet sO viel V:I‘le
,,wirkende Kraft®.

Achterbahnwagen besitzen keinen Antrieb. Bei Fahrtbeginn werden sie auf den héchsten Punkt
der Strecke gezogen. Ab da nutzen sie einfach den Schwung nach unten fir den Rest der
Strecke. Ubrigens: Erfahrene Achterbahnfans sitzen am liebsten ganz hinten, denn hier ist die
Beschleunigung am starksten — und damit auch der Nervenkitzel.
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Naturgewalt

Jedes Jahr blitzt es etwa 400.000-mal in
Deutschland. Blitze entstehen, wenn in groBBen
Wolken Wassertropfchen und Eiskristalle
aneinanderreiben und eine elektrische
Spannung erzeugen. Ist die Spannung zu
groB, entladt sie sich schlagartig. Ein Blitz
kann bis zu 30.000 Grad heiB3 werden.

Diese enorme Hitze bringt die Luft um den
Blitz herum zum Platzen - das ist der Donner.

Pflanzen n}fl zen
Sonnenlicht, umZucker
4 herzustellen/ Das nennt _
" manPhotosynthese
= (Photo =Licht, N
. Synthese = Herstellung).\, -
Wennwir Pflanzen = N\

essen; tanken wiralso
“Sonnenenergie.

Ny

Wenn man an einer
Gitarrensaite zupft, beginnt

sie zu schwingen und versetzt SChweinth nd
die Luft in Bewegung. Diese bezwingen

Schallenergie breitet sich aus
und wird als Ton horbar. Froh aufstehen, das Zimmer
aufrdumen, Hausaufgaben
machen: Sich zu unange-
nehmen Dingen zu Uberwin-
den kostet Willenskraft.
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Zindende Idee

Lebensmittel liefern Energie, Brennwert genannt. Die MaBeinheit geht
zurUck auf ein chemisches Experiment. Der US-amerikanische
Forscher Wilbur Atwater verbrannte vor 100 Jahren unterschiedliche
Lebensmittel und maB, um wie viel Grad sich damit Wasser erhitzen
lasst. Kannst du Speck, Brot und Salat den Brennwerten zuordnen?



4Sonnenanbeter

Bei wechselwarmen Tieren \yif.'
Echsen, Froschen und Insekten
verandert sich die Kérpertem-
«peratur je nachdem, wie warm
oder kalt ihre Umgebung ist.
Um den Stoffwechsel in Gang
zu setzen, bendtigen sie War-
meenergie, zum Beispiel durch
Sonne, Warmelampen oder
warme Béden und Steine.

Gut
verkabelt

Das Stromnetz in
Deutschland besteht
insgesamt aus
fast zwei Millionen
Kilometer Kabel. Das
ist finfmal so lang
wie die Entfernung
von der Erde
zum Mond.

Muskel-
Meisterin

Die deutsche Zirkusartistin
Katharina Brumbach galt vor
100 Jahren als starkste Frau
der Welt. Ihr Gewichthebe-
rekord lag bei 136 Kilo. Ihren
Ehemann konnte sie mUhelos

Uber ihren Kopf heben.

Strom-
fresser

Suchanfragen erfor-

< 00 dern Energie, haupt-
= § ; 0. 0 o 0 0 sachlich fir den Einsatz
a s (9) ° 00 von GroBrechnern.
o @ g = 100 Anfragen ent-
X sprechen dem Strom-
. . < P
Wle bltte? Watt? = verbrauch, den ein
. . . . o0 H d kk f.. .
In Wattstunden misst man, wie viel Energie etwas braucht. Ao al voa;:stg:di;e :;:::':l
1.000 Wattstunden entsprechen einer Kilowattstunde. <) braucht.

Ein vierkopfiger Haushalt braucht etwa 4.500 Kilowattstunden
Strom jahrlich. Die gesamte Menschheit bendtigte im Jahr
2024 etwa 170 Petawattstunden Energie - das ist eine Zahl
mit 15 Nullen.

Fotos: Adobe Stock | Maryna / Bain News Service / Mirja Winkelmann; lllustrationen: Cyprian Lothringer, Mirja Winkelmann



ohne Ende

Die Sonne und der Wind liefern saubere Energie,
Erdwarme heizt unsere Hauser, Kraftstoffe entstehen
mit Hilfe von Wind und Wasser. Fir den wachsenden
Energiebedarf kann Fusion ein Teil der Lésung sein.

Das ist die Zukunft!

Loslesen




_ \\ /
Sonnenlicht @
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Kathode —
Siliziumschicht 0 0
Grenzschicht, sRXNNNNRRRRRRNANENANNNY
Anode 5
SOLARZELLEN

wandeln Sonnenenergie in
Strom um. Das Licht féllt auf
das Material Silizium und
setzt dabei Ladungstrager
frei.

~— o " SCHWIMMENDE
O %@“ y SOLARANLAGEN

lassen sich leicht installieren
und sparen Platz an Land.

O o



In Zukunft gewinnen wir unsere Energie
mit den Kraften der Natur — und nach dem
Vorbild der Sterne

Das Zeitalter der fossilen Energietrager neigt sich dem Ende zu: ’
Kohle, Erddl und Erdgas sollen demnéachst im Boden bleiben,
damit ihre Abgase nicht weiter das Klima erwarmen. An ihre Stelle

treten erneuerbare Energiequellen, die umweltfreundlich und
unerschopflich sind. Die wichtigsten stellen wir auf dieser

und den nachsten Seiten vor.

Strom aus Sonnenenergie

Eigentlich ist die Sonne die perfekte Energie-
quelle: kostenlos, sauber und unerschopflich.
Selbst in Deutschland mit seinen vielen Wolken-
und Regentagen kommt pro Jahr weit mehr als
100-mal so viel Sonnenergie an, als wir bendti-
gen. Theoretisch kdnnten also all unsere Haus-
haltsgerate, Computer, Lampen, Autos, Zige,
StraBenbahnen und vieles mehr mit der Kraft der
Sonne betrieben werden.

Allerdings scheint die Sonne nur tagsiber und
wird manchmal von Wolken verdeckt. Ihre Ener-
gie steht also nicht immer genau dann zur Ver-
figung, wenn wir sie brauchen - zum Beispiel an
langen, dunklen Winterabenden. Daher brauchen
wir auch Alternativen zur Sonnenenergie. Schon
heute ist Windkraft die wichtigste Energiequelle
fUr die Erzeugung von Strom. Und auch Wasser-
kraft und Biogasanlagen kdnnen zu einer lucken-
losen Stromversorgung beitragen. AuBerdem ist
es wichtig, dass wir es in Zukunft schaffen, groBBe
Mengen Energie zu speichern, zum Beispiel in
Batterien oder in Form von Wasserstoff.

Die Umwandlung von Sonnenenergie in Strom
geschieht mit sogenannten Photovoltaikanlagen,
kurz PV-Anlagen. Schon jetzt sieht man sie als
blauschwarze Kacheln auf vielen Dachern und
Balkonen oder zu hunderten zusammengeschlos-
sen auf Solarfeldern entlang der Autobahnen. In
Zukunft werden sie uns wahrscheinlich Uberall be-
gegnen, konnten dabei aber ganz anders aussehen.

Forschende entwickeln neuartige Solarzellen, die
hauchdinn und biegsam sind und ganz unter-
schiedliche Farben haben. Diese kdnnen in ver-
schiedenste andere Materialien eingebaut werden,
etwa in Fassadenverkleidungen fur Gebaude, in
Balkongelander und sogar in Dachziegel und Fens-
ter. Damit kdnnten nicht nur neu gebaute Hauser
ausgestattet werden. Auch historische und denk-
malgeschitzte Gebaude konnten zur Stromer-
zeugung beitragen, ohne dass sich ihr Aussehen
stark verandern muisste. Wenn Hauser in Zukunft
nicht nur mit dem Dach, sondern mit ihrer gesam-
ten AuBenflache Sonnenenergie aufnehmen,
vergroBert sich der Ertrag enorm. Schoner
Nebeneffekt: In den Gebauden bleibt es im
Sommer angenehm kUhl.

Deutschland besteht etwa zur Halfte
aus Feldern. Die Sonne lasst dort Getreide,
Obst und Gemuse wachsen. Ein groBer Teil
ihrer Energie bleibt dabei jedoch ungenutzt.
Das soll sich bald andern. Forschende und Land-
wirte sind dabei, gemeinsam spezielle Solarmo-
dule zu entwickeln, mit denen Felder Uberdacht
werden koénnen. Sie lassen genigend Regen
und Licht durch, damit die Pflanzen darunter gut
wachsen kénnen. Die Ubrige Sonneneinstrahlung
wandeln sie in Strom um. Gleichzeitig spenden
die Module Schatten, schitzen die Pflanzen vor
Trockenheit und Hitze, auBerdem vor Starkregen
und Hagel.

CO,,

FOSSILE
BRENNSTOFFE
stammen aus
den Uberresten
von Pflanzen und
Tieren, die
vor Millionen von
Jahren unter
Druck und Warme
zu 61, Gas und
Kohle wurden.
Das Wort ,fossil*
bedeutet
»ausgegraben®.

MEHR

zur Speicherung
von Energie ab

Seite 36

Weiterlesen —»p



Kathode

ELEKTROLYSE
Legt man eine
elektrische Span-
nung an Wasser
an, wird es gespal-
ten. An den Elekt-
roden sprudeln die
Gase Saverstoff
und Wasserstoff
hoch.
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WASSERSTOFF
ist ein farbloses
Gas. Von Grinem
Wasserstoff ist
die Rede, wenn
er mit Strom aus
erneuerbaren
Quellen erzeugt
wurde.
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Kraftstoff aus Windenergie und Wasser

Windenergie deckt schon heute ein gutes Drittel
des Strombedarfs in Deutschland ab. Produziert
wird dieser Strom von mehr als 30.000 Windkraft-
anlagen, die im ganzen Land verteilt stehen. Be-
sonders ergiebig sind sogenannte Offshore-Wind-
parks, also Gruppen von sehr groBen Windradern,
die weit drauBen im Meer stehen. Dort weht der
Wind starker und gleichmaBiger als an Land.

An stirmischen Tagen erzeugen Windparks
sehr viel Strom auf einmal — oft mehr, alsin einem
Moment verteilt werden kann. Damit das Strom-
netz nicht Uberlastet wird, werden die Windrader
manchmal abgeschaltet. Das ist schade, weil
dann Energie ungenutzt bleibt, die eigentlich ge-
braucht wird. Aber es ist nicht leicht, Strom Gber
weite Strecken zu transportieren. Um ihn von
der Nordsee aus zu den Hausern, Biros und Fa-
briken in SUddeutschland zu bringen, braucht es
viele tausend Kilometer neuer Stromleitungen.
Daran wird bereits gebaut. Zusatzlich arbeiten
Forschende an einer Technik, den Uberschussi-

gen Windstrom direkt auf dem Meer zu nutzen.
Auf eigenen Plattformen im Meer oder direkt am
Windrad kénnten mit dem Windstrom zwei tech-
nische Anlagen angetrieben werden: eine, die
das umliegende Meerwasser entsalzt, und eine,
die das Wasser dann in seine chemischen Be-
standteile zerlegt - Sauerstoff und Wasserstoff.
Wasserstoff ist ein energiereiches Gas, das mit
Hilfe ausgefeilter Technologien per Schiff oder
Rohrleitungen gut transportiert werden kann.

In Nord- und Ostsee liegen bereits Leitungen,
durch die bislang noch Erdgas flieBt. Auch an
Land gibt es ein weitverzweigtes unterirdisches
Rohrleitungsnetz. Es wird aktuell erforscht, wie
diese Leitungen angepasst werden miUssen, um
in Zukunft Wasserstoff durch Deutschland zu
transportieren. Das Gas lasst sich vielfaltig ein-
setzen, etwa um Hochdfen in der Industrie zu be-
feuern, um Treibstoff fir schwere Fahrzeuge oder
Flugzeuge herzustellen oder um damit wieder
Strom zu erzeugen.




TIEFE ERDWARME
erhitzt Wasser, das durch
ein Bohrloch nach unten
und durch ein anderes wieder
nach oben gepumpt wird.

Heizen mit Erdwarme

Tief in der Erde ist es brodelnd heiB3. Das zeigt
sich zum Beispiel bei Vulkanausbrichen, wenn
bis zu 1.200 Grad heiBe Lava an die Erdoberflache
flieBt. Die Menge an Warmeenergie, die weltweit
unter unseren FuBen liegt, ist so gigantisch, dass
man damit problemlos alle Gebaude auf der Welt
heizen konnte. Auf der Insel Island wird das be-
reits gemacht: Aus den Wasserhahnen und durch
die Heizungsrohre flieBt fast in jedem Haus hei-
Bes Wasser, das mit Hilfe von Geothermie, also
Erdwarme, erhitzt wurde. In Deutschland werden
dagegen hauptsachlich Heizungen genutzt, in
denen klimaschadliches Erdgas oder Heizdl ver-
brannt wird, um Wasser zu erwarmen.

Nun ist Island eine Vulkaninsel, die heiBen Ge-
steinsschichten liegen hier sehr nah an der Erd-
oberflaiche. Um an sie heranzukommen, missen
die Islander also nicht tief bohren. In Deutsch-
land dagegen ist die Verteilung von Erdwarme
im Untergrund nicht Uberall gleich. Mancherorts
muUsste man weit Uber 1.000 Meter in die Tiefe
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bohren, um an ausreichend heiBe wasserfih-
rende Erdschichten heranzukommen. So tiefe
Locher zu bohren, ist sehr teuver und aufwen-
dig. Und manchmal stellt sich nach dem Bohren
heraus, dass sich die Stelle doch nicht fir eine
Geothermieanlage eignet. Dieses Risiko ist ein
Grund, warum in Deutschland bisher nur wenig
Erdwarme genutzt wird.

In Zukunft kdnnte dieses Risiko deutlich klei-
ner werden: Forschende werden namlich immer
besser darin, den Untergrund zu vermessen,
ohne Lécherzu bohren. Sie schicken zum Beispiel
Schallwellen in die Tiefe. Je nach Beschaffenheit
des Gesteins kommen unterschiedliche Wel-
len als Echo zuruck. Mit solchen Daten konnen
Geophysiker am Computer berechnen, an wel-
chen Orten Bohrungen vielversprechend sind.
Dadurch sinken die Kosten fir die ErschlieBung
der Geothermie erheblich. Gut moglich, dass wir
es in Zukunft machen wie die Islander und ganze
Stadte oder Dorfer mit Erdwarme heizen.

UNTER STROM
Neue Bohrképfe
kénnen Gestein
sprengen, ohne
es zu berUhren.

Sie nutzen starke
Stromspannungen.

Weiterlesen —»



FUSION
In Sternen ver-
schmelzen
Wasserstoffkerne
zu Heliumkernen.
Dabei wird Energie
in Form von
Licht und Warme
frei.

SPARSAM
Ein Fusionskraft-
werk kénnte aus
sehr wenig Brenn-
stoff enorm viel
Energie machen:
Ein Gramm
Wasserstoff
ersetzt elf Tonnen
Braunkohle.

Sternenfeuer fir den
Energiebedarf der Zukunft

Sterne wie unsere Sonne strahlen gewaltige
Energiemengen in Form von Licht und Warme
ab. Die dafur benotigte Energie liefert ein Pro-
zess, der Fusion genannt wird. Im Inneren der
Sterne herrschen enormer Druck und unvorstell-
bare Hitze. Unter diesen Bedingungen kénnen
die Atomkerne von Wasserstoff fusionieren. Das
bedeutet, sie verschmelzen miteinander zu He-
liumkernen. Dabei werden riesige Mengen Ener-
gie freigesetzt.

Schon seit 75 Jahren versuchen Forschende
auf der ganzen Welt, dieses Sternenfeuer nach-
zubauen. Dadurch wirde eine ganz neue, sehr
starke Energiequelle entstehen, die ohne fos-
sile Brennstoffe auskommt. Mit einem kleinen
Flaschchen Wasserstoff lieBe sich so viel Energie
gewinnen wie mit vielen Tonnen Kohle in einem
Kohlekraftwerk. Statt des klimaschadlichen Ab-
gases Kohlenstoffdioxid entstinde dabei das
harmlose Gas Helium, das beispielsweise be-
nutzt wird, um Luftballons schweben zu lassen.

Eine Fusion in Gang zu bringen, ist allerdings
alles andere als einfach. Der Wasserstoff muss so
stark erhitzt werden, dass ein Plasma entsteht,
also eine spezielle Form der Materie. Dieses Plas-
ma muss so heil3 sein, dass die Atomkerne dar-
in verschmelzen kénnen, obwohl sie sich durch
ihre elektrische Ladung — wie die Nordpole zwei-

er Magneten - eigentlich abstoBen. Im Inneren
der Sonne geschieht dies bei 15 Millionen Grad
Celsius. Einen derart enormen Druck wie den in
der Sonne zu erzeugen, ist jedoch sehr schwer,
deswegen muss die Temperatur hier auf der Erde
noch viel hdher sein, namlich unfassbare 100 Mil-
lionen Grad Celsius. Das Plasma befindet sich in
einem speziellen GefaB3, dem Reaktor. Wirde es
die Reaktorwand beriUhren, wirde es sofort ab-
kuhlen und die Kerne kénnten nicht mehr fusio-
nieren. Starke Magnetfelder halten Plasma und
Wand daher voneinander getrennt.

Forschende kdnnen seit langem Fusionsreak-
tionen kunstlich herbeifUhren. Bislang mussen
sie jedoch noch mehr Energie aufwenden, um
das Plasma zu erhitzen und mit den Magneten in
der Schwebe zu halten, als durch die Fusion frei-
gesetzt wird. Zudem gibt es bisher keine Materi-
alien, die stabil genug sind, um die extremen Be-
dingungen im Reaktor Uberstehen zu kénnen. In
Frankreich entsteht gerade der bislang groBte
Forschungsreaktor, an dem sich 35 Lander betei-
ligen, auch Deutschland. Er heiBt ITER und soll
etwa 2035 fertig sein. Bis zum ersten richtigen
Fusionskraftwerk wird es voraussichtlich noch
viel langer dauern. Wenn es so weit ist, kdnnte
ein solches Kraftwerk etwa so viel Strom erzeu-
gen, wie eine Million Haushalte benétigen. @

Illustrationen: Cyprian Lothringer
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] FUSIONSREAKTOR
wird das Plasma mit
elektromagnetischen
ellen erhitzt — ahnlich
e Essen in einer Mikro-
welle. Starke Elektro-
agneten erzeugen ein
agnetfeld, in dem das
Plasma schwebt.
i
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FUSIONSKRAFTWERK
é ! nutztdie bei der Fusion

o . entstehende Hitze,
um Wasser zum Kochen

~ zu bringen. Der entste-
= Strom- hende Dampf treibt
generator Turbinen an, die Strom
erzeugen.
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Dampf-
turbine
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Fotos: Mirja Winkelmann

Volle Pulle, fertig, |

machenils

os!

Bau dir eine Wasserrakete und staune, wie hoch sie fliegt!
Aber Achtung: Du kénntest nass werden.

ERST BASTELN ...

*Schneide eine der Plas-
tikflaschen in der Mitte
durch und setze den Fla-
schenhals auf den Boden
der anderen Flasche.

»Verklebe die beiden Teile
mit dem Gewebeband.

» Stich das Ventil der Ball-
pumpe durch den Korken.
Ist er zu lang, kirze
ihn mit einem Messer, bis
die Spitze des Ventils
hervorguckt.

» Priife, ob der Korken die
Flasche fest verschlieBt.
Falls nicht, umwickle ihn
mit Gewebeband.

- Befestige die Holzstdbe
ebenfalls mit Gewebe-
band so, dass die Rakete
frei stehen kann.

«Schmuicke sie mit bunten

Bandern, wenn du magst.

DU BRAUCHST:
2 Plastikflaschen
*1Korken
 Luftpumpe mit
einem Ventil fUr Bélle
* breites Gewebeband
*Schere
- Messer
*4 Holzstidbe
« Wasser
- eventuell Schmuckband

... DANN STARTEN!
»Suche dir einen geeigne-
ten Startplatz. Es sollten
keine Baume, Autos oder
Menschen in der Nahe sein.
«Fille die Rakete zu etwa
einem Drittel mit Wasser.
*VerschlieBe sie mit dem
Korken und verbinde das
Ventil mit der Luftpumpe.
« Stelle die Rakete auf und
pumpe Luft hinein.
+Nach ein paar StéBen wird
der Druck in der Flasche zu
groB. Der Korken flutscht
heraus und die Rakete
hebt ab.

WAS PASSIERT DA?
Durch den hohen Luft-
druck schieBt das Wasser
nach unten und erzeugt
eine gleich starke Kraft
nach oben. Das nennt man
RiUckstoBprinzip.
Bei.echten Raketen er-
zeugen die ausstrémen-
den heiBen Abgase den
RUckstoB. 57




Meister im
Energiesparen

Faultiere fressenifast nur
Baumblatter, diesnicht sehr
nahrhaft sind. Um'Energie
zu sparen, schlafen sie
deshalb gut 20 Stunden am
Tag. Sind sie wach, bewe-
gen sie sich extrem langsam.
Einmal in der Woche steigen
sie vom Baumvin ihren
Darm zu entleeren. Das ist
ihre groBte Anstrengung.

Und 429 isT eine
1 RNndnein-

Tierische
Superkrafte

Alle Lebewesen brauchen Energie, aber manche
haben besondere Tricks auf Lager.




Fotos: Adobe Stock | Daniel Jara, IgorCheri, Mirek Kijewski, NaturePicsFilms, Rixie

Sehen
mit Schall

Fledermé&use nutzen Ultraschall,
um sich im Dunkeln zu orientie-
ren. Sie senden extrem hohe
Tone aus, die Menschen nicht
hoéren kénnen. Prallen diese Téne
von Gegenstanden ab, kehren
sie als Echo zurick. So erkennen
Fledermause Entfernungen,
finden Beute und weichen Hin-
dernissen aus.

Laufen
mit Hochdruck

Vogelspinnen haben keine
Muskeln wie Saugetiere. Sie
bewegen ihre Beine, indem
sie eine Korperflissigkeit
mit Druck durch ihre Gelenke
pumpen. Dieses Prinzip
nennt man Hydraulik.
So funktionieren auch
hydraulische Bremsen am
Auto oder Fahrrad.

Coole Muskelprotze

Gnus kénnen auch bei extremer Sonne durch

die Savanne in Afrika wandern, ohne zu
Uberhitzen. Sie haben sehr effiziente Muskeln,

die viel Energie in Bewegung umwandeln

und nur wenig in Warme. So kénnen Gnus ’
Léwen aus dem Weg gehen, die bei Hitze lieber
im Schatten liegen.

Navigieren
mit Magnet

Meeresschildkréten haben einen
eingebauten Kompass: Sie spiUren das
Erdmagnetfeld und nutzen es wie
eine Karte. Jede Kiste hat ein einzig-

artiges Magnetmuster, das sich
die Schildkréten merken. So finden sie
auch nach Jahren noch genau dorthin

zurick, wo sie geboren wurden.

Weiterlesen —»



Kleine
Kraftpakete

Blattschneiderameisen
kénnen Pflanzenteile tragen,
die zehnmal schwerer sind
als sie selbst. Das ist, als
wUrde ein erwachsener
Mensch etwa 45 Getranke-

kisten stemmen.
<

=¥

Auf Zucker

Der Kolibri hat den héchsten Energie-
umsatz im Tierreich, bezogen auf das
Kérpergewicht. Kein Wunder: Im
Schwirrflug schlagen sie mehr als
70-mal pro Sekunde mit den Fligeln.
Auf diese Weise kdnnen sie wie ein
Helikopter in der Luft stehen. Nur so
kommen sie an den siBen Nektar von
BlUten heran - ihren Kraftstoff.

Licht ins Dunkle

In Sommernachten schwirren Leuchtkéafer, auch GlUhwirmchen
genannt, als kleine Lichtpunkte durch die Luft. Und in der
stockfinsteren Tiefsee kénnen fast 80 Prozent der Lebewesen
leuchten, darunter Anglerfische, Quallen und Tintenfische.
Das Licht entsteht durch eine chemische Reaktion in speziellen
Organen. Diese Fahigkeit wird Biolumineszenz genannt.



Klimaanlage im Ohr

Der Wistenfuchs lebt in sehr heiBen und
trockenen Gebieten in Nordafrika. Seine
groBen Ohren helfen ihm, sich herunterzukih-
len. Sie sind stark durchblutet und kénnen
viel Kérperwdrme abgeben. Gut héren kann er
damit auch, etwa wie sich Beutetiere
durch den Sand bewegen.

Vorsicht, Stromschlag

Zitteraale haben Organe, die elektrische Spannung
erzeugen. Mit denen kdnnen sie sich orientieren
und untereinander kommunizieren. Doch sie
kénnen damit auch kraftige elektrische St6Be mit
bis zu 600 Volt abgeben, um sich zu verteidigen,
ihre Beute zu betduben oder zu téten.

Schlaue Briter v

Australische ThermometerhUhner briten ihre
Eier nicht selbst aus. Sie bauen dafir einen
Komposthaufen unter der Erde, in dem alte Blatter
vergaren und Warme erzeugen. Mit ihrem
Schnabel messen sie die Temperatur im Kompost-
haufen und wissen, wann die optimale
Brutwérme erreicht ist.

Lierkamimen

Fotos: Adobe Stock | AGAMI, diveivanov, Dmitry Rukhlenko, Eric Isselée, fergregory, Geoffrey Gilson, Hummingbird Art,

slowmotiongli, superjoseph, Tommy Larey; lllustrationen: Mirja Winkelmann
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Hallo, ich
bin Luzi, cine
kieine, aber
Ziemlich wichtige Pass auf,

mme! ich erzihle
Flamme dii meine

Geschichie!

Fruher, 3ls die Menschen noch in Hohlen
lebten, hatien sie Ahgsl vor Fever

Sie lernten,
die Flammen mit
sich zu FUhren und
am Leben zv
erhalten.

Irgendwann
trauvten sje
Sich, das Feuer
n3aher zu

unhtersuchen.

Das Feuer war
sehr nuizlich ...

A =8 "

..edwa als Lichtquelle, als Schutz vor Tieren oder bei der Besiedlung kdlterer Regionen.




Comic: Sascha Hommer

Mit HilFe von
Feuer konnten essbare
Pflanzen und Fleisch
besser zubereitet und

konserviert werden.

Die vielleicht
wichtigste Anwendun
aber war die
Zubereitung von

Speisen.

A4

v ¥ = Somit enistanden energiereiche Nahrungsquellen, die

langfristig eine groBere Hirnleistung erlaubten.

. Das Feuver war in 400.000 Jahren Menschheitsgeschichte  a&
Grundlage fast jeder wichtigen Erfindung. :

. | o hu?,d ich Okay, das Du l;a-r\ns{
s-\a ' abe alles : mich jeiz4
V"b\:\e:;::ng iy miteriebt! auspusten.
Bis
baid!






g 2.0 - : ' : ' 28,52 METER

' : s hoch ist die Welle auf
s X . dem Foto. Vermessen
e i e ~ wurde sie mit Hilfe von
' i : Videodrohnen aus der Luft.

N e Sy . SEBASTIAN STEUDTNER L
o S TR e steht hier auf dem Brett. -~ -
Sl T Ty _* . Der40-Jihrige kommt aus '
- ~ L A Nirnberg und halt seit 7
o i : S £ % S e _ 2022 den Rekord im Surfen =7 -

der héchsten Wellen. .




e6iSchlaue Grafik

1492

Dreimaster, mit

dem Kolumbus
Amerika

entdeckte

Erstes Container-
schiff, fasste
58 Container

8.000 v. Chr. 3.000 v. Chr.

aus Baumstammen mit Rudern

UNGLAUBLICH
Der vierte
Schornstein war
nur Angeberei

Erstes Fluss-
Linienschiff mit
Dampfantrieb

:.7’
> | ]

1924

Erstes Flettner-
Rotorschiff, nutzte
Windkraft
mit rotierenden
Zylindern

Damals gréBter y
Ozeandampfer, - - =,

zerschellte auf —_—

Volle Kraft voraus!

einem Eisberg
Schiffe befoérdern seit Jahrtausenden
Menschen und Waren. Um sie anzutreiben, wurden
immer neue Energiequellen genutzt.



U-Boot und
Eisbrecher mit
Atomantrieb

Erstes Frachtschiff
mit Zugdrachen

GroBter
Katamaran mit
Solarantrieb

Schubboot mit
Brennstoffzelle

lllll

Erstes Tankschiff
for flussiges
Erdgas

GroBtes

Frachtsegelschiff,

90 Prozent
weniger Abgase

a MUSKELKRAFT

% WINDKRAFT

Gl}} DAMPFKRAFT

KERNENERGIE
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(Klewnere)

Atomketrhe

Hahnchew, gl
int Physik) davon

MANNE / l

(]
| BiTTE E\Nrm SONTOO
BUCHSTABEN-

t

Was hilt jeden
Forschenden
wach?

Lise Meitner “ ATRDGE

Die Physikerin war eine der Ersten, die verstanden
haben, wie die Kernspaltung funktioniert.




Foto: Tita Binz / Deutsches Historisches Museum; lllustration: Mirja Winkelmann

Als Kind schlief Lise Meitner manchmal mit
ihrem Mathebuch unterm Kopfkissen. Zahlen
und Naturwissenschaften haben sie fasziniert.
Sie wurde 1878, also vor bald 150 Jahren, in der
Osterreichischen Hauptstadt Wien geboren und
wuchs in einem judisch gepragtem Umfeld auf.
Ihre Geschwister neckten sie gerne mit dem
Satz: ,Das steht nicht im Physik-Buchl!®, wenn
Lise mal wieder in ein Schulbuch vertieft war, an-
statt im Haushalt mitzuhelfen.

Schon fruh traumte sie davon, Forscherin zu
werden. Doch Madchen durften damals noch
kein Gymnasium besuchen. Den Schulstoff fur
das Abitur paukte sie deshalb zu Hause und legte
die Prifung schlieBlich in einem Jungengymna-
sium ab. Danach studierte sie Physik an der Uni-
versitat Wien und war dort 1906 die zweite Frau
Uberhaupt, die in diesem Fach einen Doktortitel
bekam. Kurz darauf ging Lise Meitner nach Berlin.

Dort lernte sie den gleichaltrigen Chemiker
Otto Hahn kennen, der sich wie sie fUr Radio-
aktivitat interessierte. Radioaktive Stoffe, wie
etwa Uran, zerfallen und setzen dabei unsicht-
bare Strahlen frei. Die beiden wollten dieses
Phanomen zusammen erforschen. Aber es gab
ein Problem: Frauen hatten keinen Zutritt zu dem
Labor, in dem Otto Hahn arbeitete — angeblich
aus Sorge, sie konnten bei der Arbeit mit einem
Bunsenbrenner ihre Haare in Brand setzen. Dass
die teils Uppigen Barte der Manner Feuer fangen
konnten, wurde offenbar nicht befurchtet.

So experimentierten Lise Meitner und Otto
Hahn anfanglich im Keller des Instituts fur Che-
mie, in einer ehemaligen Holzwerkstatt. Weil ihre
Arbeit gut war, durfte Lise Meitner irgendwann
doch ins echte Labor. Von da an ging es steil
bergauf: Als erste Frau bekam sie 1912 eine Stelle
als Assistentin bei dem berihmten Physiker Max
Planck. Ab 1918 leitete sie ihre eigene Forschungs-
abteilung und wurde 1926 Physikprofessorin.
Doch dann kamen 1933 die Nationalsozialisten
unter Adolf Hitler in Deutschland an die Macht.
Wie viele andere judische Wissenschaftler durfte
Lise Meitner auf einen Schlag nicht mehr als Pro-
fessorin arbeiten. Denn unter der Herrschaft der
Nationalsozialisten wurden jodischen Menschen
viele Rechte entzogen. Sie wurden erst benach-
teiligt und spater verfolgt, eingesperrt und er-
mordet. Trotz der Umstande, die Jahr fUr Jahr be-
drohlicher wurden, blieb Lise Meitner zunachst in
Berlin und forschte weiter mit Otto Hahn. Er war

LEBEN
Geboren 1878 in
Wien, Osterreich,
als mittlere
Tochter von
acht Kindern.
Gestorben 1968
in Cambridge,
GroBbritannien.

FAMILIE
Die Meitners
waren eine bir-
gerliche Familie.
Bildung spielte
eine groBe Rolle.
Die Kinder wur-
den von einem
Privatlehrerin
Mathe und im
Klavierspielen
unterrichtet.

TALENT
Die Physik hinter
chemischen
Experimenten
erklaren und
berechnen.

-
L4

SPATE EHRUNG
1997 wurde
ein Element im
Periodensystem
nach ihr benannt:
Meitnerium.

)

es, der sie im Sommer 1938 drangte, sich in Si-
cherheit zu bringen, und ihr half, nach Stockholm
in Schweden zu fliehen.

Im Winter 1938 berichtete Otto Hahn ihr in ei-
nem Brief von dem verblUffenden Ergebnis eines
Experiments: Er und ein Kollege hatten Uran mit
ungeladen Teilchen beschossen, sogenannten
Neutronen. Daraufhin schienen die Atomkerne
des Urans ,zerplatzt® zu sein. Wie war das mog-
lich? Damals ging man in der Wissenschaft noch
davon aus, dass Atomkerne unteilbar sind. ,Viel-
leicht kannst du irgendeine phantastische Er-
klarung vorschlagen?®, fragte Otto Hahn. In ihrer
Zusammenarbeit hatten die beiden es oft so auf-
geteilt: Er machte die chemischen Experimente,
Lise Meitner erklarte die physikalischen Zusam-
menhange. So war es auch diesmal. Zusammen
mit ihrem Neffen Otto Frisch, der ebenfalls Phy-
siker war, erklarte sie das Prinzip der Kernspal-
tung: BeschieBt man einen groBen Atomkern mit
Neutronen, kann dieser in zwei kleinere Atomker-
ne aufgespalten werden. Dabei wird jede Menge
Energie frei und es werden weitere Neutronen
abgegeben, die in einer Kettenreaktion weitere
Kerne spalten konnen. Dieses Prinzip wurde spa-
ter genutzt, um Atomkraftwerke zu betreiben. Es
ermoglichte aber auch den Bau der todlichsten
Waffe Uberhaupt: der Atombombe.

Lise Meitner hat sich an der Entwicklung nie
beteiligt und war schockiert, als die USA 1945, am
Ende des Zweiten Weltkrieges, zwei Atombom-
ben auf die japanischen Stadte Hiroshima und
Nagasaki abwarfen. Trotzdem wurde sie als ,,Mut-
ter der Atombombe® weltberhmt - ein Titel, der
sie sehr schmerzte. Als Entdecker der Kernspal-
tung galt dagegen Otto Hahn: 1946

bekam er allein dafir den Nobel-
preis fUr Chemie verliehen. Lise
Meitner ging leer aus, dennoch
blieben die beiden ihr Leben
lang befreundet. @




Springen vor
Freude, stampfen
vor Wut

Unsere GefUhlswelt hat einen starken Einfluss auf unser Verhalten
und das Miteinander. Warum das so ist, klaren wir im Interview.

ANNE SCHACHT
ist Psychologin und Professorin an der
Universitat Gottingen. Sie erforscht, wie GefUhle entstehen
und wie sie uns Menschen beeinflussen.

forsehar: Wie erforscht man Gefuhle?

Anne Schacht: Wir Forschenden gehen davon
aus, dass GefUhle im Gehirn entstehen und dann
Uber den Korper, das Gesicht und die Stimme
zum Ausdruck kommen. Das kdnnen wir im La-
bor sehr genau untersuchen. Dafir spielen wir
freiwilligen Versuchspersonen zum Beispiel Wit-
ze vor, Uber die sie nicht lachen dirfen. Das ist
ganz schon schwer, aber nitzlich, wenn man es
kann. Kinder kennen das vielleicht, wenn sie sich
im Unterricht das Lachen verkneifen muissen.
Bei unseren Versuchspersonen messen wir Uber
Elektroden am Kopf die Aktivitat des Gehirns ein-
zelner Gesichtsmuskeln. Dabei zeigt sich, dass
die Lachmuskeln trotzdem arbeiten - besonders
dann, wenn jemand anderes laut lacht.

Entstehen GefUhle wirklich im Gehirn?

Bei Wut oder Angst fUhlt es sich doch oft so an,
als hatte man einen KloB im Hals.

GefUhle werden meist durch Gedanken in unse-
rem Gehirn ausgelost. Wut ist eine der starksten

Emotionen, die der Mensch hat. Sie kann zum
Beispiel entstehen, wenn wir streiten und das
Gegenuber etwas sagt, was wir unfair finden. Der
Gedanke daran, dass wir ungerecht behandelt
werden, 10st eine korperliche Reaktion aus: Das
Herz schlagt schneller und starker, die Atmung
verandert sich. Wenn wir Angst haben oder ge-
stresst sind, verspannen sich die Muskeln in un-
serem Hals. Das fuhlt sich manchmal so an, als
hatten wir dort einen KloB. Diese korperlichen
Veranderungen nehmen wir wahr und merken:
Ich bin witend.

Haben alle GefUhle - egal ob Wut, Angst oder
Freude - eine bestimmte Aufgabe?

Viele GefUhle helfen uns Menschen, uns zu
schitzen. Das hangt mit der Entwicklung des
Menschen zusammen und begann schon in der
Steinzeit. Ekel ist wahrscheinlich entstanden,
um uns vor giftiger oder verdorbener Nahrung
zu warnen. Die Angst vor einem groBen Raub-
tier lieB unsere Vorfahren weglaufen und rettete

Weiterlesen —»p

KANNSTE
KNICKEN!
Hier sind
zwei GefUhle
vermischt -
welche?
Falte die Seite
entlang der
Linien wie eine
Ziehharmonika
und betrachte
sie aus
verschiedenen
Blickwinkeln.

J

SCHNIPP
SCHNAPP
Ausgeschnitten
klappt das
Knicken besser.
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Foto: Anne Schacht
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RATSEL
Welches von
den Gefuhlen

sich nicht in

bildern?
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ihnen wahrscheinlich das Leben. In einer siche-
ren Umgebung fUhrt das Lacheln eines anderen
Menschen dazu, dass wir uns ihm nahern und
er vielleicht ein guter Freund wird, der uns in
schwierigen Situationen hilft. Wenn wir verliebt
sind, fUhlen wir uns stark und einem anderen
Menschen tief verbunden. Viele GefUhle, die wir
mit anderen teilen, verstarken sich in der Regel
und schweiBen manchmal ganze Gruppen von
Menschen oft noch enger zusammen. Das kann
man gut bei FuBballfans beobachten.

Ist es dabei egal, ob die Lieblingsmannschaft
verliert oder gewinnt?

Na ja, den Fans ist es natirlich nicht egal, wie ein
Spiel ausgeht. Das Beispiel zeigt aber, wie ein und
dasselbe Ereignis bei verschiedenen Menschen
ganz unterschiedliche Emotionen auslosen kann.
Wenn die eine Mannschaft in der letzten Spiel-
minute das entscheidende Tor schieBt, sind ihre
Fans UberglUcklich. Die der gegnerischen Mann-
schaft hingegen sind traurig, enttauscht oder
wutend. Aber bei beiden Gruppen wird das Ge-
meinschaftsgefuhl und die Abgrenzung zur an-
deren Gruppe verstarkt.

Kénnen Emotionen auch negative Folgen
haben?

Ja, vor allem, wenn sie so stark sind, dass wir sie
nicht mehr beeinflussen kdnnen. Wird die Angst
vor einer Klassenarbeit zu groB und schlagtin Pa-
nik um, kénnen wir nicht mehr klar denken. Isst
jemand aus Ekel lange Zeit kein Gemuse, ist das
schlecht fur die Gesundheit. Und jeder hat schon
einmal gesehen, wie andere sich verhalten, wenn
sie ihre Wut nicht unter Kontrolle haben. Schlagt
die Trauer der Fans des glicklosen Teams im Sta-
dion in kollektive Wut um, kommt es ja manchmal
sogar zu gewalttatigen Ausschreitungen.

Was kann man tun, wenn man von seinen
Gefihlen Uberwaltigt wird?

Manchmal hilft es, kurz durchzuatmen und sich
zu fragen, was genau das Gefuhl ausgeldst hat.
Und ob es angemessen ist, was man gerade fUhlt
und wie man sich verhalt: Ist der Brokkoli wirklich
so unappetitlich, dass ich mich ekeln muss? Hat
meine Freundin im Streit wirklich versucht, mich
zu kranken? Oder habe ich sie falsch verstanden?

Werden Gefuhle Uberall auf der Welt gleich
ausgedrickt?

Diese Frage beschaftigt die Wissenschaft schon
sehr lange. Einige Emotionen werden in ver-
schiedenen Landern und Kulturen sehr ahnlich
ausgedruckt, erkannt und verstanden. Dazu
gehort das Lachen, wenn wir frohlich sind, und
auch das NaserUmpfen, wenn wir uns vor etwas
ekeln. Es gibt aber auch Unterschiede darin, wie
stark oder in welchen Situationen Menschen ihre
Gefuhle zeigen durfen.

Warum weinen Menschen?

Wahrscheinlich um zu zeigen, dass sie Trost
brauchen. Trauer ist ein wichtiges Gefihl, denn
es gibt immer wieder negative Ereignisse im Le-
ben, die wir nicht verhindern konnen. Deshalb ist
es nicht nur wichtig, die eigene Trauer auszuhal-
ten, auch wenn das schwer und oft schmerzhaft
ist, sondern sie auch mit anderen zu teilen. Wei-
nen weckt Mitgefuhl, das funktioniert schon bei
ganz kleinen Kindern.

Haben Sie ein Lieblingsgefihl?

Wie die meisten Menschen mag ich privat lieber
positive GefUhle wie Freude oder Liebe. In der
Forschung faszinieren mich aber auch negative
Emotionen wie Angst, Trauer oder Wut, weil sie in
unserem Leben eine wichtige Rolle spielen. @



TEEKESSELCHEN

Die eine fiept, die andere klickt.

Gesucht ist die

L1000

KNOBEL

DIE ZIFFERN
1,2,3,4,und 5
missen so verteilt
werden, dass
jede Reihe die
Summe 9 ergibt.

|
die Batterie

WUNDER DER NATUR

Schlafender Riese

Der Vulkan Fuji ist 3.776 Meter hoch und Japans Wahrzeichen. Seit
mehr als 300 Jahren ist er nicht mehr ausgebrochen, gilt aber noch
als aktiv. Die Hauptstadt Tokio, die nur etwa 100 Kilometer entfernt
liegt, ist fUr eine mdgliche Eruption gewappnet. Bei unginstigem
Wind kénnte Tokio unter einer zentimeterdicken Ascheschicht
begraben werden. Fur diesen Fall stehen

in der Stadt Atemmasken, Luftfilter
und spezielle R&umfahrzeuge bereit.

LIES MAL VORWARTS ...

‘2‘ v ... und rockwarts

— Trug Tim eine so helle Hose

la bateria

Batterie und Schlagzeug nie mit Gurt?

Fotos: Adobe Stock | Adeus Buhai, New Africa / MEP Engineer (NeuroPiano) / NASA; KI-Midjourney: Mirja Winkelmann; lllustrationen: Mirja Winkelmann



Eine der vier Nachrichten

aus der Forschung ist erfunden.

Welche?

Steckdosen gibt es eigent-
lich nie genug und oft sitzen
sie nicht an den richtigen
Stellen im Raum. Die Folge:
ein Gewirr aus Verlange-
rungskabeln und Mehrfach-
steckern. Ein franzosisches
Startup will dem ein Ende
machen. Es hat einen
Adapter fur die Steckdose
entwickelt, der Strom
kabellos auf alle elektroni-
schen Gerate in der Nahe
Ubertragt. Bei Tests konnte
der Adapter zugleich einen
Fernseher, eine Lampe und
einen Ventilator betreiben.
Die elektromagnetischen
Wellen, die dafur in den
Raum gesendet wirden,
seien fir Menschen unge-
fahrlich, so die Entwickler.

Von Piepsi
lernen

Wellensittiche sind Sprach-
talente. Mit etwas Geduld
kann man ihnen beibringen,
einzelne Worter oder sogar
ganze Satze nachzuspre-
chen. Ein US-amerikani-
sches Forscherteam hat
nun gezeigt, warum das so
sein kdnnte. Die Gehirne
der Vogel arbeiten ahnlich
wie die von Menschen,
wenn es darum geht, Tone
zu erzeugen. Wellensittiche
eignen sich daher beson-
ders gut, um zu erforschen,
wie Sprachstérungen

bei Menschen entstehen
und wie sie behandelt
werden konnen.

Robo macht
den Meister

Forschende aus Japan
haben einen Roboter-Hand-
schuh entwickelt, der
Klavierspielenden hilft,
noch besser zu werden. In
einer Versuchsreihe be-
wegte der Handschuh die
Finger der Musiker in einem
komplexen Muster - und
zwar schneller, als diese es
selbst tun kdnnten. Nach-
dem sie den Handschuh
abgelegt hatten, konnten
die Pianisten schneller
spielen als je zuvor. Mit
solchen Roboter-Hand-
schuhen konnten kinftig
auch Chirurgen trainieren.

ODER STIM

MMT’S NICHT?

Trinkwasser
aus Nebel

Die Atacama-W(ste in Chile
ist eine der trockensten
Gegenden der Welt.
Entsprechend schwierig ist
die Versorgung mit Trink-
wasser. Viele Menschen
sind dort auf Wasserliefe-
rungen per LKW angewie-
sen. Forschende haben
gezeigt, dass sie stattdes-
sen mit Wasser aus vorbei-
ziehenden Nebelwolken
versorgt werden konnten.
Mit speziellen Netzen
fingen sie Wassertropfen
aus der Luft ein und sam-
melten sie in einem Tank.
Dabei kamen bis zu zehn
Liter Wasser pro Quadrat-
meter und Tag zusammen.
Die Technik ist gunstig und
braucht keinen Strom.



DIE SONNE
liefert pro Tag
genug Energie,

um Deutschland
zwei Jahre
mit Strom zu
versorgen.

Energie aus Sonne und Wind ist genug da,

aber nicht zu jeder Zeit. Deshalb suchen Es ist grau, grau, grau. Am Himmel han-
Forschende nach Lésungen, Strom maoglichst  gen dicke Wolken, und kein Wind weht. So eine
gut ZU speichern und zu verteilen. ~Dunkelflaute® dauert bei uns in Deutschland

im Winter manchmal Tage oder sogar Wochen.
Wir bleiben dann gerne zu Hause und verbrau-
chen viel Strom: Alle Lichter sind an, wir spielen
Computerspiele oder streamen Filme, kochen,
backen oder lassen die Waschmaschine laufen.
Dass dafur immer genug Strowm da ist, finden
wir selbstverstandlich. Doch das ist es nicht!
SchlieBlich stehen gerade alle Windrader still,
und ohne Sonne funktionieren die vielen Solar-
anlagen nicht.

Aktuell kommt schon mehr als die Halfte un-
serer Elektrizitat aus erneuerbaren Energiequellen.
Davon 32 Prozent aus Wind, 14 Prozent aus Son-
ne. Bis 2035 soll aller Strom in Deutschland grin
sein. Das ist gut fur die Umwelt und schitzt das
Klima. Denn anders als bei der Nutzung fossiler
Energietrager wie Kohle, Erdol oder Erdgas ent-
stehen keine schadlichen Abgase. Sonne und
Wind haben genug Power, um alle Menschen in
Deutschland zu versorgen. Aber leider ist ihre

WINDKRAFT
allein kénnte
unseren Strombe-
darf decken.
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Energie nicht immer verfugbar, wenn wir sie ge-
rade brauchen. Und auch gutes Wetter hat seine
Ticken: An sehr sonnigen Tagen flieBt von den
Solaranlagen so viel Strom in die Elektrizitats-
netze, dass diese Uberlastet sind. Wir mussen
es also in Zukunft schaffen, viel grine Energie
zu speichern — damit wir sie erst spater nutzen
konnen.

Genau nach diesem Prinzip funktionie-
ren wiederaufladbare Batterien, auch Akkus ge-
nannt. Diese praktischen Kraftpakete sorgen
dafir, dass wir Smartphones, Laptops und Elek-
troautos unterwegs benutzen kdnnen - bis die
Akkus eben leer sind. Dann hangt man sie ans
Stromnetz und ladt sie wieder auf. In den meis-
ten Geraten stecken Lithium-lonen-Akkus. Die
haben viele Vorteile: Sie halten lange, sind leis-
tungsstark, vergleichsweise leicht und lassen
sich schnell auf- und entladen. Solche Akkus
gibt’s auch im XXL-Format. Sie sehen aus wie die
Bauklotze eines Riesen und dienen als Speicher-
kraftwerke. Oft sind sie direkt mit den Anlagen
von Wind- und Solarparks verbunden. Dann spei-
chern sie an sonnigen oder stirmischen Tagen
den Uberschissigen Strom und lassen ihn erst
ins Netz flieBen, wenn er gebraucht wird.

Das Problem mit Batterien: Sie enthalten wert-
volle, teils seltene Rohstoffe, die meist in weit
entfernten Regionen der Welt abgebaut wer-
den - oft mit erheblichen Folgen fir Umwelt und
Menschen. Immer neue, groBere Akkus zu bauen,
kann also nicht die Losung sein. Aber es gibt an-
dere Ideen aus der Forschung, wie wir in Zukunft
Energie besser speichern konnen. Vier davon
stellen wir auf den nachsten beiden Seiten vor.

RIESIGE BATTERIEN
kénnen Sonnen- und Windenergie
speichern.

Weiterlesen —»
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Kritische Rohstoffe

Das Leichtmetall
LITHIUM steckt

in den meisten
Akkus, macht aber
nur einen Teil der
noétigen Rohstoffe
aus. Oft bildet es
zusammen mit
anderen Metallen
den Pluspol.

Der Minuspol be-
steht fastimmer
aus GRAPHIT,
einem Mineral, das
auch in Bleistiften
steckt.

LITHIUM

Sehr leichtes,
weiches Metall.
WOHER?

Vor allem aus
Avustralien und
Chile.

SELTEN?

Nein, aber der
Bedarf ist riesig.
KRITISCH, WEIL
je nach Abbau-
methode viel
Energie oder viel
Wasser gebraucht
wird.

MANGAN

Hartes, sprodes
Metall.

WOHER?
Hauptproduzent
ist SUdafrika.
Zukinftig konnte
esinder Tiefsee
abgebaut werden.
SELTEN?

Noch nicht, aber
die Nachfrage
steigt stark.
KRITISCH, WEIL
die Minenarbeiter
oft ausgebeutet
werden. Der Tief-
seeabbau wirde
Meereslebewesen
schaden.

KOBALT
Silbergraves,
giftiges Metall.
WOHER?

Vor allem aus der
Demokratischen
Republik Kongo in
Afrika.

SELTEN?

Ja.

KRITISCH, WEIL
die Arbeitsbedin-
gungen in vielen
Kobaltminen men-
schenunwiirdig
sind. Oft arbeiten
dort auch Kinder.

GRAPHIT
Grauschwarzes
Mineral.
WOHER?
Hauptséachlich
aus China. GroBe
Reserven liegen
auch in Brasilien.
SELTEN?

Nein.

KRITISCH, WEIL
beim Abbau
gesundheits-
schadlicher Staub
freigesetzt wird.

NICKEL

Hartes, aber leicht
formbares Metall.
WOHER?
Hauptséchlich aus
Indonesien.
SELTEN?

Nein, aber die
Nachfrage Uber-
steigt zunehmend
das Angebot.
KRITISCH, WEIL
beim Abbau gifti-
ge Stoffe in Boden
und Gewasser
gelangen. Oft wer-
den Walder und
andere Lebensrau-
me zerstort.

AN()I)EQ b groprit



Akkus auf Radern

In den nachsten Jahren werden Millionen Men-
schen Elektroautos kaufen. Jedes dieser Autos
hat einen leistungsstarken Akku, der wahrend
der Fahrt den Motor mit Energie versorgt. Doch
die meiste Zeit steht das Elektroauto herum, und
der Akku bleibt ungenutzt.

Viele Energieexperten halten das fir eine
Verschwendung. Ihr Vorschlag: Warum nicht die
Elektroautos als zusatzliche Stromspeicher nut-
zen? Immer wenn sie parken, kdnnten sie ans
Stromnetz angeschlossen sein, nicht nur um den
Akku zu laden, wenn er leer ist, sondern auch um
Uberschiussigen Strom aus dem Elektrizitatsnetz
aufzunehmen. Also etwa dann, wenn die Sonne
gerade stark scheint oder viel Wind weht. Und
wenn gerade zu wenig Strom da ist, konnten die
Autobatterien einen Teil der Energie ins Netz zu-
rickgeben. Zum Beispiel abends, wenn die Leute
von der Arbeit nach Hause gefahren sind und das
Auto nicht mehr brauchen. Damit das funktio-
niert, mUssten Elektroautos und Ladestationen
so gebaut werden, dass der Strom in beide Rich-
tungen flieBen kann. Bei einigen neuen Modellen
ist das schon moglich.

So wird morgen gespeichert

Energie umwandeln

Uberschissige Sonnen- und Windenergie lasst
sich nicht nur in Akkus speichern. Sie kann auch
genutzt werden, um Wasserstoff herzustellen. In
einem sogenannten Elektrolyseur wird mit Hilfe
von Strom Wasser in seine Bestandteile zerlegt:
Sauverstoff und eben Wasserstoff, der sich viel-
faltig einsetzen lasst.

In Zukunft wird man Wasserstoff in umgeriste-
ten Gaskraftwerken verbrennen kénnen und so
Warme und Strom erzeugen, ohne dass dabei
schadliche Abgase entstehen. AuBerdem eignet
sich Wasserstoff auch fir die Herstellung von
Treibstoff fir Flugzeuge oder schwere Lastwagen,
die auch in Zukunft nicht mit Akkus betrieben
werden konnen. In Hamburg entsteht gerade
der groBte Elektrolyseur Deutschlands. Wenn er
fertig ist, soll er eine Leistung von 100 Megawatt
erzeugen. Das ist so viel Energie, dass man damit
eine Stadt mit etwa 200.000 Menschen mit Strom
versorgen konnte.

£
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Neue Materialien

Weltweit wird in der Wissenschaft an der Ent-
wicklung neuer Akkus gearbeitet, die ohne kriti-
sche Rohstoffe auskommen. Vielversprechend
sind Natrium-lonen-Batterien. Natrium kann man
ganz einfach in Bergwerken oder aus Meerwas-
ser gewinnen, denn es ist ein Bestandteil von
gewohnlichem Kochsalz. Das macht diese Ak-
kus umweltfreundlich und ginstig. Zwar sind sie
nicht so leistungsstark wie die aus Lithium, aber
in China fahren bereits erste elektrische Klein-
autos mit den Salzbatterien durch die StraBen.

In Deutschland und Osterreich arbeiten For-
schende an einer Batterie, die auf Vanillin basiert.
Das ist ein Geschmacksstoff, der auch in Keksen
und Kuchen verwendet wird. Vanillin kann leicht
aus einem Abfallprodukt der Papierindustrie ge-
wonnen werden - das ist nachhaltig und preis-
wert. ZukUnftig konnte Vanillin als BatterieflUs-
sigkeit in sogenannten Redox-Flow-Batterien
dienen. Diese speichern und erzeugen Strom,
indem sie FlUssigkeiten aus zwei groBen Tanks
durch eine Batteriezelle leiten. Redox-Flow-Bat-
terien eignen sich besonders gut, um Energie
aus Wind- und Solarparks zwischenzuspeichern.

D)

Aus alt mach neu

Lithium steckt nicht nur im Boden, sondern auch
in ausgedienten Akkus. Leider werden diese bis-
her selten recycelt, da der Aufwand hoch ist und
die Kosten oft hoher sind als die fur die Beschaf-
fung neuer Rohstoffe. Doch das kdnnte sich in
den kommenden Jahren andern.

Dann namlich, wenn die erste Generation von
Elektroautos alt geworden ist und ausgemustert
wird. Wenn neben kleinen Handy- und Laptop-
akkus auch viele groBe Autobatterien recycelt
werden mussen, lohnt sich der Aufwand. Ein
deutsches Startup-Unternehmen baut bereits
eine groBe Recyclinganlage in der nordrhein-
westfalischen Stadt Dormagen, die 2026 fertig-
gestellt werden soll. Bisher wurden zur Trennung
der wertvollen Bestandteile alter Akkus meist
umweltschadliche Sauren und Laugen verwen-
det. Das Startup hingegen hat einen Weg gefun-
den, einen Teil der Prozesse mit Wasser durchzu-
fUhren und mehr als 90 Prozent der Metalle
zurickzugewinnen. @
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E:nd'ratS'Eln Potz Blitz! Welche Wolke entladt sich Uber Frankenstein?

groBe Flamme, Brot = mittlere Flamme, Salat = kleine Flamme; S. 28 Buchstabensalat:

S. 5 Speck
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Illustration: Mirja Winkelmann
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