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1 Einleitung

1.1 Ausgangslage

1.1.1 Zusammenhang zwischen dem Energieverbrauch in der Schweiz und dem Klimawandel

Der Klimawandel, oder auch Klimaerwarmung ist das Ergebnis einer hohen Ansammlung von CO,
und anderen Treibhausgasen in der Atmosphére. Diese sind dort so hoch angereichert weil wir
einerseits immer mehr Treibhausgase erzeugen, durch das Verbrennen von fossilen Brennstoffen
oder auch Landwirtschaft, denn Kihe und andere Tiere, sowie die Maschinen stossen
Treibhausgase aus.

Gegenteilig dazu, dass wir einen immer héheren CO, Ausstoss haben, verringern wir den Abbau
von CO,, indem wir Walder und Grunflachen immer mehr verkleinern und so die Photosynthese die
das Co, ,verbraucht® stark reduzieren.

Aber was ist so schlimm an CO,?

CO, sammelt sich oben an der Atmosphéare und zerstort diese nach und nach. Zudem bildet sich
so eine Art neue Schicht, die zwar zulasst, dass Sonnenstahlen (Warmeenergie) auf die Erde
treffen aber sie kénnen nicht mehr zurtick und bleiben zwischen der Erden an sich und der
Atmosphédre hangen und da immer neue Strahlen kommen wird die Erde so immer mehr
aufgewarmt. Allerdings ist das Wort Klimaerwadrmung irreleitend. Denn das Klima wird nicht
ganzheitlich warmer, sondern die Extreme werden grdsser. Das heisst im Winter wird es, wie wir
dieses Jahr gemerkt haben, kalter und der Sommer wird heisser.

1.1.2 Wie konnen wir Einfluss darauf nehmen?

Einfluss auf den Energieverbrauch in der Schweiz sowie den Klimawandel Uben wir alle Tag fir
Tag aus. Sei es durch das Kaufen von Lebensmitteln die tausende von Kilometern Transportweg
hinter sich haben oder das Uberproduzieren von Fleisch, von dem jahrlich mehrere Tonnen
weggeworfen werden und so unnotiges CO, produzieren. Allgemein die Ware die im Ausland
produziert wurde zu kaufen anstatt Produkte aus der Region zu verwenden nur weil sie etwas
gunstiger ist (wobei der Preisunterschied meistens entsteht aus Griinden, wie billigere Haltung von
Tieren oder schlechtere Arbeitsbedingungen / Lohn der ausléandischen Produzenten). Die
praktische Nutzung von Standby-Funktionen, welche kurze Zeiten um Systeme aufzustarten oder
aufzuwarmen ersparen, dafiir aber einen konstanten Stromverbrauch mit sich ziehen. Noch
genialer ist es natirlich wenn man 5 Radios gleichzeitig laufen lasst und alle so leise das man sie
fast nicht hort und dass den ganzen Tag lang, wenn man noch nicht mal anwesend ist. Natirlich
muss man auch immer, wenn auch nur ein Strich auf einem Blatt ist, ein Neues nehmen, statt
einfach den Strich weg zu radieren. Es ist auch viel praktischer das Licht einfach brennen zu
lassen und nicht nur wenn man es wirklich braucht. Dieses Verhalten fordert unsern
.Klimawandel®, die Zunahme von Umweltkatastrophen wie Wirbelstirme, Uberschwemmungen,
Kalteeinbriiche, Waldbrénde etc. Durch den Wiederaufbau von zerstérten Wohngegenden werden
naturlich auch Arbeitsplatze geschaffen. Doch die Frage ist eher, wie lange die Natur unser
negatives Verhalten noch aushalt, wie lange unser tolles Leben auf der Welt noch so geniessbar
ist.

Um wirklich eine positive Veranderung zu schaffen, um einen Lebensraum fur unsere Zukunft zu
sichern, missten alle Menschen weltweit beginnen umzudenken. Denn wenn 10 Personen von
etwa 8‘000‘000‘000 Menschen umdenken, dann produzieren die Anderen immer noch gleich viel
CO, wie vorher. Aber leider kdnnen wir in unserer Position auf ein globales Umdenken nur wenig
Einfluss nehmen. All diese Ideen mussten von Leuten die ganz oben stehen erkannt und ernst
genommen werden. Nicht nur bei anstehenden politischen Wahlen dieses Thema diskutieren,
sondern ganzheitlich anpacken, durchsetzen und &ndern! Doch da all das sehr viel kostet und
teilweise wenig Profit fir eine einzelne Person bedeutet wird das wohl nicht in nachster Zeit
erfolgreich umgesetzt. -.-
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Wir werden dies jedoch nicht so auf uns ruhen lassen, sondern unser Verhalten so gut es geht
.Klimaschonend” gestalten.

Dies setzten wir tagtaglich um, indem wir auf den tollen Effekt der Vorbildfunktion setzten, in der
Hoffnung, dass unser enges Umfeld Schritt flr Schritt mitmacht.

Am einfachsten ist es mit kleinen Dingen anzufangen, wie das Licht ausmachen, wenn man einen
Raum verlasst. Zudem kann man auch selbst darauf achten, dass ein Gerat keinen Stand-by-
Modus besitzt oder wir ihn einfach nicht nutzen (beispielsweise Kaffeemaschine ausschalten und
nur bei Gebrauch einschalten). Abfall richtig entsorgen verringert den CO, Ausstoss, da viele
Stoffe wiederverwendet werden kénnen. Zudem ist dies ja auch nicht mehr schwer, da an vielen
offentlichen Stellen schon Abfalleimer mit Trennsystem vorhanden sind.

Auch bei unserem Kaufverhalten achten wir mehr auf Punkte wie: energiesparende Eigenschaften,
Herstell-/ Recyclingméglichkeiten etc. Wir verwenden auch LED-Lampen, denn sie haben einen
geringeren Verbrauch als Energiesparlampen, haben nicht so eine nervige Warmwerde-Fase und
sind bei der Entsorgung umweltfreundlicher. Allgemein, wenn wir Geld ausgeben den
Umweltschutz im Hinterkopf zu haben ist es schon gut. Wir kaufen zum Beispiel Lebensmittel aus
der Region. Bei technischen Geréaten achten wir mehr auf den Verbrauch und geben lieber einmal
mehr Geld aus und kaufen daflir etwas Umweltschonenderes. Daflir haben wir spater weniger
Kosten wegen des geringeren Verbrauchs. Wenn wir z.B. Handys laden sollten wir sie auch wenn
sie geladen sind vom Netz nehmen und nicht einfach weiter laden lassen. Einerseits verbraucht
dass unndétig Strom andererseits schadet das dem Akku.

1.2 Motivation

1.2.1 Unsere Motivation weshalb wir am Wettbewerb teilnehmen mdchten

Unsere Ausbilderin hat mit uns das Thema Energiesensibilisierung erarbeitet und wir mussten
zunachst in zwei Gruppen Vortrage vorbereiten. Wahrend die eine Gruppe sich mit dem Thema
Energiequellen allgemein / Energiequellen in der Schweiz, sowie dem Energieverbrauch befasste,
erarbeitete die andere Gruppe das Thema Klima, Klimawandel, Klimaeinflisse. Anschliessend
konnten wir so den Zusammenhang zwischen dem Energieverbrauch und dem Klimawandel
diskutieren. Als wir damit fertig waren, hat sie uns diesen Wettbewerb vorgestellt und gefragt, wer
alles mitmachen moéchte. Wir dachten uns, dass es noch interessant sein kdnnte und wir viel dabei
lernen koénnten.

1.2.2 Wieso unser Projekt etwas dem Klimaschutz bringt

Dadurch, dass weniger Batterien verbraucht und demnach entsorgt werden, fallt so schon einmal
ein Teil der Belastung der Umwelt weg. Zudem wollen wir die Akkus statt mit Strom aus der
Steckdose, der im grossten Teil mit AKWs produziert wird, selbst mit Solaranlagen und
Wasserkraft erzeugen. So wird auch der Wegverlust kleiner.
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2 Ideensuche / Projektdefinition

Mit Hilfe eines Brainstormings haben wir zuerst diverse Ideen gesammelt wie wir in der libs die
Energieeffizienz steigern, Energie sparen oder evtl. erneuerbare Energien nutzen kénnten.

Abbildung 1: Brainstorming ldeensuche
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2.1 Projektdefinition und Zielsetzung

In unserer Abteilung werden viele Batterien bendtigt um diverse Messgerate sowie andere Gerate
wie Ubungsgeréte etc. mit Energie zu versorgen.

Wir moéchten deshalb untersuchen ob es nicht sinnvoller wére alle Batterien durch Akkus zu
ersetzen und diese Akkus mit erneuerbaren Energie aufzuladen.

Ziel ist es, dieses Projekt im Rahmen eines Energieprojektes zu realisieren.

Wir haben unser Team deshalb aufgeteilt in zwei Gruppen. Die eine Gruppe setzte sich vor allem
mit dem Thema Energiegewinnung auseinander und die andere mit dem Thema Akku / Batterien.

Klimawerkstatt
Projekt

Anstatt Batterien
lieber Akku
verwenden

Energiegewinnung
Erneuerbare Energie

Urspringlich sollte das Projekt erreichen, dass wir bei uns von Batterien auf Akkus umgestiegen
sind und die Akkus mit erneuerbarer Energie versorgen. Genau genommen wollten wir mit einer
Turbine die unter einem Wasserbecken steht Stromerzeugen, wenn es regnet und mit
Solaranlagen bei Sonnenschein Strom erzeugen.
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3 Energiegewinnung
3.1 Ideensuche

Als erstes haben wir ein Brainstorming zur Energiegewinnung gemacht und anschliessend alles
kategorisiert.

Akku statt
Bateien

Korperenergie
Erzeugungsanzug - Kgrperenergie

Blutdruckenergie Schallenergie - Flugldrmkraftwerk

Reibungsenergie

von i Gliihbirnenheizun
Schreibtischstiihlen G Engrgle -
i ewinnun
) Tl_'ampolmhode_n Kreatlvs : Q
Kinderspielplatzenergie . i0ing bei den Regenkraftwerk
Tretenergie ~ yorhandener Libs
Kristall-verformungs-Platten energien
Litkolben-iiberschuss-wirmekraftwerk "Hamster"-

Vibrations-Energie Kraftwerk

Sonnenenergie

Joggingkraftwerk
Kurbelenergie

. oo Fitnesskraftwerk
Kristall-verformungs-Boxsack

Telefonier-Energie

Als wir mit der Einteilung in die Ubergruppen fertig waren haben wir die Vor— und Nachteile
besprochen.

Objekt Erklarung Vorteile Nachteile
Dass man mit Hilfe eines Anzugs die -Teuer
Korperenergie Korperwarme zur Energl_e _ _Ineffizient
Erzeugung nutzt oder mit einem - .
- ) . -Unrealistisch fir
gerat den Fluss des Blutes wie bei
einem Wasserkraftwerk nutzt uns
Die Schallwell s -Hier nicht
Schallenergie le Schallwellen nutzen um Strom durchfuhrbar
zu erzeugen .
-Ineffizient
o -Ineffizient in
o . qu benutzt a_1|te Gluhbirnen um nicht Isoliertem
Glihbirnenheizung | Warme und Licht zu erzeugen und H
spart sich so die Heizung aus
_ -nur planbar
Wasser auf dem Dach mit -Machbar (ohne Erlaubnis)
Regenkraftwerk Regenrlnne_:n auffangen und dann -Interessant -nicht immer
durch Turbine leiten
-Neu Strom
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Objekt Erklarung Vorteile Nachteile
-nicht
H tor* H ter in H rerrad ) q Tierfreundlich
.,Hamster" - amster in Hamsterrader setzenund | . . PRI
Kraftwerk durch die Rotation Strom herstellen Originell m?ht |mmer
gleichviel Strom
-nicht erlaubt
Joggingkraftwerk: Laufband auf dem
Boden das durch darGber laufen in _Hoher Platz
Bewegung gesetzt wird
Kurbelenergie: Jeder muss vor aufwand
Arbeitsbeginn 1 min kurbeln Effizient -Kostet
Fitnesskraftwerk Kristall-Verformungs-Box Sack : . -Schwere
. -Erweiterbar
durch Verformungsenergie Strom Umsetzung
erzeugen _ _ -Nur in kleinem
Telefon!er—Ene_rgle. _Bewegung beim Umfang
Telefonieren wie beim
Joggingkraftwerk nutzen
Reibungsenergie -Machbar -SChWierig
von Dynamo in den Radern -Originell -Teuer
Schreibtischstuhl -Mega genial -ESD Stihle
_ _ ) -Hier nicht
. . _ | Die Bewegungsenergie beim -Kinder haben durchfuhrbar
Kinderspiel- Energie | Schaukeln oder Wippen durch . .
il Spass daran -Kinder kénnten
Dynamo oder ahnlichem nutzen N
es zerstéren
Luftkammer unter Boden die beim
darauf gehen zusammen gedruckt -Nicht hier
Trampolin Boden wird S0 dass d_|e I.‘Uft ube_r -Ware moglich -Nicht so
Ventilatoren hinein und hinaus Gefahrlich
gelangt und diese so in Rotation -loefanriic
versetzt
Lotkolben- . . N
Uberschuss-Wéarme- In__der Lotstation erwarmt der -Nicht realistisch
) Loétkolben Wasser in Leitungen
Energie
Kristall- Wenn man auf Platte tritt, wird diese
Verformungs- zusammen gedrickt und die -Nicht rentabel
Bodenplatten Verformungsenergie wird genutzt

Sonnenkollektoren
auf Dach

Auf Umwelt und effizientes
recherchieren

Wir sind anschliessend zum Entschluss gekommen dass wir die Effizienz der Energiegewinnung
mit Hilfe von Solarenergie oder eines Dynamos untersuchen mdchten. Um dies bestmdglich zu
realisieren mussten wir uns deshalb zuerst einmal mit den beiden Themen auseinander setzen.
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3.2 Dynamo

Der Dynamo ist im Wesentlichen ein Generator. Wie bei allen Generatoren wird eine kinetische
Energie in elektrische Energie umgewandelt.

Der Generator ist also physikalisch gesehen das Gegenstiick zum Elektromotor, der elektrische
Energie in Bewegungsenergie bzw. kinetische Energie umwandelt.

3.2.1 Funktion

Im Dynamo ist an der sich drehenden Achse ein Dauermagnet befestigt.

Wie alle Magneten verfiigt auch unser Dauermagnet tber einen Plus- und Minuspol bzw.

Nord- und Sudpol (siehe Abbildung unten).

Dem Dauermagnet ist eine Spule umschrieben.

Dreht sich nun das Antriebsrad, wird auch der Dauermagnet in Rotation versetzt.

Durch die Magnetrotation werden nun die Elektronen auf der am Gehause befestigten Spule
angezogen und abgestossen. Das daraus resultierende Ergebnis ist Wechselstrom, welcher durch
Kabel zum Verbraucher oder auch zu den Verbrauchern und zuriick geleitet wird.

Die Geschwindigkeit in der die Elektronen angezogen und abgestossen werden, nennt man
Ubrigens Frequenz.

Dauermagnet

Antriebsrad

Abbildung 2 Aufbau Dynamo Quelle: http://scifair.ednet.ns.ca/SFIden/SWAP/Elect/12elect.html
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3.2.3

Vor —und Nachteile

Preiswert, guinstig
Einfacher Aufbau
Gut umsetzbar

Effiziente Dynamos sind mittel bis sehr teuer

Schlechter Wirkungsgrad
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Nicht zuverlassig (umso guinstiger umso weniger konstant)
Empfindlich gegen Stérungen (umso glnstiger umso empfindlicher)

Braucht viel Platz
Anwendungsmaoglichkeiten

Anwendungen vom Prinzip Dynamo finden wir nicht nur am Fahrrad, sondern auch im
Wasserkraftwerk, im Windrad, im Kernkraftwerk und noch an vielen anderen Orten.

So liegt es nahe, dass auch bei einem Wasserrad oder einer Tretmaschine ein Dynamo bzw.
Generator verwendet wird. Wir haben deshalb verschiedene Modelle betrachtet und hinterfragt, ob
das jeweilige Prinzip flr unsere Anwendung geeignet ist oder nicht.

3.2.3.1 Tritt — Generator
Mit dem Tritt — Generator bzw. Dynamo soll Energie gewonnen werden durch eine Trittbewegung.
Man konnte sie zum Beispiel unter den Tischen oder im Essraum einbauen und wahrend der
Arbeit etwas trampen und irgendein elektrisches Gerat betreiben. Man musste einfach ziemlich viel
trampen, da der Generator nicht sehr viel Strom produziert.

Abbildung 3 Tritt Generator
Quelle: http://Iwww.wohnenregional.de/2010/04/strom-einfach-selbstgemacht-tretgenerator-schafft-energie-

durch-muskelkraft/

Vorteile

Nachteile

Schadstofffrei

Man hat so gut wie immer Strom (man
muss nur Trampen)

Man hat unendlich viel Energie zur
Verfiigung (wobei das Unendliche von
der Energie des Menschen abhéngig ist)

Man muss Korperkraft aufbringen

Es braucht wahrscheinlich eine
Eigenkonstruktion, die man mit viel
Aufwand aufbauen muss

Es liefert nicht viel Energie (je nach dem
ca.12Vv, 200W)
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3.2.3.2 Regenkraft > Turbine

Bei den Turbinen handelt es sich um mechanische Elemente, die die Bewegungsenergie des
Wassers auf den Generator ubertragen. Wenn wir bei der Regenrinne am Ausfluss eine Turbine
einbauen wirden, bendtigten wir die Erlaubnis der ABB, da wir in diesem Gebaude nur
eingemietet sind.

Aber wir sind davon uberzeugt, dass es sicherlich sinnvoll wére, eine solche Erlaubnis zu
beantragen, nachdem wir eine kleine Turbine gebaut hatten, die wir nur noch einbauen mussten.
Mit dieser Turbine kdnnten wir auch beweisen, wie hoch die Nutzleistung der gebauten Turbine bei
dem entsprechenden Wasserfluss ware.

Um den Stromertrag zu steigern empfiehlt es sich auch das Wasser so zu sammeln, dass es
mdglichst grossen Druck gibt, also ware eine zylindrische Form des Auffangbehélters sehr
praktisch.
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3.2.3.2.1 Es ist auch denkbar, in einem
weiteren Schritt das Regenwasser,
welches durch die Turbine geflossen
ist, zu sammeln und wieder auf das
Dach zu beférdern. Dazu sind
mehrere Moglichkeiten in Betracht zu
Ziehen. Eine  Mdoglichkeit  ware
sicherlich, das gesammelte Wasser in
der Nacht (so wie das auch bei den
Stauseen getan wird) mit billigem
Strom aus der Steckdose wieder |-jegsa=N&tbo=d&biw=1117&bih=766&tbm=isch&tb

hoch zu pumpen. Unter den nid=xy7ucZdG8KRPvM:&imgrefurl=http:/www.vde.co
entsprechenden Bedingungen ware m/de/fa/ETG/Arbeitsgebiete/V1/Aktuelles/Oeffentlich/S

es auch m('jglich das Wasser mit eiten/Wasserkraft.aspx&docid=k42wT4w9
anderweitig  selbst  produziertem

Strom aufs Dach zu pumpen.

Peltonturbine

Abbildung 4 Peltonturbine Quelle:
http://www.google.ch/imgres?g=Peltonturbine&um=1&

+ Konnte einfach und schnell in
verschiedenen Grdssen gebaut werden
+ konnte an Rinne angeschlossen werden

h
u

3.2.3.2.2 Schneckenturbine

-y
i N

+ konnte in das Rohr geschoben werden.
— st evtl. schwierig zu bauen (vor allem
in der 1. Phase)

Abbildung 5 Schneckenturbine Quelle:
http://www.roedhammer.at/index.php?id=465

Benjamin Scharli, Michael Streit, Dennis Aeschbacher, Rebecca Barten
G:\Projekt Klimawerkstatt AKKUSTATION\trash Rebecca\Projektdoku\Projektdoku 18 03 2013.docx Seite 13/54


http://www.google.ch/imgres?q=Peltonturbine&um=1&hl=de&sa=N&tbo=d&biw=1117&bih=766&tbm=isch&tbnid=xy7ucZdG8KRPvM:&imgrefurl=http://www.vde.com/de/fg/ETG/Arbeitsgebiete/V1/Aktuelles/Oeffentlich/Seiten/Wasserkraft.aspx&docid=k42wT4w9
http://www.google.ch/imgres?q=Peltonturbine&um=1&hl=de&sa=N&tbo=d&biw=1117&bih=766&tbm=isch&tbnid=xy7ucZdG8KRPvM:&imgrefurl=http://www.vde.com/de/fg/ETG/Arbeitsgebiete/V1/Aktuelles/Oeffentlich/Seiten/Wasserkraft.aspx&docid=k42wT4w9
http://www.google.ch/imgres?q=Peltonturbine&um=1&hl=de&sa=N&tbo=d&biw=1117&bih=766&tbm=isch&tbnid=xy7ucZdG8KRPvM:&imgrefurl=http://www.vde.com/de/fg/ETG/Arbeitsgebiete/V1/Aktuelles/Oeffentlich/Seiten/Wasserkraft.aspx&docid=k42wT4w9
http://www.google.ch/imgres?q=Peltonturbine&um=1&hl=de&sa=N&tbo=d&biw=1117&bih=766&tbm=isch&tbnid=xy7ucZdG8KRPvM:&imgrefurl=http://www.vde.com/de/fg/ETG/Arbeitsgebiete/V1/Aktuelles/Oeffentlich/Seiten/Wasserkraft.aspx&docid=k42wT4w9
http://www.google.ch/imgres?q=Peltonturbine&um=1&hl=de&sa=N&tbo=d&biw=1117&bih=766&tbm=isch&tbnid=xy7ucZdG8KRPvM:&imgrefurl=http://www.vde.com/de/fg/ETG/Arbeitsgebiete/V1/Aktuelles/Oeffentlich/Seiten/Wasserkraft.aspx&docid=k42wT4w9
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3.2.3.2.3 Ossberger

+ Einfach zu bauen
wird empfohlen unter 5 bar.

Abbildung 6 Ossberger Wasserturbine Quelle:
http://www.waterwheelfactory.com/ossberg.htm

3.2.3.2.4 Rohrturbine

+ einfach zu bauen
wird empfohlen unter 5 bar

Abbildung 7 Rohrturbine Quelle:
http://www.energiewelten.de/elexikon/lexikon/seiten/h
tm/050208 Die Kaplan Rohrturbine Wasserkraft.htm
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. Energie
Umsetzbarkeit Effizienz
= ®
g1 2] 5|8
S 3 2| < 2
Anwendungsmoglichkeiten libs: g S H'% '% o o
Auswertung der verschiedenen Prinzipien g E ST § © i
O m |22l | ¥ | N
e Bodenmatten, die Energie gewinnen, wenn man
darauf geht. X X

(nicht geeignet wegen ESD — Vorkehrungen)

e Man konnte wie beim Fahrrad Pedale Uber die Kette
mit einem Dynamo/Generator verbinden, um damit X X
Strom zu produzieren.

e Man konnte mithilfe eines Piezoelementes
(Kristall/Keramiken) und einer Platte, die wie ein X X
Pedal wirkt, einen geringen Strom erzeugen.

e Peltonturbine

An Regenrinne anschliessen X X X

e Schneckenturbine X X
Kdnnte in das Rohr geschoben werden.

o Ossberger X X

e Rohrturbine X x

3.2.4 Versuchsaufbau

Nun haben wir sehr viel theoretisch Uber dieses Thema erarbeitet. Aber um ein besseres Gefihl
dafir zu bekommen, haben wir als ndchstens mal die Spannung und den Strom an der
Fahrradlampe gemessen. Sowie wie viel Kraft wir aufwenden um wie viel Energie zu ertragen.

3.2.5 Versuch mit Fahrrad Dynamo

Um die Leistung eines Fahrraddynamos zu
veranschaulichen, haben wir Strom- und
Spannungsmessungen durchgeftihrt.

Wir haben fir die Messungen einen
Nabendynamo von Shimano verwendet.
Angegeben wurde eine Leistung von bis zu
3 Watt bei 6V.

Als erstes haben wir die Stromstarke
gemessen. Dabei ist uns anfangs ein Fehler
unterlaufen, da wir bisher nur Gleichstrom
gemessen haben, haben wir auch hier zuerst
Gleichstrom gemessen.

Das ist natirlich volliger Schwachsinn, da die
meisten in Fahrrader eingebauten Dynamos
Wechselstrom abgeben. Es soll jedoch auch gesagt sein, dass es auch Gleichstromgeneratoren
gibt, welche jedoch heute kaum noch Verwendung finden.

Generator

http://lwww.pedelecforum.de/forum/showthread.php?7337-
Hinterrad-Nabendynamo
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Das haben wir dann auch schnell bemerkt, und sogleich eine Wechselstromstarke von maximal
500 mA gemessen. Wenn wir das Rad so schwach wie nur mdglich drehten, massen wir noch
immer 100mA.

Was sich beim Strom nur schwach bemerkbar machte, zeigte sich umso starker bei der Spannung.
Bei enorm langsamem Drehen, konnten wir eine Wechselspannung von ca. 1 Volt messen.

Wenn wir durchschnittlich drehten, kamen wir auf eine Wechselspannung von ca. 12 V und wenn
wir so schnell am Rad drehten, wie wir nur konnten, kamen wir auf maximal 23 Volt
Wechselspannung.

Gemessen haben wir mit einem M2008 Digitalmessgerat bei 21.2 Grad Celsius.

Dieser Versuch zeigt, dass die Spannung, die ein solcher Dynamo erzeugt, nicht zu unterschétzen
ist.

Abschliessend ist zum Versuch noch zu erwahnen, dass wir dem Wasserrad sogar noch eine
hoéhere Maximallast zutrauen wirden, da wir, wenn wir das Rad einmal drehten, nicht mehr
beschleunigen konnten. Das ware beim Wasserrad nicht der Fall.

3.2.6 Versuch mit selbstgebautem Generator
Wir haben uns selbst einen Generator (Dynamo) gebaut und mit diesem Messungen durchgefiihrt.

3.2.6.1 Material:
e Lackisolierter Kupferdraht
Metallstange (Drehachse)
Schraube und Mutter aus Eisen (Eisenkern)
Zwei unterschiedlich geladene Magneten,( Nord- und Stdpol)
Gehause

3.2.6.2 Vorgehen:

Das Gehause besteht aus zwei Halterungen fir die Achse und aus einer halbkreisformigen
Halterung fur die beiden Magnete.

Zur Stromabnahme sind ausserdem noch zwei Abnehmer angebracht, durch welche auch
Gleichstrom geleitet werden kann, um den Generator in einen Elektromotor umzuwandeln. (siehe
Abbildung 11)

Bei der Eisenschraube schliffen wir als erstes das Gewinde an den zwei Stellen, an denen wir
bohren wollten, ab, um spater mit dem Bohrer nicht abzurutschen.

Als die Schraube gebohrt war, fixierten wir sie quer zur Achse.

Der letzte Arbeitsschritt bestand nun in der Umwicklung der gebohrten Schraube, welche als
Eisenkern diente, mit dem speziellen lackisolierten Kupferdraht.

Das Ende und den Anfang des Drahts montierten wir abseits der Drehachse, um keinen
Kurzschluss hervorzurufen.

Wenn sich nun die Achse dreht, werden die Elektronen in der Kupferspule abwechselnd von den
verschieden Magneten angezogen und abgestossen.

3.2.6.3 Fazit:

Beim der ersten Messung konnten wir 0.4 Volt und 50 mA messen. Um das Ergebnis zu
verbessern, modifizierten wir den Abnehmer. Dazu isolierten wir die Achse, um anschliessend Uber
die Isolierung eine Aluminiumfolie zylinderférmig zu wickeln. Den einen Abnehmer setzen wir nun
auf die Aluminiumfolie, den andern auf die Drehachse. Dasselbe machten wir mit den zwei
Drahtenden des Kupferdrahtes.

Als Ergebnis davon kann man an dem Abnehmer maximal einen Stromfluss von 200 mA und eine
Spannung von 0.75 Volt messen. (siehe Abbildung 10)

Nach wie vor ist unklar, weshalb die Leistung so tief liegt. Wir vermuten, dass wir bei der Spule
mehr Wicklungen benétigen wirden.
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Schlussendlich muss ich sagen, dass unser Prototyp mit einer besseren Spule und einem
durchdachteren Abnehmer sicherlich noch mehr Leistung abgeben kénnte.

Ob man aber an Nabendynamos, wie wir sie bei einem Fahrrad gemessen haben, heran kommt,
steht im Moment noch in den Sternen.

3.2.6.4 Zeitplanung:

Pos. Teilschritt Zeit

1 Schraube schleifen 5 min

2 Schraube bohren 20 min

4 Draht um die Eisenschraube wickeln 40 min

5 Stromabnehmer montieren 35 min

6 Testen und Verbessern 45 min
Total 145 min

* e, W

s *

Abbildung 10 Drehachse mit s

4 -

elbstgefertigter Spule und rotem Abnehmer.
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Abbildung 11 Unser Generator wird mit Strom gespeist, und bei 15V Eingangsspannung als Elektromotor
eingesetzt.

Abbildung 12 Unser fertiger verbess

erter Generatorprototyp.

3.2.7 Fazit von Energiegewinnung mit Dynamo

Mit diesen Informationen sind wir zu dem Schluss gekommen das wir den Tretgenerator vergessen
und uns dafitir mehr aufs Prinzip mit Regen konzentrieren werden.

Wir waren Uberrascht tber die Energie die wir durch unsere Trittbewegung erzielten und mdchten
nun in einem zweiten Schritt ein eigenes Dynamo bauen, das mit Wasser betrieben werden soll.
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3.3 Solarenergie

Eine Solarzelle oder photovoltaische Zelle ist ein elektrisches Bauelement, das kurzwellige
Strahlungsenergie, in der Regel Sonnenlicht, direkt in elektrische Energie umwandelt. Die
Anwendung der Solarzelle ist die Photovoltaik. Die physikalische Grundlage der Umwandlung ist
der photovoltaische Effekt, der ein Sonderfall des inneren photoelektrischen Effekts ist.
Solarzellen unterscheiden sich dadurch grundsétzlich von anderen Arten der regenerativen
Elektrizitatserzeugung, bei denen lediglich die Antriebsenergie flir den Generator
nichtkonventionell erzeugt wird.

Manchmal werden auch Elemente eines Sonnenkollektors als Solarzelle bezeichnet. Sie erzeugen
aber keinen elektrischen Strom, sondern Prozesswéarme und ersetzen beispielsweise
Warmwasser-Boiler.

ill

i

{

Wil

e NEERIS 1 DEEENY

i

b PR

Abbildung 13 Solarzelle
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3.3.1 Funktion
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Solarpanels bestehen zum gréssten Teil aus Silicium, welches auf der Erde in grossen Massen
vorhanden ist. Die Silicium-Schicht besteht aus zwei verschiedengeladenen Schichten, der n-und
der p-Schicht. In der n-Schicht sind positive Silicium lonen enthalten und in der p-Schicht negative
Silicium-lonen. Wenn Sonnenstrahlen auf das Panel strahlen, werden die Elektronen aus dem
Silicium hinausgeschleudert. Diese wandern dann uber die Kontaktfinger in den Stromkreis und
weiter Uber den Metallkontakt in das Silicium zurtick, worauf der Prozess von nheuem anfangt.

; atwa 0.3 mm
Dicka der n-Halblelterschicht: etwa 0,002 mm

Antireflexschicht
7]

Kontaktfinger

@

g_ n-Halbleiterschicht
E A p-n-Ubergang

—"-E p-Halbleiterschicht

Rlickseiten-Metallkontakt

Abbildung 14 Aufbau Solarpanels Quelle: http://www.solarserver.de/wissen/basiswissen/photovoltaik.html

3.3.2 Vor —und Nachteile

Vorteile

Nachteile

+ Sehr sauberer 6kologischer Strom -

+ Nachhaltige und erneuerbare Energie
+ Woirde genlugend Energie

produzieren -

+ Das Material fur die Herstellung von

Solarpanels (Silicium) ist in sehr -

grossen Massen vorhanden
+ Die Preise fUr Solarpanels sind seit
Jahren am fallen
Die Anlage hat eine

+

Lebenserwartung von 20-25 Jahren -

Einfach umzusetzen

Immer wirkungsvoller
Jede Kilowattstunde Elqktrizitét wird
genutzt, es gibt keine Uberschisse,

+ 4+ + +

das Verbundnetz kann die anfallende -

Energie jederzeit aufnehmen.

In der Schweiz gut einsetzbar -

Die Leistung der Solarpanels nimmt
mit der Zeit ab (innerhalb von 20
Jahren bis zu 13%)

Die Kosten amortisieren sich erst in
etwa 10-15 Jahren

Die Solarpanels liefern keine
gleichmassige Leistung wegen den
schwankenden
Witterungsverhaltnissen. In der Nacht
wird nattrlich nichts produziert

Im Verhaltnis zu anderen
Energiequellen teuer (am Anfang)
Bendtigt viel Energie bei der
Herstellung

Bei der Entsorgung entstehen
umweltbelastende Abfallstoffe

Wenn das Panel nicht sauber ist, ein
Staubfilm oder sonstiger Dreck
darauf ist, verschlechtert sich der
Wirkungsgrad enorm.

Benjamin Schérli, Michael Streit, Dennis Aeschbacher, Rebecca Barten

G:\Projekt Klimawerkstatt AKKUSTATION\trash Rebecca\Projektdoku\Projektdoku 18 03 2013.docx

Seite 20/54


http://www.solarserver.de/wissen/basiswissen/photovoltaik.html

.lLIDS

Berufslehren Schweiz

Ertrag der Sonnenkollektor-Anlage (Solar-Warme)

Dimensionierung Hausansicht Auswertung

Kosten optimiert v Solarer Deckungsgrad (Griiszs der Anlage: 4 m2 Kollsktor / 300 L Spaicher)
Anzahl Personen Sie decken 68.2% |hres jEhrichen Warmwasserbedarfs
1P & 100%
Ersonen s -
Dachexposition a0
) . 5 I
Siid * o B H =
Dachneigung JAN FEB MAR APR MAI JUN JUL AUG SEFP OKT NOV DEZ
Flachdach = Verbrauch pro Jahr
Bollerayater ohne Solarenicge
Al a Mit Solaranlage I Sie sparen 134 Liter Ol ein
Liter 0O 75 151 226 302
Berechnen == CO2-Emissionen pro Jahr
Ohne Solaraniage [
Selar-Simulatian: Mit Solaranlage I  sie sparen 536 kg CO2 ein
r--.:r]nNn mpLs kgCOZ2 0O 234 467 701 935

Abbildung 15 Quelle: http://www.swissolar.ch/de/solardach-rechner/

Eine gut ausgerichtete 3.3 kWp Anlage auf einem Dach im Schweizer Mittelland ergibt einen
ungefahren Ertrag von 25 Jahre x 3‘000kWh/Jahr x 0.428Fr./kwWh = 32'100Fr.

In der Schweiz sind jedoch Solarpanels nur rentabel aufgrund der Subventionen, die man dazu
bekommt. Denn die Elektronikkomponenten, die den Strom zurtick ins Netz speisen, sowie auch
andere Komponenten missen nach einer gewissen Zeit ausgetauscht werden, was bei den Kosten
meistens nicht mitberdcksichtigt wird.

Die Kosten werden zwar dennoch amortisiert und die Panels produzieren dann noch einige Jahre
lang Strom (etwa 10-20 Jahre), aber man hat regelméassig Kosten wegen der Wartung und
Reinigung.

3.3.3 Definition der Einheit kW, (Kilo Watt Peak)

Die Bezeichnung kW, steht fur die Leistung eines Solarmodul unter idealen Testbedingungen.
Diese lauten wie folgt:
e Zellentemperatur 20°C
e Bestrahlungsstarke 1000W/m? (wird in unseren Breitengraden nicht oft erreicht)
e Sonnenlichtspektrum 1,5 AM (der Weg, den das Sonnenlicht in der Atmosphéare
zurucklegen muss, bis es auf das Solarpanel trifft)
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Installierte PV-Nennleistung in der EU in MW,

Nr. ¢ Staaten 201177 ¢ 20102 ¢ |2009''% ¢ 2008'* ¢ 2007''" ¢ 2006''% ¢ 20057 ¢
1| Deutschland 24875 17370 9959 6019 3846 2743 1910
2| Italien 12764 3484 1157 458 120 50.0 483
3| Spanien 4214 3859 3438 3421 734 175 576
4| Frankreich 2831 1197 335 104 467 339 26,3
5| Tschechien 1959 1959 463 54,7 40 038 05
6| Belgien 1812 1037 374 70,9 215 42 2.1
7| Vereinigtes Konigreich 1014 76,9 206 225 18,1 14,3 10,9
8| Griechenland 631 205 550 18,5 9,2 67 54
9/ Slowakei 488 174 02 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1

10| Osterreich 174 955 526 32,4 27,7 256 240
11| Portugal 144 131 102 63,0 17.9 34 30
12| Bulgarien 133 323 57 1,4 0,1 0,1
13| Niederlande 118 88,0 67,5 572 53,3 527 50,8
14| Slowenien 90,4 455 90 2,0 1,0 0,4 02
15| Luxemburg 30,6 295 26 4 246 23,9 237 236
16 Schweden 18,7 11,4 858 79 6,2 49 42
17| Danemark 16,7 7.1 47 33 3,1 29 27
18| Malta 15 38 15 0.2 0,1 0,1 <0,1
19| Finnland 1.2 96 76 56 51 45 40
20| Zypemn 10,1 6,2 33 22 13 1,0 05
21|Ungam 41 1,8 07 0,5 0,4 03 02
22| Rumanien 2.9 1,9 06 05 0,3 02
23|Polen 18 1,8 14 1,0 06 04 0,3
24| Lettland 15 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
25/ Irland 07 07 06 04 0.4 04 03
26| Estland 0.2 0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
27| Litauen 0,1 0,1 0,1 0,1 <0,1 <0,1 <0,1
EU27  51.360 29670  16.300  10.380  4.940 3.150 2170

Abbildung 16 Quelle: http://de.wikipedia.org/wiki/Photovoltaik
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3.3.4 Anwendungsmoglichkeiten

Solaranlagen sind eigentlich nur an stark beleuchteten Stellen wie auf einem Dach oder einem
offenen Feld sinnvoll, also nicht irgendwie neben einem grossen Gebaude oder am Fusse eines
Berges. Sie werden entweder gebraucht um direkten Strom zu erzeugen oder genutzt um Wasser
zu erhitzen, um damit zu heizten oder fir warmes Duschwasser.

3.3.5 Herstellung

Solarpanels werden aus sogenannten Solarwafern zusammengebaut die aus quadratischen
Silicium S&ulen ausgeschnitten werden. Die Wafer werden im Mikrometer Bereich geschnitten.
Anschliessend werden diese Wafer gesaubert und die Leiterbahnen mit den Kontaktfingern und
der Metallkontakt an der Unterseite angebracht. Schlussendlich werden die Solarpanels aus den
Solarwafern zusammengesetzt und mit einer Glasplatte verbunden. Anschliessend werden noch
Rahmen und sonstige Befestigungen angebracht.

3.3.6 Entsorgung

Meist werden Solarpanels nach etwa 20 Jahren, da sie keine Leistung mehr bringen,
ausgetauscht. Aber wohin mit den kaputten Panels? Solarpanels sind eigentlich ganz normaler
Elektroschrott und kénnen deshalb in jeder Wertstoffsammelstelle abgegeben werden. Die meisten
Hersteller nehmen die alten Module auch kostenlos zuriick und recyceln diese.

3.3.7 Problematik

Das am haufigsten auftretende Problem mit Solarenergie in manchen Haushalten ist, dass der
Wechselrichter ausfallt. Dies kann durch viele Faktoren geschehen wie: Hitze, Feuchtigkeit,
Spannungsschwankungen etc.

3.3.8 Zahlen, Fakten und Kosten
Man rechnet, dass pro kW, zwischen 145.- bis 215.- CHF anfallen.

o Auf der Erde treffen jahrlich 1.5x10" kWh
Sonnenenergie auf. Das ist das 15000-fache des
Energiebedarfs der gesamten Menschheit (im Jahre
2006 aus Wikipedia).

e Die weltweit grosste Nennleistung durch
Solaranlagen wurde in Deutschland gemessen mit
24875 MW, =Megawatt Peak (Stand 2011 Wikipedia).

e Wirde man 11 Prozent der Sahara mit Solaranlagen
bebauen, kbnnte man den gesamten
Energieverbrauch der Menschheit ohne Probleme
decken.

e Jedoch waren die Anschaffungs- und
Wartungskosten extrem hoch

e Sand und Salz wirde die Panels schadigen und die
Leistung abschwéachen

e Man musste den Strom Uber weite Strecken
transportieren, was Verluste bedeutet

e Die Amortisationszeit wirde langer dauern als die
Lebenszeit der Anlage

e Die Panels wirden nicht funktionieren, da es zu heiss
ist

http://www.zg-cells.com/solar-

cells/751695.html
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3.3.9 Fazit von Energiegewinnung mit Solarenergie

Es wurde sich eigentlich lohnen unser Projekt mit Solarstrom zu unterhalten, da die Solarmodule
genugend Strom liefern wirden. Ebenfalls wirden fir die Produktion des Stroms keinerlei
Treibhausgase oder radioaktive Sonderabfélle entstehen, womit man auf der ,sauberen® Seite
stehen wirde. Es bréauchte allerdings eine Schaltung die im Falle eines schlechten Tages (es wird
wenig bis nichts erzeugt) dafir sorgt, dass der Akku gleichmassig oder gar keinen Strom bekommt
um ihn nicht zu schadigen. Man misste die Solarpanels an einem sehr gut beleuchteten Ort
anbringen, wie zum Beispiel aufs Dach, um genlgend Leistung zu erzielen. Bei der Wartung
musste man die Panels sehr oft putzen, da auch die kleinste Verschmutzung die Leistung der
Panels drastisch senkt. Aber der grdsste Vorteil ware, dass sich die Solarpanels nach einer
gewissen Zeit amortisieren und man kostenlosen Strom hat.

3.3.10 Versuchsaufbau

Wir haben eine Schaltung aufgebaut, an die wir 3 Solarpanels angehangt haben. Mit dieser
Schaltung haben wir 2 Akkus geladen. Aus einer Entfernung von 1,5cm haben wir mit Hilfe einer
60 W Gluhbirne die Panels beleuchtet, um so eine konstante Stromerzeugung zu gewahrleisten.

3.3.10.1 Messprotokoll Akkuladestation
Messobjekt: 3x Solarpanel 4.5V/ 35mA
2x Conrad energy AAA/ 1.2V/ 500mAh

Messschaltung:

Schottkey_Di ode_BAT_85

T

Solarpanel_2 Akku_2_V X

Solarpannel_3 1 “MZOO?
B

Akku_1_V ‘

“ M2008_1
Solarpanel_1

M 2008_3

A A

I

L TAkku 1A L T

Die Akkus wurden herausgenommen, um den Strom zu messen.

Akku 2 A

Bezeichnung Schema | Gerat Inventarnummer

M2008 1 Multimeter M2008 (Voltmeter) 101680

M2008 2 Multimeter M2008 (Voltmeter) 101272

M2008_3 Multimeter M2008 101710
(Amperemeter)

M2008_4 Multimeter M2008 101690

M2008 5 (Amperemeter)

M2007 Multimeter M2007 (Voltmeter) 101267
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3.3.10.2 Messresultate:
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Zeit Akku Akku Spannung Uber | Strom von
Spannung/ Spannung/ Solarzelle Solarzellen
Strom Strom

08:10 0.8V/ 1ImA 0.6V/ 0.6mA 4.08V 38mA
08:40 1.22V/ 4.2mA 1.24V/ 6mA 3.94V 39mA
09:10 1.44V/ 7.4mA 1.24V/ 7.4mA 3.93V 38mA
09:40 1.375V/ 45mA 1.3V/ 74mA 4.02V 35mA
10:40 1.25V/ 49mA 1.299V/ 57mA 4.0V 37.8mA
13:40 1.35V/180mA 1.3V/ 200mA 3.93V 38.8mA
14:40 1.336V/ 200mA 1.337Vv/ 200mA 4.04V 38mA
15:40 1.27V/ 200mA 1.29V/ 230mA 4.04V 38mA
3.3.10.2.1.1 Ladegrafik:
Akku 2

)50 1 [mAl

200 /A_/

150 /

100 [\/

50 '

O T T 1

0 4 8 10 t[hl

Der Knick bei Stunde drei deutet darauf hin, dass der Ladezyklus wahrscheinlich unterbrochen
wurde und sich der Akku ein wenig entladen konnte. Aus zeitlichen Griinden konnten wir den
Vorgang nicht wiederholen um diesen Fehler genauer zu analysieren
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Akku 1

I [mA]
250
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150 /
100 /
50

0 2 4 6 8 10 t[h]

3.4 Umsetzbarkeit / Entscheidung Energiegewinnung

Nachdem wir einen grossen Teil der Informationen gesammelt hatten, haben wir uns
zusammengesetzt und uns dariber ausgetauscht was wir jetzt genau machen wollen. Dabei kam
heraus, dass uns noch einige wichtige Daten fehlen, wie z.B. das Wasservolumen, das ngtig ist,
um einen Akku zu laden.

Zudem ist ein Problem der Zeitknappheit entstanden, da wir flr einige Wochen nicht an dem
Projekt arbeiten konnten, da wir in eine andere Abteilung mussten. Deshalb haben wir uns
entschieden, ein Planungsprojekt zu machen, statt wie am Anfang geplant ein
Realisierungsprojekt.
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4 Akku und Batterien

4.1 Akku

Akkus (Akkumulatoren) sind Batterien, die man
mit einem Ladegerat wieder aufladen kann.

Im Akku werden die Elektronen von den lonen
getrennt. Die Elektronen suchen den Weg von
der einen Seite (Minus) Uber einen Leiter auf
die andere Seite (Plus), wo sich die Elektronen
mit den lonen, die durch die Membrane auf die
Plusseite gekommen sind, wieder verbinden.
So entsteht ein elektrischer Gleichstrom. Mit
Hilfe eines Ladegerates wird dieser Vorgang
riickgéngig gemacht, indem die Elektronen vom
Plus Uber das Ladegerét, das den Akku mit
Strom speist, zum Minus fliessen. Ein Akku wird
mit 200mA-2A aufgeladen. Bei guten
Ladegerédten kann man ablesen, wie viel
Kapazitat ein Akku noch hat. NiMH Akkus wird
ein komplettes entladen alle 1-3 Monate
empfohlen

4.2 Batterie

Eine Batterie ist eine Zelle, die chemische
Energie in elektrische Energie umwandelt. Sie
besteht aus mehreren galvanischen Zellen die
im Grunde gleich funktionieren wie Akkus nur
das man sie nicht aufladen kann.

.lLIDS

Berufslehren Schweiz

Voltmeter

Tonenbriicke

Tonen der
unedleren
\ Elektrode in Lasung

Tonen der
edleren

\Elekhndeml,ﬁmmg)

Abbildung 18 Prinzip einer galvanischen Zelle Quelle:
http://de.wikipedia.org/wiki/Galvanische_Zelle

Abbildung 19 Batterie Innenleben Quelle:
http://de.wikipedia.org/wiki/Batterie_(Elektrotechnik)
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4.3 Umwelt

Die Akkus sind mit vielen giftigen Chemikalien gefillt z.B. Cadmium. Eine Gefahr der Akkus ist,
dass diese Chemikalien auslaufen konnen. In diesem Fall missen die Akkus sofort entsorgt
werden. Wegen der Chemikalien die sehr umweltschadlich sind, mussen die Akkus als
Sonderabfall entsorgt werden. Allerdings ist dies bei den Batterien genauso. Batterien und Akkus
durfen auf keinen Fall in den normalen Abfall geworfen werden.

4.4 Zahlen und Fakten

Hier haben wir noch einige Zahlen und Fakten Uber Batterien und Akkus die Interessant sein
darften.

441 Akku

Typ ANSI Preis in CHF/Stk | Spannung | Leistung in mAh | Quelle
Mignon AA 11.69 1.2V 2450 1
Micro AAA 9.50 1.2V 650 2
9V-Block PP3 13.95 8.4V 200 3
Baby C 12.50 1.2v 3000 4
4.4.2 Batterien

Typ ANSI Preis in CHF/Stk Spannung Quelle
Mignon AA 2.70 1.5v 5
Micro AAA 1.00 1.5V 6
9V-Block PP3 7.95 Qv 7
Baby C 4.25 1.5V 8

1| Office B2B CH: http://www.officeb2b.ch/DETAILS-DURACELL-Nickel-Metall-Hydrid-Akku-
SUPREME,-Mignon-AA,-4er-Z21345351.html

2 | Digitec:
https://www.digitec.ch/?param=google&wert=255499&gclid=CPfwuvel5rUCFYhf3god4gcAlQ

3| Conrad:
http://www.conrad.ch/ce/de/product/251055/?insert=UP&WT.mc id=googleshoppingchd

4 | Conrad:
http://www.conrad.ch/ce/de/product/251039/?insert=UP&WT.mc id=googleshoppingchd&gclid=
CJ6xzli 5rUCFUkd3godrVQAIg

5| Distrelec: https://www.distrelec.ch/ger%C3%A4tebatterie-lr6-aa-1-5-v-2950-
mah/energizer/ultra-aa/971604/it-&-zubeh% C3%B6r

6 | Conrad: http://www.conrad.ch/ce/de/product/650765/Duracell-Alkaline-Micro-Batterien-Ultra-
Power-24er-Set-Ultra-Power-
MX2400:jsessionid=62641A34E8D2178C667E514488D9D56F.ASTPCEN25

7 | Conrad:
http://www.conrad.ch/ce/de/product/650945/?insert=UP&WT.mc id=googleshoppingchd

8| Conrad:
http://www.conrad.ch/ce/de/product/650854/?insert=UP&WT.mc id=googleshoppingchd&gclid=
CM isN2 5rUCFYKN3god90QgAmw

Datum: 04.03.2013
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4.5 Vergleich Akkutypen
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4.6 Lebensdauer

Die Lebensdauer einer Batterie ist nicht wirklich definierbar, da sie je nach Gebrauch langer oder
weniger lang halt und entsorgt wird, sobald sie leer ist. Bei Akkus ist das jedoch anders:

Akku typ Ladezyklen des Akkus Akku Lebensdauer in Jahren
Blei Akku 400-600 Ladezyklen 5-8 Jahre

NiCd Akku 800-1500 Ladezyklen 15 Jahre+

NiMH Akku 350-500 Ladezyklen 7-10 Jahre

4.7 Vor —und Nachteile von Akku und Batterien

Hier haben wir jetzt noch eine kleine Auflistung einiger Vor- und Nachteile von Batterien und
Akkus.

4.7.1 Akku

Vorteile Nachteile

Auswechselbar Kaufpreis teuer

Geldsparend bei hdufigem Gebrauch Umweltbelastend nach Verbrauch

Weniger Abfall als Batterien Die Leistung verringert sich im Laufe der Zeit
Leistungsstark Chemikalien Auslauf-Gefahr

Einige recycle bar Sondermdll

4.7.2 Batterien

Vorteile Nachteile

Die Selbstentladung ist geringer als bei | Viel Abfall

Akkus

Kaufpreis billiger als Akkus Umweltbelastend

Einige recycle bar Chemikalien Auslauf Gefahr
Sondermill

4.8 Bauformen von Batterien

Je nach Grdsse der Batterie haben nattrlich verschieden viele galvanischen Zellen Platzt, so dass
sie eine unterschiedlich hohe Leistung haben. Zudem ist es je nach Anwendungsort praktischer,
wenn beide Pole auf einer Seite oder gegentber liegen.

49 Fazit

Akkus anstatt Batterien bei libs.

Wenn man von jeder Sorte der Batterien und Akkus 10 Stiicke kaufen wiirde (insg. 40Stk.), gabe
das ein Budget bei den Batterien von 90.00 CHF und bei den Akkus von 749.20 CHF. Der Betrieb
wechselt die Batterien und Akku dreimal im Jahr. Das wére eine Geldsumme im Jahr bei den
Batterien 360.00 CHF, bei den Akku 749.20 CHF. In funf Jahren waren es bei den Batterien 1800
CHF und bei den Akku 749.20 CHF (die Akkus kann man immer wieder aufladen). Das heisst, wir
sparen in funf Jahren 1050.80 CHF. Das ist eine riesige Summe, die der Betrieb libs an Geld
einsparen kénnte. Ausserdem ist es umweltfreundlicher, weil die Batterien viel mehr Abfall geben.
Im Jahr werfen wir etwa 200 Batterien in den Sonderabfall. Fir unsere Firma waren die NiMH Akku
am besten geeignet, da sie im Moment der beste Ersatz fir die herkdmmlichen Batterien sind. Sie
speisen eine ahnliche Spannung wie die Batterien, namlich 1.2V.
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5 Umsetzbarkeit des gesamt Projekts

5.1 Projektname

Water-sunshine energy reservoir (WSER)

Wir haben uns flir diesen Namen entschieden, da wir dachten, dass er genau unser Projekt
umschreibt. Immerhin wollen wir ja aus Wasser und Sonnenschein Energie gewinnen und diese
dann in Akkus Speichern.

5.2 Gesamt Fazit

Hier sind nochmal alle Fazits zu unseren definitiven Ideen, mit denen wir Strom beziehen wollen.

5.2.1 Wasser

Bei Wasser ist der Vorteil, dass man es bei Regen einfach sammeln kann und in Tanks lagern. So
dass man kein Wasserverlust hat, solange man es nicht weg schiittet. Da wir es ja so machen
wollen, dass wir das Wasser vom einen Tank Uber die Wasserrader, die an den Dynamos
angeschlossen sind, in einen anderen Tank laufen lassen wollen. So kann man daraus 24h taglich
Strom beziehen, insofern der Tank grossgenug ist, dass er lange genug halt, also Wassermenge
beinhaltet, welches hinunter laufen kann, um es auch Uber Nacht nutzen zu kénnen. Allerdings
muss man daran denken das Wasser regelmassig wieder umzufillen. Ebenfalls vorteilhaft ist, dass
Wettereinflisse nur insofern Auswirkungen haben, dass im Winter dass Wasser einfrieren kénnte.

5.2.2 Solarenergie

Der grosste Unterschied zwischen Solarenergie und Wasserkraft ist der, dass bei Solarenergie
lediglich die bereits vorhandene Energie von der Sonne genutzt wird und wir bei der Wasserkraft
selbst noch Energie aufwenden um den Tank zu Wechseln und so wieder Energie zu erhalten.
Deshalb kann man Solarzellen zwar nur am Tag nutzen, da die Leistung stark von der Helligkeit
abhangig ist, aber sie ist dafiir sehr 6kologisch. Leider nimmt die Leistung mit der Zeit ab. Die fir
Herstellung benétigte Ressourcen in grossen Mengen vorhanden.

5.2.3 Wierealistisch ist das Ganze?

Das Projekt ist eigentlich ganz simpel aufgebaut. Man muss einfach eine Genehmigung einholen,
fur die Installation der Solarpanels auf dem Dach und das Aufstellen der Tanks, da diese eine
gewisse Grgsse haben missen damit sie rentieren. Wie man das dann mit der Verbindung zum
Akkulader macht miisste auch noch genau abgeklart werden. Allerdings sind das alles Punkte, die
man dann bei der endgultigen Umsetzung vornehmen muss. Alles im allen wirden wir sagen, dass
das Projekt gut umsetzbar ist, da wir das meiste selbst bauen und installieren kénnen.

5.2.4 Probleme

Bei der Planung des Projektes hatten wir verschiedene Kleinere wie auch gréssere Probleme. Das
wohl grdsste Problem war wohl, dass wir nicht konstant daran arbeiten konnten und uns nebenbei
auch noch um die Schule und solche Dinge kimmern mussten, wodurch uns die Zeit zu knapp
war. Finanziell hatten wir ebenfalls unsere Probleme, da wir genau genommen keine Finanzen
hatten um uns bendtigte Teile flr versuche zu besorgen. So mussten wir bei vielen Punkten
improvisieren wodurch uns wieder Zeit verloren ging.

Die Informationsbeschaffung war auch nicht ganz einfach, da man sich erst in ein Thema
einarbeiten musste und die Texte gréssten Teils nicht ganz einfach zu verstehen waren. Immerhin
haben wir erst mit der Lehre begonnen und diese Themen werden erst spater in der Schule sowie
im Lehrbetrieb behandelt wodurch wir uns in kurzer Zeit ein enormes Wissen selber aneignen
mussten.
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6 Projektplanung

6.1.1 Ziel des Projektes

Batterien durch Akkus zu ersetzen und die Akkus mit erneuerbarer Energie zu versorgen. Dadurch
entsteht nicht nur ein geringerer Batterieabfall der die Umwelt schont sondern ist auch noch
kostengunstiger fur libs, da keine Batterien mehr eingekauft werden muissen und die Akkus durch
erneuerbare Energie geladen wird also keine zusétzlichen Energiekosten mehr auftreten.

6.1.2 Zeitrahmen
28.11.2012 — 21.12.2012 3 Tage pro Woche im Lehrbetrieb

04.01.2013 — 21.03.2013 Freizeit

6.1.3 Aufgaben die GUbernommen werden missen

- Planung des Projektes

- ldeensuche

- Machbarkeit abklaren

- Entscheiden flr ein Projekt

- Aufgaben verteilen

- Informieren tGber Energiegewinnung / Erneuerbare Energien
- Informieren Uber Dynamo

- Informieren Uber Solarenergie

- Informieren Uber Batterien

- Informieren Gber Wasserkraft

- Umsetzbarkeit Prufen

- Informieren Batterien

- Informieren Akkus

- Abklaren was fiir Batterien im Betrieb bendtigt werden

- Abklaren wie viele Batterien pro Jahr benétigt werden

- Versuch wie viel Energie durch ein Dynamo gewonnen werden kann
- Aufbau ,Wasser — Dynamo*

- Entwicklung Energieversorgung

- Prototypenbau Energieversorgung

- Informieren Akkuladegerat

- Entwicklung Akkuladestation

- Prototypenbau Akkuladestation

- Umsetzbarkeit Gesamtes Projekt

- Projektplanung

- Auswertung der Projektarbeit

- Auswertung der Erkenntnisse

- Informationen / Erfahrungen / Erkenntnisse laufend dokumentieren

6.1.4 Unterstutzung

Zur Unterstitzung kdénnen wir immer unsere Projektbetreuerin, Frau Roduner beiziehen sowie
auch die anderen Ausbilder von libs.
Zudem haben wir das Internet sowie auch diverse Fachbiicher zur Verfigung.
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6.1.5 Mogliche Probleme / Stolpersteine; Losungsmaoglichkeiten

Die meisten Probleme haben wir schon im Punkt 5.2.4 Aufgefiihrt aus diesem Grund werden wir
hier nur noch die Lésungen auffiihren.

Bei der Zeitknappheit kénnen wir nicht viel mache, ausser dass wir unser Projekt von einem
Realisierungsprojekt in ein Planungsprojekt umgewandelt haben und es erst néchstes Jahr
umsetzen lassen.

Die Finanzierung haben wir so geldst, dass wenn wir wirklich etwas dringend gebraucht haben, wie
kleine Solarzellen fir den Versuchsaufbau, haben wir erst mal kontrolliert, ob wir nicht etwas
haben, was wir stattdessen nutzen kénnen. Wenn das nicht der Fall war haben wir mit unseren
Ausbildern geredet ob wir es nicht doch ausnahmsweise bestellen kénnen und das Geld
verwendet haben, welches fur unsere Ausbildung und neues Material gedacht ist.

Beschaffen von Informationen konnten wir weder umgehen noch uns vereinfachen, da es einfach
etwas ist, das sein muss und fir das man Geduld haben muss.

6.1.6 Material / Kosten

Was wir alles bendétigen werden und die Kosten die damit verbunden sind, ist zu diesem Zeitpunkt
nur schwer abzuschéatzen. Aber wir haben hier in unserer Abteilung einige Bauteilkomponenten,
die wir fur Experimente verwenden kdnnen.

Weiteres Material, das zuséatzlich besorgt werden misste, muss mit Frau Roduner abgesprochen
werden. Wir haben allerdings kein Budget, das wir verwenden kénnen, nur die Mdglichkeit
eventuelles zu beantragen.

6.2 Die wichtigsten Meilensteine

Was Termin

Klimawerkstadt kennenlernen Mittwoch 28.11.2012

Entscheiden fir ein Projekt Donnerstag 29.11.2012

Kleinere Versuche aufbauen Donnerstag 13.12.2012

Prototypenbau Freitag 21.12.2012

6.3 Detaillierter Aufgabenplan

Was Wer Bis wann
Brainstorming Alle Mittwoch 28.11.2012
Pro contra Ideen Alle Mittwoch 28.11.2012
Entscheiden fur 3 Ideen Alle Mittwoch 28.11.2012
Infos suchen zu Solar Jasmin Freitag 30.11.2012
(ausgestiegen  aus
Zeitgrunden)
Infos suchen zu Wasserkraft Benjamin Freitag 30.11.2012
Infos suchen zu Tretkraft Dennis Freitag 30.11.2012
Brainstorming schon darstellen Rebecca Freitag 30.11.2012
Was Wer Bis wann
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Projekte gegenseitig vorstellen Alle Freitag 30.11.2012

Alle Projekte nochmals besprechen und | Alle Freitag 30.11.2012

Uberlegen ob machbar

Genauer informieren zu Solarenergie Dennis Donnerstag
06.12.2012

Genauer informieren zu Akku und | Michael Donnerstag

Batterien 06.12.2012

Genauer informieren zu Dynamo Benjamin Donnerstag
06.12.2012

Dokumente in  vorlaufiger Doku | Rebecca Donnerstag

zusammenfihren 06.12.2012

Erster kleinerer Versuchsaufbau zu | Michael und | Donnerstag

Dynamo/Wasserkraft Benjamin 13.12.2012

Erster kleinerer Versuchsaufbau zu | Dennis Donnerstag

Solarenergie 13.12.2012

Definitive Doku aus vorlaufiger | Rebecca Donnerstag

zusammenstellen 13.12.2012

Genaue Kosten Leistung Berechnungen | Michael und | Freitag 14.12.2012

auf Grund der kleinen Versuchsaufbaue | Benjamin

machen zu Dynamo/Wasserkraft

Genaue Kosten/Leistungs Berechnungen | Dennis Freitag 14.12.2012

auf Grund der kleinen

Versuchsaufbauten machen zu

Solarenergie

Entscheiden welches Projekt auf Grund | Alle Freitag 14.12.2012

von Berechnungen

Prototypen planen Alle Freitag 14.12.2012

Liste der Teile fur den Prototypen | Alle Mittwoch 19.12.2012

erstellen und bestellen (Fallt weg)

Prototypen bauen fallt weg

Alles auswerten Rebecca Freitag 01.03.2013

Benjamin Schérli, Michael Streit, Dennis Aeschbacher, Rebecca Barten
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7 Konkrete Umsetzung

7.1 Vorwort

Aus zeitlichen und finanziellen Grinden konnen wir das Projekt leider nicht praktisch umsetzten.
Deshalb machen wir nur ein Planungsprojekt und geben es evtl. nachstes Jahr an die erst
Lehrjahrstiften weiter so dass sie es durch setzten kénnen.

7.2 Projekt Water-sunshine energy reservoir (WSER)

Unser Projekt besteht aus zwei Teilprojekten. Einerseits die Energieversorgung der Ladestation
anderseits die Ladestation an sich.

Anzeige wenn

Wassertank 1 Dynamo lauft bzw.

Tank 1 gentigend
Wasser hat
A 4 T
Wasserrad I Dynamo I Laderegler P Akkuladestation

A 4

Wassertank 2
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7.2.1 Energiegewinnung
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Abbildung 21: Skizze Model Wassertank
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7.2.1.1 Tank

Der Tank wird so hoch wie mdglich gebaut, um einen méglichst hohen Druck zu erzeugen. Der
Aufbau in der Skizze ist eine denkbare Mobglichkeit, wie sich ein relativ hoher Wasserdruck
erzeugen lasst.

Uns sind jedoch in der Hohe Grenzen gesetzt, da wir den Tank ja auswechselbar machen wollen.
Die beiden Tanks in der Skizze sind mit einem Drehverschluss ausgestattet.

Ausserdem sind sie unten verschliessbar.

Wenn der obere Tank nun leer ist, wird er mit dem unteren vertauscht.

Dazu wir als erstes das Ventil des unteren vollen Tanks geschlossen.

Anschliessend werden beide Tanks manuell vertauscht, um den Kreislauf wieder von vorne zu
beginnen.

Da es sich bei unserem Wasserrad um einen geschlossenen Kreislauf handelt, kann man in
Betracht ziehen, destilliertes Wasser oder gar eine andere geeignete Flussigkeit zu wahlen. Die
hatte eine langere Betriebsdauer zur Folge, da weniger Abnutzungsschaden durch Kalk etc.
verursacht wirden.

7.2.1.2 Wasserrad

Der Durchmesser des Rades hangt von dem fiir die Offnung verwendeten Radius ab. Es empfiehlt
sich eine kleine Offnung zu wahlen, um ein moglichst lange Stromerzeugung zu gewéhrleisten. Im
Idealfall ist der Wasserdruck grade so gross, dass sich genlgend Strom fiir die Ladestation
erzeugen lasst.

7.2.1.3 Energieumwandlung
Durch eine Ubersetzung wird die Drehenergie des Wasserrades auf den Generator Ubertragen.

Im Generator befindet sich ein Magnet, welcher die Elektronen auf den Spulen abstésst bzw. auf
dem Pluspol anzieht. (siehe unser Text tiber Generator.)

Um die Akkuladestation mit Gleichstrom zu speisen, wird wahrscheinlich weiter noch ein
Gleichrichter eingebaut.

7.2.1.4 Warnsystem

Fur ein Warnsystem sind eine Vielzahl Losungen maglich.

- Zum einen gibt es Warnsysteme, welche sich auf den Wasserstand beziehen, wie z.B. Systeme
mit einer Boje. Man kdnnte ein Warnsystem, wie wir es gezeichnet habe verwenden. Das heisst
mit einer Boje, welche einen Spiegel an der Aussenschale hat, welche dann bei gegebenem
Wasserstand das Licht auf z.B. einen LDR reflektiert.

Eine andere Moglichkeit bestlinde darin, an der Boje einen Magneten zu befestigen, welcher dann
bei gegebenem Wasserstand ein auf Magnetfelder reagierendes Bauteil ,auslést®. Ich bin mir
sicher, dass man hier noch Dutzende weitere kreative Losungen suchen kénnte.

- Spater ist uns dann in den Sinn gekommen, dass wir gar nicht soweit suchen mussten, denn
wenn es kein Wasser mehr im Tank hat, wird auch das Wasserrad nicht mehr angetrieben, was
dazu fuhrt, dass auch der Generator keinen Strom mehr liefert.

Und so sind wir dann auf die zweite Gruppe Warnsysteme gekommen.

Diese beziehen sich auf die Spannung bzw. den Strom im Aufladegerét.

Hier ware eine Idee, dass man zu der Akkuladestationsschaltung ein optisches Warnsignal
schaltet. Fallt nun die Spannung ab, féllt jenes Signal aus.

Das Projekt Wasserrad ist ein Entwurf von uns, wie man unsere Welt ein stiickweit 6kologischer,
O0konomischer und schlussendlich auch ein kleines Stiick besser machen koénnte. Denn Batterien
sind aufwendig in der Herstellung, haben nur eine sehr kurze Betriebsdauer und sind erst noch
sehr schwer zu entsorgen.
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8 Akkuladegerat

Akkuladegerate sind, wie der Name schon sagt, daflr gedacht Akkus oder eben Akkumulatoren
wieder aufzuladen.

8.1 Akku laden

Die Akkus muissen regelméassig, wenn sie leer sind, geladen werden. Jeder Akku braucht
allerdings ein leicht anderes kontrolliertes Ladeverfahren.

8.1.1 Wie funktioniert das Aufladen?

Um Akkus zu laden wird ein Ladestrom, der grésser sein muss als der Strom des von dem Akku
erzeugten Stroms, durch den Plus-Pol in ihn hinein geleitet. So kann man das im groben
verstehen. Es gibt aber verschiedene Arten.

Konstantstrom-Ladeverfahren wird es genannt, wenn der Akku die ganze Zeit mit dem gleichen
Strom versorgt wird.

Eine Variante davon ist mit Pulsstrom zu arbeiten. Dabei wird der Strom in Impulsen, wie der
Name schon sagt, geladen. Dadurch kann man den Ladezustand ohne Verfalschungen messen.
Beim Konstantspannung-Ladeverfahren wird mit konstantem Strom geladen, aber die Spannung
sinkt mit der Zeit immer mehr ab. Theoretisch misste die Spannung auf null sinken. Dies ist aber
nicht der Fall, da damit die Spannung auf null fallen kann, die Spannung des Akkus und der
Speisung gleich gross sein mussten und dies wegen der Entladung ziemlich unmdglich ist.

8.1.2 Aufwas muss geachtet werden?

Man muss einen Laderegler oder einen Timer einbauen, um das Uber- oder Unterladen des Akkus
Zu vermeiden.

Wen man einen Timer verwendet muss man die Ladezeit zunachst errechnen.

Die Ladezeit errechnet man, in dem man die Kapazitat des Akkus durch den Ladestrom rechnet
mal die Ladewirkung. Allerdings ist das Beenden des Ladens mit einem Timer nur dann
empfehlenswert, wenn es sich um einen kleinen Ladestrom handelt. Sollte man namlich bei einer
grosseren Ladespannung dies verwenden, so kann man schon bei kurzer Uberladung grosse
irreparable Schaden durch den erhéhten Druck und den Temperaturanstieg verursachen.
Laderegler kontrollieren mit verschiedenen Kriterien den Ladestrom und beenden wenn nétig die
Ladung. Sie funktionieren manchmal mit der Temperatur, der Spannung, der Kapazitat, der Zeit
oder/und dem Ladestrom. Bei ,verbesserten® Ladereglern werden sogar mehrere dieser Faktoren
beachtet.

8.1.3 Was brauchen wir alles daftir?

Theoretisch kann man eine
simple Serienschaltung aus Stromquelle (Generator) Wiederstand zur Spannungsregelung
einem Generator, einem \

Widerstand und dem Akku, der

geladen werden muss bauen. @ 3
Hierbei wird der Generator in : : o
die Gegenrichtung, also + zu  Akkumulator der geladen wird
+, zu dem Akku geschaltet und T =
der Widerstand in die — zu —
Verbindung gesetzt. In dieser
Schaltung fehlt dann natirlich
noch der Laderegler. Diesen kann man einsetzten in dem man ein elektronisches Element mit den
gesuchten Funktionen einbaut. Alternativ baut man selbst eine Schaltung aus verschiedenen
einzelnen Komponenten.

Aus zeitlichen Grunden konnte leider keine konkrete Ladestation entwickelt werden.

Benjamin Schérli, Michael Streit, Dennis Aeschbacher, Rebecca Barten
G:\Projekt Klimawerkstatt AKKUSTATION\trash Rebecca\Projektdoku\Projektdoku 18 03 2013.docx Seite 46/54



Industrielle
Berufslehren Schweiz

9 Berechnung

Wie gross das Energiepotential im Jahr ist, ist sehr schwer zu berechnen, da wir einige
unbekannte Faktoren haben.

Einerseits fehlen uns Anhaltspunkte, wie der Energiebedarf bei der Herstellung von Batterien,
Energiebedarf bei der Herstellung von Akkus, Energiebedarf um Batterien zu recyceln, sowie die
genauen Angaben wie viele Batterien pro Jahr bei den libs verbraucht werden. Den Batterien
verbrauch kdnnen wir nur schatzen, da das Einkaufsteam uns keine genauen Angaben geben
konnte.

Das Energiesparpotential ist jedoch sicherlich enorm, da die Akkus immer wieder aufgeladen
werden und somit die Energie fur die Herstellung der Ladungsspeicher (Akku oder Batterie) sich
auf einen einmaligen Wert beziehen. Auch die Energie fur das Recycling wirde massiv sinken.

Da die Akkus nur durch erneuerbare Energie geladen werden, kann man annehmen es wére eine
Energieeinsparung von mehr als 90% maglich.

Wir kénnen jedoch sagen, wie viel Geld eingespart werden wirde, wenn libs auf Akku umsteigen
wirde. Siehe dazu Kapitel 4.9

Berechnen konnte man das Ganze mit der Formel = Anzahl Batterien * (mAh*U ) =kWh <
und héatte dann am Schluss das Energiepotenzial.
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10 Auswertung der Projektarbeit

10.1 Riickblick

10.1.1 Haben wir unser Ziel erreicht?

Teilweise, ein Umdenken hat sicherlich stattgefunden. Wir ermahnen uns gegenseitig, wenn wir
beispielsweise in die Pause gehen, dass wir unsere Messgerate abstellen um die Batterien zu
schonen.

Leider konnten wir unser Projekt, die Batterien durch Akkus zu ersetzen, sowie die Akkus mit
erneuerbarer Energie zu laden nicht in der Praxis realisieren. Es fehlte uns nicht nur an Zeit,
sondern auch an Erfahrung bzw. Knowhow. Wir héatten uns mit mehr Zeit das fehlende Knowhow
gut erarbeiten kénnen, doch die Ausbildung fordert uns und so hat uns die Zeit gefehlt.

Wir werden dieses Projekt unseren zukunftigen Unterstiften vorstellen, in der Hoffnung, dass diese
es weiterfihren werden. Leider kénnen wir dies im 2. Lehrjahr nicht selber umsetzen, da dann die
Teilprufungsvorbereitungen und diverse Kurse anfallen.

Somit ist der Umsetzungsteil dieses Projekts noch nicht geschehen, aber es hat noch viel
Potenzial, und ist sicherlich eine Uberlegung wert.

Wir haben uns viel Uberlegt, einen Plan flr unseren Betrieb erstellt, und hoffen, dass dieser
einmal realisiert wird und dadurch einen Stein ins Rollen bringt — wenn auch nur ein Kieselstein.

10.1.2 Konnte das Projekt wie geplant durchgefiihrt werden?

Unser urspringliches Ziel, die Batterien durch Akkus zu ersetzten und eine Ladestation zu haben
konnten wir nicht umsetzten. Aber wir konnten schon eine gewisse Basis aufbauen, so dass
nachstes Jahr das Projekt umgesetzt werden kénnte. Zudem konnten wir einige Versuche
machen, von denen wir am Anfang dachten, sie nicht durchftihren zu kénnen.

10.1.3 Mit welchen Schwierigkeiten waren wir konfrontiert?

Zeitknappheit war wichtig, da wir nicht konstant an dem Projekt arbeiten konnten und uns zwei
Monate nicht absprechen konnten. Zudem hatten wir praktisch keine finanziellen Mittel zur
Verfligung fur die Prototypen und Versuchsbauten. Auch von den Anforderungen bzw. Knowhow
kamen wir an unsere Grenzen. Es bedarf mehr Zeit, uns mit Themen auseinander zu setzen, als
wir gedacht haben.
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10.1.4 Was bzw. wer hat uns geholfen?

Wir hatten Hilfe durch das Internet zudem einige Fachbicher die bei uns in der Firma zur
Verfigung stehen. Unsere Ausbilder standen uns zudem ebenfalls, wenn wir ein Problem hatten,
zur Verflgung.

Persodnliches Statement:

-Das Team

-Herr Gschwend (Ausbilder 1. Lehrjahr)

-Frau Roduner (Ausbilderin 1. Lehrjahr / Projektbetreuerin)
-Herr Burri (Mechaniker Ausbilder libs)

-Internet

-Bucher

Benjamin Scharli

Team und Frau Roduner wenn ich nicht weiter gekommen bin.

Dennis Aeschbacher

Das Internet war die Haupthilfe. Nebenbei auch noch die Ausbildnerin
und Kollegen

Michael Streit

Unsere Ausbilder und das Internet zudem noch alle, mit denen man
das Thema Energiegewinnung diskutiert hat.

Rebecca Barten
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10.1.5 Sind wir zufrieden mit unserem Projekt, mit dem was wir erreicht haben?

Auch wenn man hatte weiter kommen kdnnen, sind wir dennoch zufrieden mit dem, was wir
geschafft haben. Immerhin haben wir es Gberhaupt hinbekommen ein abgabebereites Projekt auf
die Beine zu Stellen. Wir haben das ja auch zum ersten Mal gemacht.

10.2 Erkenntnisse

Hier sind noch von jedem seine Persénlichen Erkenntnisse zu unserem Projekt.
10.2.1 Welche neuen Erkenntnisse haben wir durch das Projekt gewonnen?
Personliches Statement:

-Wie ein Generator funktioniert.

-Wie man ein Wasserrad bauen kann, welche Bauformen es gibt, und
was deren Vor- bzw. Nachteile sind.

-Was ein Gleichrichter ist.

-Wie man eine Schraube bohrt.

-Wie die Funktion einer Spule ist.

Benjamin Schérli

Wie die Funktionsweise von Solarzellen ist. Was sehr interessant watr.

Dennis Aeschbacher

Energiesparen ist sehr wichtig fir unsere Zukuntt.

Michael Streit

Ich habe verschiedenes gelernt (ber die Wichtigkeit des
Energiesparens bis hin zum Aufbau einer Projektdokumentation.

Rebecca Barten
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10.2.2 Was nehmen wir aus dieser Erfahrung mit fiir weitere Projekte?

Personliches Statement:

-Dass strukturiertes arbeiten extrem effizient ist, und zum Erfolg flhrt.
-Das mit gentigend Zeit und einer guten Strategie so gut wie alles
realisierbar ist.

Benjamin Scharli

Teamfahigkeit ist gestarkt worden, Missverstandnisse kdénnen nun
mehr vermieden werden, da wir mehr miteinander reden.

Dennis Aeschbacher

Immer optimistisch sein und an sein Ziel glauben.

Michael Streit

Chaostheorie bringt bei Projekten nichts, man muss einen Plan Im Kopf
haben und wissen was haben wir schon und was wird noch brauchen.
Sollte man eines aus den Augen verlieren bricht sofort alles zusammen
und man muss erst wieder eine Strategie erarbeiten.

Rebecca Barten

10.3 Perspektiven

Wir versuchen unser Projekt, unsere Idee, unsere Erkenntnisse unseren zukinftigen Unterstiften
weiterzugeben in der Hoffnung, dass diese unser Projekt weiter entwickeln bzw. umsetzen kdnnen.
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12 Anhang

Abbildung 22: Projektteam, von links nach rechts Michael Streit, Rebecca Barten, Benjamin Schérli, Dennis‘
Aeschbacher
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