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B5 Wir bauen ein thermisches Sonnenkraftwerk — Mit Brennglas
und Spiegel

Durch den Einsatz von Lupe und Brennspiegel im Sonnenlicht sollt ihr so hohe Temperaturen im
Brennpunkt erzeugen, dass ihr sogar Papier entzinden kénnt oder das Wasser bis fast zum Sie-
depunkt erhitzt.

Bei allen Versuchen arbeitet ihr im Team, beim Teilexperiment 1 z. B. zu zweit, bei Teilexperi-
ment 2 zu viert, bzw. so wie euch die Lehrkraft einteilt. Bevor ihr loslegt, solltet ihr euch alle Mate-
rialien flr die Versuche bereitlegen. Zudem braucht ihr ein Protokollblatt, um eure Beobachtungen
und Messungen zu notieren

1 Entzinden eines Papierstreifens mit der Lupe als Brennglas

1.1 Benotigte Materialien

Material Anzahl
Eimer mit Wasser 1
Lupe als Brennglas 1
Papier, schwarz, DIN A4 nach Bedarf
Sonnenbrille fir mindestens eine Schilerin bzw. einen Schiler 1

Achtung: Nach Beendigung des Experiments sind die Materialien gemaf den Anweisungen der
Lehrkraft zuriickzugeben bzw. fachgerecht zu entsorgen.

1.2 Sicherheitshinweise

Die Materialien diirfen nur derart eingesetzt werden, wie es den Anweisungen der Lehrkraft bzw.
der Versuchsanleitung entspricht.
Bei diesem Experiment achte bitte auf folgende mogliche Gefahren:

= Brennpunkt der Lupe bei Bestrahlung durch Sonne kontrolliert einsetzen! Es besteht

Verbrennungsgefahr und Brandgefahr.

= Brennpunkt nicht auf das Auge lenken!

= Wasserbehdlter bereitstellen zum Loschen des Papierbrandes.

=  Am Arbeitsplatz dirfen keine wasserempfindlichen Materialien vorhanden sein.

1.3 Versuchsdurchfihrung

= Zun&chst misst ihr in einem Vorversuch mit der
Lupe ans Fenster gehen und das Sonnenlicht
draufscheinen lassen. Wenn ihr eure Hand hinter
die Lupe bringt und diese ein Stiick in der Bestrah-
lungsrichtung entfernt, seht ihr einen kleiner wer-
denden Lichtpunkt, den Brennpunkt.

= Versucht, das Licht auf einen moglichst kleinen
Lichtpunkt zu fokussieren, indem ihr den Abstand \ =
zwischen Lupe und Hand verandert. Wenn ihr das (@)
Licht auf die Innenflache eurer Hand fokussiert, ] /E{j’,‘ﬁ'
werdet ihr sehr schnell fest-stellen, dass es an die- Sonnenlicht

ser Stelle ziemlich heif3 wird. Also aufpassen! Lupe

Probiert dies aber ruhig 6fter aus. Abb. 1: Die Sammellinse als Brennglas.
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= Im eigentlichen Versuch setzt ihr anstelle der Handflache
einen schwarzen Papierstreifen ein. —
= Schaut auf die Uhr und messt die Zeit, bis ihr eure erste e, O
Beobachtung macht. Taucht das Papier dann in das ‘
Wasser (aus Sicherheitsgriinden). \
= Notiert eure Beobachtungen auf dem Protokollblatt. -
= Das nasse Papier konnt ihr entsorgen.

Abb. 2: Erzeugen des Brennpunkts
und Entzinden des Papierstreifens.

1.4 Beobachtung

= Beschreibe, was du auf der Handinnenflache fihlst, wenn der Brennpunkt erscheint.
= Notiere, was passiert, wenn man den Brennpunkt jetzt auf das Papier fokussiert.

1.5 Auswertung

a) Fertige eine Skizze zur Ermittlung der Brennweite der verwendeten Lupe an.

b) Beschreibe den Unterschied von Konvex- und Konkavlinse.

c) Vergleiche die Konvexlinse mit einem Hohlspiegel.

d) Errechne die Energieverstarkung, wenn das Brennglas einen Durchmesser von 5,5 cm
hat und der Brennpunkt eine angenommene Flache von 5 mm? besitzt.

1.6 Fragen

a) Wovon hangt die Entziindungstemperatur fester, brennbarer Stoffe ab?

b) Wenn du Zugang zum Internet hast, dann recherchiere im Internet die Bedeutung des
Temperaturpunkts ,Fahrenheit 451%. Tipp: Ein gleichnamiger Roman und Film sorgten in
den 50er- bzw. 60er-Jahren des letzten Jahrhunderts weltweit fur Furore.
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2 Wir erwarmen Wasser mit der Sonne

2.1 Bendtigte Materialien

Material Anzahl
Digitalthermometer 1
Feuerzeug bzw. Streichholzer 1
evtl. Klebeband zum Fixieren des Reagenzglashalters bei Bedarf
Reagenzglas aus Glas 1
Reagenzglasklammer aus Holz 1
Sonnenbrille fir mindestens eine Schilerin bzw. einen Schiler 1
Spiegel, konkav (als Brennspiegel) 1
evtl. Stativ mit Klammer 1
Als Stativersatz: Einige Bilcher oder ein schweres Trink- oder Konservenglas
Teelicht 1
Wasser nach Bedarf

Achtung: Nach Beendigung des Experiments sind die Materialien gemafl den Anweisungen der
Lehrkraft zuriickzugeben bzw. fachgerecht zu entsorgen.

2.2 Sicherheitshinweise

Die Materialien dirfen nur derart eingesetzt werden, wie es den Anweisungen der Lehrkraft bzw.
der Versuchsanleitung entspricht.
Bei diesem Experiment achte bitte auf folgende mogliche Gefahren:
= Sei vorsichtig beim Arbeiten mit Feuer, es besteht Verbrennungsgefahr und
Brandgefahr!
=  Am Arbeitsplatz dirfen keine wasserempfindlichen Materialien vorhanden sein.
= Den Brennpunkt der Lupe bei Bestrahlung durch Sonne kontrolliert einsetzten!
Es besteht Verbrennungsgefahr und Brandgefahr.
= Auf keinen Fall wahrend des Versuches ohne geeigneten Augenschutz (Sonnenbrille
oder geschwarzte Glasscheibe) in den Brennspiegel schauen. Hier sieht man das
Spiegelbild der Sonne: Es besteht Erblindungsgefahr!
=  Beim Erwarmen des Wassers nicht in den Brennspiegel schauen.
= Verbriihe dich nicht beim Umgang mit heilBem Wasser.

2.3 Versuchsdurchfuhrung

= Geht mit dem Brennspiegel ins Freie oder an das offene
Fenster. Richtet den Brennspiegel Richtung Sonne aus.
Eventuell misst ihr den Brennspiegel dazu etwas
ankippen. Die gekippte Position kann durch ein unter-
geschobenes Heft, Radiergummi o. &. fixiert werden.

= Versucht nun, den Brennpunkt des Spiegels zu finden.
Er liegt zwischen ca. 2 cm und 5 cm Uber dem mittleren
Bereich des Spiegels. Haltet dazu einen schmalen Strei-
fen weilRes Papier in verschiedener Héhe tber den
Spiegel. Der Brennpunkt ist gefunden, wenn ihr einen
moglichst kleinen hellen Fleck auf dem Papier seht.

Abb. 3: Brennpunktsuche.
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= Zundet das Teelicht an und schwérzt das untere Ende des Reagenzglases mit dem
Kerzenrul3.

» FUllt dann in das Reagenzglas ca. 1,5 cm hoch Wasser ein.

= Bringt die Reagenzglasklammer an und stellt das Digitalthermometer vorsichtig in das
Reagenzglas.

=  Wenn ihr die Position des Brennpunkts bestimmt habt,
konnt ihr die Reagenzglasklammer am Stativ fixieren.
Oder ihr klemmt, den Reagenzglashalter zwischen ein
paar Ubereinander geschichteten Biichern fest. Oder
ihr befestigt ihn mit Klebeband an einem stabilen, gro-
Ren Glas.

= Und dann noch einmal nachjustieren, sodass das un-
tere Ende des Reagenzglases genau im Brennpunkt
liegt.

= Jetzt kdnnt ihr das Thermometer einschalten.

= Lest ca. 30 Minuten lang jede Minute die Temperatur

am Thermometer ab und notiert diese Messwerte. Abb. 4: Klebeband und groRes,
schweres Trinkglas als Stativersatz.

2.4 Beobachtung

Fasse deine Beobachtungen schriftlich zusammen.

2.5 Auswertung

a) Was kannst du tUber den Temperaturanstieg sagen, wenn das Sonnenlicht das Wasser
erwarmt?

b) Wie lange dauert es, bis das Wasser siedet? Woran erkennst du das?

c) Falls die Sonnenstrahlung nicht zum Sieden reicht, welche Temperatur konntet ihr errei-
chen?

d) Erstellt aus den gemessenen Temperaturwerten beim Erhitzen des Wassers ein Tempe-
ratur-Zeit-Diagramm.

2.6 Fragen

a) Die Bindelung der Sonnenenergie erfolgt nach den Gesetzmaligkeiten der Optik.
Wie musste man ein Solarkraftwerk im groen Mal3stab konstruieren? Fertige eine
Skizze dazu an.

b) Erklare warum das Reagenzglas mit Rul? geschwarzt werden musste.

Wenn du Internet-Anschluss hast:
c) Recherchiere im Internet, wo die grof3ten Solarkraftwerke der Welt stehen und begriinde
ihren Standort.
d) Was ist die Idee beim sog. ,Desertec-Projekt“? Recherchiere.
e) Recherchiere, wie grol? die Solarkonstante ist. Berechne damit die Spiegelflache eines
Solarkraftwerks zur Erzeugung von 20 MW Leistung bei einem Wirkungsgrad von 80 %.
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