TuN-9: Auftrieb an einem Fltgelprofil
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TuN -9: Der Luftwiderstand

Wovon hangt der Luftwiderstand eines Korpers ab?

Vi (Windstille)
vk + v (Gegenwind)
vk - v (Rickenwind)

i n

relative Geschwindigkeit Auto - Luft : Vr
Vr

>

Fw O "
Widerstandskraft l [

Vk v
Windgeschwindigkeit
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Bauanleitung: Modell eines Savonius - Rotors

Der Savonius — Rotor ist ein Windgenerator mit Vertikalachse. Unser Modell kann nur
die Funktionsweise zeigen, die erreichbaren Stromstéarken sind nur gering.

Material:

1 Papprohre einer Klo-Rolle zur Herstellung von 4 Zylinderhélften
3 Pappscheiben; Radius g des Durchmessers der  Papprohre

1 Korkscheibe (Flaschenkorken), ca. 1cm dick als Kupplung
diverses Kleinmaterial wie Draht, Kugelschreiberhiille 0.A. zur Befestigung, Kleber

In der Schule werden dir weiterhin ein kleiner Elektromotor, ein Voltmeter, ein
Amperemeter, Anschlusskabel und Lastwiderstande zur Verfligung gestellt.

Bauanleitung:

®
- die Papprohren in 4 Zylinderhalften teilen m_’ 6 - QQ
- die Mitte der Pappscheiben mit einer Nadel 6 - QQ
durchstechen und ein Kreuz aufzeichnen Papprohre )

- auf zwei der Pappscheiben — orientiert an
jeweils einer Linie der aufgezeichneten
Kreuze — je zwei Zylinderhalften mit Kraft- @
oder HeiRkleber aufkleben

- beide Pappscheiben mit aufgeklebten
Zylinderhalften um 90° versetzt aufeinander

kleben, die dritte Scheibe als Abschluss Pappscheiben mit aufgekcbten Zyfinderhéifan
darauf setzen

- die Korkscheibe im Zentrum mit einer Nadel ®
durchstechen und mit der Nadel genau in die
Mitte der Unterseite des Rotors kleben; die
Nadel entfernen

- den Motor (Generator) an der Korkscheibe
befestigen und ein Haltevorrichtung aus
Stativmaterial konstruieren, an die Messbox
anschlie3en

Korkscheibe
(Flaschenkorken)

@ Befestigung

- Messwerte aufnehmen

Motor/
Generator Befestigung

Messbox-
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Experimente mit dem Windkoffer

A. Ribbeck



Eine Windkraftanlage sollte mdglichst immer mit dem besten
Wirkungsgrad arbeiten, d.h. die maximal mogliche Leistung aus
dem Wind entnehmen.

Die Leistung kann abhangen von der

Fligelform Windgeschwindigkeit
Fligelstellung Belastung durch den Nutzer
Fligelanzahl

Auf die ,Windgeschwindigkeit* und die ,Belastung durch den
Verbraucher“ hat die Windkraftanlage keinen Einfluss.

Wie beeinflussen diese die Leistung?



Welche Flugelform ist die Beste?

Aufgabe: Untersuche, wie sich verschiedene Fligelformen auf die Leistung eines
Horizontallaufers auswirken

Gerate: Experimentierkoffer - Wind, Voltmeter, Amperemeter, Kabel

Voriberlegungen:

Beschreibe den grundlegenden Versuchsaufbau und die Messidee.
Fertige eine Schaltzeichnung an.

Messwerte: ) . )
1. Flugel 2.Flagel | U in V | I inmA |P in mW
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Welche Flugelstellung ist optimal?

Aufgabe: Untersuche, wie die Leistung eines Horizontallaufers von der Fligelstellung
(Einstellwinkel J) abhangt.

Gerate: Experimentierkoffer - Wind, Voltmeter, Amperemeter, Kabel

Voriberlegung:
Fertige eine Schaltzeichnung an.

Durchfihrung:
Miss an einem konstanten Lastwiderstand R die Generatorspannung U und die flieBende Stromstarke | ftr

verschiedene Einstellwinkel Jund zwei verschiedene Windgeschwindigkeiten.
Verandere dazu Jzwischen 0° und 90°i n Schritten von 15°



Messwerte:

Windgeschwindigkeit
m m
v, 4% v, 67
UinV l[inmA | PinmW | UinV [inmA | PinmW

15°

30°

45°

60°

75°

90°




Auswertung:

Berechne die jeweiligen Ausgangsleistungen.

Stelle die Abhéangigkeit der Leistung P vom Einstellwinkel Jftr beide
Windgeschwindigkeiten in einem Diagramm dar.

Formuliere einen Zusammenhang zwischen Windgeschwindigkeit und Einstellwinkel.
Welchen technischen Anforderungen miussen deshalb an eine moderne Windkraftanlage
gestellt werden?



Diagramm:
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Auswertung: Einstellwinkel

Je groler die Windgeschwindigkeit, desto grdl3er der
optimale Einstellwinkel.

Die maximale Leistung wird bei einem festen Einstellwinkel nur flr eine
bestimmte Windgeschwindigkeit erreicht.



Schlussfolgerungen:

Moderne Windkraftanlagen mussen die Rotorblatter abhangig von
der Windgeschwindigkeit einstellen kdnnen.

Sie bendétigen deshalb

- eine automatische Rotorblattverstellung

- und einen Windmesser.



Was passiert, wenn sich der Lastwiderstand verandert?

Schaltbild: Z

Beobachtungen:  Erhoéhe ich R, so wird | kleiner und U groRer.
Die Drehzahl verandert sich.

Frage: Gibt es einen Wert fir R, an dem die Leistung maximal wird.

(Alle anderen Parameter sind konstant!)

R 00: Kurzschlussstrom I,

R o f: Leerlaufspannung U,



Berechnet man die Leistung P aus Spannung und Stromstarke fir die
einzelnen Lastwiderstande und stellt dann P in Abhangigkeit von R grafisch
dar, so erhalt man die Leistungskennlinie.

Leistungskennline

100 ~
80 -
60 -
40 -
20 -

Leisutng in mwW

10 20 30

Lastwiderstand in Ohm



Warum haben die meisten Propellerrotoren
3 Rotorblatter?

Aufgabe: Untersuche, wie sich fir jede Fligelzahl die Leistung eines Horizontallaufers verandert.

Gerate: Experimentierkoffer - Wind, Voltmeter, Amperemeter, Kabel

Durchfihrung: s. Protokollblatt

Hinweis:

Berechnung der Umdrehungszahl mit Hilfe des Tacho-Generators:
Bei 1000 Umdrehungen pro Minute betragt die Tachospannung 1,5 V.

. 100QU xU 013v 100QU
Y e X
15V 013V 15V

| 87U



Windrotor
Fltigelstellung

A. Ribbeck

Humboldt-Gymnasium




Eine Windkraftanlage sollte moglichst immer mit
dem Dbesten Wirkungsgrad arbeiten, d.h. die
maximal maogliche Leistung aus dem Wind
entnehmen.

Auf die ,Windgeschwindigkeit® und die ,Belastung
durch den Verbraucher® hat die Windkraftanlage
keinen Einfluss.

Wie beeinflussen diese die Leistung?




Messwerte unseres Experiments:

Untersuchung der optimalen Fltigelstellung

Windgeschwindigkeit

Einstell-
winkel

4 m/s

6 m/s

I/mA
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I/mA

0

0

0

15°

0

0

30°

)

7,6

/

70

5,6

/

76

74

0




Diagramm:

e ey
e g ™ it

£
-

a,

o
=

=
k7

]
=

S EEERE
NI
R
AT

7

Auswertung: Einstellwinkel

Je groflRer die Windgeschwindigkeit, desto grol3er der
optimale Einstellwinkel.

Die maximale Leistung wird bei einem festen Einstellwinkel nur
far eine bestimmte Windgeschwindigkeit erreicht.




Schlussfolgerungen:

Moderne Windkraftanlagen mussen die Rotorblatter
abhangig von der Windgeschwindigkeit einstellen kénnen.

Sie beno6tigen deshalb:

- eine automatische Rotorblattverstellung

- und einen Windm esser.




protokoll zum Thema:  Ermittlung des Leistungskennlinie einesSavoniusrotors

Gruppe:
Protokollant/in: Datum:
Aufgabe: Bestimme bei konstanter Windgeschwindigkeit Llaiesstungskennlinie

des Savoniusrotors

Geréate und Hilfsmittel:  Experimentiertzubehér Windkoffer, Voltmeter, Ameereter, Kabel

A B
® O

®

Prinzipschaltbild:

Durchfiihrung:

Nimm fir den von dir gebauten Rotor die Leistungskennlinie fiir eine konstante Windgeschwindigkeit auf.
Variiere dazu den Belastungswiderstand der Messbox in sinnvollen Schritten und bestimme Spannung
sowie Stromstéarke.

Messwerte:

<n|3

U= mV Vwind =

R in Uber iN V|l iNMA| P in mW| | R in Uber iN V|lpe iINnmMA| P in mW

Leerlauf 0

[ FUr den Leerlauffall (Stromstarke gleich null) rdidas Amperemeter aus den Buchsen der
Messbox entfernt.]

Auswertung:

1. Berechne die jeweiligen Werte fur die Leistung P und zeichne die Leistungskennlinie in
Abhéngigkeit vom Belastungswiderstand. Interpretiere diese Ergebnisse.

2. Berechne die maximale Leistung pro 10 cm2 Querschnittsflache deines Rotors.

3. Welchen Vorteil besitzt der Savonius-Rotor im Vergleich zu anderen Windradtypen?

Ribbeck Humboldt-Gymnasium



protokoll zum Thema:  Ermittlung des Leistungskennlinie einesSavoniusrotors

Gruppe:
Protokollant/in: Datum:
Aufgabe: Bestimme bei konstanter Windgeschwindigkeit Llaiesstungskennlinie

deines Savoniusrotors

Gerate und Hilfsmittel:  Experimentiertzubehér Windkoffer, Voltmeter, Ameereter, Kabel

Prinzipschaltbild:

© O

®

-

Durchfiihrung:

Nimm fir den von dir gebauten Rotor die Leistungskennlinie fiir eine konstante Windgeschwindigkeit auf.
Variiere dazu den Belastungswiderstand mit der Kaskade in Schritten von 1W bis zum Erreichen der

Leerlaufspannung.

Messwerte: Viwind = a2
RL in UinV ]| linmA |PinmW||Rin UinV || inmA|P in mW
0
Auswertung:
1. Berechne die jeweiligen Werte fur die Leistung P und zeichne die Leistungskennlinie in

Abhéngigkeit vom Belastungswiderstand. Interpretiere diese Ergebnisse.

2. Berechne die maximale Leistung pro 10 cm2 Querschnittsflache deines Rotors.

3. Welchen Vorteil besitzt der Savonius-Rotor im Vergleich zu anderen Windradtypen?

Ribbeck Humboldt-Gymnasium
Kennlinie-Savoniusrotor.pdf




Vergleich von Windradern

A. Ribbeck



Entwickle einen Versuch, mit dem man die feststellen kann, welcher
Widerstandslaufer der Beste ist.

Wir miussen untersuchen, welcher Generator die
grofite elektrische Leistung erbringt!



Die elektrische Leistung

Die elektrische Leistung gibt an, welche elektrische Energie pro Zeit
bezogen oder geliefert wird .

Formelzeichen: P Engl. power
Einheiten: 1 Watt (1W)

1W = 1000 mW

1kwW = 1000 W

1MW = 1000000 W




Die Bestimmung der elektrischen Leistung

Die elektrische Leistung eines Gerates oder eines Generators berechnet sich aus
dem Produkt der anliegenden Spannung und der dabei flieRenden Stromstarke.

P U |

| ImMW 1V 1ImA
Firr die Einheiten folgt: (W 1V 1A/
T 1mW 1mV 1A

Um die Leistung eines Modell-Windgenerators zu bestimmen, missen
an einem konstanten Lastwiderstand U und | gemessen werden.



Versuchsaufbau mit dem Windkoffer:

1492]| [/ B EEE

O

+ ]mm

Y o

) ) Was ist wichtig?
1. Entwirf einen Schaltplan! Worauf kann verzichtet werden?

Von welchen Faktoren kann die Leistung anhangen?

2. Uberlege, wie du experimentell vorgehen Wirdest?yaiche Grofen miissen konstant sein?

3. Formuliere die Versuchsdurchftihrung mit eigenen Worten.



Messwerte und Berechnungen:

Rotor UinV

| In MA

Pin mW

Auswertung:

Berechne die jeweiligen Leistungen und vergleiche.
Formuliere auch entsprechende Je - desto —Aussagen.




Windrader
Widerstandslaufer

A.Ribbeck
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Bei Widerstandslaufern erfolgt die Drehung des
Rotors durch den Luftwiderstand infolge einer
Relativbewegung zZwischen Rotor und
Umgebungsluft.




Wovon ist der Luftwiderstand eines Korpers abhangig?

Vk (Windstille)

relative Geschwindigkeit Auto - Luft : vk + v (Gegenwind)
vk - v (Ruckenwind)

~EOM0® —

Widerstandskraft
__> ‘_

"4
Windgeschwindigkeit




Bewegt sich ein Korper relativ zur Luft, so wirkt eine
Widerstandskraft (Luftreibungskraft) der Bewegung

entgegen.

Diese ist abhangig von:

Der Geschwindigkeit relativ zur Luft

Luftangriffsflache A

grofte Querschnittsflache senkrecht zur Bewegung

Luftdichte

fgeometrische Form

c,, - Wert T fOberflachenbeschaffenheit

: : fAnstellwinkel der Angriffsflache
Widerstandsbeiwert ~ oum Wind




c, —Werte einiger Korper:

Korper

ebene Platte
(Rechteck,
Lange = 2 x Breite)

Kugel

Halbkugelschale
(Offnung zum Wind)

Halbkugelschale
(Woélbung, konvexe
Seite, zum Wind)




TuN 9: Arbeitsplan reg. Energien — bis Wind

Inhalt

Medien

mit reg. Energien

Beispiele mit Prasentation diskutieren
Zusammenfassung reg. Energien
Speicherfahigkeit, - Problemstellung

1 |Was sind regenerative Energien? Risiken und Chancen. Beitrag Eike Roth in
..sind Uber langere Zeitrdume gesehen quasi in beliebig
groRer Menge vorhanden, kénnen aber laufend nur in Text-erneuerbar.pdf
begrenztem Umfang entnommen werden.

2 |Energieumwandlungen und —flisse, AB-Energiebegriff.pdf
Energieflussdiagramme AB-Energieumwandlungen.pdf

3 | Wirkungsgrad, Aufgaben AB-Wirkungsgrad.pdf

4-6 |Aufgabe 4 —Flussdiagramme erstellen lassen, vergleichen |reg-Energien-TuN.ppt

AB-reg-Energie.pdf

Weiter mit Windenergie

Ribbeck Humboldt-Gymnasium




TuN 9: Arbeitsplaneg. Energien, Wlnd

Inhalt

Medien

1 ~
> UtA /| Interpretation

Windrader.ppt

6 |Energie des Windes: E,
NN . ) “ ) . HA: Bau des Savoniusrotors
Windrader: persische Windmihle - Bockwindmihle Bauanleitung-Savonius.pdf
7 | Luftwiderstand, Abhangigkeiten , speziell c,, — Wert, Luftwiderstand.ppt
Schalenkreuzanemometer
8 |Leistungsbestimmung fur Windgeneratoren DE: Messungen am Savoniusrotor und am
P U 71 bei konstantem Lastwiderstand, Vergleich der anrad als W":irs\t/‘?‘d“dS'ta”fsri__ o o
Messwerte, Lehrlaufspannung, Kurzschlussstromstérke L elir;u?:gseggsesnuné plpte retandsiadter.p
Ergebnis: Bei einem W|dersta_1ndsléufer hangt die Leistung Vgl. .B. durch Veranderung des Winkels
9 |Untersuchung am ,normalen“ Windrad Experimente-an-Windradern.ppt
Windexperiment2-Fligelform.pdf
10 |[Klarung: Auftriebsprinzip ist fur Drehbewegung des Rotors | AB-Auftrieb.pdf
verantwortlich, Kraftezerlegung am Fliigel Mausfilm
12 |Untersuchung der Leistung vom Einsstellwinkel Windexperiment3-Fligelstellung.pdf
13 ff | Aufbau und Messen am eigenen Modell Kennlinie-Savoniusrator.pdf

Parallel dazu bearbeiten die Schiler, die nicht messen
kénnen die Abh. von der Anzahl der Rotorblatter
Erklarung des Messprinzips — Kennlinie in
Experimente-an-Windradern.ppt

Windexperiment4-Fligelanzahl.pdf

KA

Link fiir interaktives Lernerhttp://www.talentfactory.dk/de/kids/index.htm

Ribbeck Humboldt-Gymnsium
Verlaufsplanung-Wind.doc




Protokoll zum Thema: Welcher Widerstandslaufer ist der Beste?

Gruppe:

Protokollant/in: Datum:

Aufgabe: Untersuche, wie sich verschiedene Flugelformen auf die Leistung eines
Widerstandslaufers auswirken.

Geréate und Hilfsmittel: Experimentiertzubehér Windkoffer, Voltmeter, Amperemeter, Kabel

Voriiberlegung: Beschreibe den Versuchsaufbau, die physikalischen Grundlagen und die
Struktur der Messungen und des Vergleichs. Uberlege dazu, welche
Faktoren die Leistung der Widerstandslaufer beeinflussen kénnen.

Aufbau:

Messwerte:

Auswertung:

Berechne die jeweiligen Leistungen und verdieicdie Ergebnisse. Formuliere hierzu die
entsprechenden Je-desto Aussagen.

Ribbeck Humboldt-Gymnasium
Windexperimentl-Widerstandslaufer.pdf



Protokoll zum Thema: Welche Fligelform ist die Beste?

Gruppe:
Protokollant/in: Datum:
Aufgabe: Untersuche, wie sich verschiedene FlugelformerdeuLeistung eines
Windrades - Horizontallaufer - auswirken.
Geréte und Hilfsmittel: Experimentiertzubehdr Windkoffer, Voltmeter, Ameereter, Kabel
Voriiberlegung: Beschreibe den Versuchsaufbau und die grundlegedeededer
Messungen. Uberlege, welche Mdglichkeiten unterswelnden missen.
Fertige ein Ersatzbild fir die Mess-Schaltung an.
Aufbau: imenti ]
& Schul-Tachnologia-Zentrum | hsckl‘ngmsenj
Messwerte:
1. Fligel 2.Fligel | U in V | | inmA [P inmW
L"S‘\\;.(lm"‘/ b by T’/
ebene Fliigel V4 e / =
s/”l‘\\ o e M
- 9;- 4 ,Jr
i 4 \"’\\;T‘f/ 'ﬁ\\‘T":‘/
gewolbte Fligel | _.= )= .= )=
Lnormal” /lj\ J,?m{\‘
gewdlbte Fligel | 'z ':\;/,_
~gegensinnig” P,lj\“ S
gewdlbte Fliigel '“r' ,'.
“normal” ot e I
Auswertung:

Berechne die jeweiligen Leistungen und vergleichie d&rgebnisse. Formuliere hierzu die
entsprechenden Aussagen bezlglich deiner Vorighergen.

Ribbeck Humboldt-Gymnasium
Windexperiment2-Flugelform.pdf



protokoll zum Thema:  Welche Fllgelstellungist optimal?

Gruppe:

Protokollant/in: Datum:

Aufgabe: Untersuche, wie die Leistung eines Horizontallaufers von der
Flagelstellung (Einstellwinkel ) abhangt.

Geréate und Hilfsmittel: Experimentiertzubehér Windkoffer, Voltmeter, Amperemeter, Kabel

Aufbau:

Durchfihrung:

Miss fur einen konstanten Lastwiderstand R die€satorspannung U und die flieRende Stromstarke |
fur verschiedene Einstellwinkel und zwei verschiedene Windstarken

Verandere dazu  von®Obis 90 in Schritten von 15

Messwerte:

Auswertung:

Berechne die jeweiligen Ausgangsleistungen uatlestlie Abhéngigkeit der Ausgangsleistung P vom
Einstellwinkel fur beide Windgeschwindigkeiten in einem gemeinsamen Diagramm dar.

Analysiere den Zusammenhang zwischen Windgeschwindigkeit und Einstellwinkel. Welche
technischen Anforderungen missen deshalb an moderne Windkraftanlagen gestellt werden.

Ribbeck Humboldt-Gymnasium
Windexperiment3-Fligelstellung.pdf



Protokoll zum Thema: Warum verwenden wir Rotoren mit 3 Rotorblattern?

Gruppe:

Protokollant/in: Datum:

Aufgabe: Untersuche, wie sich fur jede Fllgelanzahl die tugig des

Windrades verandert.

Geréte und Hilfsmittel: Experimentiertzubehdr Windkoffer, Voltmeter, Ameereter, Kabel

Aufbau:
Durchfiihrung:
Fur die jeweilige Flugelanzahl wurden in drei
verschiedenen Messreihen bei sich
verdndernden Belastungswiderstdénden R an der
Messbox die Generatorspannung U und die
dabei durch R flieBende Stromstarke |
gemessen.
Um die zugehérige Umdrehungszahl des
Windrades zu bestimmen, wurde durch
Umstecken der Messleitung eine
Tachospannung+d bestimmt.
Diese Tachospannung betrdgt bei 1000
Umdrehungen pro Minute genau 1,5V .

Messwerte:

Ribbeck Humboldt-Gymnasium
Windexperiment4-Fligelanzahl.pdf



Auswertung:
Beschreibe den Versuchsaufbau und die physikals@randlagen der Messung.

Berechne die jeweiligen Leistungen und die Umdreglkmahlen, bei denen diese Leistung erzielt wird.

Beispiel: Flugelzahl 2:
Fur die Leistung folgt: R=20 P=0,25 14mA=3,5mW
Fur die Drehzahl folgt:

1000Umdrehungen  xUmdrehungen 0,4V 1000
1,5V -7 0,4V =T eV

=266,6 mint 270 min?

Stelle fur jede Flugelanzahl den Zusammenhang [Rtdhz Leistung in dem unten gegebenen
Diagramm dar.

Ermittle fur jede Fligelzahl, bei welcher Drehzahé hdchste Leistung erreicht wird. Welcher
Zusammenhang zwischen Fllgelzahl und optimaler Zzdehkann daraus abgeleitet werden?

Bei welcher Fliigelzahl wurde die grof3te Ausgangsleig gemessen?

Erklare das Zustandekommen der Ergebnisse.

Ribbeck Humboldt-Gymnasium
Windexperiment4-Fligelanzahl.pdf



o

N\

WirEtrEeler

A.Riopeck

rlurnooldi-Gyrmnasiurm




/

Vergleicn

o
Windradaer ninsicrr

Elgenschnafien!

clie versc




/

S
=
O

z2Igt 2irie persiscne rlorizontalwindrinle,
2 Funktionswelise . Wie kann auf wecnselnde Windstérken




o

/

Bockwnomunia

Nenne einen Vortell
cleceniiper der

persischer

Windrmtnle,




N\

(-

ler Wind?

\

Ordne cen Piellan
onysikalische Grolen zu.,




N\

(-

ler Wind?

\

Ordne cen Piellan
onysikalische Grolen zu.,




nat cler

Mit der Dichte

der Luft folgt

und dern durch
Luftvolurner)

stromten

folgt

STWirreresT

ergttsiern




o




TuN -9: Energie ukdergieumwandlungen

Verschaffe dir einen Uberblickdideerschiedenen Energieformen.
Bearbeite anschlielend die Aufgaben.

Ribbeck Humboldt-Gymnasium
AB-Energie.pdf



TuN -9: Energie ukdergieumwandlungen

Trage in das Rechteck den Namen des Endegeeiandann die entsprechenden Ausgangsenergien
und die umgewand|€t@ergieformen.

Ribbeck Humboldt-Gymnasium
AB-Energie.pdf



Wieso gelten Energien aus Sonne, Wind und Wasser als (Eerneuerbars?

Von Eike Roth

Im normalen Sprachgebrauch bedeutet die Nachsilbe ,bar”, dass der Mensch etwas tut bzw. tun kann.
.LOsbar" ist z. B. eine Aufgabe, wenn wir sie I6sen kdnnen, ,erneuerbar” ist etwas, we nn wir es erneuern
kdonnen. Da Energie physikalisch gesehen aber nicht erzeugt, sondern nur von einer Form in eineande-

re umgewandelt werden kann, kann es genau genommen gar keine ,erneuerbaren Energien“ gebe n. In
nicht ganz korrektem, aber eingeblirgertem Sprachgebrauch wird ,erneuerbar bei Energien jedoch in der
Bedeutung von ,sich erneuernd“ bzw. ,regenerativ* verwendet. Bei diesen Energien sind es z  war nicht
wir Menschen, die sie erneuern, sondern sie tun das von selbst, bzw. die Natur stellt sie uns immer wieder
erneut zur Verfigung.

Aufgrund des ,laufenden Nachschubs* durch die Natur verringern sich ,erneuerbare Energien® durc h
unseren Verbrauch nicht, sondern bleiben in immer gleicher Menge verfugbar. Allerdings nimmt ma n es
damit nicht ganz so genau. Die Verfligbarkeit von Strom aus einem Wasserkraftwerk z. B. ist nat trlich nicht
immer gleich, sondern vom Wetter abhangig (insbesondere vom Niederschlag) und wenn wir das Wasser
aus einem Stausee einmal verbraucht haben, steht uns so lange keines - und damit auch keine Enemgie

- mehr zur Verfiigung, bis es (wetterabhangig) wieder ausreichend nachgeflossen ist. Trotzdem zahlt die
Wasserkraft nattrlich zu den ,erneuerbaren Energien®. Auch Windenergie und Sonnenenergie zéhlen dazu,
ebenso z.B. die Energie der Meereswellen, der Gezeiten, der Erdwarme, sowie die aus Biomasse gewinn-
bare Energie (diese allerdings nur mit Einschrankungen, da regional — in vielen Entwicklungslandern — Holz
schneller verfeuert wird als es nachwachsen kann).

Manchmal werden die ,erneuerbaren Energien* auch als ,unerschopflich* bezeichnet. Auch das i st nicht
ganz korrekt. Wenn man z.B. aus einem Stausee mehr Wasser entnimmt, als nachfliel3t, erschopft man
den Wasservorrat (und damit den Energievorrat) nattrlich allmahlich. Stoppt man dann alledings die
Entnahme, flllt sich der Stausee langsam wieder auf. Ist er wieder voll, hat man wieder die gleiche Ener-
giemenge zur Verfligung. ,Unerschopflich” gilt daher nur beziglich der Giber lange ZeitrAume insgesamt
verfligharen Menge und nicht hinsichtlich der pro Zeiteinheit verfigbaren (abrufbaren) Menge. Dass auch
mengenmalig das ,unerschopflich” naturlich nicht streng gilt, weil nach unserem heutigen Wissenssta nd
alle Prozesse irgendwann einmal an ihr Ende kommen, z. B. wenn die Sonne erlischt, sei nur der Vollstan-
digkeit halber angemerkt.

.Erneuerbare Energien“ zeichnen sich also dadurch aus, dass sie Uber lange Zeitrdume gesehen in quasi
beliebig groRer Menge zur Verfligung stehen, aber laufend nur in begrenztem Umfang abgerufen werden
konnen. Genau umgekehrt ist das bei den fossilen Energietragern Kohle, Erdél und Erdgas Diese sind
vor langer Zeit durch von Sonnenenergie angetriebene Prozesse auf der Erde entstanden und Ube lange
Zeitrdume hinweg angesammelt worden. Heute werden sie von uns Menschen in sehr gro3e n Mengen
verbraucht, aber nur in sehr geringen Mengen von der Natur nachgebildet. Die Vorréte von Kohle, Ol und
Gas werden daher — wenn wir so weitermachen - in fir uns relevanten Zeitrdumen, vielle icht in 100 oder
200 Jahren, aufgebraucht sein. Die zugehdorigen Energien sind somit eindeutig ,erschdpflich”. Solange
Kohle, Ol und Gas aber ausreichend vorhanden sind, kénnen wir aus ihnen momentan quasi urbegrenzt
hohe Energiestrome entnehmen. Langfristig begrenzt, kurzfristig aber in beliebige r Menge abrufbar, wére
eine kurzgefasste Charakterisierung.

Kernbrennstoffe (Uran und Thorium) verhalten sich diesbeztglich grundsatzlich gleich, nur ist ihr Energiein-
halt insgesamt sehr viel grof3er als der der fossilen Energietrager. Sie reichen deutlich langer. Nimmt man
auch die Kernfusion mit hinzu, ist Kernenergie auch in der Energiemenge quasi unbegrenzt.

Unter dem Blickwinkel ,erneuerbar” kann man die Sache auch noch etwas anders betrachten: Auch

bei den ,erneuerbaren Energien® nutzen wir im Allgemeinen nicht direkt eine in der N atur vorhandene
Energieform aus, sondern einen in der Natur vorhandenen Zwischenspeicher fur Energie (einen ,Ener-
gietrager*). So wird z.B. Sonnenenergie durch Verdunstung und Niederschlag im Energietrager ,Wasser
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in geeigneter Lage" zwischengespeichert. Zur Stromerzeugung nutzen wir dann die in diesem Wasser
gespeicherte potentielle Energie (Lageenergie) aus. Analog nutzen wir beim Wind die in der bew egten

Luft als kinetische Energie (Bewegungsenergie) zwischengespeicherte Sonnenenergie aus usw. Nur sind
hier die Energiespeicher so klein, dass wir sie durch unsere Nutzung mehr oder weniger sofo rt entleeren.
Wir nutzen die ,erneuerbaren Energien“ daher nur in dem Mal3e, wie die Zwischenspeicher von N atur aus
nachgefillt werden. Dass wir eigentlich auf Zwischenspeicher zugreifen, ist uns dabei me ist gar nicht be-
wusst. Dieses Nachfillen der Zwischenspeicher bezeichnen wir als das ,sich selbst Erneuern® der E nergie.

Bei den fossilen Energien nutzen wir genauso einen naturlichen Zwischenspeicher von Sonnenergie aus,
namlich Kohle, Ol oder Gas. Nur ist hier der Speicher im Laufe von Hunderten von Jahrmillionen aufgeftillt
worden und wir nutzen ihn heute so, dass wir ihn in demgegeniber sehr viel kiirzeren Zeitrdum en entlee-
ren. Hier sind wir uns tber das (heute allerdings nur sehr langsam ablaufende) Nachflllen meist gar nicht
bewusst und bedienen uns wie selbstverstandlich de s vorhandenen Speicherinhaltes. Daher sprechen wir
von ,erschopflicher Energie”. Bei den ,erneuerbaren Energien” leben wir vom Nachftllen der Speicher und
sprechen daher von ,unerschopflichen Energien®. Wirden wir die fossilen Energien auch nur in dem Mal3
nutzen, wie die Speicher heute nachgefullt werden, kdnnten wir zwar laufend nur sehr geringe Ene rgie-
mengen entnehmen, wirden dieses aber ohne Schmalerung der Vorrate ,unendlich lange “ tun kdnnen. Bei
solcher Nutzung waren auch die fossilen Energien ,erneuerbar®. ,Erneuerbar” oder ,nicht er neuerbar ist
daher nur eine Frage der Nutzungsintensitat.

Nur bei der Kernenergie ist es etwas anders: Die Kernbrennstoffvorrate stammen noch aus der Entstehu ng
der Erde und werden heute nicht nachgebildet. Hier leben wir immer von der Substanz. Allerdings ist die

in diesen Energiespeichern gespeicherte Energiemenge so grof3, dass sie die Bedurfnisse der Menschen
in jedem Fall tiber viele Jahrtausende decken kann. Uber eine Erschépfung dieser Vorrate miissen wir uns
heute keine Gedanken machen (nur Gber die Form, wie wir sie nutzen kdnnen — oder wollen).

Literatur

» Eike Roth: ,Sonnenenergie — Was sie bringt - was sie kostet*, Friedmann Verlag Munchen 1999, ISBN
3-933431-05-0

 ,Globale Umweltprobleme - Ursachen und Losungsansatze* von Eike Roth
Friedmann Verlag Miinchen 2004, ISBN -933431-31-X

Dieser Beitrag wurde am 18. August 2005 veroffentlicht.

Quelle: www.energie-fakten.de
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TuN -9: Energie ukdergieumwandlungen

Verschaffe dir einen Uberblickdideerschiedenen Energieformen.
Bearbeite anschlielend die Aufgaben.

Ribbeck Humboldt-Gymnasium
AB-Energiebegriff.pdf



TuN -9: Energie ukdergieumwandlungen

1. Trage in das Rechteck den Namen des Energiewandlers ein, dann die entsprechenden
Ausgangsenergien und dgewandelten Energieformen.

Verwende die folgenden Bezeichnungen:
Epot — potenzielle Energie (Lageenergie) Ein — kinetische Energie (Bewegungsenergie)

Espann— Spannenergie Q - Warmeenergie

Eiicht— Lichtenergie Eciek— elektrische Energie Echem— chemische Energie

Ribbeck Humboldt-Gymnasium
AB-Energieumwandlungen.pdf



TuN -9: Energie ukdergieumwandlungen

Ribbeck Humboldt-Gymnasium
AB-Energieumwandlungen.pdf



TuN -9: Energie ukdergieumwandlungen

Vervollstandige die Abbildung. Vergleiche anschlielRend mit der AAlgdbheedgimsmwandlungen
Formuliere eine Aussage, die mheippell hoheren Wirkuragbgegenerativer Epetrager erklart.

Ribbeck Humboldt-Gymnasium
AB-reg-Energie.pdf



TUN -9&nergieumwandiungdDer Wirkungsgrad

Aufgaben:

1. Beim Verbrennen von 1l Bemtgtehen etwa 31 MJ Warmeenegeyion konnen etwa 8 MJ fur
den Betrieb eines Benzinmotors geatden. Berechne den Wirkungsgrad.

2. Bei einem Dieselmotor betragt der Wjrladreggsva 33%. Zeichne dazu ein entsprechendes
Energieumwandlungsdiagramm.

3. Unter welchen Voraussetzungen hétte ein Wasserkocher einen Wirkungsgrad von 100% ?

Ribbeck Humboldt-Gymnasium
AB-Wirkungsgrad.pdf



TUN -9&nergieumwandiungdDer Wirkungsgrad

4.  BerechndenWirkungsgramnesAutos!

5. Fulle die Spalten 2 —4 der Tabelle aus.

Energiewandler

nach

Wirkungsgrad in %
geschatzt

Wirkungsgrad

Ottomotor

Dieselmotor

Elektromotor

Generator

Gluhlampe

Leuchstofflampe

Leuchtdiode

Wasserturbine

Dampfturbine

Kohleofen

Windrad

Brennstoffzelle

Solarzelle

Akku

6. Recherchiere zu den Beggfiergetische Amaortisationszdirntefaktor und ermittle
beides fur Windkraftanlagen und Photovoltaikanlagen.

Ribbeck Humboldt-Gymnasium

AB-Wirkungsgrad.pdf




Energiefllisse
und regenerative Energien

A.Ribbeck

Humboldt-Gymnasium



Quelle: ADAC Motorwelt 6/2011
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Welche Energietrager sind dargestelit?



Erganze die Darstellung auf deinem Arbeitsblatt.






Zusammenfassung

Werden regenerative Energietrager direkt in elektrische Energie
umgewandelt, so fehlt die Warmeenergie als Zwischenstufe bei
der Umwandlung in kinetische Energie.

Dadurch  ermoglichen regenerative  Energietrager einen
prinzipiell hdheren Wirkungsgrad.



Speichermoglichkeiten
verschiedener Energieformen

Energieform

Speicherfahigkeit

Speichermedium

potenzielle Energie

kinetische Energie

chemische Energie

thermische Energie

elektrische Energie

Strahlungsenergie




Speichermoglichkeiten
verschiedener Energieformen

Energieform Speicherfahigkeit Speichermedium

potenzielle Energie sehr gut Pumpspeicherwerk

kinetische Energie

chemische Energie

thermische Energie

elektrische Energie

Strahlungsenergie




Speichermoglichkeiten
verschiedener Energieformen

Energieform Speicherfahigkeit Speichermedium
potenzielle Energie sehr gut Pumpspeicherwerk
kinetische Energie gering, nur kurzzeitig Schwungrad

chemische Energie

thermische Energie

elektrische Energie

Strahlungsenergie




Speichermoglichkeiten
verschiedener Energieformen

Energieform Speicherfahigkeit Speichermedium
potenzielle Energie sehr gut Pumpspeicherwerk
kinetische Energie gering, nur kurzzeitig Schwungrad
chemische Energie sehr gut Akkumulator

thermische Energie

elektrische Energie

Strahlungsenergie




Speichermoglichkeiten
verschiedener Energieformen

Energieform

Speicherfahigkeit

Speichermedium

potenzielle Energie

sehr gut

Pumpspeicherwerk

kinetische Energie

gering, nur kurzzeitig

Schwungrad

chemische Energie

sehr gut

Akkumulator

thermische Energie

gering, nur kurzzeitig

Thermo-Gefal}

elektrische Energie

Strahlungsenergie




Speichermoglichkeiten
verschiedener Energieformen

Energieform

Speicherfahigkeit

Speichermedium

potenzielle Energie

sehr gut

Pumpspeicherwerk

kinetische Energie

gering, nur kurzzeitig

Schwungrad

chemische Energie

sehr gut

Akkumulator

thermische Energie

gering, nur kurzzeitig

Thermo-Gefal}

elektrische Energie

sehr schlecht

Kondensator

Strahlungsenergie




Speichermoglichkeiten
verschiedener Energieformen

Energieform

Speicherfahigkeit

Speichermedium

potenzielle Energie

sehr gut

Pumpspeicherwerk

kinetische Energie

gering, nur kurzzeitig

Schwungrad

chemische Energie

sehr gut

Akkumulator

thermische Energie

gering, nur kurzzeitig

Thermo-Gefal}

elektrische Energie

sehr schlecht

Kondensator

Strahlungsenergie

Keine




