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141 Begriindung: K
o Bei geschlossenem Stromkreis flieRt auch in der Elektrizitatsquelle Strom, der durch
den Innenwiderstand R; gehemmt wird.
e Durch die Reihenschaltung eines Energiewandlers mit der Elektrizitatsquelle teilt
sich die Ruhespannung U, auf. Fir die Betriebsspannung U, gilt: U, = Uy —R; - |
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211 mogliche Griinde: K
Erwarmung der Spulendrahte bei Stromfluss (ohmscher Widerstand)

e Erwdrmung des Weicheisenkerns durch Wirbelstréme
e Erwdrmung des Weicheisenkerns durch stdndiges Ummagnetisieren
e Auftreten von magnetischen Streufeldern
212 Knotenpunkt A positiv geladen, Knotenpunkt B negativ geladen: K

D1 und D3 sind in Sperrrichtung, D2 und D4 in Durchlassrichtung geschaltet:
Die Elektronen flieBen von B durch D2 tiber D durch den Akku nach C und anschlieRend
durch D4 zu A.

= Elektronenstromrichtung durch den Akku: von D nach C.

Knotenpunkt A negativ geladen, Knotenpunkt B positiv geladen:
D2 und D4 sind in Sperrrichtung, D1 und D3 in Durchlassrichtung geschaltet:
Die Elektronen flieen von A durch D3 iber D durch den Akku nach C und anschlielend
durch D1 zu B.
= Elektronenstromrichtung durch den Akku: von D nach C.

P, = Pp=— P,=92W
p n p 0,65 p

P 9,2 W
[. = _b I. = ’ I, =0,040 A
U, P 230V P

2.14 Art und Anwendung:
e Hochspannungstransformator, z. B. in Umspannwerken
e Hochstromtransformator, z. B. in Induktionsschmelzéfen oder Elektroschweillgera-
ten
e Trenntransformator

221 U K

2.2.2 Begriindung: K

e Ware die Seite aus Aluminium, dann wirden Wirbelstrome durch ein von der Pri-
marspule verursachtes magnetisches Wechselfeld induziert.

o Nach der Regel von Lenz wirkt das von den Wirbelstrémen hervorgerufene Magnet-
feld dem magnetischen Wechselfeld der Primarspule entgegen und schwécht dieses.

e Dadurch wird in der Sekundérspule eine deutlich geringere Spannung induziert.
(AuRerdem bewirken die Wirbelstrome eine Erwdrmung der metallischen Fléche.
Dadurch entstehen zusatzliche Energieentwertungen bei der Ubertragung der
elektrischen Energie.)
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3.14 Nutzungsmdglichkeiten:
e Schichtdickenmessung
e Uberpriifung von Schweilnahten
o Konservierung von Lebensmitteln
o Fullstandsanzeigen von Gefahrenstoffen

3.15 Arten und Beispiel:
e kosmische Strahlung: Strahlung aus dem Weltall, z. B. Protonen oder die Strahlung
des aus der Hohenstrahlung entstandenen C-14
e terrestrische Strahlung: Strahlung durch radioaktive Isotope auf der Erde, z. B. Uran
in Gestein und die Folgeprodukte der nattrlichen Zerfallsreihen z. B. Thorium,
Radongas

3.21 weitere Krankheitssymptome:

Haarausfall

Blutungen

Verénderungen des Blutbildes
Storungen des zentralen Nervensystems
Hautverdnderungen

3.2.2  Wegen der grofRen Masse und der stark ionisierenden Wirkung haben a-Teilchen trotz hoher K
kinetischer Energie nur eine sehr kurze Reichweite im Gewebe. lhre Energie wird auf
kleinem Raum frei und vollstandig vom Korper resorbiert. Die betroffenen Koérperzellen
werden dadurch geschadigt.
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4.1 Primérenergie bezeichnet eine nattrlich vorkommende Energie, die entweder direkt genutzt
oder in Sekundéarenergie umgewandelt werden kann.

Beispiele flr Primarenergie:
Sonnenenergie, Kernenergie, chemische Energie aus Kohle, ...

4.2 Einzelmalinahmen aus folgenden Bereichen: K
o Dammung optimieren: geddammte AuRRenhiille, mehrfachverglaste Fenster und
Tiren, wenig Wanddurchbriiche im Norden

e energieeffizientes Heizsystem
e Beluftungsanlage mit Warmerilickgewinnung
e thermische Nutzung der Solarenergie: Solarthermie, groRe Fensterflachen im Siiden
e einfache Bauform wahlen: optimales Verhaltnis von Volumen und Oberflache
(keine Erker und Turmchen)
431 Nutzenergie: Eputz = 150 m? - 35 % Eputz = 5,3 MWh E

zugefihrte Energie:

Enutz 5,3 MWh
Ezu = M Ezu = W Ezu = 6,0 MWh
_ 6,0 - 103 kWh
Pelletmasse: m = KWh m=13t
48 g
g
. € 2
Heizkosten: K=1,3t-263 T K=3,4-10“ €
432 Bei der Verbrennung von Holz (regenerativ) und Ol (fossil) wird CO, freigesetzt. B

e Die Menge an CO,, die die Verbrennung von Holz freisetzt, wird durch
nachwachsendes Holz zeitnah wieder der Atmosphéare entzogen.

e Im Gegensatz dazu wird bei der Verbrennung von Erdél CO, freigesetzt, das schon
vor Millionen von Jahren der Atmosphére entnommen wurde. Dadurch wird der
aktuelle CO,-Gehalt der Atmosphére gesteigert.

43.3 Der CO,-Ausstol? im Alltag l&sst sich senken durch: K
o Kauf regionaler Produkte
e Verzicht auf unndtige Autofahrten und Reisen (kurze Strecken laufen oder Rad

fahren)

Nutzen offentlicher Verkehrsmittel

Beachtung von Energie-Effizienzklassen bei der Neuanschaffung von

Haushaltsgeraten

Verwendung von LED-Lampen
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111 aus dem Diagramm: LA K
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Hinweis: Fir die Auswertung ist ein Wertepaar auf der Ausgleichsstrecke zu verwenden.
Dies entspricht den gemittelten Widerstandswerten der einzelnen Messwertpaare.
112 Beschreibung: K
Die Kennlinie ist eine Ursprungsstrecke mit geringerer Steigung als die Kennlinie aus 1.1.0.
1.2.1 Kennlinie: B 1.2.2 Zustandekommen der K
oo L ladungstragerarmen Schicht: E
3 e An der Kontaktflache zwischen 'K
900 -t . .
| n- und p-dotierten Halbleitern
s rekombinieren die freien Elek-
70 tronen aus der n-dotierten
600 ettt Schicht mit den Elektronen-
N EEEn fehlstellen (Defektelektronen,
" Lochern) aus der p-dotierten
400 Ao ‘ b SChiCht.
300 -t o Die Dichte der frei beweglichen
200 oot . Ladungstréger wird dadurch in
der Grenzschicht geringer
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! 0 100 2,00 IS.;]I] 4,00 vy tragerarmen Zone)
U,~29V
131 Schaltskizze: K
= AN
132  Ugr=Uges — Upp Ug=50V-38V Ug=12V E
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1.3.3 t= 9 t= t=9,3 min
I 0,20 A
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211 K

o o)
- Prirnérspule/ r\Sekundélrspule ~

Eisenkern

2.1.2 Funktionsweise: K

e Durch die anliegende Wechselspannung an der Priméarspule (Primérspannung) wird
diese von Wechselstrom durchflossen.

e Im Rhythmus der anliegenden Wechselspannung wird in der Primarspule ein
Magnetfeld periodisch auf- und abgebaut.

e Dieses magnetische Wechselfeld wird durch den geschlossenen Weicheisenkern
verstarkt und durchsetzt die Sekundarspule.

e Durch dieses magnetische Wechselfeld wird in der Sekundarspule eine Spannung
(Sekundarspannung) mit gleicher Frequenz wie die Primarspannung induziert.

2.1.3 mogliche Ursachen:
e Erwdrmung der Spulendréhte bei Stromfluss (ohmscher Widerstand)
e Erwdrmung des Weicheisenkerns durch Wirbelstrome
o Erwdrmung des Weicheisenkerns durch stdndiges Ummagnetisieren
e Auftreten von magnetischen Streufeldern

221 P 15,0 MW E
=2 = ———— I, =1,28kA
Up P11,7kV
Pi=n-P, P, =0,95-150MW P, =14 MW
2.22 Py, 0,030-14 MW =
Ipern = R Ipern = T Ipern = 0,46 KA
2.2.3 Nges = N1 " NFern " N2 TNges = 0,95-0,97-0,93 Nges = 0,86 E
2.3 Grinde fur Energieschwankungen durch erneuerbare Energietrager:

o elektrischer Strom aus Photovoltaikanlagen: Sonneneinstrahlung ist nicht konstant
o elektrischer Strom von Windkraftanlagen: Windstérke ist nicht konstant
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3.11

3.1.2

3.13

3.14

321

3.2.2

1§ECS - 1§2Ba + _(1)e + Energie

Die y-Strahlung ist Teil der frei gewordenen Energie.

Beschreibung:
e Im Atomkern wandelt sich ein Neutron in ein Proton und in ein Elektron um.
e Das Proton verbleibt im Atomkern. Das Elektron verlasst den Kern mit hoher
kinetischer Energie.
e (Ein Teil der frei gewordenen Kernenergie wird als y-Strahlung abgegeben.)

Verwendung eines Magnetfeldes: oder  Verwendung eines elektrischen Feldes:

X X X X X X (?
X X X X X X

P y—Strahlung
—

XAX X X X ~_

>< >< >< >< \L B-Strahlung

B—Strahlung é

e y-Strahlen werden im Feld nicht abgelenkt
e [3-Strahlen werden im Querfeld abgelenkt

P y-Strahlung

X
X

Ain 104 Bg 3.15 Nach 50 Jahren hat die Aktivitat
. auf 1,0 -10'* Bq abgenommen.
3.1.6 A(D
wo N t=T-loggs Ay
2.0 \\ t=30a-logys 0,20
t=70a
1.0 > \\
Nach 70 Jahren hat die Aktivitét
v i um 80 % abgenommen.
0 30 60 90 120
20 mSv
T t=3,0
0,75 £V a
H 0,75 uS
D= D='THV D = 0,75 uGy

E=m-D E=70kg- 0,75 uGy E=53yJ

K

K
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4.1

4.2

4.3

44

4.5

4.6

Funktionsweise:

Durch die einlaufende Welle wird die im Hohlraum enthaltene Luft komprimiert und
strOmt aus.

Lauft das Wasser wieder ab, stromt die Luft in den Hohlraum zuriick.

Der Luftstrom treibt in beiden Fallen eine Windturbine an, die mit einem Generator
verbunden ist.

Ekin: Epor  |_Hohlraum Ekin Turbine Exin Generator E
1
Wasser Luft Rotor ¢

Bendtigte Energie pro Jahr: Egtagt = 5000 - 1,5 MWh Estadar = 7,5 - 106 kWh

Energie des Kraftwerks pro Jahr:  Exw = 300kW-365-24h  Egw = 2,63 - 10° kWh

Prozentualer Anteil: 2,63 - 10° kWh
7,5 -10° kWh
Eingesparte Masse pro Jahr: 2,63-3,6-10°M]
m = 55 MJ m = 0,38 - 10° kg
kg
IJE;E?eeszparte Masse in sieben m=038-10°kg- 7 m = 2,7 - 10° kg
Vorteile:

Wasserkraftwerke arbeiten CO,-neutral.
Unerschopflicher Vorrat, fossile Energietréger sind hingegen begrenzt.

Nachteile:

Wasserkraftwerke beeintrachtigen Flora und Fauna
Zerstorung von Siedlungsraum z. B. beim Bau eines Staudammes.

Ldsungsmoglichkeiten:

Verkauf der tiberschiissigen Energie in andere Lander
Speichern von Energie beispielsweise durch:

o Verwendung von Pumpspeicherkraftwerken

o Akkus

o Zersetzung von Wasser mittels Elektrolyse und Speicherung des abgetrennten

Wasserstoffs als Energietrager fur spatere Umwandlung

o Schmelzen von kristallinem Salz in speziellen Wéarmespeichern
Zeitliche Anpassung der Energienutzung durch gunstigere Strompreise, wenn
tberschissige Energie vorhanden ist (Intelligente Stromnetze: Smart Grid)
Kraftwerke vom Netz nehmen, vorzugweise schnell regelbare Kraftwerke (z.B.
Biogasanlagen, Kraft-Warmekopplung, Gaskraftwerke, GuD-Kraftwerk, ...

K

K
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