Energiegewinnung mit einem Wasserkraftwerk
Aufgabe 1:

Hier siehst du die schematische Abbildung eines
Wasserkraftwerks.

Formuliere die Funktionsweise eines solchen Kraftwerks und
bericksichtige dabei die Energieumwandlungen.
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Aufgabe 2:

Im Walchensee befinden sich ca. 1299 - L
10°m3 Wasser. Von dort rauschen pro Tag
max. 7,3 - 10m?3 durch die Turbine in die
184 - 10°m3 Wasser des Kochelsees.

Beurteile die Relevanz der GréRen, um die
Energiemenge abzuschatzen, die das
Walchenseekraftwerk theoretisch produzieren
kénnte.

Erklare, warum die Angaben nicht ausreichen,
um die Energiemenge abzuschatzen.

"Dieses Foto" von Unbekannter Autor ist lizenziert gemaft CC

Aufgabe 3:

Berechne die maximale elektrische Energie, die das Walchenseekraftwerk pro Tag liefern kann. Gehe
davon aus, dass % der Energie bei der Turbine in Warme umgewandelt wird. Die Masse eines m3
Wasser und die Umrechnung von J zu kW h findest du auf der Hilfekarte 2.

Aufgabe 4 (optional):

Vergleiche den in Aufgabe 3 berechneten Wert mit dem tatsachlichen Wert, den das Kraftwerk pro
Jahr produziert. Beurteile die Relevanz eines Wirkungsgrades in der Abschatzung.

Die jahrlich produzierte Energiemenge findest du auf Hilfekarte 3.



Energiegewinnung mit einem Wasserkraftwerk (gefiihrte Version)
Aufgabe 1:

Hier siehst du die schematische Abbildung eines
Wasserkraftwerks.
Welche Energieformumwandlungen erkennst du?
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Notiere hier moglichst prazise das Ziel eines solchen Kraftwerks.

Aufgabe 2:

Im Walchensee befinden sich ca. 1299 - 10°m3
Wasser. Von dort rauschen pro Tag max. 7,3 -

10°m?3 durch die Turbine in die 184 - 10°m?3 au
Wasser des Kochelsees.

Wahle aus, welche dieser Angabe relevant ist,
um die Energiemenge abzuschatzen, die das
Wasserkraftwerk theoretisch produzieren
kénnte?

Welche GréRe fehlt in der Angabe? Vergleiche
mit der Hilfekarte 1.

"Dieses Foto" von Unbekannter Autor ist lizenziert gemaf CC

Aufgabe 3:

Berechne mit Hilfe der Angabe von Hilfekarte 1 die maximale elektrische Energie, die das
Walchenseekraftwerk pro Tag liefern kann. Die Masse eines m3 Wasser und die Umrechnung von |
zu kW h findest du auf der Hilfekarte 2.

Aufgabe 4 (optional):

Welche Energie produziert das Kraftwerk mit der Abschatzung aus Aufgabe 3 im Jahr?

Die tatsachlich jahrlich produzierte Energiemenge findest du auf Hilfekarte 3. Woher kommt dieser
Unterschied?



Hilfekarte 1:

Der Hohenunterschied der Seen betragt ca. 200m. Auf Wikipedia findet man die Angabe, dass die
Rohre 430m lang sind. Uberlege dir, welche der Angaben die relevante ist.

Hilfekarte 2:
1] =2,78 - 10~7kWh

Masse von Wasser: 1m3 = 1-103kg

Hilfekarte 3:

Die jahrlich produzierte Energiemenge des Walchenseekraftwerks betragt ca. 300 - 10kWh.




Lésungen

Aufgabe 1: Das Ziel eines Wasserkraftwerks ist es Energie in elektrischer Energieform bereitzustellen.

Dies geschieht durch die Umwandlung von Lageenergie (des Wassers auf einem hoher gelegenen
Niveau) in kinetische Energie des Wassers in den Fallréhren und anschlieBend durch Umwandlung zu
elektrischer Energie in den Turbinen.

Aufgabe 2: Die Angaben der Wassermengen in den Seen hat keine Relevanz. Wichtig ist die
Wassermenge, die durch die Turbinen flieBt (Masse des Wassers). Es fehlt jedoch der
Hohenunterschied zwischen den Seen -> E;,o; =m - g - h.

Hinweise zu den Quellen siehe unten.

Aufgabe 3:
Geg.: My gsser = 7,3 - 10%kg; h = 200m

Epoe =m-g-h

9 m
Epot = 7,3-10%kg - 200 m - 9,815—2

Epot = 1,4-10%3] = 3,9 - 10°%kWh
Alt. mitn: = E,; = 0,75 - Epoe = 0,75 3,9 - 10kWh = 3 - 10kWh
Aufgabe 4:

Jahrlicher maximaler Energieertrag nach Aufgabe 3: Ep, o jinrt = 3,9 - 10kWh - 365 = 1,42 -
10°kWh

Alt. mit 0: Eyor sy = 3 - 106kWh - 365 = 1,1 - 10°kWh
Ertrag laut Hersteller:300 - 106kWh=0,3 - 10°kWh

Der jahrliche Ertrag ist ca. um den Faktor 5 (alt.: ~4) geringer als der maximal mégliche Ertrag. Das
Wasserkraftwerk ist ein Bedarfskraftwerk und arbeitet nicht das ganze Jahr unter voller Last. Die
Wassermenge, die durch die Turbinen flieRt, ist zudem beschrénkt, um das Okosystem nicht zu
beeintrachtigen, s.u.

Der Wirkungsgrad des Kraftwerks hat keine wirkliche Relevanz, da das Kraftwerk als
Bedarfskraftwerk weniger elektrische Energie liefert, als maximal moglich ware.

Hinweise zu den Quellen und Abschatzungen:
Die Wassermenge von Walchensee und Kochelsee sind fiir die Aufgabe irrelevant.

Die Volumenangaben der Seen sind diesem Dokument entnommen Dokumentation von Zustand und
Entwicklung der wichtigsten Seen Deutschlands: Teil 11 Bayern

3 3 3 3
e Maximale Durchflussmenge 84"‘T =84 -24- 3600’”7 =73- 106’”7 =73- 109’5

Diese Angabe findet sich in der Broschire des Energieversorgers Uniper, die sehr schéne
Bilder fiir den Unterricht liefert.

Die Ertragsmenge entstammt auch der Betreiberbroschiire.

Die H6henangabe und die Rohrlange von Wikipedia.


https://www-docs.b-tu.de/fg-gewaesserschutz/public/projekte/uba_2/11_bayern.pdf
https://www-docs.b-tu.de/fg-gewaesserschutz/public/projekte/uba_2/11_bayern.pdf
https://www-docs.b-tu.de/fg-gewaesserschutz/public/projekte/uba_2/11_bayern.pdf
https://www.uniper.energy/sites/default/files/2022-08/Brosch%C3%BCre%20Kraftwerk%20Walchensee.pdf

Das Kraftwerk wird kritisiert, weil es den natiirlichen Lauf der Isar verhindert. Dadurch werden
Tiere und Pflanzen verdrangt und die Isar erhilt einen niedrigeren Wasserstand.
Man sieht so, dass auch Wasserkraft 6kologische Folgen hat.



