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Schler/innen forschen zu erneuerbaren Energien —
Optimierung eines Solarkraftwerks

Materialien fur authentische mathematische Modellierungsprobleme sind
notwendig, aber noch spérlich vorhanden. Insbesondere das Themenfeld der
Optimierung bietet zahlreiche Chancen, Schiiler/innen ein kreatives Model-
lieren zu realen Fragestellungen zu ermdglichen. Wir haben Materialien ent-
wickelt, bei denen Schiler/innen im Rahmen eines problemorientierten Mo-
dellierungsprojekts ein mathematisches Modell fur die Leistung eines So-
larkraftwerks, ein sog. Fresnelkraftwerk, entwickeln. Bei diesen Kraftwer-
ken fokussieren Spiegel das Sonnenlicht auf ein Rohr, in dem sich ein War-
metrégerfluid, z. B. Wasser, befindet. Dieses wird erhitzt und verdampft im
Fall von Wasser. Mit einer Dampfturbine wird elektrische Energie erzeugt.
Die Schuler/innen optimieren Kraftwerkparameter, wie die Positionen der
Spiegel auf dem Spiegelfeld. Dabei entwickeln sie eigene Strategien zur L6-
sung des Optimierungsproblems und erkunden Vor- und Nachteile verschie-
dener Optimierungsformulierungen. Die Formulierungen diskutieren sie im
Hinblick auf (a) Existenz und (b) Eindeutigkeit einer optimalen Ldsung, so-
wie beztglich (c) der Giite einer gefundenen Losung und (d) der Rechenzeit
eines Verfahrens. Sie treffen selbst Modellentscheidungen, wie die Model-
lierung als kontinuierliches oder diskretes Problem. Das Lernmaterial wurde
digital in Jupyter Notebooks realisiert und steht fir den direkten Unter-
richtseinsatz unter www.cammp.online zur Verftgung. Durch integrierte
Hilfen, Zusatzmaterialien und eine automatische Rickmeldung zu Losungen
ermoglicht das Projekt selbststandiges Modellieren im eigenen Lerntempo
und die Durchfuhrung in heterogenen Lerngruppen. Neben der Optimierung
bietet es Anknupfungspunkte an weitere schulmathematische Inhalte, wie
Geraden in Parameterform, numerischer Integration oder Trigonometrie und
liefert zudem die Chance fiir ein fachtberubergreifendes Lernen mit Physik
und Informatik (Leistung, Energie, for-Schleifen u. v. m.). Die Materialien
wurden fiir verschiedene Rahmenbedingungen (Projekttag, -woche, Unter-
richtsreihe im Regelunterricht) entwickelt und kdnnen flexibel fir die Klas-
senstufen 9 bis 13 zusammengestellt werden. Teile des Lernmaterials wur-
den bereits mit Gber 800 Schiiler/innen und die Erweiterung zur Optimierung
mit rund 70 Schiler/innen erprobt und weiterentwickelt.
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