Losungen :
Fahrradergometer

Der Grundumsatz einer Persan mit 70 kg liegt bei ca. 85 W Somit stehen fur das Ergometertraining noch 350 W — 85 W = 265 W zur verfugung. Da eine

mechanische Leistung van 75 W erzielt wird, gilt far den Wirkungsgrad

Energieverbrauch in der BRD

a) Umrechnungin joule:
58tSKE = 5,8-10°kg SKE = 5,8 -10° - 29,31 MJ = 170 - 10* MJ = 170 - 10° J
b) Arbeit an einem Tag:
AW, = 75-8,0-3600J =2,2MJ
Arbeit in einem Jahr:
AWjap = 365 - AW, = 365-2,2MJ = 0,80 GJ

c) Die jahrliche Nutzenergie betra

L]

30% der jahrlichen Primarenergie, also

jahrliche Nutzenergie = 0,30 - 170 GJ = 51 GJ
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Zahl der Arbeitskrafte =

Jeder Bundesbirger misste etwa 64 Arbeitskrafte einstellen.

Mit der Energie 1 kWh kann man beispielsweise:

111 Stunden mit einem WLAN-Router einen Haushalt mit dem Internet verbinden (bei einer
Leistung von 9 Watt)

50 Stunden an einem Laptop arbeiten (bei einer Leistung von 20 Watt)

Fanf Stunden am Desktop-Computer arbeiten (bei einer Leistung von 200 Watt; bei voller
Leistung, in der Regel schwankt diese sehr)

Rund 15 Stunden fernsehen mit einem Gerat mit Flissigkristallanzeige (bei einem
Leistungsbedarf von rund 65 Watt)

Rund 67 Minuten staubsaugen (bei einer Leistung von 900 Watt)
Eine Dreiviertelstunde Haare trocknen (bei einer Leistung von 1400 Watt)
40 Minuten auf einer Kochplatte auf Hochststufe kochen (bei einer Leistung von 1500 Watt)

Etwa elf Minuten lang seinen durchschnittlichen Bedarf an Primarenergie (Leistungsaufnahme
in Deutschland im Schnitt etwa 5,5 kW) decken

Einen Eimer voll Wasser (10,75 Liter) unter normalem Druck von 20 °C auf 100 °C erhitzen

Mit einem Pkw mit Verbrennungsmotor rund 1,7 km weit fahren (bei einem typischen
Energiebedarf von 6 Liter Benzin bzw. 60 kWh pro 100 km)

Mit einem Elektroauto rund 6,7 km weit fahren (bei einem typischen Energiebedarf von
15 kWh pro 100 km)

Mit einem Pedelec bei maRigem Mittreten rund 130 km fahren (bei rund 40 bis 45 km
Reichweite einer Batterieladung von 330 Wh)

Zum Vergleich ist die folgende Faustregel fur den Energiegehalt
von Primdrenergietragern erwdhnenswert:

10 kWh = 1 m3® Erdgas = 11 Ol = 1 | Benzin = 1 kg Kohle = 2 kg Holz = 10 h direktes
Sonnenlicht auf 1 m? auf der Erde



wobei je nach Wirkungsgrad von Kraftwerk und Stromleitung nur ca. 40 % beim Verbraucher
ankommen 2!

Skisprung

a) Am Skispringer wird durch die Erdanziehungskraft Beschleunigungarbeit verrichtet. Hineingesteckt wird die Lageenergie, die in Bewegungsenergie umgewandelt wird.

b) Die Lageenergie berechnest du mit

Epot =m-g-h = Epo = 80kg- 10 2 - 80m = 64000 = 64kJ
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Die Bewegungsenergie ergibt sich aus
2
Fn = % cmen? = By, = % - 80kg - (303) = 36000 = 361kJ
s
Der Wirkungsgrad ist somit

_Eg  36kJ
1= = oad =0,56 = 56%

Esel

FOr die Hubarbeit gilt

Witub = MLast+Esel-+Karren - 9 - b = Wit = (800 kg + 300 kg + 100kg) - 10 =2 - 100m = 1200000J = 1200kJ = 1,2MJ
k)
Die vom Esel aufgewendete Arbeit ist wegen der Reibung doppelt so grof wie die Hubarbeit, also
Wi = 2- Wy, = 2-1,2MJ = 2,4 MJ

Die Nutzenergie ist

Exuts = Miast - 9+ h = By = 800kg - 10 73 - 100m = 800000 ] = 800kJ = 0,8MJ
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Damit ist der Wirkungsgrad

B 0,8MJ
1= Wa  2,4MJ

=0,33 =33%

Achterbahnaufzug

a) Berechnung der Hubarbeit:

AWip—m-g-h = AWpu — 2000kg -9, 81— - 28m ~ 550kJ

kg
Berechnung der Leistung:
A 550 - 10°J
p— AW p=20107 1w
At 30s
b) Berechnung des Wirkungsgrades:
=4 =4
_ AWy _ 550k] ~ 739,

= AW = 750k



Walchensee Energie

a) Inder Rohrbahn wird die Lageenergie des Wassers in Bewegungsenergie des Wassers umgewandelt.
In der Turbine wird die Bewegungsenergie des Wassers in Bewegungsenergie der Maschinenteile umgewandelt
Im Generator wird die Bewegungsenergie der Maschinenteile in elektrische Energie umgewandelt

b) Berechnung des Wasservolumens im Walchensee:

V=A-t = V=16-10.90m®> m
V=14-10"m?

Berechnung der potentiellen Energie des Wassers gegeniiber dem Niveau des Kochelsees: h
AEM =m-g-Ab = Kochelsee
AEM:P'V‘Q'(’I—%J =

q 0 kg-m"m‘m @ 2 X
AEM =1,0-10°-1,4-10".9,81- (200745)w Abb. 2 Skizze zur Losung
AEp, =2,1-10"%]

C) Berechnung der elektrischen Energie, die bei einem Wirkungsgrad von 80% mit der bei Teilaufgabe &) berechneten potentiellen Energie gewonnen werden kénnte:

AE, ; :
n= AEC‘ = AE;=7-AEy = AE;=0,80-2,1-19%J~1,7-10%]
'pot

Berechnung der Zeitdauer wie lange Bayern mit dieser elekirischen Energie versorgt werden kdnnte:

_ AE, At — 1,7-10% W.s
At P ~4000-10° W

=4,3-10°s ~ 5d

Donau

a) Wenn die dreifache elektrische Energie abgegeben wird, muss bei gleichem Wirkungsgrad die dreifache potentielle Energie beim Jochensteinkraftwerk (im Vergleich
zum Walchenseekraftwerk) varliegen:

3mw-Ah,W

AEpot‘JZS-AEpot‘W@mJ-g-AhJ:3-mw-g-Ahw®mJ: Ah_]

Einsetzen der gegebenen Werte liefert

_ 3.my - 200m

—60-
10m W

my
Durch das Jochensteinkraftwerk muss also 60-mal soviel Wasser flieRen wie durch das Walchenseekraftwerk.

b) Wenn der Wasserspiegel des Walchensees bei der Gblichen Wasserentnahme durch das Kraftwerk um 10em absinken wirde, so wiirde er bei der 60-fachen
Wassermenge um 60 - 0, 10m = 6, Om absinken.

€) Das ein Flusskraftwerk durchstromende Wasser kann nicht ohne weiteres gestaut werden. Der Wasserdurchsatz ist zu groR, und es gabe oberhalb des Kraftwerks
Uberschwemmungen. Man kénnte natdrlich das Wasser einfach um die Turbinen herumleiten. Dann aber ginge die gesamte Energie "verloren”.

Speicherkraftwerke haben einen geringeren Wasserzulauf und das Wasser kann sich dber eine sehr groRe Flache (Speichersee) verteilen. Mann kann sie also tber eine
langere Zeit abschalten, ohne dass der Wasserspiegel zu sehr ansteigt. Man kann sogar Wasser hochpumpen und somit dberschiissige elektrische Energie als
Lageenergie des Wassers zwischenspeichern (Pumpspeicherwerk).



