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Behandlung des Themas Energie und ihre rationelle Nutzung

Fachliche Voraussetzungen

- Die Schiiler kennen aus dem Stoffgebiet Mechanik den Kraftbegriff und kraftumformende Einrichtungen.

- In Abhingigkeit von der Reihenfolge der Behandlung der Themen in der Jahrgangsstufe 8 kennen die Schiiler die Begriffe elektrische Arbeit
und elektrische Leistung. Sie konnen die elektrische Leistung einer Glithlampe ermitteln. Die vorherige Behandlung des Themas

Elektrizitétslehre 2 ist im Hinblick auf durchzufiihrende Schiilerexperimente forderlich.

- Der Begrifft mechanische Arbeit kann nicht vorausgesetzt werden. Wenn nachfolgend in den ersten Unterrichtsstunden von Arbeit

gesprochen wird, bezieht sich das auf die umgangssprachliche Bedeutung des Begriffs.

- Die Schiiler kennen den physikalischen Begriff Temperatur. Sie verwenden den Begriff Wdrme im Physikunterricht bisher im
alltagssprachlichen Sinn. Die Schiiler kennen Wirmequellen und wissen, dass Wiarme von Wéarmequellen auf unterschiedliche Weise

(Wirmeleitung...) auf einen anderen Kdorper iibertragen werden kann.

Energiebegriff und Energieformen

Die Schiiler haben im Alltag in vielen verschiedenen Zusammenhéngen schon etwas vom Begriff Energie gehort
(Elektroenergie, Energiedrink, Energieverbrauch, Energieeinsparung, alternative Energien, erneuerbare Energien...)
und verwenden ihn auch. Viele dieser Begriffe besitzen einen technischen Hintergrund. Diese Begriffe werden in
einem Brainstorming zusammengetragen.

Was ist Energie?

Es werden Beispiele fiir die Nutzung von Elektroenergie im Haushalt zusammengetragen. Bei dieser
Zusammenstellung sind solche Beispiele besonders herauszustellen, die, ausgehend von den bisherigen Vorstellungen
der Schiiler, die nachfolgende Prazisierung des Energiebegriffs fordern.

Experimente (DE) laut RP und Erfahrungen der Schiiler zeigen, dass man mit Elektroenergie vieles machen kann.
Wesentlich ist hier das Anheben eines Korpers mit Hilfe eines Elektromotors, weil dieser Sachverhalt spiter noch
genauer untersucht werden soll. Eine Heizspirale und ein Fon geben Wérme an die Umgebung ab. Eine Gliihlampe
gibt Licht und Warme an die Umgebung ab.

Vorldufige Definition:

Mit Hilfe von elektrischer Energie kann

- ein Korper bewegt oder angehoben werden (wir wollen das in Zukunft ,, Arbeit verrichten ** nennen),

- ein Korper Licht aussenden,

- ein Kérper Wdrme abgeben.

In einer Tabelle werden Energieformen benannt und Beispiele von Korpern zusammengetragen, in denen Energie

Brainstorming

TA: Uberblick
Anwendung von
Elektroenergie

DE: Elektrogerite

— Glithlampe

— HeiBluftgeblase
— Heizplatte

— Energiesparlampe
— Bohrmaschine...

Tabelle:
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»steckt™ — die diese Energie besitzen.

Nicht nur mit Hilfe von Elektroenergie ist es moglich, Kérper anzuheben oder zu bewegen.

Ein gespannter Bogen oder eine gespannte Feder ermoglichen dies auch. Solche Korper besitzen Spannenergie.
Wasserdampf vermag den Deckel eines Kochtopfs anzuheben, ihn zu bewegen.

Ein Heizkorper, in dem sich warmes Wasser befindet, vermag ebenso wie ein Elektroheizkorper Wéarme an die
Umgebung abzugeben. Diese Korper besitzen thermische (innere) Energie.

Wenn man Holz oder Heizdl verbrennt, entsteht auch Warme. Diese Stoffe besitzen chemische Energie. Wind
versetzt die Fliigel einer Windmiihle in Bewegung oder wirbelt je nach Stirke kleine oder groB3e Gegenstéinde empor -
die stromende Luft oder andere bewegte Korper besitzen Bewegungsenergie.

Ein angehobener Koper besitzt Lageenergie (Experiment: Ein absinkender Korper treibt einen Generator an, der eine
Gliihlampe zum Leuchten bringt).

Spannenergie, Lageenergie und Bewegungsenergie werden als mechanische Energie zusammengefasst.
Verallgemeinerte Definition:

Energie ist die Fahigkeit (von Korpern), Arbeit zu verrichten, Warme abzugeben oder Licht auszusenden.

Das Formelzeichen und die Einheit der Energie werden gegeben.

[E]=11J, Beispiele fiir GroBenordnungen von Energieangaben. Diese Beispiele sollen spiter von den Schiilern
verwendet werden, um Ergebnisse von Berechnungen einzuschétzen. Das nachfolgende

Beispiel aus Heft 1 ,,Energie* vom Arbeitskreis Schulinformation Energie enthélt solche Informationen.

In die zu gebende Ubersicht sollten auch Beispiele fiir Heizwerte von Brennstoffen und Energiegehalte von
Lebensmitteln aufgenommen werden. Die Schiiler konnen spéater, wenn Gleichungen gekannt sind, weitere Beispiele
hinzufiigen.

17 Energie, die eine Biene braucht, um 120 m weit zu fliegen
17 Energie, die man braucht, um 1 Liter Wasser 10 cm anzuheben
1kJ Energie, die man braucht, um 1Liter Wasser um 0,2°C zu erwérmen
0,5MJ Energie, die man braucht, um 1 Liter Wasser zum Sieden zu bringen
0,8 MJ Energie, die ein Bergsteiger braucht, um 1000 m Hohenunterschied zu iiberwinden
22,6 MJ Energie, die man braucht, um 1 Liter siedendes Wasser zu verdampfen
250 MJ Energie, die ein Mittelklassewagen braucht, um 100 km auf der Autobahn zu fahren
Quelle RWE/IZE

Energieformen und

Beispiele, wo diese

vorkommen

DE:

— Gasbrenner

— Weihnachtspyramide

— Spielzeugauto mit
Schwungrad

— Spielzeugauto mit
Federantrieb

— Geblise treibt
Windmiihle an

— absinkender Korper
treibt einen
Generator an...
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Energiewandler

Im Rahmen einer Betrachtung von Energiewandlern festigen die Schiiler die Energieformen. In einer
Tabelle werden Gerite, die nachfolgend als Energiewandler bezeichnet werden, zusammengestellt.
Zusétzlich wird die Energieform genannt, die hineingesteckt wird — zugefiihrte Energie - und die Form,
die vom Gerit bereitgestellt wird. Man konnte sie abgegebene Energie nennen.

Elemente aus dieser Ubersicht lassen sich verwenden, um langere
Energieumwandlungsketten zu bilden.

Auch der Mensch als Energiewandler sollte an dieser Stelle thematisiert werden. Chemische Energie
wird in thermische Energie und mechanische Energie umgewandelt. Hier ist zu beachten, dass der
Mensch auch fiir den Erhalt seiner Korperfunktionen einen Energiegrundumsatz bendtigt.
Energiewandler, z. B. ein Generator wandeln die zugefiihrte Energie sofort in eine andere Energieform
(hier elektrische Energie) um. Ein gehobener Korper, eine Batterie oder eine gespannte Blattfeder
speichern die Energie iiber langere Zeit. Man spricht hier von Energiespeichern. Zwischen
Energiespeichern und Energiewandlern muss Energie transportiert werden. Elektrische Energie l4sst sich
durch den elektrischen Strom in Leitern transportieren. Kohle, Erdol oder Ergas speichern Energie als
chemische Energie. Statt von Energiespeichern wird hier in der Regel von Energietrigern gesprochen.

Experimente mit Beispielen zu
Energiewandlern

Welche ,Quellen® kann man
nutzen, um die LED zum
leuchten zu bringen?

Die zum Betreiben der LED

erforderliche Energie kann

bereitstellen :

- ein Stromversorgungsgerat
(mit einem Kraftwerk... im
,Hintergrund®),

- ein angehobener Korper, der
anschliefend absinkt und dabei
einen Generator antreibt,

- ein Windrad, das an einen
Generator gekoppelt ist,

- eine Batterie, die Elektroenergie
speichert.
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Wir

kungsgrad

Die Betrachtung von Energiewandlern fiihrt zu der Frage, wie effizient die Umwandlung in eine
andere Energieform erfolgt. Eine entsprechende qualitative Betrachtung kann z. B. zunichst an einer
Gliihlampe, einer Kochplatte und einem Tauchsieder erfolgen. Anschlieend lassen sich komplexere
Systeme untersuchen, wie z. B. die Umwandlung von chemischer Energie in Bewegungsenergie bei
einem Pkw mit Verbrennungsmotor, ohne die Wirkungsweise ndher zu betrachten. Die Begriffe
zugefiihrte und nutzbare Energie werden eingefiihrt. Der Begriff Wirkungsgrad wird als Quotient
aus nutzbarer und zugefiihrter Energie definiert.

Beispiele fiir den Wirkungsgrad von Geriten und Systemen werden zusammengestellt und verglichen.
Das Experiment zur Bestimmung des Wirkungsgrades eines Tauchsieders/einer Heizplatte ist spéter
vorgesehen.

Ausblick:

Der hier betrachtete Wirkungsgrad bezieht sich nur auf ein ausgewihltes technisches Gerét. In der
Praxis muss man auch die Prozesse einschlie3en, die die gesamten technischen Abldufe einschlieen.
Das ldsst sich am Beispiel einer Elektrolok gut veranschaulichen. Der Wirkungsgrad der Elektrolok ist
mit etwa 90% relativ hoch. Schliefit man die Kohlefoérderung, deren Transport zum Kraftwerk, die
Umwandlung in elektrische Energie und den Transport elektrischer Energie mit ein, betrigt der
Gesamtwirkungsgrad fiir die Umwandlung von chemischer Energie in Bewegungsenergie der
Elektrolok etwa 25%.

Elektromotor

Uberblick iiber Wirkungsgrade von
Maschinen und Anlagen

Visualisierung von zugefuhrter und
nutzbarer Energie

EZLI

Energiewandler

Enutz

Hier kann von nicht nutzbarer
Energie oder in Anlehnung der
zahlreichen Darstellungen von
Energieverlusten im Sinne von
nicht nutzbarer Energie gesprochen
werden.

Konkretisierung des Schemas
z. B. Elektromotor, Bohrmaschine
erwarmt sich im Betrieb
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Lageenergie und mechanische Arbeit

Ein gehobener Korper besitzt Lageenergie. Wenn ein Korper angehoben wird, iibertrigt man Energie
auf diesen Korper. Lisst sich diese Energie messen? Wovon hingt die Energie ab, die auf den Korper
{ibertragen wird? Aus den Uberlegungen iiber die Abhiingigkeit von F und / wird die
Definitionsgleichung fiir die Lageenergie E,o: = Fg - h gegeben.

Beim Anheben des Korpers wird Arbeit verrichtet.

Energie Kérper A Energie Korper B
chemische Energie Arbeit Lageenergie
E e nimmt ab Eyonimmt zu

(Die Darstellung dient auch der Visualisierung: Arbeit ist flieRende Energie.)

Die Arbeit ist gleich der Energie, die auf den Kdorper iibertragen wird. Die Hubarbeit 1dsst sich also

mit Hilfe der Gleichung Wy, = Fg-h berechnen. Hier wird nur der Sonderfall betrachtet, dass £

pot;1 = 0 ist.

Es zeigt sich, dass Lageenergie und Hubarbeit die gleiche Einheit besitzen. Trotzdem unterscheiden

sich beide Groflen. Die Lageenergie kennzeichnet den Zustand des Korpers - gehobener Korper als

Energiespeicher. Die Arbeit beschreibt den Prozess, bei dem Energie von einem auf den anderen

Korper iibertragen wird.

Beispiele:

a) Wie viel Energie ist notwendig, um einen Koffer (Gewichtskraft 200 N) in den 3. Stock eines
Hauses (2 =9 m) zu tragen. Vergleiche diese Energie mit der chemischen Energie (Energiegehalt)
eines Apfels £ =100 kJ.

b) In einer Tafel Schokolade von 100g ist chemische Energie gespeichert. Wie viele Steine (Stein:
Fg = 6,5 N) kann man mit dieser Energie 3m hoch tragen? (Schiiler miissen sich selbsténdig tiber
den Energiegehalt einer Tafel Schokolade informieren - £ = 2400 kJ).

c) Ein weiteres Beispiel sollte den Heizwert von Energietrdger veranschaulichen.

Wie hoch kann dein Korper gehoben werden, wenn die Energie von 1kg Steinkohle vollstindig in
Lageenergie umgewandelt werden konnte?

Erweiterte Betrachtungen zur
mechanischen Arbeit sind an dieser
Stelle moglich:

Verallgemeinerung W = F-s,
(Gultigkeitsbedingungen)

— Arbeitsdiagramme
Beschleunigungsarbeit
Gleichung flr die Bewegungs-
energie

— Reibungsarbeit

Bei Berechnungen von
Energiewerten sollte nach
einfuhrenden formalen Aufgaben
versucht werden, das Ergebnis mit
anderen Energieangaben
(Heizwerte, Energiegehalt von
Lebensmitteln...) zu vergleichen.
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Experiment zur Bestimmung des Wirkungsgrades bei der Umwandlung von elektrischer | DE Bestimmung des Wirkungsgrades
in mechanische Energie

Wenn die Elektrizititslehre zuvor behandelt wurde, ldsst sich das nachfolgende Experiment hier
durchfiihren. Ansonsten muss dieses Experiment dem Thema ,,Elektrische Arbeit™ zugeordnet werden.
Beim Anheben eines Korpers mit Hilfe des Elektromotors wird elektrische Energie in mechanische
Energie umgewandelt. Die Anderung der mechanischen Energie des angehobenen Korpers ist gleich der
mechanischen Arbeit. Die elektrische Energie, die dem Motor zugefiihrt wird, ist gleich der elektrischen
Arbeit, die verrichtet wird. Wesentlich ist die selbststindige Planung des Experiments durch die Schiiler.
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Mechanische Leistung

Mit einem Elektromotor wird ein Korper angehoben. Elektrische Energie wird auf den angehobenen Korper
iibertragen. Elektrische Energie wird dazu genutzt, um Hubarbeit zu verrichten.
Die gleiche Arbeit kann schnell oder langsam verrichtet werden. Je schneller sie verrichtet wird, desto
grofer ist nach den Alltagserfahrungen die Leistung.
Ausgehend von der Tatsache, dass von einem Energiewandler eine bestimmte Arbeit in einer
unterschiedlichen Zeit verrichtet werden kann, wird die physikalische Grof3e mechanische Leistung
eingefiihrt. Die vorzugebende Gleichung wird dahingehend untersucht, ob sich die Alltagserfahrung, dass
die Leistung dann grofer ist, wenn eine bestimmte Arbeit in einer kiirzeren Zeit verrichtet wird, in dieser
Gleichung widerspiegelt. Die Schiiler erhalten einen Uberblick iiber Leistungsangaben von Geriiten.
Die Schiiler planen ein Experiment zur Bestimmung der Leistung, die ein Elektromotor beim Anheben eines
Korpers aufbringt:
W F;-h

t t

P

Uberblick iiber Leistungsangaben

Schiiler planen, wie man die Leistung des Menschen beim Treppensteigen ermittelt, fiihren entsprechende
Messungen aus und bestimmen die Leistung. Die ermittelte Leistung wird mit anderen Leistungsangaben
verglichen.

SE: Leistungsbestimmung
beim Treppensteigen

Uberblick Leistungsangaben
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Warme
»  Wiederholung Temperaturbegriff, Temperatur als physikalische Gré8e, die angibt, wie warm oder kalt ein

Korper ist, Temperaturskalen, Angabe flir Temperaturdifferenzen A8 oder AT inK.

» Nachdem die Schiiler im bisherigen Physikunterricht den Begriff ,,Warme* nur im Sinne der Alltagssprache
verwendet haben, soll dieser Begriff aus physikalischer Sicht prizisiert werden.
Den Schiiler ist bekannt, dass durch die Verrichtung von Hubarbeit die Lageenergie eines Korpers
vergrofert wird. Daraus erwichst die Frage, welche Moglichkeiten es gibt, die thermische Energie eines
Korpers zu erhohen. Das kann einerseits durch mechanische Arbeit erfolgen:
Reiben der Hande, Bohren eines Werkstiicks, Reibung an einer Bremse.
Wie ist es aber bei einem Heizkdrper oder bei einer Tasse heillem Tee? Die Untersuchung dieser
Beispiele ergibt, dass in solchen Fallen ein Korper mit hoherer Temperatur dem Sprachgebrauch
folgend Warme abgibt, wahrend ein Kérper mit geringerer Temperatur Warme aufnimmt.
Warme ist also etwas, was einem Korper zugefuhrt oder von diesem abgeben wird.

Korper A Korper B
thermische Energie Wairme thermische Energie
Temperatur 7 Temperatur 7>

Eerm nimmt ab T, > T E permn NIimmt zu

(Die Darstellung dient auch der Visualisierung: Warme ist flieRende Energie. Hier muss der Bezug
zur analogen Darstellung bei der Arbeit hergestellt werden. Beides sind Transport- bzw.
Prozessgroflen). Das Schema gilt nicht fur die Erhdhung der thermischen Energie eines Korpers
durch Reibungsarbeit, weil hier die Temperatur des Korpers fur die Energiezunahme keine Rolle
spielt.

» Def.: Wdrme beschreibt, wie viel thermische Energie ein Kérper abgibt oder aufnimmt.

» Formelzeichen und Einheit der Warme werden eingefiihrt.

* Am Beispiel von Gewissern kann der Frage nachgegangen werden, von welchen Grof3en die
Warmeaufnahme des Gewissers im Frithjahr bzw. die Warmeabgabe des Gewissers im Herbst abhingt. Es
sind die funktionalen Abhéngigkeiten zwischen der Warme, der Masse und der Temperaturdifferenz
herauszustellen. Die Grundgleichung der Warmelehre Q =c-m-AT wird gegeben.
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Experimentelle Bestatigung der Grundgleichung der Warmelehre
Bedeutung der groflen spezifischen Warmekapazitit des Wassers in Natur und Technik

SE: Grundgleichung

Experimente zur Bestimmung des Wirkungsgrades

* Wenn die Elektrizititslehre zuvor behandelt wurde, lassen sich die nachfolgenden Experimente an dieser
Stelle durchfiihren. Ansonsten miissen diese Experimente dem Thema ,,Elektrische Arbeit* zugeordnet
werden.

= Bei den Experimenten zur Bestitigung der Grundgleichung der Warmelehre wurde als Warmequelle eine
Heizplatte oder eine Heizwendel verwendet. In beiden Féllen wird elektrische Energie in thermische
Energie des Wasser (und der umgebenden Luft) umgewandelt.
Wie groB} sind die Wirkungsgrade dieser Systeme?

SE:

= Wirkungsgrad des Systems
Heizwendel - Glas mit
Wasser

» Wirkungsgrad des Systems
Heizplatte -Glas mit Wasser

Warmekraftmaschinen

* Die Behandlung der Warmekraftmaschinen erfolgt in Weiterfithrung der Behandlung der Energiewandler.
Hier wird durch den Verbrennungsvorgang chemische Energie des Kraftstoffs in thermische Energie des
Verbrennungsgases umgewandelt. Die nachfolgende Anderung der thermischen Energie des
Verbrennungsgases erfolgt durch die Abgabe von Wiarme und durch die Verrichtung von Arbeit. Die
Problematik des 1. Hauptsatzes der Warmelehre kann, muss jedoch nicht explizit behandelt werden. Sie
sollte aber zumindest qualitativ in Rahmen der Erlduterung der Funktionsweise der Warmekraftmaschinen
herausgearbeitet werden.

Wirmeabgabe

Anderung der
thermischen Energie
des Verbrennungsgases

Verrichtung von mech. Arbeit

» Der Umfang der Behandlung der Warmekraftmaschinen bleibt der Lehrkraft iiberlassen. Den Schiilern
sollte bewusst gemacht werden, dass die Bezeichnung ,, Warmekraftmaschine* historisch entstanden ist.

- Einstieg: z. B. Benzinddmpfe in
einem Pappzylinder werden
entziindet

Abb. aus LB Klett

- Computersimulation der
Funktionsweise eines OTTO-
Motors...
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Energiebilanzen — Entwertung von Energie

Nachdem im Verlauf der Behandlung verschiedene konkrete Energieumwandlungen an Geréten und
Maschinen durch die Schiiler untersucht worden sind, ist es moglich, die Umwandlung von Energie in
Form von Energiebilanzen und Energieumwandlungsketten zu abstrahieren. Es zeigt sich, dass

- die Energieumwandlung nur in einer Richtung ablauft (Pendel als Ausnahme folgen als Spezialfall in
der anschlieffenden Stunde.),

- die Ausgangsenergie nie vollstindig (ohne Verluste) in eine andere (gewlinschte) Energieform
umgewandelt werden kann, d.h. bei technischen Prozessen treten immer Energieverluste auf,

- die Energie nicht verschwindet, sondern sich nur in andere Energieformen umwandelt,

- die Energieform, die am Ende einer Energieumwandlungskette steht, sich nicht mehr nutzen ldsst
(thermische Energie bei geringer Temperatur). Die Energieform, die als Ausgangsenergie vorhanden
war, ist wertvoller als die Energie am Ende der Umwandlungskette.

Die Umwandlung von Energie ist also mit einer Energieentwertung verbunden.

Emech

Etherm > Eel
s —=_1 — 1

Ausgehend von Energieumwandlungsketten (z. B. Kohlekraftwerk) kann herausgearbeitet werden, das
Energie etwas ist, was nicht verloren geht, sondern sich (in bestimmten Systemen) in andere Formen
umwandeln ldsst. Diese Erfahrungen werden als (allgemeiner) Energieerhaltungssatz formuliert. Man
kann, einer historischen Einordnung folgend, die Formulierung von HELMHOLZ (1821-1894) verwenden:
Energie kann weder erzeugt noch vernichtet werden. Sie kann nur von einer Energieform in die andere
Energieform umgewandelt werden.

In fachiibergreifenden Betrachtungen zum Energieerhaltungssatz wird herausgearbeitet, dass wir mit den
Stoffen, die als Energietridger dienen, besonders sparsam umgehen sollten. Wir setzen diese als
Primérenergietriger (Erdol, Erdgas, Kohle) ein, um andere Energieformen daraus zu gewinnen. Ebenso
kann an dieser Stelle das Problem der erneuerbaren und der alternativen Energietrager thematisiert
werden.

Festigung: Energetische Betrachtung eines Spielzeugautos mit Federantrieb, eines Trampolins

Echem

Brenner

Turbine Generator

Einfache Energiebilanzen, z.
B. Pkw oder E-Lok

Fortbewegung

16%

849%

25%

5%

Abb. aus LB Klett

komplexe Energiebilanz ,
z. B. Umwandlung der
chemischen Energie der
Steinkohle in elektrische
Energie in einem
Warmekraftwerk
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Energieerhaltungssatz der Mechanik

» Einstiegsexperiment: Pendelkdper wird ausgelenkt und beriihrt dabei die Nasenspitze einer
Versuchsperson. Ist die Nase nach dem Loslassen in Gefahr?

* Die Schiiler werden aufgefordert, die Energieumwandlungen an einem Fadenpendel und einem Feder-
Schwere-Pendel zu untersuchen und Ihre Erfahrungen zu verallgemeinern. Diese Erfahrung wird im
Energieerhaltungssatz der Mechanik zusammengefasst.

» Hier kommt man kaum umhin, den Begriff abgeschlossenes System zu verwenden. An zahlreichen
anderen Stellen wurde dieser Begriff durch den Begriff Korper ersetzt. Es gibt didaktische
Vereinfachungen des Energieerhaltungssatzes der Mechanik in der Form:

Die mechanische Energie eines Korpers ist konstant, wenn keine Energie an die Umgebung abgeben
wird.

alternativ: Die Summe aus Bewegungsenergie und Lageenergie ist in einem abgeschlossenen System
konstant.

= Weiteres Beispiel fiir die Schiiler:

Beschreibe die Energieumwandlungen an einem Radiergummi, der mit Hilfe eines gespannten Lineals
emporgeschossen wird. Vergleiche den Vorgang mit den Energieumwandlungen am Fadenpendel.

Ein interessantes Beispiel fiir die
Problematik Energieumwand-lungen
und Energieiibertragung am Beispiel
von Artisten findet sich im LB
PAETEC K1.8 S.40

Zusammenfassung
» Erarbeitung der Zusammenfassung Energie (siche folgende Seite) Ergdnzend werden 2 Aspekte
herausgearbeitet

a) Problematik der Belastung der Umwelt bei der ,,Gewinnung* von Energie
b) Energieeinsparung im Haushalt, ...

» Riickblick auf das Brainstorming zu ,,Energie-Begriffen* in der Einfiihrungsstunde
- Einordnung der Begriffe in Sachzusammenhinge
- Klérung der Begriffe

» Historische Betrachtungen konnen dieses Thema abrunden
- Folie Entwicklung der Nutzung von Energie durch den Menschen vom AK Schulinformation Energie
- Ausblick, z. B. Karikatur von Jupp Wolter als Basis fiir eine Diskussionsrunde
- Perpetuum Mobile

Dr. W.-D. Braun LISA PRI Rostock Handreichung zur Behandlung des Themas Energie und ihre rationelle Nutzung
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Zusammenfassung Energie

Energie ist die Fahigkeit eines Korpers, Arbeit zu verrichten, Wiarme abzugeben oder Licht auszusenden. Energie lésst
sich von einem Korper auf einen anderen Korper iibertragen.

Notwendigkeit:
Energie wird bendtigt
e im Verkehrswesen

e in der Industrie

e 1im Haushalt

Korper A | Energiciibertragung durch Arbeit >

Energieformen:
e mechanische Energie:

—Bewegungsenergie
—Lageenergie
—Spannenergie
e chemische Energie
e thermische Energie
o clektrische Energie
e Strahlungsenergie

o Kernenergie

Die Umwandlung und der
Transport von Energie ist
mit Verlusten verbunden

Korper B Korper A Energieiibertragung durch Wiirme Korper B
T T,
T,>T,
Gefahren: Umgang mit Energie:
Energien miissen zur Nutzung e sparsamer Energieeinsatz durch

umgewandelt werden.

Atmosphire

e Landverbrauch

e Klimabeeinflussung

e Abfille: radioaktive Abfille

Gerite mit gutem Wirkungsgrad

Alle Energieumwandlungs-prozesse und geringem
belasten die Umwelt durch .
Energiebedarf
e Abwirme: Prozesswirme e Energieverluste so gering wie
e Abgase: CO,-Belastung der moglich halten, z.B.

gute Wiarmeisolierung von
Gebéduden
o Ersetzen fossiler Energietrager

durch erneuerbare Energien

Dr. W.-D. Braun LISA PRI Rostock Handreichung zur Behandlung des Themas Energie und ihre rationelle Nutzung
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Energieformen und Energiewandler

chemische Energie Bewegungsenergie
des Kraftstoffs Verbrennungsmotor des Pkw
. . , thermische Energie
elektrische Energie Fon der Luft
Bewegungsenergie
des stromenden Wasserkraftwerk elektrische Energie
Wassers
Licht . .
. h he E d
(Strahlungsenergie) Pflanze chemisehe Bhetgle det
Pflanze

von der Sonne
chemische Energie Mensch mechanische Energie
der Nahrung
B . . .

ewegungsenergie Windkraftanlage elektrische Energie
des Windes

. . Lageenergie der
elektrische Energie Personenaufzug P
ersonen
Licht
(Strahlungsenergie) Photozelle elektrische Energie
von der Sonne
Licht . thermische Energie
(Strahlungsenergie) Solaranlage
des Wassers

von der Sonne
chemische Energie Raket Bewegungsenergie
des Treibstoffs akete und Lageenergie
elektrische Energie Elektromotor Bewegungsenergie

Dr. W.-D. Braun LISA PRI Rostock Handreichung zur Behandlung des Themas Energie und ihre
rationelle Nutzung
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Energie
zugeflihrte und
Energieformen abgegebene Energie
. Energiespeicher
Energiewandler - Energietriger
Wirkungsgrad .| nutzbare Energie
(von Energiewandlern) Energieverluste
Mechanische Arbeit ,,
, Energieinhalt
Hubarbeit und Heizwert
Lageenergie (quantitativ) czw

mechanische Leistung

Wirme Energiebilanzen
Entwertung von
Wiarmekraftmaschinen Energie
Energieumwandlungs-
Energicerhaltungssatz | ketten
Energieerhaltungssatz abgeschlossenes

der Mechanik System

Dr. Wolf-Dieter Braun LISA PRI Rostock Gliederung der Stoffeinheit Energie und ihre rationelle
Nutzung



