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Erneuerbare Energien —
Mit Mathematik in eine sonnige Zukunft

1. Notwendigkeit zum Handeln

Eines der unbestritten bedeutendsten Probleme, mit denen sich die heutige
junge Generation auseinandersetzen muss, ist das der zukiinftigen Energie-
versorgung. Angesichts der zur Neige gehenden Ressourcen, aber auch ei-
ner sich anbahnenden Klimaverdnderung als Folge eines extensiven Ver-
brauchs fossiler Brennstoffe, erscheint eine Umgestaltung unseres derzeiti-
gen Energieversorgungssystems hin zu einer zunehmend regenerativen
Energieversorgung als notwendig. Dies erfordert aufgrund des dezentralen
Charakters einer regenerativen Energieversorgung einen gréfleren personli-
chen Einsatz, mehr Eigenverantwortung, personliches Entscheiden und
Handeln eines jeden einzelnen als es bei der augenblicklichen Versor-
gungstechnik der Fall ist. Die heutige Schiilergeneration sollte daher mit
der Thematik der erneuerbaren Energien vertraut werden; auf europdischer
Ebene tritt das Projekt “SolarSchools Forum” [1] fiir dieses Ziel ein.

2. Verankerung der Thematik im Mathematikunterricht

Es ist wiinschenswert, dass die Behandlung dieser fachiibergreifenden The-
matik angesichts ihrer Relevanz in einem Pflichtfach erfolgt. Eine Einbin-
dung speziell im Fach Mathematik bietet sich geradezu an, denn insbeson-
dere die Mathematik hilft Situationen und Zusammenhdnge aus dem The-
menbereich der erneuerbaren Energien zu verstehen, sowie quantifizierende
Aussagen zu gewinnen, die fiir Beurteilungs- oder Entscheidungsprozesse
dienlich sein kdnnen.

Zudem kann solch eine Einbindung von Realitdtsbeziigen auch fiir den Ma-

thematikunterricht selbst in besonderer Weise gewinnbringend sein:

- Es lésst sich ein angemessenes Bild von Mathematik vermitteln:
“The application of mathematics in contexts which have relevance and
interest is an important means of developing students’ understanding and
appreciation of the subject and of those contexts.” [2, para F1.4]

- Der Unterricht kann greifbarer, lebensnah und somit attraktiver gestaltet
werden.

- Mit relevanten und realistischen Anwendungsaufgaben ldsst sich eine
groflere motivierende Wirkung erreichen.
Hudson [3] hebt hervor: “It seems quite clear that the consideration of
environmental issues is desirable, necessary and also very relevant to the
motivation of effective learning in the mathematics classroom.”



3. Unterrichtsmaterial

Speziell zu dem recht neuen und in einer schnell fortschreitenden Entwick-
lung begriffenen Gebiet der rationellen Energienutzung und der regenerati-
ven Energien ist ein groBer Mangel an aufbereiteten Unterrichtsmaterialien,
insbesondere fiir den Mathematikunterricht, zu verzeichnen. Die Autoren
dieses Beitrags haben daher in den Jahren 2000-2005 eine umfassende
Aufgabensammlung fiir den Mathematikunterricht erstellt [4]; das erforder-
liche Spezialwissen wurde von dem zweiten Autor dieses Beitrags einge-
bracht, der auf dem Gebiet der erneuerbaren Energien forscht und lehrt.

4. Didaktisches Konzept

Im Hinblick auf einen moglichst breiten Einsatz im Mathematikunterricht
haben wir folgendes didaktisches Konzept mit Anforderungen an zu ent-
wickelnde Aufgaben formuliert:

- Die Aufgaben sollen realistisch, fachlich korrekt und

- curriculumkonform sein.

- Die Aufgaben sollten vorteilhafterweise in bestehende Unterrichtsreihen
einfiighar sein, denn projektorientierte Problemstellungen, in denen
mehrere unterschiedliche mathematische Themenbereiche angesprochen
werden, kommen im Unterricht vergleichsweise selten zum Einsatz.

- Der Umfang einer jeden Aufgabe soll grofer als der einer herkommli-
chen Textaufgabe sein, um ein intensives Einarbeiten und Eindenken in
den jeweiligen Anwendungsbereich zu ermdglichen.

- Damit die Aufgaben auch von Mathematiklehrer/innen aufgegriffen wer-
den koOnnen, die nicht ein technisch-naturwissenschaftliches Fach als
weiteres Unterrichtsfach haben, sollten sie so konzipiert sein, dass sie
keine Spezialkenntnisse der Lehrer/innen zum Themenkomplex der rege-
nerativen Energien oder allgemein der Physik erfordern. Notige Infor-
mationen fiir die Bearbeitung einzelner Aufgaben werden daher in ent-
sprechenden ,, Info “-Kdsten in den Aufgaben mitgeliefert.

- Hiermit erfolgt auch eine dosierte Vermittlung von Informationen zum
Thema der rationellen Energienutzung und der regenerativen Energien.

- Zudem bieten die Informationen, wie auch die Ergebnisse einiger der
Teilaufgaben, eine Basis zum fdcherverbindenden Diskutieren, Argu-
mentieren und Interpretieren.

Als Hilfe fiir die Lehrer/innen werden zu den Aufgaben ausfiihrliche Lo6-

sungsvorschldge und Hinweise fiir den Unterricht gegeben. Die Aufgaben

verstehen sich als ein Angebot an Lehrer/innen. Unter Beachtung des Leis-
tungsstands einer jeden Lerngruppe muss iiber die Ausfiihrlichkeit der Be-
handlung entschieden werden: Einige Teilaufgaben konnen weggelassen
werden, zusdtzliche Hilfen eingebaut werden, oder im Aufgabentext
angegebene Hilfen in leistungsstarken Klassen herausgenommen werden.



(Zur Erleichterung einer solchen Aufgabenbearbeitung ist die Aufgaben-
sammlung auch als WORD-Datei erhiltlich.)

Aus Platzgriinden verzichten wir hier auf die Darstellung von Beispielauf-
gaben und diskutieren nur einige Aspekte der Aufgaben an. Beziiglich
Riickmeldungen und Erfahrungen aus dem Unterricht verweisen wir auf
entsprechende Ausfiihrungen z. B. in [5].

5. Themen aus dem Anwendungsbereich und der Mathematik

Einleitend zu jeder Aufgabe wird eine Zuordnung zum jeweils behandelten
Anwendungsbereich, den benétigten mathematischen Inhalten sowie der
Ausbildungsstufe (Unter-, Mittel- bzw. Oberstufe) vorgenommen. Es wer-
den Aufgaben zu folgenden Anwendungsthemen bereitgestellt: rationelle
Energienutzung, Windenergie, Fotovoltaik, Solarthermie, Biomasse, Was-
serkraft, Transport und Verkehr. Mathematisch lassen sich die Aufgaben

z. B. in Unterrichtsreihen zu folgenden Inhalten einfiigen: Bruchrechnung,
Prozentrechnung, Dreisatz, Umgang mit Datenmaterial, lineare Funktionen,
quadratische Gleichungen bzw. Funktionen, trigonometrische Berech-
nungen, Berechnungen an Kreisen, Koérperberechnungen, Differentialrech-
nung (Extremwertprobleme), Integralrechnung, Vektorrechnung (Skalar-
produkt).

6. Platzierung in einer Unterrichtsreihe

Die Aufgaben sind nicht fiir eine Einfiihrung oder Erarbeitung eines neuen
mathematischen Konzepts konzipiert, vielmehr sollen gelernte mathemati-
sche Inhalte bei der Aufgabenbearbeitung verwendet werden. Insofern ist
eine Platzierung der Aufgaben jeweils am Ende einer Unterrichtsreihe oder
im Rahmen von Wiederholungseinheiten geboten.

7. Der Vernetzungsaspekt

I. d. R. werden zu den verschiedenen Anwendungsthemen jeweils mehrere
Aufgaben fiir unterschiedliche Klassenstufen bereitgestellt. Daraus ergibt
sich eine besondere Moglichkeit einer vertikalen Vernetzung, die nicht wie
iblich tiber Beziehungen mathematischer Inhalte hergestellt wird, sondern
iiber den Anwendungsbezug. Werden im Unterricht Aufgaben behandelt,
mit deren Anwendungssituation Schiiler/innen bereits etwas vertraut sind,
kann dies den Zugang zur Bearbeitung erleichtern.

8. Der Modellierungsaspekt

Im Hinblick auf die Zielsetzung sollen die Schiiler/innen mathematische
Beschreibungen/Modelle kennen lernen, die es ihnen ermoglichen, (mittels
mathematischer Herleitungen) neue Erkenntnisse im Hinblick auf die Sach-
situation zu gewinnen, begriindete Urteile abzugeben oder Entscheidungen



zu treffen. Diese Modelle sind in der Regel zu komplex, als dass man sie
im Mathematikunterricht erarbeiten konnte, sie werden deshalb meist iiber
die Info-Kidsten vorgegeben. Der Schwerpunkt bei der Bearbeitung der
Aufgaben liegt daher auf der Anwendung der gegebenen Modelle, der In-
terpretation mathematisch gewonnener Ergebnisse im Hinblick auf die
Sachsituation, dem Reflektieren und Argumentieren.

Als besonders fruchtbar erweist sich eine Zusammenarbeit mit dem Fach
Physik, wenn im Physikunterricht mathematische Beschreibungen fiir
Sachzusammenhinge erarbeitet werden, die dann im Fach Mathematik bei
der Bearbeitung von Aufgaben aus unserer Sammlung Verwendung finden.
Dies kommt dem Unterricht beider Facher zugute und tragt zu einer inten-
siveren und breiteren Auseinandersetzung der Schiiler/innen mit der An-
wendungsthematik bei.

10. Schlussbemerkung

Einleitend wurde ein Bildungsziel aus 6kologischern, 6konomischen und
gesellschaftlichen Notwendigkeiten heraus, nicht aus dem Blickwinkel der
Mathematik, formuliert. Das in diesem Beitrag vorgestellte didaktische
Konzept zeigt, wie auch ein solches Ziel im Mathematikunterricht verfolgt
werden kann, dies zudem auch profitabel fiir den Mathematikunterricht sel-
ber. Ahnlich lieBe sich dieses didaktische Konzept auch im Hinblick auf
weitere {ibergeordnete Bildungsziele im Mathematikunterricht einsetzen.
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