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Konzeption von leXsolar - NewEnergy Ready-to-go

Konzeption:

leXsolar - NewEnergy Ready-to-go ist ein Schilerexperimentiersatz zum Thema Energie, das speziell fur die
Zielgruppe Grundschule und Sekundarstufe | konzipiert wurde. Daher wurde insbesondere auf folgende Punkte
speziell geachtet:

Einfache und intuitive Handhabung durch die Schiler
Geringer Vorbereitungsaufwand fur den Lehrer
Robuste Materialien und Gerate

Ubersichtlichkeit der Materialien und Verpackung
Gute Lehrplanintegration moglich
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Ziel:

Ziel von leXsolar - NewEnergy Ready-to-go ist es, den Schulern das Thema Energie anschaulich und durch
eigenes Erleben verstandlich zu machen. Eine zentrale Rolle spielt dabei auch das Thema Energieumwandlung.
In der vorliegenden Version des leXsolar - NewEnergy Ready-to-go bilden die Sonnenergie, die Windenergie und
die Wasserkraft die maoglichen Energiequellen. Die Themen Energiespeicherung und Energiesparen runden das
Themenfeld ab. Eine Form der Energiespeicherung ist dabei die durch Elektrolyse induzierte Speicherung in
Form von Wasserstoff. Die Ruckgewinnung der Elektroenergie geschieht durch eine Brennstoffzelle.

Aufbau:

Das Heft ist zweigeteilt in den ersten Bereich, der fur die Anwendung in der Grundschule vorgesehen ist und
rein qualitative Versuche ohne Messgerate enthalt. Im zweiten Teil finden Sie Experimente fur die Anwendung
in der Sekundarstufe 1. Die Experimente im zweiten Teil gliedern sich im Allgemeinen in qualitative Versuche mit
einfachen Verbrauchern und quantitative Versuche mit der Erfassung von Messdaten auf. Sie konnen
selbstverstandlich mit den Schulern der Sekundarstufe 1 ebenfalls die Experimente aus dem ersten Tell
durchfuhren, welche sich vor allem zum Einstieg ins Experimentieren gut eignen.



Bezeichnung und Handhabung der Experimentiergerate
leXsolar-NewEnergy Ready-to-go

In der folgenden Auflistung werden alle im leXsolar-NewEnergy Ready-to-go Koffer enthaltenen Einzelteile
aufgeflhrt. Zu jeder Komponente finden Sie die Bezeichnung mit Artikelnummer, eine Abbildung, das
Piktogramm in den Versuchsaufbauten und Hinweise zur Bedienung. Mit Hilfe der Artikelnummer konnen

Sie jedes Einzelteil separat nachbestellen.

Grundeinheit Small 1602-01

=
A
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Die Grundeinheit Small ist eine Steckplatine, welche bis zu zwei Module aufnehmen kann. Der Strom
flie3t Uber die an der Unterseite angebrachten Leitungen. Um die Module auf der Grundeinheit
miteinander zu verbinden, befinden sich an zwei genenuberliegenden Seiten insgesamt vier
Anschlusse. Dazu stehen unter anderem zwei Kurzschlussstecker zur Verfugung.

Grundeinheit 1100-19

Die Grundeinheit ist eine Steckplatine, auf der bis zu drei Module in Reihe oder parallel zueinander
geschaltet werden konnen. Der Strom fliel3t Uber die an der Unterseite angebrachten Leitungen. Um
die Module auf der Grundeinheit miteinander zu verbinden, befinden sich am unteren Ende vier
Anschlusse.




Winderzeuger 1400-19

Der Winderzeuger dient zur kontrollierten Steuerung des Windes fur das Experimentieren mit der
Windturbine. In den Experimenten wird der Winderzeuger mit dem PowerModul oder der Handkurbel
(Spannungsquelle) verbunden. Hierzu muss der negative (positive) Pol des PowerModuls oder der
Handkurbel mit dem negativen (positiven) Anschluss des Winderzeugers verbunden werden. Zur
Inbetriebnahme befindet sich auf der den Anschlissen gegenlberliegenden Seite ein separater
An/Aus-Schalter. Die Windrichtung ist durch die Pfeile auf der Oberseite des Winderzeugers
markiert. Der Betrieb des Winderzeugers ist nur mit dem mitgelieferten PowerModul, der
Handkurbel oder einer stabilisierten Gleichspannung zulassig, andernfalls erlischt die Garantie. Des
Weiteren sollte darauf geachtet werden, dass der Winderzeuger keinen starken Erschutterungen
ausgesetzt ist, da sonst die Rotorblatter im Inneren abbrechen konnen. Er sollte daher nur auf den
Grundeinheiten aufgesteckt betrieben werden.

Technische Daten:

- Maximale Spannung: 12V DC (stabilisiert)
- Windgeschwindigkeit: 0 —7m/s

Windrotoren 1400-12 und Windrotoren (montierter Satz) 1400-21

Aus den Bestandteilen konnen Rotoren mit 2, 3 oder 4 Rotorblattern mit einem flachen Profil oder
einem optimierten Profil zusammensetzt werden. Der 4-fach Nabeneinsatz ist mit einem
Anstellwinkel von 25° und der 3-fach Einsatz mit den Anstellwinkeln 20°, 25°, 30°, 50° und 90°
verfugbar.

Zusatzlich ist im Experimentiersystem ein vormontierter Satz Rotoren enthalten (1x flaches Profil, 1x
optimiertes Profil).




Handhabung Rotorblatter fir Windturbinenmodul 1400-22

Zuerst wird eine Nabe mit dem gewUnschten Anstellwinkel und
der Flugelzahl ausgewahlt (die Naben sind auf der Rickseite

' entsprechend beschriftet). Der Zweifltgel- und Vierfligel-Rotor
kann mithilfe der Nabe mit 4 Einsatzen aufgebaut werden.

Danach werden die Rotorfligel eingesetzt. Beim Einsetzen der
Flugel ist darauf zu achten, dass diese mit der abgerundeten

; Seite (am Endstuck, welches eingelegt wird) nach oben in den
Einsatz gelegt werden.

Nach dem Einsetzen der Flugel wird die Nabenkappe aufgesetzt
und leicht festgedriickt.

LN

leXsolar-Windturbinenmodul 1400-22

Zunachst muss die blaue Windturbine auf die entsprechende Modulplatte gesteckt werden. Auf die
Generatorwelle wird dann der montierte Rotor befestigt, um eine kleine Windkraftanlage zu erhalten.
Der Rotor sollte nicht zu fest aufgesteckt werden, damit das Gehause der Turbine nicht berthrt wird,
wodurch sich unnotige Reibungsverluste ergeben wirden.

Der Generator erzeugt eine Gleichspannung, deren Polung auf der Modulplatte erkennbar ist. Des
Weiteren ist auf die Modulplatte eine Winkelskala aufgedruckt, anhand derer die Turbine in einem
bestimmten Winkel in den Wind gedreht werden kann.

Zur Vermeidung des Kontakts mit den drehenden Fligeln wird auf den Windrotor ein
Fingerschutzgitter aufgebracht.

Wahrend sich der Rotor dreht, besteht Verletzungsgefahr. Der Rotor darf nur angefasst werden,
wenn er nicht rotiert!




Handhabung Fingerschutz fur Wi

1) An der Windturbine befinden
sich wie abgebildet drei kleine
Nasen zum Befestigen des
Fingerschutzgitters.

ndturbinenmodul 1400-22

2) Das Fingerschutzgitter wird
auf den Kopf der Windturbine
aufgesteckt und an den unteren
beiden Nasen leicht

festgedruckt.
‘».f :

3)  AnschlieRend wird der
Windrotor auf die Welle der
Windturbine gesteckt.

2

Solarzelle 1100-02 0,5V 840 mA

Auf der Rickseite befindet sich die Angabe zur Leerlaufspannung und Kurzschlussstromstarke.

Technische Daten:

Material: polykristallines Silizium
Leerlaufspannung: 0,5V
Kurzschlussstromstarke: 840mA
Spitzenleistung: 0,4Wp

Solarmodul 1100-07 1,5V 280 mA

L
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Das Solarmodul besteht aus einer Reihenschaltung von 3 Solarzellen. Auf der Rickseite befindet sich
die Angabe zur Leerlaufspannung und Kurzschlussstromstarke.




Technische Daten:

Material: polykristallines Silizium
Leerlaufspannung: 1,5V
Kurzschlussstromstarke: 280mA
Spitzenleistung: 0,13Wp

Solarmodul 1100-31 2,5V 420 mA
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Das grofl3e Solarmodul besteht aus einer Reihenschaltung von 5 Solarzellen.

Technische Daten:

Material: polykristallines Silizium
Leerlaufspannung: 2,5V
Kurzschlussstromstarke: 420mA
Spitzenleistung: TWp

Satz Abdeckung f. Solarzelle 1100-29

Beleuchtungsmodul (1100-20)

[ ——

o

Ik solar-
Balouchbngsmodidl

OTO 1A

Das Beleuchtungsmodul wird mit dem PowerModul oder der e |
Handkurbel betrieben. Im Inneren des Beleuchtungsmoduls 0| |
befinden sich 4 Gluhlampen, die durch das Herein- oder | lssssiar-Gradsinha

Herausdrehen zur Beleuchtung beitragen konnen oder nicht.
In den Experimenten wird das Beleuchtungsmodul direkt auf
die Solarzellen aufgelegt. Hierbei ist darauf zu achten, dass es aufgrund von Warmestrahlung nicht
zu lange auf der Solarzelle steht, um eine zu starke Temperaturerhohung zu vermeiden. Zwischen
den beiden Anschlissen befindet sich ein Loch fir ein Laborthermometer, mit dem die Temperatur
der Solarzelle bestimmt werden kann.
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PowerModul 9100-05

@) PowerModule

1
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Das PowerModul ist ein kompaktes und intuitiv zu bedienendes Stromversorgungsgerat fur
Experimente. Zum Betrieb muss zunachst das beiliegende Steckernetzteil in die Steckdose
gesteckt und mit der Eingangsbuchse oben rechts am PowerModul verbunden werden. Die
Spannung wird mit der #'- und ,-" - Taste ausgewahlt und durch die LEDs angezeigt. Ist die
gewlnschte Spannung eingestellt, wird mit dem Einschalt-Button die Spannung an die
Ausgangsbuchsen angelegt. Die Spannung liegt an, solange der Einschalt-Button rot leuchtet. Bei
Kurzschluss oder Stromen >2 A schaltet das PowerModul die Spannung ab.

In den Experimenten wird das PowerModul vorrangig zur Spannungsversorgung, z.B. des

Winderzeugers oder des Beleuchtungsmoduls eingesetzt.

Technische Daten:
- Ausgangsspannung: 0-12V
- Ausgangsleistung: max. 24 W
- Regelbarin 0,5V Schritten per Touchbuttons
- Uberstromerkennung >2 A und Abschaltung
- Eingangsspannung: 110-230 V, 50-60 Hz (Uber beiliegendes Steckernetzteil)

AV-Modul 9100-03

AV-Modul

O—{mH0O

!

Das AV-Modul ist ein kombiniertes Spannungs- und Strommessgerat. Es besitzt 3 Tasten, deren
Funktionen jeweils im Display angezeigt werden. Durch das Drucken einer beliebigen Taste wird
das Modul eingeschaltet. Im ausgeschalteten Zustand ist im Display das leXsolar-Logo zu sehen.
Wenn das Display nichts anzeigt oder beim Betrieb ,Bat" angezeigt wird, mussen die Batterien auf
der Ruckseite ausgetauscht werden (2 x AA Batterien oder Akkus 1,2 bis 15V; Die Polaritat beim
Einsetzen der Batterien gemald Markierung am Boden des Batteriefachs ist zu beachten! Wahrend
des Einlegens der Batterien durfen die Touchfelder nicht berthrt werden).

Mit der Taste rechts oben kann zwischen den 3 Modi Spannungsmessung, Stromstarkemessung
und kombinierte Spannungs- und Stromstarkemessung gewechselt werden. Der Messmodus und
der Anschluss der Kabel an das Modul werden durch die Schaltsymbole im Display angezeigt. Im
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Modus der Spannungsmessung ist zu beachten, dass kein Strom zur rechten Buchse flie3t. Im
kombinierten Modus kann die Spannung sowohl Uber die rechte als auch die linke Buchse
gemessen werden. Der Einfluss des Innenwiderstands der Stromstarkemessung wird intern
kompensiert. Der Messwert ist vorzeichenbehaftet. Liegt der positive Pol an einer der roten und
der negative Pol an der schwarzen Buchse an, ergibt die Spannungsmessung ein positives
Ergebnis. FlieBt der Strom von der linken zur rechten Buchse, ist die angezeigte Stromstarke
positiv.

Nach 30 min ohne Tastendruck oder nach 10 min ochne Messwertveranderung schaltet sich das
Modul automatisch aus. Das AV-Modul kann Spannungen bis 12 V und Stromstarken bis 2 A
messen. Falls eine dieser Grolden Uberschritten wird, unterbricht das Modul den Stromfluss und es
erscheint ,overvoltage” bzw. ,overcurrent” im Display. Diese Fehlermeldung kann durch Betatigen
der entsprechenden Taste bestatigt werden. Befinden sich die Messwerte wieder im zuldssigen
Bereich, misst das Modul weiter.

Technische Daten:

Spannungsmessung:

- Messbereich:0...12 V

- Genauigkeit: 1 mV

- Automatische Abschaltung bei Uberspannung >12 V (Wiedereinschalten durch Touchbutton)
Strommessung:

- Messbereich:0..2 A

- Genauigkeit: 0,1 MA (0...199 mA) und 1 mA (200 mA...1 A)

- Automatiksicherung >2 A (Wiedereinschalten durch Touchbutton)

- Innenwiderstand <0,5 Ohm (0...200 mA); <0,2 Ohm (200 mA...2 A)

LED-Modul 1400-08

Im Inneren des LED-Moduls befindet sich eine rote LED mit einer Wellenlangenemission von 697nm.
Um die Diode zum Leuchten zu bringen, muss mindestens eine Spannung von 1,7 VV angelegt werden.

Potentiometermodul 1100-61

12



0Q - 1kQ

0Q - 100Q

Das Potentiometermodul besteht aus einem 0-1 kQ-Drehwiderstand und einem 0-100 Q-
Drehwiderstand. Beide sind in Reihe geschaltet, sodass das Potentiometermodul Widerstande
zwischen 0 Q bis 1100 Q annehmen kann. Die Messungenauigkeit beim Einstellen eines
Widerstandes liegt bei 5 Q beim kleineren Drehwiderstand und bei 20 Q beim Grol3eren. Durch das
Potentiometer durfen keine Strome von mehr als 190 mA flieBen.

Gluhlampenmodul 1100-26

=

o (X)o

Das Gluhlampenmodul fungiert als Verbraucher in den Experimenten.

Technische Daten:

Mikrogluihlampe P, = 200mW (bei 3,5V)
Absicherung Uber Spannungsbegrenzung (6V)

Kondensatormodul 1600-02
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Das Kondensatormodul besteht aus zwei in Reihe geschalteten Kondensatoren. Die maximale
Spannung des Kondensatormoduls betragt 54 V. Zum Aufladen sollte keine hohere Spannung als
5V angelegt werden. Zum Entladen kann der Kondensator kurzgeschlossen werden, da Sicherungen
im Modul eine zu hohe Stromstarke verhindern.

Zum schnellen Aufladen kann der Kondensator direkt an die Spannungsquelle (zum Bsp.
PowerModul) angeschlossen werden. Dazu wird die Spannungsquelle bei 0,5V eingeschaltet und alle
10 s um 0,5V erhoht. In der gewlinschten Endspannung sollte der Kondensator ca. 30 s aufgeladen
werden.

Technische Daten:
Kapazitat: 5 F
Spannung: 54V

Motormodul (1100-27) mit Farbscheibenset 1 (1100-28)

+] =]
O

Das Motormodul beinhaltet einen Gleichstrommotor, der sich je nach dem Vorzeichen der angelegten
Spannung in verschiedene Richtungen dreht. Um anzulaufen, bendtigt er eine Mindestspannung von
0,35 V. Uber die blaue Plastikscheibe kénnen Farbscheiben an dem Motormodul befestigt werden.
Mit Hilfe der Farbscheiben konnen optische Tauschungen veranschaulicht werden. Hierzu gehort
beispielsweise die additive Farbmischung. Die Farbscheiben sind: Rot-Grin-Blau, Rot-Blau, Rot-Grin,
Grun-Blau, rote Farbtonscheibe, Relief, Stroboskopscheibe

Hupenmodul 1100-25

ool
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Das Hupenmodul fungiert als Verbraucher in den Experimenten.
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Reversible Brennstoffzelle L2-06-067 mit destilliertem Wasser (100ml) 1800-15
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Die reversible Brennstoffzelle besteht aus einem Elektrolyseur und einer Brennstoffzelle. Zum
Beflllen der reversiblen Brennstoffzelle sollte folgendermalen vorgegangen werden:

1. Befllle die rev. Brennstoffzelle mit destilliertem Wasser
wie in nebenstehender Abbildung gezeigt.

2. Fulle beide Speicherzylinder bis zum oberen Ende des
Rohrchens im Inneren des Zylinders mit destilliertem
Wasser auf.

3. Klopfe die rev. Brennstoffzelle leicht auf den Tisch.

4. Fulle weiter destilliertes Wasser nach, bis es durch die
Rohrchen lauft.

5. VerschlieBe die Speicherzylinder mit den Stopfen und
drehe die Zelle fir den Betrieb wieder um. (Stopfen
mussen fur den Betrieb unten liegen)

Zum Aufladen der reversiblen Brennstoffzelle mit dem PowerModul muss ein Potentiometer (R=200)
in Reihe geschaltet und Strom und Spannung uberwacht werden.

0 o?_‘_‘?‘g,ef Max. 2V!!
) o

) €IC)

Max. 200mAll

Andernfalls kann es passieren, dass ohne zwischengeschaltete Widerstande zu hohe Strame flieRen,
was die Brennstoffzelle dauerhaft beschadigen kann. Spannungswerte von 2V und Stromwerte von
200mA sollten weder im Betrieb als Brennstoffzelle noch als Elektrolyseur Uberschritten werden.
Strome uUber 500mA fuhren zur Zerstorung der Brennstoffzelle. Die Brennstoffzelle darf NICHT mit
der Handkurbel aufgeladen werden !
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Elektro-Modellfahrzeug mit Akku-Adapter 1801-02

= /

Das Elektro-Modellfahrzeug kann mit der reversible Brennstoffzelle, dem Solarmodul (2,5V) oder
dem Kondensatormodul betrieben werden. Die reversible Brennstoffzelle und das Solarmodul
konnen direkt auf das Fahrzeug gesteckt werden. Das Kondensatormodul kann mit der
Adapterplatte an dem Fahrzeug befestigt werden.

Das Fahrzeug bewegt sich, sobald die beiden Kabel an den Versorger angeschlossen werden.
Werden die Rader wahrend des Betriebs festgehalten, kommt es zum Kurzschluss und der
Energiespeicher entladt sich.

Wasserradmodul 1900-01 und PVC-Schlauch (12mm) L2-02-051

Das Wasserradmodul ist mit einer Pelton-Turbine und einem Getriebegenerator ausgestattet. Fur
das Wasser reicht eine Fallhohe von ca. 30 cm aus, um gentgend Energie fur kleine Verbraucher (z.B.
Hupenmodul) bereitzustellen. Der transparente Spritzschutz schirmt den Generator dabei vor
Feuchtigkeit ab.

Hinweis fur Lehrer:

1) Inden regularen Klassenzimmern sind meist Druckreduziersticke am Wasserhahn verbaut,
in diesem Fall kbnnen Sie das Experiment oft nicht richtig starten. Nutzen Sie daher immer
Fachkabinette fur die Wasserversuche, dort sind meistens keine Druckreduzierer verbaut.

2) Schliel3en Sie den mitgelieferten Silikonschlauch am Wasserhahn an um einen gerichteten
Wasserstrahl zu erzeugen.

Handgeneratormodul 1602-02 und Zubehor

Folgendes Zubehar ist im Experimentiersystem enthalten:
- Messleitung, 25cm, schwarz L2-06-012

- Messleitung, 25cm, rot L2-06-013

- 2 x Messleitung, 50cm, schwarz L 2-06-014

- Messleitung, 50cm, rot L2-06-015

- 2 x Kurzschlussstecker L2-06-033

16



Experiment 1 @

Vorbetrachtung: 1. Aus Muskelkraft wird Strom ... wird Licht

Experimentier- und Nachbereitungshinweise

Y| Der Versuch lasst sich am besten zu zweit oder zu dritt durchfithren, sodass ein Schiller kurbeln und die

anderen Schler beobachten kénnen
91 Die Helligkeit der Lampen lasst sich tiber die Kurbelgeschwindigkeit steuern.

9 Beim Verbinden von Handkurbel und Beleuchtungsmodul sollte auf die richtige Polaritat geachtet werden
(rot an rot und schwarz an schwarz).

@ Lehrerheft leXsolar NewEnergy




Experiment 1 @

1. Aus Muskelkraft wird Strom ... wird Licht

Aufbau Benotigte Gerate

-1 Handgenerator

- 1 Beleuchtungsmaodul
- 1 rotes Kabel

-1 schwarzes Kabel

So geht’s

1. Nimm dir ein rotes und ein schwarzes Kabel. Verbinde damit die Handkurbel mit dem Beleuchtungsmodul.
Achte dabei darauf, jeweils die beiden roten Anschlisse und die beiden schwarzen Anschliisse miteinander
zu verbinden (siehe Skizze).

2. Kurble nun kraftig am Handgenerator ! Was beaobachtest du?

Die Lampen im Beleuchtungsmodul leuchten.

3. Versuche, die Kurbel nun langsamer zu drehen. Was beobachtest du?

Die Lampen leuchten weniger hell.

4. Welche Energieumwandlungen hast du in diesem Experiment beobachtet?

Muskelkraft (Bewegungsenergie) wird zundchst in elektrische Energie umgewandelt, die Uber die Kabel zu

den Lampen ubertragen wird. Dort wird die elektrische Energie in Licht umgewandelt,

@ Lehrerheft leXsolar NewEnergy




Experiment 2 @

Vorbetrachtung: 2. Aus Muskelkraft wird Strom ... wird Bewegung

Experimentier- und Nachbereitungshinweise

91 Der Versuch Iasst sich am besten zu zweit oder zu dritt durchfiihren, sodass ein Schiler kurbeln und die

anderen Schuler beobachten konnen.
1 Die Geschwindigkeit des Motors lasst sich gut Uber die Kurbelgeschwindigkeit steuern.

91 Beim Verbinden von Handkurbel und Grundeinheit sollte auf die richtige Polaritat geachtet werden (rot an

rot und schwarz an schwarz):

N Mogliche Erweiterung der Thematik und Auswertung:

Es konnen auch weitere Farbscheiben verwendet werden - dann muss die Auswertung angepasst

werden:

grun-rot rot-blau gruin-blau grun-rot-blau

magenta

weild

gelb cyan
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Experiment 2

2. Aus Muskelkraft wird Strom ... wird Bewegung

Aufbau Benotigte Gerate

- 1 kleine Grundeinheit
-1 Handgenerator

-1 Motormodul mit Farbscheibe rot-blau

- 1 rotes Kabel

-1 schwarzes Kabel

So geht’s

1. Verbinde zuerst mit zwei Kabeln die Handkurbel mit der kleinen Grundeinheit. Achte dabei darauf, jeweils die
beiden roten Anschlisse und die beiden schwarzen Anschlisse miteinander zu verbinden.

2. Stecke anschliefsend den Motor wie oben abgebildet auf die Grundeinheit.

3. Stecke die Pappscheibe rot-blau mit den blauen Steckern auf das blaue Rad. Stecke das Rad nun auf den

Motor.

<
<

Hinweis: Wenn notig, kannst du zum Losen der Clips von der Rotationsscheibe einen Stecker zu Hilfe nehmen.

Drucke den Stecker dazu vorsichtig von unten gegen den Clip.
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Experiment 2 @

2. Aus Muskelkraft wird Strom ... wird Bewegung

So geht's

4. Kurble kraftig am Handgenerator! Was beobachtest du?

Die Farbscheibe dreht sich. Die Farben vermischen sich zu einem magentafarbenen Farbeindruck.

5. Versuche, die Kurbel nun sehr langsam zu drehen. Was beobachtest du?

Je langsamer man kurbelt, desto langsamer dreht sich der Motor und desto besser kann man die einzelnen

Farben wieder unterscheiden.

6. Vertausche nun die Kabel (nur) am Handgenerator — also rotes Kabel in die schwarze Buchse und schwarzes

Kabel in die rote Buchse und kurble erneut moglichst langsam. Was beobachtest du?

Die Scheibe dreht sich in die andere Richtung,

7. Welche Energieumwandlungen hast du in diesem Experiment beobachtet?

Muskelkraft (Bewegungsenergie) wird in elektrische Energie umgewandelt, welche den Motor antreibt.

Der Motor wandelt die elektrische Energie wieder in Bewegungsenergie um.
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Experiment 3 @

Vorbetrachtung: 3. Aus Muskelkraft wird Strom ... wird Krach

Experimentier- und Nachbereitungshinweise

Y| Der Versuch lasst sich am besten zu zweit oder zu dritt durchfithren, sodass ein Schiller kurbeln und die

anderen Schuler beobachten kénnen
91 Die Lautstarke der Hupe lasst sich gut (iber die Kurbelgeschwindigkeit steuern

9 Beim Durchfiihren des Versuchs wird es erfahrungsgemal sehr lautstark zugehen, sodass die Anweisungen

moglichst vorher gegeben werden sollten.

91 Beim Verbinden von Handkurbel und Grundeinheit sollte auf die richtige Polaritat geachtet werden (rot an

rot und schwarz an schwarz):
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Experiment 3 @

3. Aus Muskelkraft wird Strom ... wird Krach

Aufbau Benotigte Gerate

-1 kleine Grundeinheit

-1 Handgenerator

-1 Hupenmodul

-

-1 rotes Kabel

-1 schwarzes Kabel

SLIANN

L

So geht's

1. Verbinde zuerst mit zwei Kabeln die Handkurbel mit der kleinen Grundeinheit. Achte dabei darauf, jeweils die
beiden roten Anschlisse und die beiden schwarzen Anschlisse miteinander zu verbinden.
2. Stecke anschliel3end die Hupe wie abgebildet auf die Grundeinheit.

3. Kurble kraftig am Handgenerator! Was beobachtest du?

Die Hupe beginnt, sehr laut zu hupen.

4. Versuche, die Kurbel nun langsamer zu drehen. Was beobachtest du?

Die Hupe wird leiser.

5. Welche Energieumwandlungen hast du in diesem Experiment beobachtet?

Muskelkraft (Bewegungsenergie) wird in elektrische Energie umgewandelt. Die Hupe wandelt die elektrische

Energie anschlieBend in Schall um. (fur Fortgeschrittene: also ebenfalls in Bewegungsenergie, namlich in

Schwingung der Luft)
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Experiment 4 @

Vorbetrachtung: 4. Aus Sonnenenergie wird Strom ... wird Bewegung

Experimentier- und Nachbereitungshinweise

N Beim Aufbau sollten die Schiiler explizit auf den Unterschied zwischen der Solarzelle und dem (kleinen)
Solarmodul hingewiesen werden. Beide Einheiten sind auf den ersten Blick leicht zu verwechseln. Beim
Solarmodul ist bei genauem Hinsehen eine Trennung der drei einzelnen Bereiche (drei einzelne Solarzellen)
zu erkennen. Auf der Rlckseite der Module sind die Werte fir Strom und Spannung markiert. Die hier

verwendete Solarzelle ist durch folgende Werte gekennzeichnet: 0,5 V und 840 mA.

N Bei schlechten Lichtverhaltnissen (vor allem in den Wintermonaten) sollte das Beleuchtungsmodul als
konsistente Lichtquelle verwendet werden. Der Versuch lasst sich dann am besten zu zweit oder zu dritt

durchfuhren, sodass ein Schuler kurbeln und die anderen Schuler beobachten konnen.

9 Die Leuchtstarke der Lampen im Beleuchtungsmodul und damit die Drehgeschwindigkeit des Motors lasst
sich uber die Kurbelgeschwindigkeit steuern.

1 Der Versuch ist erweiterbar mit verschiedenen Farbscheiben.

9 Beim Verbinden von Handkurbel und Beleuchtungsmodul sollte auf die richtige Polaritat geachtet werden

(rot an rot und schwarz an schwarz);

1 Typische Fehler beim Aufbau: Kurzschlussstecker vergessen, Kabel in Beleuchtungsmodul verkehrt herum
eingesteckt

1 Mogliche Erweiterung der Thematik und Auswertung: Der Versuch kann statt mit dem Motor oder der Hupe
auch mit der LED (dann mit Solarmodul) durchgefuhrt werden. Dann andert sich die Auswertung

folgendermal3en:
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Experiment 4 @

Vorbetrachtung: 4. Aus Sonnenenergie wird Strom ... wird Bewegung

Experimentier- und Nachbereitungshinweise
Aufgabenstellung fur alternativen Versuch mit LED:

Halte das Solarmodul ins Sonnenlicht! Falls die Sonne nicht scheint, stelle das Beleuchtungsmodul auf das
Solarmodul und kurble kraftig am Handgenerator. Was beobachtest du?

Die LED leuchtet.

Bewege die Grundeinheit langsam aus dem Sonnenlicht bzw. lasse von einem Mitschdler das
Beleuchtungsmodul langsam hoch heben. Was beobachtest du?

Die LED geht aus.

Kannst du die Beobachtung erklaren?

Das Solarmodul wandelt Licht in elektrische Energie um. Die LED wandelt diese in Licht um. Je mehr Licht auf

das Solarmodul fallt, desto mehr elektrische Energie wird umgewandelt und desto heller leuchtet die LED.

Fallt zu wenig Licht auf das Solarmodul, geht die LED aus.

Benutze statt des Solarmoduls die Solarzelle! Was beobachtest du? Versuche deine Beobachtung zu erklaren'!

Mit der Solarzelle funktioniert die LED nicht. Die LED funktioniert also nur, wenn man mehrere Solarzellen

miteinander verbindet. Die Erklarung ist die gleiche wie bei beim Betrieb der Hupe mit dem Solarmodul,

mit dem Unterschied, dass die LED 1,6 VV bendtigt und daher nur mit mindestens 3 Solarzellen in Reihe

funktioniert.
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Experiment 4 @

4, Aus Sonnenenergie wird Strom ... wird Bewegung

Aufbau Benotigte Gerate

-1 kleine Grundeinheit
-1 Solarzelle 0,5V
-1 Motormodul

- 2 Kurzschlussstecker

Falls die Sonne nicht gentigend scheint,

brauchst Du zusatzlich eine

.handbetriebene’ Lichtquelle:
- 1 Handgenerator

- 1 rotes Kabel

- 1 schwarzes Kabel

- 1 Beleuchtungsmodul
So geht's

1. Baue den Versuch wie oben abgebildet auf. Stecke die Kurzschlussstecker in die dafir vorgesehenen
Anschlisse auf der Grundeinheit, um die Solarzelle und das Motormodul zu verbinden.

2. Halte die Solarzelle ins Sonnenlicht! Falls die Sonne nicht scheint, stelle das Beleuchtungsmodul auf die
Solarzelle und kurble kraftig am Handgenerator. Verbinde dazu zuerst mit zwei Kabeln die Handkurbel mit
dem Beleuchtungsmodul. Achte dabei darauf, dass du die Anschlisse mit der richtigen Farbe verbindest (rot

an rot und schwarz an schwarz).

Auswertung
1. Was beobachtest du?

Der Motor dreht sich — jedoch nicht so schnell wie beim direkten Betrieb des Motors mit dem

Handgenerator.

2. Bewege die Grundeinheit langsam aus dem Sonnenlicht bzw. lasse von einem Mitschuler das

Beleuchtungsmodul langsam hoch heben. Was beobachtest du?

Der Motor wird langsamer und hdlt schliel3lich ganz an.
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Experiment 4 @

4, Aus Sonnenenergie wird Strom ... wird Bewegung

Auswertung

3. Kannst du die Beobachtung erklaren?

Die Solarzelle wandelt Licht in elektrische Energie um. Der Motor wandelt diese elektrische Energie in

Bewegungsenergie um. Je heller es ist, also je mehr Licht auf die Solarzelle fallt, desto mehr Energie wird

umgewandelt und desto schneller dreht sich der Mator. Fallt zu wenig Licht auf die Solarzelle, wird nicht

genug Energie flr den Betrieb des Motors umgewandelt und er dreht sich daher gar nicht mehr.
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Experiment 5 @

Vorbetrachtung: 5. Aus Sonnenenergie wird Strom ... wird Krach

Experimentier- und Nachbereitungshinweise

1 Beim Aufbau sollten die Schiler explizit auf den Unterschied zwischen der Solarzelle und dem Solarmodul
hingewiesen werden. Beide Einheiten sind auf den ersten Blick leicht zu verwechseln. Beim Solarmodul
erkennt man bei genauem Hinsehen eine Trennung der drei einzelnen Bereiche (drei einzelne Solarzellen).
Auf der Ruckseite der Module sind die Werte fur Strom und Spannung markiert, das hier verwendete

Solarmodul ist durch folgende Werte gekennzeichnet: 1,5 VV und 280 mA.

N Bei sehr schlechten Lichtverhaltnissen kann das Beleuchtungsmodul als konsistente Lichtquelle verwendet
werden. Der Versuch lasst sich dann am besten zu zweit oder zu dritt durchfiihren, sodass ein Schuler
kurbeln und die anderen Schiler beobachten kénnen. Die Hupe benotigt aber eine relativ geringe Spannung
und Stromstarke, sodass sie im Allgemeinen auch bei schlechteren Lichtverhaltnissen ohne zusatzliches

Beleuchtungsmodul verwendet werden kann.

9 Die Helligkeit der Lampen im Beleuchtungsmodul und damit die Lautstérke der Hupe lasst sich gut Gber die

Kurbelgeschwindigkeit steuern

91 Die Schiler sollten explizit auf die richtige Polaritat beim Aufstecken und Verkabeln hingewiesen werden, da

die Hupe sonst nicht hupt (weiterer typischer Fehler: Kurzschlussstecker vergessen.)

N1 Beim Durchfiihren des Versuchs wird es erfahrungsgemal sehr lautstark zugehen, sodass die Anweisungen

moglichst vorher gegeben werden sollten.

9 Statt dem Solarmodul kann bei guten Lichtverhaltnissen auch die Solarzelle verwendet werden, dann tont
die Hupe weniger laut
(Begrindung fur Fortgeschrittene: Bei der Reihenschaltung addieren sich die Spannungen der einzelnen
Solarzellen. Da die Hupe mindestens 0,4V bendtigt, eine einzelne Solarzelle bei Zimmerlicht jedoch maximal
diese 04V liefert, benotigt man fur einen ordentlichen Betrieb 2 Solarzellen in Reihe. Die Spannung der

Solarzelle ist dabei fast unabhangig von ihrer Grole.)
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Experiment 5 @

5. Aus Sonnenenergie wird Strom ... wird Krach

Aufbau Benotigte Gerate

-1 kleine Grundeinheit
-1 Solarmodul 1,5V

- 1 Hupenmodul

- 2 Kurzschlussstecker

S\ /o

Falls die Sonne nicht scheint, brauchst Du

zusatzlich eine ,handbetriebene’

Lichtquelle:

- 1 Handgenerator
- 1 rotes Kabel

- 1 schwarzes Kabel

- 1 Beleuchtungsmaodul

So geht's

1. Baue den Versuch wie oben abgebildet auf. Stecke die Kurzschlussstecker in die dafur vorgesehenen
Anschlusse auf der Grundeinheit, um das Solarmodul und das Hupenmodul zu verbinden.

2. Halte die Grundeinheit ins Sonnenlicht! Falls die Sonne nicht scheint, stelle das Beleuchtungsmodul auf das
Solarmodul und kurble kraftig am Handgenerator. Verbinde dazu zuerst mit zwei Kabeln die Handkurbel mit
dem Beleuchtungsmodul. Achte dabei darauf, dass du die Anschlisse mit der richtigen Farbe verbindest (rot

an rot und schwarz an schwarz).

Auswertung
3. Was beobachtest du?

Die Hupe hupt — jedoch nicht so laut wie im direkten Betrieb der Hupe mit dem Handgenerator

4. Bewege die Grundeinheit langsam aus dem Sonnenlicht bzw. lasse von einem Mitschuler das

Beleuchtungsmodul langsam hoch heben. Was beobachtest du?

Die Hupe wird leiser und verstummt schliel3lich ganz.
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Experiment 5 @

5. Aus Sonnenenergie wird Strom ... wird Krach

Auswertung

5. Kannst du die Beobachtung erkldren?

Die Solarzellen wandeln Licht in elektrische Energie um. Die Hupe wandelt diese elektrische Energie in

Bewegungsenergie (Schall) um. Je heller es ist, also je mehr Licht auf die Solarzellen fallt, desto mehr

Energie wird umgewandelt und desto lauter tont die Hupe. Fallt zu wenig Licht auf die Solarzellen, wird nicht

genug Energie flr den Betrieb der Hupe umgewandelt und sie verstummt daher.

@ Lehrerheft leXsolar NewEnergy




Experiment 6 @

Vorbetrachtung: 6. Die Flache einer Solarzelle

Experimentier- und Nachbereitungshinweise

9 Beim Aufbau sollten die Schiiler explizit auf den Unterschied zwischen der Solarzelle und dem Solarmodul
hingewiesen werden. Beide Einheiten sind auf den ersten Blick leicht zu verwechseln. Beim Solarmodul
erkennt man bei genauem Hinsehen eine Trennung der drei einzelnen Bereiche (drei einzelne Solarzellen).
Auf der Ruckseite der Module sind die Werte fur Strom und Spannung markiert. Das hier verwendete

Solarmodul ist durch folgende Werte gekennzeichnet: 1,5V und 280 mA.

N Hinweis: Um den Versuch physikalisch korrekt durchzufiihren, misste die Solarzelle statt dem Solarmodul
verwendet werden, da bei Verwendung des Solarmoduls noch andere Effekte eine Rolle spielen (zum
Beispiel die Teilverschattung in der Reihenschaltung von Solarzellen). Fir eine rein phanomenlogische
Auswertung, um den Effekt der Flachenabhangigkeit der Leistung zu zeigen, ist die Anwendung des
Solarmoduls aber ebenso gut geeignet. Mit der Solarzelle Iasst sich die Flachenabhangigkeit weniger gut
qualitativ darstellen, weil die Spannung fast unabhangig von der Flache ist und die Drehgeschwindigkeit des
Motors, beziehungsweise die Lautstdrke der Hupe sich daher kaum andert mit abnehmender Flache. Bei

starker Sonneneinstrahlung funktioniert der Versuch auch mit der Solarzelle.

1 Mit Handkurbel ist die Hupe ziemlich laut, sodass Lautstarkeunterschiede nicht so gut wahrgenommen
werden konnen. Es empfiehlt sich also, den Versuch im indirekten Sonnenlicht durchzufihren.
1 Typische Fehler beim Aufbau: Kurzschlussstecker vergessen, Kabel in Beleuchtungsmodul verkehrt herum

eingesteckt, Hupe verkehrt herum eingesteckt
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Experiment 6 @

6. Die Flache einer Solarzelle

Aufbau Benotigte Gerate

- 1 kleine Grundeinheit

-1 Solarmodul 1,5V

-1 Hupenmodul
- 2 Kurzschlussstecker
- 4 Abdeckplattchen

NN\ /o

Falls die Sonne nicht scheint, brauchst Du

zusatzlich eine ,handbetriebene’

Lichtquelle:

-1 Handgenerator
-1 rotes Kabel

- 1 schwarzes Kabel

- 1 Beleuchtungsmaodul

So geht's

1. Baue den Versuch wie oben abgebildet auf. Stecke die Kurzschlussstecker in die dafur vorgesehenen
Anschlusse auf der Grundeinheit, um das Solarmodul und das Hupenmaodul zu verbinden.

2. Stelle das Beleuchtungsmodul auf das Solarmodul und kurble kraftig am Handgenerator. Verbinde dazu
zuerst mit zwei Kabeln die Handkurbel mit dem Beleuchtungsmodul. Achte dabei darauf, dass du die
Anschlusse mit der richtigen Farbe verbindest (rot an rot und schwarz an schwarz).

3. Verringere nun die Flache des Solarmoduls, indem du ein Viertel des Moduls mit einem Abdeckplattchen

zudeckst (1):
O @)

®
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Experiment 6 @

6. Die Flache einer Solarzelle

Auswertung

4. Kurble wieder kraftigam Handgenerator. Was beobachtest du?

Die Hupe tont etwas leiser.

5. Verringere nun noch weiter die Flache des Solarmoduls, indem du weitere Abdeckplattchen auf das Modul

legst (2...4). Kurble am Handgenerator und notiere, was du beobachtest.

Je kleiner die Solarmodulflache wird, desto leiser tont die Hupe. Bei vollstandiger Abdeckung geht die Hupe

aus.

6. Kannst du die Beobachtung erklaren?

Das Solarmodul wandelt Licht in elektrische Energie um. Die Hupe wandelt diese elektrische Energie in

Bewegungsenergie (Schall) um. Je grofer die Flache der Solarzelle ist, desto mehr Energie wird

umgewandelt und desto lauter tont die Hupe. Fallt zu wenig Licht auf die Solarzelle, weil diese abgedeckt

ist, wird nicht genug Energie fur den Betrieb der Hupe umgewandelt und sie verstummt daher.
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Experiment 7 @

Vorbetrachtung: 7. Die Ausrichtung von Solarzellen

Experimentier- und Nachbereitungshinweise

9 Beim Aufbau sollten die Schiiler explizit auf den Unterschied zwischen der Solarzelle und dem Solarmodul
hingewiesen werden. Beide Einheiten sind auf den ersten Blick leicht zu verwechseln. Beim Solarmodul
erkennt man bei genauem Hinsehen eine Trennung der drei einzelnen Bereiche (drei einzelne Solarzellen).
Auf der Ruckseite der Module sind die Werte fir Strom und Spannung markiert. Die hier verwendete

Solarzelle ist durch folgende Werte gekennzeichnet: 0,5 V und 840 mA.

1 Dieser Versuch sollte im direkten Sonnenlicht mit Solarzelle durchgefihrt werden, da
Lautstarkeunterschiede sonst nicht so gut verdeutlicht werden kénnen
Typische Fehler beim Aufbau: Kurzschlussstecker vergessen, Hupe verkehrt herum eingesteckt

Mogliche zusatzliche Auswertung:

Was bedeutet diese Beobachtung fur das VVerhalten der Solarzelle bzw. von Solaranlagen im Tagesverlauf?

Solaranlagen sind haufig fest montiert. Da die Sonne am Tag uber den Himmel wandert, erzeugt eine

Solaranlage im Tagesverlauf unterschiedlich viel Leistung.

Um maglichst viel Energie zu ,ernten’, muss die Solaranlage am besten der Sonne nachgefihrt werden,

damit die Sonne immer senkrecht auf die Anlage einstrahlt. Da dieses Verfahren sehr aufwendig ist,

werden Photovoltaikanlagen in einemn festen Winkel aufgestellt. Der optimale Winkel hangt vom Standort

der Anlage ab. Der optimale Anstellwinkel einer Solaranlage gegentiber dem Boden betragt in Deutschland

ca. 30° —35°,
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Experiment 7 @

7. Die Ausrichtung von Solarzellen

Aufbau Benotigte Gerate

-1 kleine Grundeinheit
-1 Solarzelle 0,5V

-1 Hupenmodul

- 2 Kurzschlussstecker

So geht’s

1. Baue den Versuch wie oben abgebildet auf. Stecke die Kurzschlussstecker in die dafir vorgesehenen
Anschlisse auf der Grundeinheit, um die Solarzelle und das Hupenmodul zu verbinden.

2. Halte die Grundeinheit ins Sonnenlicht. Richte sie optimal zur Sonne aus, sodass die Solarzelle genau
senkrecht zum Lichteinfall steht. (Das kannst du z.B. daran erkennen, dass die Kurzschlussstecker keinen
Schatten mehr auf die Grundeinheit werfen.)

3. Neige nun die Grundeinheit langsam aus dem Licht und beobachte dabei die Lautstarke der Hupe'!

Auswertung
1. Was beobachtest du?

Je starker die Solarzelle aus dem Licht geneigt ist — je langer also die Schatten der Stecker werden —

desto leiser tont die Hupe.

2. Wie sollte also eine Solaranlage gegentber der Sonneneinstrahlung moglichst ausgerichtet sein?

Die Solaranlage sollte moglichst senkrecht zum Lichteinfall ausgerichtet sein, um die maximale Leistung

zuU erzielen.

3. Du hast vielleicht schon mal ein Solaranlagen-Feld gesehen. Warum werden die Solarzellen in diesen

Anlagen schrag aufgestellt?

In unseren Breitengraden scheint die Sonne nicht senkrecht auf die Erdoberflache, sondern unter einem

ortsabhangigen Einstrahlwinkel. Um einen moglichst senkrechten Lichteinfall (um die Mittagszeit) zu

gewahrleisten, werden die Solarzellen schrag aufgestellt.
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Vorbetrachtung: 8. Von der Solarzelle zum Solarmodul

Experimentier- und Nachbereitungshinweise

1 Beim Aufbau sollten die Schiler explizit auf den Unterschied zwischen der Solarzelle und dem Solarmodul
hingewiesen werden. Beide Einheiten sind auf den ersten Blick leicht zu verwechseln. Beim Solarmodul
erkennt man bei genauem Hinsehen eine Trennung der drei einzelnen Bereiche (drei einzelne Solarzellen).
Auf der Ruckseite der Module sind die Werte fur Strom und Spannung markiert, das hier verwendete
Solarmodul ist durch folgende Werte gekennzeichnet: 1,5V und 280 mA. Die Solarzelle ist durch folgende
Werte gekennzeichnet:: 0,5V und 840 mA.

1 Typische Fehler beim Aufbau: Kurzschlussstecker vergessen, Kabel in Beleuchtungsmodul verkehrt herum

eingesteckt, Verbraucher (Hupe, LED) verkehrt herum eingesteckt

T Mogliche zusatzliche Auswertung:

Einige Verbraucher brauchen eine bestimmte Mindestspannung, um zu funktionieren. Was kannst du daraus

Uber den Unterschied von Solarzelle und Solarmodul folgern?

Beim Solarmodul ist die Spannung hoher. Dies wird durch das Hintereinanderschalten von drei Solarzellen

erreicht.
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8. Von der Solarzelle zum Solarmodul

Aufbau Benotigte Gerate

-1 kleine Grundeinheit
-1 Solarzelle 0,5V
-1 Solarmodul 1,5V

-1 Hupenmodul

-1 Motormodul
-1 Glihlampenmodul
-1 LED-Modul

- 2 Kurzschlussstecker
-1 Handgenerator

- 1 Beleuchtungsmadul

-1 rotes Kabel

-1 schwarzes Kabel
So geht’s

1. In diesem Versuch sollen alle vier Verbrauchermodule (Motor, Hupe, Glihlampe, LED) einmal mit der
Solarzelle und einmal mit dem Solarmodul betrieben werden.

2. Der Versuch wird zuerst wie oben abgebildet mit dem Motormodul und der Solarzelle aufgebaut. Vergiss
nicht, die Solarzelle und das Motormodul mit den Kurzschlusssteckern auf der Grundeinheit zu verbinden.

3. Stelle das Beleuchtungsmodul auf das Solarmodul und kurble kraftig am Handgenerator. Verbinde dazu
zuerst mit zwei Kabeln die Handkurbel mit dem Beleuchtungsmodul. Achte dabei darauf, dass du die
Anschlusse mit der richtigen Farbe verbindest (rot an rot und schwarz an schwarz).

4. AnschlieBend wird der Motor gegen das Hupenmodul, die Glihlampe und die LED ausgetauscht und der
Versuch jeweils wiederholt. Notiere jeweils das Verhalten der Verbraucher.

5. Tausche die Solarzelle gegen das Solarmodul aus und wiederhole das Experiment mit allen Verbrauchern.

Auswertung

Solarzelle Solarmodul
Motor dreht sich dreht sich
Hupe hupt hupt
Glihlampe leuchtet nicht leuchtet
LED leuchtet nicht leuchtet
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Experiment 9 @

Vorbetrachtung: 9. Aus Windenergie wird Strom ... wird Krach

Experimentier- und Nachbereitungshinweise

Y| Der Versuch lasst sich am besten zu zweit oder zu dritt durchfithren, sodass ein Schiller kurbeln und die

anderen Schuler beobachten kénnen
Der vorinstallierte Rotor (30°, optimiertes Profil) kann verwendet werden
Bitte verwenden Sie aus Sicherheitsgrinden den Fingerschutz! (Aufbau siehe Tabelle 5.8)

Die Windrichtung ist oben auf dem Winderzeuger aufgedruckt

= =2 =A

Falls der Winderzeuger nicht startet, Uberprifen Sie bitte, ob der Schalter unten am Winderzeuger auf ,An”
steht

9 Die Polaritat beim Anschluss der Handkurbel an den Winderzeuger MUSS beachtet werden! (Der rote
Ausgang an der Handkurbel muss mit dem roten Anschluss des Winderzeugers verbunden werden und der

schwarze Ausgang der Handkurbel mit dem schwarzen Anschluss des Winderzeugers.)
9 Kabel diirfen nichtim Weg der Rotorblatter liegen

Die Lautstarke der Hupe lasst sich gut Uber die Kurbelgeschwindigkeit steuern
1 Typische Fehler beim Aufbau: Hupe verkehrt herum eingesteckt, Winderzeuger-Schalter auf aus,

Winderzeuger verkehrt herum eingesteckt, Windturbine verkehrt herum eingesteckt
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Experiment 9 @

9. Aus Windenergie wird Strom ... wird Krach

Aufbau Benotigte Gerate

-1 kleine Grundeinheit

-1 Winderzeuger
-1 Windturbinenmodul mit

Fingerschutzgitter

- T installierter Dreiblatt-Rotor,

(Anstellwinkel 30°, optimiertes Profil)

- 1 Hupenmodul

AL ANN

- 2 schwarze Kabel

- 2 rote Kabel

]

-1 Handgenerator

Achtung Verletzungsgefahr: Berthre nicht den drehenden Rotor! Nutze den Fingerschutz mit dem

Windturbinenmodul.

So geht's

1. Baue den Versuch wie oben abgebildet auf. Die Windrichtung am Winderzeuger ist durch aufgedruckte Pfeile
auf der Oberseite gekennzeichnet. Verbinde mit einem roten und einem schwarzen Kabel den
Handgenerator mit dem Winderzeuger. Achte auf die richtige Polaritat der Anschlisse. Verbinde rot mit rot
und schwarz mit schwarz.

2. Verbinde das Hupenmodul mit Kabeln wie abgebildet mit der Grundeinheit. Achte auch hier auf die richtige
Polaritat der Anschlisse.

Befestige das Fingerschutzgitter an der Windturbine.

4. Stecke anschliefsend den vorinstallierten Rotor mit dem optimierten Profil auf die Windturbine auf.

Schalte den Winderzeuger ein. Kurble kraftig am Handgenerator! Was beobachtest Duam

Windturbinenmodul?

Der Propeller beginnt, sich zu drehen

Was passiert mit der Hupe?

Die Hupe hupt.

Erklare Deine Beobachtung!

Durch die Handkurbel wird der Winderzeuger angetrieben. Der erzeugte Wind bringt den Propeller zum

drehen. Der Generator in der Windturbine wandelt die Bewegungsenergie in elektrische Energie um, welche die

Hupe zum Tonen bringt.

@ Lehrerheft leXsolar NewEnergy




Experiment 10 @

Vorbetrachtung: 10. Aus Windenergie wird Strom ... wird Licht

Experimentier- und Nachbereitungshinweise

Y| Der Versuch lasst sich am besten zu zweit oder zu dritt durchfiihren, sodass ein Schiler kurbeln und die

anderen Schuler beobachten kénnen
Der vorinstallierte Rotor (30°, optimiertes Profil) kann verwendet werden
Bitte verwenden Sie aus Sicherheitsgrinden den Fingerschutz! (Aufbau siehe Tabelle 5.8)

Die Windrichtung ist oben auf dem Winderzeuger aufgedruckt

= =2 =A

Falls der Winderzeuger nicht startet, Uberprufen sie bitte, ob der Schalter unten am Winderzeuger auf ,An"
steht

9 Die Polaritat beim Anschluss der Handkurbel an den Winderzeuger MUSS beachtet werden! (Der rote
Ausgang an der Handkurbel muss mit dem roten Anschluss des Winderzeugers verbunden werden und der

schwarze Ausgang der Handkurbel mit dem schwarzen Anschluss des Winderzeugers).
91 Kabel diirfen nichtim Weg der Rotorblatter liegen

Die Helligkeit der LED lasst sich gut Gber Kurbelgeschwindigkeit steuern
1 Typische Fehler beim Aufbau: LED verkehrt herum eingesteckt, Winderzeuger-Schalter auf aus,

Winderzeuger verkehrt herum eingesteckt, Windturbine verkehrt herum eingesteckt
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Experiment 10 @

10. Aus Windenergie wird Strom ... wird Licht

Aufbau Benotigte Gerate

- 1 kleine Grundeinheit

-1 Winderzeuger

- 1 Windturbinenmodul mit
Fingerschutzgitter

- 1 Dreiblatt-Rotar, (Anstellwinkel

30°, optimiertes Profil)
-1 LED-Modul

- 2 schwarze Kabel

- 2 rote Kabel

-1 Handgenerator

Achtung Verletzungsgefahr: Berthre nicht den drehenden Rotor! Nutze den Fingerschutz mit dem

Windturbinenmodul.

So geht's

1. Baue den Versuch wie oben abgebildet auf. Die Windrichtung am Winderzeuger ist durch aufgedruckte Pfeile
auf der Oberseite gekennzeichnet. Verbinde mit einem roten und einem schwarzen Kabel den
Handgenerator mit dem Winderzeuger. Achte auf die richtige Polaritat der Anschlisse. Verbinde rot mit rot
und schwarz mit schwarz.

2. Verbinde das LED-Modul wie abgebildet mit der Grundeinheit. Achte auch hier auf die richtige Polaritat der
Anschlisse.

Befestige das Fingerschutzgitter an der Windturbine.

4. Stecke anschliefsend den vorinstallierten Rotor mit dem optimierten Profil auf die Windturbine auf.

Schalte den Winderzeuger ein. Kurble kraftig am Handgenerator! Was beobachtest Du am

Windturbinenmodul?

Der Propeller beginnt, sich zu drehen

Was passiert mit der LED?
Die LED leuchtet.

Erklare Deine Beobachtung!

Durch die Handkurbel wird der Winderzeuger angetrieben. Der erzeugte Wind bringt den Propeller zum

drehen. Dieser wandelt die Bewegungsenergie in elektrische Energie um, welche die LED zum Leuchten

bringt.
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Experiment 11 @

Vorbetrachtung: 11. Einfluss des Fltgelprofils

Experimentier- und Nachbereitungshinweise

91 Der Versuch Iasst sich am besten zu zweit oder zu dritt durchfiihren, sodass ein Schiler kurbeln und die

anderen Schuler beobachten konnen
Die vorinstallierten Rotoren konnen verwendet werden
Bitte verwenden Sie aus Sicherheitsgrinden den Fingerschutz! (Aufbau siehe Tabelle 5.8)

Die Windrichtung ist oben auf dem Winderzeuger aufgedruckt

= =2 = =

Falls der Winderzeuger nicht startet, Uberprifen Sie bitte, ob der Schalter unten am Winderzeuger auf ,An”

steht

9 Die Polaritat beim Anschluss der Handkurbel an den Winderzeuger MUSS beachtet werden! (Der rote
Ausgang an der Handkurbel muss mit dem roten Anschluss des Winderzeugers verbunden werden und der

schwarze Ausgang der Handkurbel mit dem schwarzen Anschluss des Winderzeugers).
N Kabel dirfen nicht im Weg der Rotorblatter liegen

1 wenn die vorinstallierten Rotoren verwendet werden, besteht der Nachteil, dass nicht nur die Fligelform
voneinander abweicht, sondern auch die Fligelzahl und der Anstellwinkel. Dadurch kommen weitere
Parameter ins Spiel, die die Leistung der Rotoren beeinflussen. Fir eine rein phdnomenologische
Betrachtung macht es aber kaum einen Unterschied. Die Leistungsunterschiede durch das Flugelprofil
Uberwiegen sehr stark die Unterschiede durch die abweichende Flugelzahl (Drei-Flugler verhalten sich fast
genauso wie Vier-Flugler) und den Anstellwinkel (30° verhalt sich ahnlich wie 25°). Der Effekt, dass mit dem
optimierten Profil deutlich hohere Leistungen erzeugt werden kénnen, als mit dem flachen Profil, kann mit
den vorinstallierten Rotoren trotzdem sehr gut herausgestellt werden. Um es physikalisch korrekt
durchzufiuhren, kann ein Rotor mit gleicher Fligelzahl und Anstellwinkel aber abweichendem Fligelprofil
selber aufgebaut werden.

1 Weitere Ergebnisse:
30°, optimiertes Profil, Drei-Flugler: LED leuchtet hell
25°, flaches Profil, Vier-Flugler: LED glimmt nur leicht
30°, flaches Profil, Drei-Flugler: LED leuchtet nicht

N Der Versuch ist auch mit der Gliihlampe méglich (leuchtet bei optimiertem Profil, bei flachem nicht)

Der Versuch ist auch mit der Hupe maglich (tont leiser bei flachem Profil)
1 Typische Fehler beim Aufbau: LED verkehrt herum eingesteckt, Winderzeuger-Schalter auf aus,

Winderzeuger verkehrt herum eingesteckt, Windturbine verkehrt herum eingesteckt

Lehrerheft leXsolar NewEnergy




Experiment 11 @

11. Einfluss des Fltgelprofils

Aufbau Benotigte Gerate

- 1 kleine Grundeinheit
-1 Winderzeuger
-1 Windturbinenmodul mit

Fingerschutzgitter

- 1 Rotor mit optimiertem Profil

- 1 Rotor mit flachem Profil
-1 LED-Modul

- 2 schwarze Kabel
- 2 rote Kabel

-1 Handgenerator

Achtung Verletzungsgefahr: Beriihre nicht den drehenden Rotor! Nutze den Fingerschutz mit dem

Windturbinenmodul.

So geht's

1. Baue den Versuch wie oben abgebildet auf. Die Windrichtung am Winderzeuger ist durch aufgedruckte
Pfeile auf der Oberseite gekennzeichnet. Verbinde mit einem roten und einem schwarzen Kabel den
Handgenerator mit dem Winderzeuger. Achte auf die richtige Polaritat der Anschlusse. Verbinde rot mit rot
und schwarz mit schwarz.

2. Verbinde das LED-Modul wie abgebildet mit der Grundeinheit. Achte auch hier auf die richtige Polaritat der
Anschlisse.

Befestige das Fingerschutzgitter an der Windturbine.

4. Stecke anschliel3end den Rotor mit dem optimierten Profil auf die Windturbine auf.

Schalte den Winderzeuger ein. Kurble kraftig am Handgenerator! Was beobachtest Du am

Windturbinenmodul?

Der Propeller beginnt, sich zu drehen

6. Was passiert mit der LED?
Die LED leuchtet.,
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Experiment 11 @

11. Einfluss des Fltgelprofils

So geht's

7. Tausche den optimierten Propeller gegen den Rotor mit den flachen Fligeln aus und wiederhole den

Versuch. Was kannst du jetzt am Windturbinenmodul und an der LED beobachten?

Das Windrad dreht sich langsamer und die LED leuchtet weniger stark beziehungsweise gar nicht mehr.

8. Erklare Deine Beobachtung!

Die spitzen Flugel sind wegen ihrer ,windschnittigen” Form flr eine Windkraftanlage besser geeignet, weil

damit hohere elektrische Energien erreichen werden konnen. Das liegt an der Form der Fllgel, die ahnlich

wie eine Flugzeugtragflache Auftriebseffekte nutzen.
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Experiment 12 @

Vorbetrachtung: 12. Abhangigkeit von der Windgeschwindigkeit

Experimentier- und Nachbereitungshinweise

§| Der Versuch lasst sich am besten zu zweit oder zu dritt durchfithren, sodass ein Schiiler kurbeln und die

anderen Schuler beobachten kénnen
Der vorinstallierte Rotor (30°, optimiertes Profil) kann verwendet werden
Bitte verwenden Sie aus Sicherheitsgrinden den Fingerschutz! (Aufbau siehe Tabelle 5.8)

Die Windrichtung ist oben auf dem Winderzeuger aufgedruckt

= =2 =A

Falls der Winderzeuger nicht startet, Uberprufen sie bitte, ob der Schalter unten am Winderzeuger auf ,An"
steht

9 Die Polaritat beim Anschluss der Handkurbel an den Winderzeuger MUSS beachtet werden! (Der rote
Ausgang an der Handkurbel muss mit dem roten Anschluss des Winderzeugers verbunden werden und der

schwarze Ausgang der Handkurbel mit dem schwarzen Anschluss des Winderzeugers).

Kabel durfen nicht im Weg der Rotorblatter liegen
1 Typische Fehler beim Aufbau: LED verkehrt herum eingesteckt, Winderzeuger-Schalter auf aus,

Winderzeuger verkehrt herum eingesteckt, Windturbine verkehrt herum eingesteckt
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Experiment 12

12. Abhangigkeit von der Windgeschwindigkeit

Aufbau Benotigte Gerate

- 1 kleine Grundeinheit

-1 Winderzeuger
-1 Windturbinenmodul mit
Fingerschutzgitter

- -Rotor,

-1 LED-Modul

- 2 schwarze Kabel
- 2 rote Kabel

-1 Handgenerator

Achtung Verletzungsgefahr: Beriihre nicht den drehenden Rotor! Nutze den Fingerschutz mit dem

1. Baue den Versuch wie oben abgebildet auf.

2. LED-Modul

R T

Hinweis
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