THEMEFELD 		
Erneuerbare Energien – Education		
Lösungsblatt Modell 3/4/5 – Windkraftanlagen
Thematische Aufgabe
1. [bookmark: _GoBack]Neben der Windgeschwindigkeit hängt der Wirkungsgrad eines Windrades ab von 
a) der Größe des Anstellwinkels (der Winkel, um den die Rotorblätter gegenüber der Drehachse verdreht ist). Bei unserem Modell mit ebener Flügelfläche ist ein Anstellwinkel von ca. 30 Grad am günstigsten. 
b) bei unserem Modell (ebene Flügelfläche) von der Größe der Fläche der Rotorblätter 
c) der Größe der Lagerreibung. Rotoren, Getriebe oder Generatoren können nie zu 100 Prozent effizient sein, weil Wärmeverluste aufgrund von Lagerreibung oder Reibung zwischen Luftmolekülen auftreten. 
Die erhaltene Leistung ist nicht mit dem Begriff des individuellen Wirkungsgrades einer Windkraftmaschine zu verwechseln, welcher die Effizienz an sich beschreibt. Hierbei spielen unter anderem der Rotortyp und das Design der Rotorblätter eine wichtige eine Rolle. Um einen optimalen Wirkungsgrad zu erzielen, müssen die Rotorblätter in Ihrer Konstruktion den unterschiedlichen Windverhältnissen angepasst sein.
2. Abhängig ist die Leistung einer Windkraftanlage vom Wind bzw. den Windgeschwindigkeiten, der Luftdichte und dem Wirkungsgrad der Anlage. Zunächst wird die Leistung des Windes berechnet, diese wird dann mit dem Wirkungsgrad der Anlage multipliziert.
3. Um die maximal mögliche Stromerzeugung eines Jahres zu berechnen, muss man die Leistung des Windrades mit der Anzahl der Stunden eines Jahres multiplizieren.
Ergebnis: 6 Gigawattstunden leistet das Windrad. Das sind 6.000 Megawattstunden oder 6.000.000 Kilowattstunden. Damit können ca. 1714 Haushalte für ein Jahr versorgt werden.
4. Windatlas. Der Windatlas ist ein wichtiges Instrument für Planungsträger, Projektierer und Genehmigungsbehörden, um geeignete Standorte für die Windenergienutzung zu identifizieren. Man spricht bei der Eignung von Standorten für Windenergieanlagen auch von der Windhöffigkeit eines Gebietes.
5. a) Vorteile:
- Es gibt kein Ausstoß von Schadstoffen wie Kohlendioxid, Stickoxid und Schwefeldioxid wie bei der konventionellen Stromerzeugung.
- teure Importe von Rohstoffen (Kohle, Öl) fallen weg
- die tatsächlich gebrauchte Fläche ist minimal, im Vergleich zu anderen Stromerzeugungsanlagen
b) Nachteile
- Wind lässt sich nicht speichern. Er muss sofort in Strom umgewandelt werden.
- Der Wind ist nicht immer mit zu erwartender Stärke vorhanden.
- Die Tierwelt, besonders Vögel können von Windkraftanlagen betroffen werden.
Experimentieraufgabe 1
1. Es müssen nicht immer Spitzenwindgeschwindigkeiten vorliegen, um die Wirtschaftlichkeit einer Windkraftanlage zu bewerten. Windkraftanlagen werden so konstruiert und eingesetzt, dass sie den unterschiedlichen Windverhältnissen gerecht werden. Sie werden Windklassen zugeordnet. Eine kontinuierlich drehende Windkraftanlage kann unter Umständen im Jahr mehr Strom liefern als eine Anlage, die zwar für sehr starke Windstärken konstruiert ist, aber zur Vermeidung von Sturmschäden häufig abgeschaltet werden muss. Die Windgeschwindigkeit, bei der sich eine Windkraftanlage automatisch abschaltet, wird Abschaltgeschwindigkeit genannt.
2. Ja, die Größe der Fläche der Flügelblätter hat Einfluss auf den Wirkungsgrad der Windkraftanlage.
Experimentieraufgabe 2
1. Der seitlich auftreffende Windstrahl lässt das den Rotor schneller drehen. Bewegte Luft übt auf alle sich ihr entgegenstellende Körper die gleiche Kraft aus. Eine Drehbewegung kann nur erfolgen, wenn die Schubkräfte an zwei sich gegenüber liegenden Flügeln, bzw. Schaufeln ungleich sind.


2. Das Modell 4 dreht früher an. Es bedarf einer geringeren Windstärke, um Energie zu erzeugen. Das ist der Grund für die Verwendung von vertikalen Windkraftmaschinen bei eher geringen Windstärken und in Bodennähe.
Experimentieraufgabe 3
1. Der Wirkungsgrad einer Windenergieanlage hängt vor allem von der optimalen aerodynamischen Konstruktion der Rotorblätter ab. Der Rotor steht am Anfang der Wirkungskette einer Windkraftanlage.
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