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Automaten & kiinstliche Intelligenz

Kunstliche Intelligenz in der Energiewende und
Wasserstoffstrategie

Wiebke Arps

Das Unterrichtsmaterial gibt gemaR der Bildng fiir nachhaltige,Entwicklung (BNE) Einblick in die
Energiewende und die Wasserstofftechnologigsowieifidie unterstitzende Rolle von KI. Lassen Sie |hre
Lernenden die Chancen auf mehr NachhaltigkeiimEnergiesektor, aber auch die Herausforderungen
der neuen Technologien verstebign, indeém sie Aufbau und Funktionsweise des zukiinftigen Energie-
netzes analysieren. Ihre Lemienden analysieren, inwieweit innovative Kl-Anwendungen die Zukunft
der Energienetze unterstiitzen. Dabiei erarbeiten sie Fachtermini von Energiewende, Wasserstoff-
technologie und Mefzmanagément. Lassen Sie lhre lernenden als Expertinnen und Experten der
neuen Energien atsgewahlte, zukunftsweisende Kl-Anwendungen analysieren.

KOMPETENZRROFIL

Klassenstufe: 7/8
Dauer: & Unterrichtsstunden
Lernziele: Die Lernenden ... 1. erldutern wichtige Bausteine von Energie-

wende, Wasserstoffstrategie und Veranderungen im Energienetz,
2. beschreiben innovative Kl-Anwendungen fiir zuklinftige Energie-
netze, 3. erdrtern Kl-Anwendungen und deren Sicherheitsrisiko.

Thematische Bereiche: Energiewende, Wasserstoffstrategie, zukiinftige Energienetze, KI-
Anwendungen, kiinstliche Intelligenz
Kompetenzbereiche Argumentieren, Darstellen und Interpretieren, Kommunizieren

und Kooperieren

Hiroshi Watanabe/Digital Vision/Getiipifioges
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Didaktisch-methodische Hinweise

Was sollten Sie zum Thema wissen?
Mit dieser Unterrichtseinheit vermitteln Sie lhren Schillerinnen und Schiilern mit Bezug zur Nach-
haltigkeit einen Einblick in die Grundziige der Energiewende, der Wasserstofftechnologie und des
Metzmanagements des zukiinftigen Energienetzes. Ferner werden Aufbau und Funktion exemplari-
scher, innovativer Kl-Anwendungen zur Unterstiitzung des zukiinftigen, nachhaltigen Energienetzes
untersucht, Ihre Lernenden erarbeiten sich zundchst arbeitsteilig in Expertengruppen wichtige As-
pekte, Motivation, Hintergrund und Fachbegriffe zu den Kernelementen der Energiewende, der Ein-
bindung von ,griinem” Wasserstoff und der Herausforderungen an das Netzmanagement
kiinftigen Energienetze. Nach der Diskussion der Ergebnisse im Plenum und auf der ge
Verstandnisbasis analysieren die Lernenden anschlieRend zukunftsweisende, exe

Wie kann die Erarbeitung des Themas im Unterricht erfolgen?
Vorbereitung
Projektionsmaglichkeit (Dokumentenkamera/Bearmer/
+ Internetzugang im Klassenraum sicherstellen
ausreichend Laptops/PCs bereitstellen {mindes

Einstieg

Projizieren Sie als zentralen Einstieg in die Mnt das/Gesprach M 1. Lassen Sie die-
ses Satz fur 5atz durch Freiwillige laut des Textverstandnisses lassen Sie
die Lernenden in Zweiergruppen di iften in der Tabelle zuordnen. Diese
Uberschriften gliedern das Them en Teilbereiche, die im Anschluss von den

Lassen Sie Aufgabe 2 ind und C fiir jede der Uberschriften in den Tabellen-
spalten bearbeiten. Dabei i i andel und Energiewende” auf einfachem, Thema B
WDieWasserstoffstrategie™ au

eBung des Themas und formulieren eigene Fragen, die ihnen zum
assen Sie die Ergebnisse jeder Gruppe vaor der Klasse varstellen. Leiten
uberWerdeutlichen Sie, dass die Lernenden nach der Bearbeitung als Expertinnen
ihr spezielles Thema in der Lage sein sollen, wesentliche Aspekte, Fachbegriffe
2 Funktion und Aufbau zu beschreiben und wesentliche Herausforderungen zu be-

urteiler.
rbeitung
Lernenden aus Gruppe A schauen als Vorbereitung fiir M 2a das Erklirvideo Energiewende ein-
fach erkldrt (hitps:/www.youtube.com/watch?v=rhz5uluN5zU) an. Die Anforderungen sind auf
einfacherem Niveau. Das Titelthema von M 2a ist mit den Puzzlesteinen und den Uberschriften in
Einzelblocke unterteilt, um das Thema im Sinnzusammenhang zu erschlieRen, Die Lernenden recher-
chieren und diskutieren die vermischten Stichworte und Aussagen A bis V aus der Liste in M 2a und
eignen sich damit ein vertieftes, inhaltliches Verstandnis an. Sie ordnen die Zusammenhadnge und
erschlieRen sich Sinnzusammenhang und Querbeziige, indem sie im Anschluss die Aussagen den
Uberschriften zuordnen und das ,Puzzle” legen. Mit diesem Expertenwissen fullen die Lernenden
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den Steckbrief zum Thema (Aufgabe 2) in freien Stichworten aus und kénnen das Thema als Ganzes
fachkundig einschatzen und verstandlich darstellen. Als letzten Quercheck zum Verstandnis sollten
die Lernenden Gberpriifen, inwieweit sie ihre eigenen ErschlieRungsfragen aus M 1 beantworten
kinnen. Expertengruppe B bearbeitet M 2b auf mittlerem Niveau, das mit dem Erkldrvideo Wasser-
stoff als Energietrager der Zukunft [https.//www.youtube.com/watch?v=ECHfMWnallg) zur Vor-
bereitung des Themas startet, Ziel der Experteneinschatzung ist es, mithilfe der Aussagen A bis X in
freien Worten einen Steckbrief zum Thema zu erstellen, der auch die eigenen Untersuchungsfragen
aus M 1 beantwortet, Expertengruppe C erarbeitet M 2¢ auf schwierigem Niveau, Zur Vorbereitung
auf das Thema schauen die Lernenden das Erklarvideo Wie funktioniert das Stromnetz heute und in
Zukunft? (https:{/www.youtube.com/watch?v=szJQ5Pf9Aus). Die Erarbeitung und ErschlieRung des
Themas erfolgen iiber die Zuordnung der Informationen aus der Liste zu den Uberschriften in der
Tabelle, Mit der abschliefenden Erstellung des Steckbriefs zum Thema sollen die Lernenden die In-
formationen auf den Punkt bringen und in einem Sinnzusammenhang darstellen und einschatze
Auch hier sollten die Expertinnen und Experten in der Lage sein, die eigenen Erschliefungsfragen

stellen jeweils Freiwillige aus den Expertengruppen ihre Ergebnisse der Klasse vor,
Leiten Sie zu M 3, der Analyse von Kl-Anwendungen, iiber. Die Analyse setzt das

darunter. Lassen Sie die einzelnen Aussagen von Freiwilligen laut vo
standnisfragen dazu in einer Diskussion im Plenum. Die Lernenden
wendungen am sinnvollsten in Partnerarbeit. Die Anwendunge
und zunehmender Komplexitdt angeordnet, mit dem intelli
einfachem Miveau.

Die Lernpaare fir die drei Kl-Anwendungen diskuti
allgemeinen und spezifischen Aussagen die Fun inn ihrer” Kl-Anwendung.

l-Anwendung ein freiwilliges Lern-
Sie diese gemeinsam.

welche Risiken ggf. damit verbunden sind. L
paar die Ergebnisse vor der Klasse vorstellen

gefragt sind. Die Bearbeitung olle erfolgt sinnvollerweise in Einzelarbeit.
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®

Auf einen Blick

Bendtigte Materialien

O Dokumentenkamera/Beamer/OH-Projektor
O Laptop/PC/Tablet

O Internetzugang

Einstieg

Thema: Fachbegriffe zu Energiewende, Wasserstoffstrategie und der Roll Kl
mit Nachhaltigkeitsbezug

M1 Kann Kl die Energiewende und die zukiinftigen Energien
stiitzen?

Erarbeitung
Thema:

M2a Klimawandel und Energie
Benitigt:

M2b
Beniitigt:

M 2c
M3

ige Energienetz richtig verstehen
Energienetz der Zukunft

Bendtigt:

LEK: Expertinnen- und Experteninterview

O Dokumentenkamera/Beamer/OH-Projektor

larung zu den Symbolen

Dieses symbol markiert differenziertes Material. Wenn nicht anders ausgewiesen,
befinden sich die Materialien auf mittlerem Niveau.

leichtes Niveau @ mittleres Niveau @ schwieriges Niveau
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M 2b Wasserstofftechnologie und -strategie richtig verstehen

) &

Wiebke Arps © RAABE

Aufgabe 1

a) Schaut euch auch das Erklarvideo hitps:
Wasserstoff als Energietrager an.

b) Macht euch in der Gruppe mit den
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n in der Tabelle unten zu.

e in der Gruppe und ordnet sie abgekirzt durch die

d “di pstei Ed schriften aus der Tabelle passend und mit sinnvollem

Transport
und Lage-

rung

Unter-
stiitzung
durch
Technologie
und Kl

Erzeugung

Wasserstoff
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Informationen
A, Um die Klimaziele zu erreichen und als wichtiger Baustein der Energiewende, wird in Deutsch-
land die Wasserstoffstrategie verfolgt: , Griner” Wasserstoff als wirkungsvolle MaRnahme
gegen Treibhausgasemissionen und als Speichermiglichkeit fiir Strom aus erneuerbaren

Quellen.

B. DieEnergie aus ,erneuerbarem” Strom kann mithilfe von Wasserstoff auch in Bereichen ver-
wendet werden, in denen Strom wenig hilfreich ist. Mit dieser sogenannten Sektorenkopplung
ist Wasserstoff als Energietrager in den emissionsstarken und energieaufwendigen Bereichen
Industrie, Verkehr und Wirme einsetzbar.

C. . Griner” Wasserstoff kann aus sonnen- undfoder windreichen Landern nach Deutschland im-
portiert werden, nach dem Motto: ,Shipping the sunshine”.

D. Inder Chemieindustrie ist Wasserstoff Rohstoff fiir Stickstoffdiinger und synthetische Kraft-
stoffe (englisch: E-fuels).

E. Im Bereich Verkehr ist Wasserstoff der , Kraftstoff” fiir Elektrofahrzeuge und versorgt diese
durch die On-Board-Brennstoffzellen mobil mit Strom.

F. Wasserstoff erzeugt als Energietrager direkt Warme durch Verbrennung in Knallgasheiz
oder indirekt in Brennstoffzellenheizungen oder Gasturbinen als Abwarme bei
erzeugung.

G. Die Herstellung von Wasserstoff in Deutschland als farb- und geruchs
2.B. aus dem Rohstoff Wasser bendtigt sehr viel Energie, die dann tei
Wasserstoff chemisch gespeichert ist. Ein Teil der Energie geht
warme verloren. Die Herstellung von Wasserstoff ist geeigne
von Strom aus erneuerbaren Quellen aufzufangen.

H. Reiner \Wasserstoff reagiert mit Sauerstoff aus der Um
einer Knallgasexplosion. Um das zu verhindern, si
von Wasserstoff aufwendig.

sten Funken in
nd die Lagerung

ologie der Energiewende bezeichnet verschiedene

eise Uberschussproduktion von Strom aus erneuer-

Gas, Wirme oder in synthetischen Kraftstoffen speichern.

organg der Elektrolyse um und erzeugen elektrischen Strom

. Sie sind ein wichtiger Baustein der Energiewende, Wasserstoff

gebungsluft reagieren durch eine Membran ,gebremst” in einer

nder. Es entstehen Strom, Warme und Wasserdampf.

bendtigen sogenannte Katalysatoren fiir den Ablauf der chemischen Re-
aktion im Innern, Diese bestehen aus teuren Metallen wie Platin und ,verbrauchen” sich,

0. Da gasformiger Wasserstoff aus winzigen Teilchen besteht, bendtigen Transport und Lagerung
in Gasform hochdichte Rohre, Behdlter und Anschliisse. Die bestehende Erdgasinfrastruktur
kann fiir Wasserstoff genutzt werden, muss aber umgeriistet werden, beispielsweise durch
spezielle Kunststoffe und Metall-Kunststoff-Verbundsysteme.

P Gasformiger Wasserstoff kann per Schiff oder mit Fahrzeugen in Druckbehiltern unter hohem
Druck transportiert werden,
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Q. Fliissiger Wasserstoff kann in groRen Tanks per Schiff transportiert werden, muss dafiir aber
unter grofem Energieaufwand dauerhaft auf -253 °C gekiihlt werden.

R. Der Transport von Wasserstoff iiber ein sogenanntes Trigergas wie beispielsweise Ammoniak
ist sicher, erfordert aber eine energieintensive Um- und Riickwandlung. Hierfiir sind zukiinftig
energiesparende Verfahren und geeignete Katalysatoren erforderlich.

5 Die bestehenden Entladesinrichtungen fiir Fliissiggas, sogenannte LNG-Terminals (Abkiirzung
fiir englisch: Liquid Natural Gas), sind fiir Erdgas ausgelegt, eignen sich fiir Wasserstoff, er-
fordern jedoch eine Umriistung fiir Wasserstoff.

T. Fir die Wasserstoffstrategie sind sehr groRBe Wasserstoffmengen notwendig.

U. Kinstliche Intelligenz kann die Wasserstoffstrategie mit Leistungsprognosen fiir erneuer
Energien und einer effizienteren Energieerzeugung unterstiitzen.

V. Schwere Druckbehilter aus Stahl verringern das Gasvolumen zum Transport von
wesentlich, verschlechtern aber das Verhiltnis von Nutzgewicht zu Behalter
Wirtschaftlichkeit des Transports.

W, ,Griiner” Wasserstoff wird durch elektrischen Strom aus erneuerbare

entsteht als , Abgas” Wasserdampf.
. Wasserstoff ist wegen seiner hohen Energiedichte ein hervor
Energiedichte pro Kilogramm ist doppelt so hoch wie digvon
sehr ,leicht”, und die auf das Volumen bezogene En i n Drittel der-
jenigen von Erdgas. Fiir die wirtschaftliche Wei sserstoff daher in der

Regel aufbereitet werden.
Y. Weiterentwicklungen der Brennstoffzel Wirtschaftlichkeit der Materia-
lien, Kompaktheit und Leistungsstark . Einsatzmaglichkeiten.
Aufgabe 2
Fertigt einen , Steckbrief” rund um das a Wa sserstoff an und erbrtert die wesentlichen Aspek-
te, Ursachen, Hintergriind Lsamme zu den Uberschriften in der Tabelle. Verwendet
dazu auch die fettgedruckt der Liste. Hinweis: Beriicksichtigt eure Recherche-
fragenaus M 1.
Aufgabe 3
Stellt die Ergeb us eckbrief” der Klasse vor.
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