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Aufgaben fur die Gruppenarbeiten
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Flipped Classroom #10 - ,,Break-Out Session*
Aufgaben

e

Quelle: rof. Dr. Eduard Heindl, Hochschule Furtwangen

Aufgabe 1:

Gegeben ist ein Lageenergiespeicher (wie in den Abbildungen dargestellt), bei dem eine zylinderférmige Gesteinsmasse aus Granit
durch das Einpumpen von Wasser maximal um die Hohe h angehoben wird und somit potentielle Energie aufnimmt. Zum Abgeben der
Energie wird das unter Druck stehende Wasser wieder zur Oberflache und tUber Turbinengeneratoren abgeleitet, der Gesteinszylinder
sinkt dabei bis zum Boden des ,Speichertanks” und schlie3t an der Oberflache blndig ab. (Stoffwerte Uber Internet-Recherche)

a) Welchen Radius r muss der Gesteinszylinder aufweisen, um die Stromversorgung der RUB flir 24 Stunden sicherstellen zu kdnnen?
(vernachlassigen Sie Pump- bzw. Turbinenwirkungsgrade bzw. nehmen sie 100% an) (TIPP: Denken Sie auch an das Wasser!)

b) Welche Proportionalitat besteht zwischen Speichervermdgen und dem Radius des Gesteinszylinders r und wie grofd misste
dementsprechend der Radius des Gesteinszylinders sein, um die RUB, wie vom BBK empfohlen, flr 72 Stunden mit Strom versorgen zu
kénnen?

¢) Was spricht fur den Einsatz eines Lageenergiespeichers auf dem Gelande der RUB, was dagegen?
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Zeitplanung
(20 - 25 min)

1.

Machen Sie sich
kurz
untereinander
bekannt

Recherchieren
Sie die
notwendigen
Informationen (0 -
5 min)

Diskutieren sie
die Fragen
(Rechnen Sie)
und finden Sie
gemeinsam die
Antworten (10 -
15 min)

Verschriftlichen
Sie ihr Ergebnis
kurz und
bestimmen Sie
jemanden, der
die Ergebnisse
vorstellt (5 min)
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Flipped Classroom #10 - ,,Break-Out Session*
mit Losungen

Aufgabe 1:

Gegeben ist ein Lageenergiespeicher (wie in den Abbildungen dargestellt), bei dem eine zylinderformige Gesteinsmasse aus Granit
durch das Einpumpen von Wasser maximal um die Hohe h angehoben wird und somit potentielle Energie aufnimmt. Zum Abgeben der
Energie wird das unter Druck stehende Wasser wieder zur Oberflache und Uber Turbinengeneratoren abgeleitet, der Gesteinszylinder
sinkt dabei bis zum Boden des ,Speichertanks” und schliel3t an der Oberflache buindig ab. (Stoffwerte tUber Internet-Recherche)

a) Welchen Radius r muss der Gesteinszylinder aufweisen, um die Stromversorgung der RUB fur 24 Stunden sicherstellen zu kbnnen?
(vernachlassigen Sie Pump- bzw. Turbinenwirkungsgrade bzw. nehmen sie 100% an) (TIPP: Denken Sie auch an das Wasser!)

b) Welche Proportionalitat besteht zwischen Speichervermdgen und dem Radius des Gesteinszylinders r und wie groly musste
dementsprechend der Radius des Gesteinszylinders sein, um die RUB, wie vom BBK empfohlen, fur 72 Stunden mit Strom versorgen zu
kénnen?

c) Was spricht fur den Einsatz eines Lageenergiespeichers auf dem Gelande der RUB, was dagegen?

Endergebnisse Aufgabe 1:

k k
(PGranit = 2.700 ;g?, , (Pwasser = 997 ;‘93

a)r=51,07m
b) E~r%; 155, = 67,21 m
c) + Materialien mit geringer Kritikalitat, vergleichsweise geringer Oberflachenbedarf fir hohe Speicherkapazitat

- Fur den Ausschnitt des Gesteinszylinders benétigt man einen festen felsigen Untergrund, im Idealfall Granit (haufigstes
Gestein der Erdkruste, aber in Deutschland vor allem im Schwarzwald, Bayrischen Wald und Harz zu finden). Somit ist ein
Lageenergiespeicher dieser Art keineswegs so topographisch unabhangig wie andere Energiespeicher. Unter der RUB
findet man z. B. in Wechselfolge Tonstein, Sandstein und Steinkohlefléze - Nicht geeignet fur solche Lageenergiespeicher
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Zeitplanung
(20 - 25 min)

1.

Machen Sie sich
kurz
untereinander
bekannt

Recherchieren
Sie die
notwendigen
Informationen (0 -
5 min)

Diskutieren sie
die Fragen
(Rechnen Sie)
und finden Sie
gemeinsam die
Antworten (10 -
15 min)

Verschriftlichen
Sie ihr Ergebnis
kurz und
bestimmen Sie
jemanden, der
die Ergebnisse
vorstellt (5 min)
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Flipped Classroom #10 - ,,Break-Out Session*
mit Losungen

Aufgabe 2:

Das Wasserreservoir, des in Aufgabe 1 beschriebenen Lageenergiespeichers, soll zusatzlich als Warmespeicher flir die RUB zwischen 20 °C
und 40 °C betrieben werden soll (AT = 20 K). Die Warmestrome werden jeweils tUber einen Warmetauscher an der Oberflache in den Speicher
ein- bzw. ausgespeichert. Fir die Auslegung soll der in Aufgabe 1 a) errechnete Radius des Gesteinszylinders flr eine 24-stiindige
Notstromversorgung dienen (r = 51,07 m). (Stoffwerte siehe Vorlesung bzw. Internet-Recherche) — der elektrische Speicher bleibt im
vollgeladenen Zustand, d. h. der Gesteinsblock behalt seine maximale Hohe)

a) Wie lange konnte die RUB aus diesem Speicher mit Warme versorgt werden, wenn Verluste vernachlassigt werden?
b) Wie viel Energie verliert der Warmespeicher pro Tag, wenn um das gespeicherte Wasser in alle Richtungen eine s = 0,5 m dicke
Dammschicht aus Blahton besteht und die Bodentemperatur 6 °C betragt? Queriust =t -%-AT * Azylinder (idealisierte Annahme:

Wassertemperatur und Bodentemperatur sind fur einen Tag vereinfacht gesehen als konstant anzusehen. — ist die erste Annahme
gerechtfertigt?)

Endergebnisse Aufgabe 2:

a) Q =9.705 MWh - ca. 1 Monat Warme fur die RUB
b) Qveriust, 24 n = 9.628,45 kWh - ca. 0,1 % Verlustin 24 h
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Zeitplanung jeweils
(20 - 25 min)

1.

Machen Sie sich
kurz
untereinander
bekannt

Recherchieren
Sie die
notwendigen
Informationen (0 -
5 min)

Diskutieren sie
die Fragen
(Rechnen Sie)
und finden Sie
gemeinsam die
Antworten (10 -
15 min)

Verschriftlichen
Sie ihr Ergebnis
kurz und
bestimmen Sie
jemanden, der
die Ergebnisse
vorstellt (5 min)

Slide 17

Energy Storage | #10 Energy Storage Applications



RUHR-UNIVERSITAT BOCHUM

Flipped Classroom #10 - ,,Break-Out Session*

Aufgaben

Aufgabe 3:

Anstatt dem Gesteinszylinder, des in Aufgabe 1 beschriebenen Lageenergiespeichers, durch das Anheben mit Wasser oder Elektrolyt eine

hdhere potentielle Energie zu geben, soll er in einer weiteren Option als Schwungradspeicher genutzt werden. (Stoffwerte Gber Internet-
Recherche)

a) Welche Drehzahl brauchte ein solcher Gesteinszylinder, um die RUB fur 24 Stunden mit Strom zu versorgen, wenn der Radius exakt 50 m
betragt? (Annahme Drehzahl kann bis zum Stillstand in elektrische Energie verlustfrei umgewandelt werden.)
b) Aus welchen Grinden wird bei Schwungradspeichern haufiger auf GFK und CFK zurtckgegriffen?

Endergebnisse Aufgabe 3:
a)

Masse Zylinder m=2,12-10° kg; w = 0,786 %; Drehzahl n = 0,1252 s*' bzw. 7,506 min-’

b) um den Fliehkraften standhalten zu kdnnen. leichte Zylinder kdnnen energiearmer magnetisch gelagert in eing
betrieben werden.

Carbon fibre rotor

Generator & motor

Active magnetic bearing

T Wolfgang Demtréder: Experimentalphysik 1: Mechanik und Warme. Gabler Wissenschaftsverlage, 2008, ISBN 978-3-540-79294-9, S. 147 Quelle: Stornetic GmbH
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Zeitplanung jeweils
(20 - 25 min)

1.

Machen Sie sich
kurz
untereinander
bekannt

Recherchieren
Sie die
notwendigen
Informationen (0 -
5 min)

Diskutieren sie
die Fragen
(Rechnen Sie)
und finden Sie
gemeinsam die
Antworten (10 -
15 min)

Verschriftlichen
Sie ihr Ergebnis
kurz und
bestimmen Sie
jemanden, der
die Ergebnisse
vorstellt (5 min)
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Noch Fragen ?
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