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1. Inhalt und Ziele des Moduls

Inhalt und Zielformulierung:

Begriffskldrung, Energie geht nicht verloren, Energiearten kdnnen ineinander umgewandelt werden,
welche Arten/Formen von Energie gibt es?

Ziel ist das grundsatzliches Kennenlernen der verschiedenen Energiearten, ihre Umwandlung ineinander
und deren praktische Bedeutung.

Zum Umgang mit den Unterlagen - Forscher_innen - Tagebuch:

Das Arbeitsmaterial ist so angelegt, dass jeder Teilbereich des Moduls selbstandig verwendet werden
kann. Wenn die Lernenden aber keinerlei Vorkenntnisse mitbringen, empfiehlt es sich, inhaltlich aufein-
ander aufbauende Lernschritte zu setzen. Die Auswahl aus dem Angebot des Moduls sollte nach den Vor-
kenntnissen der Zielgruppe und der zur Verfligung stehenden Zeit getroffen werden.

Der Begriff ,Energie” ist nicht libermaBig anschaulich und schwer fassbar, auch wenn er allgemein ver-
wendet wird. Dennoch sollten die vorgeschlagenen Versuche zumindest die Wirkung und Allgegenwart
von ,Energie” verstandlich machen, ohne, dass allzu groBer Aufwand betrieben werden muss. Einzig das
Handout ,Energie-Umwandlung” bedarf einer gewissen manuellen Geschicklichkeit.

Es ist zielfiUhrend, den Lernenden das Flihren eines Forscher_innen -Tagebuches nahe zu legen. Wenn sie
den Ablauf und /oder die Ergebnisse dessen was sie tun notieren, machen sie sich den Inhalt wirklich zu
Eigen; Fachsprache wird memoriert und angewendet, die Logik der Versuche durchdacht. Das Tagebuch
kann elektronisch oder in ein besonderes Heft geschrieben werden, letzteres hat den Vorteil, dass auch
Handskizzen gemacht werden kénnen — was erfahrungsgema sehr zum Verstandnis und zum Merken der
Inhalte beitragt.

Legen Sie, entsprechend ihrer sprachlichen und fachlichen Vorkenntnisse, mit den Lernenden die Kriterien
fest, die das Tagebuch erfiillen soll.

Uberblick iiber die Inhalte des Moduls Aggregatzustinde

1.a. Der Begriff in der Physik

1.b. FORMen von Energie kennen lernen

2. Energie - UMWANDLUNG und ihre Anwendung
Einfithrung:

Physik lasst sich an vielerlei Alltagserlebnissen erfahrbar und begreifbar machen; oft geht es nur darum,
eine Reflexion Gber das wohlbekannte Beobachtete anzustoBen und der Frage nach dem ,Warum* auf
den Grund zu gehen... Der Wechsel von Aggregatzustanden, die vielfaltige Wirkung von Kraften oder
die Beschaftigung mit dem allgegenwartigen Thema ,Energie” sind aus einer Vielfalt an Moglichkeiten
gewdbhlte Inhalte, wo solche alltdglichen Erfahrungen vorausgesetzt werden kénnen.
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2. Notwendige Vorkenntnisse

nicht erforderlich

3. Deskriptoren

. Wahrnehmen und zielgerichtet beobachten
Phanomene und Vorgange beschreiben

Kausale Zusammenhédnge herstellen
. Grundlegende naturwissenschaftliche Konzepte unterscheiden und Beobachtungen dazu in Bezie

B WN=

hung setzen
6. Grundsitzliche Funktionsweise von Alltagstechnik erfassen
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ENERGIE — WAS IST ENERGIE?

Am Anfang steht der Versuch einer Klarung dieses zwar allgemein bekannten und vielfach verwendeten,
aber doch ziemlich schwammigen Begriffs:

Was versteht die Physik darunter? Welche Stoffe enthalten Energie und wie wirkt sich das aus? Ist Energie
immer das Gleiche? Kann sie verloren gehen?

Es empfiehlt sich, die Einleitung von Handout 1 zu studieren, um auf allfdllige darauf bezogene Fragen der
Lernenden eingehen zu kénnen...

Schlief3lich gibt es physikalische Definitionen fiir den Begriff; die gdngigste und in der Praxis brauchbarste
Definition ist: ,Energie ist die Fahigkeit, Arbeit zu verrichten.”

Eine berlihmte andere Definition von Albert Einstein verbindet den Begriff der Energie mit dem der Mate-
rie: e=mc2 (Energie ist gleich Masse eines Korpers mal dem Quadrat der Lichtgeschwindigkeit)

Hilfreiche Links fir Lehrende:

http://www.umweltbildung.at/cgi-bin/cms/praxisdb/suche.pl?aktion=thema&typ=Themen&themen-
id=190 (auch mit zusatzlichen Materialien/ Ubungen fiir die Unterrichtspraxis, Stand 22.6.2017)

https://www.lernhelfer.de/schuelerlexikon/physik/artikel/energie (Stand 22.6.2017)
Video ,Was ist Energie” https://www.youtube.com/watch?v=2qFLhKayuyQ (Stand 22.6.2017)

Arbeitsauftrag 1:
Formen von Energie

Setting: Kleingruppen zu 2-3

Methode(n): Internetrecherche

Dauer: ca. 15 min Recherche, 30 min flir Diskussion und Dokumentation

Materialien: Internet

Ablauf: Die Lernenden versuchen im Internet unterschiedliche Energieformen zu finden; einige wer-
den im Handout schon genannt - was gibt es noch?

Wenn es Probleme gibt, alle Namen oder Definitionen zu verstehen, sind andere gebeten, helfend einzu-
springen. Sinn: Zusammenarbeit und Fachsprache férdern.

Die Lernenden sollen gemeinsam mdoglichst viele Energieformen finden, sie
zusammentragen und ins Forscher_innen -Tagebuch notieren.
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Arbeitsauftrag 2:
Beispiel Warmeenergie

Setting: Einzelversuch
Methode(n): Experiment
Dauer: ca. 30 min, dann noch Zeit fiir Diskussion
Materialien: Kunststoff in schwarz und weil3, méglichst gleichartig; Vorschlag: etwa gleich
groBe Teile zerschnittener Plastik-Blumentdpfe; Baumschere
wenn vorhanden: Fieberthermometer mit Infrarotsensor (Stirnthermometer fir
Babies)
Ablauf: Am besten werden mit einer Baumschere aus den Blumentdpfen oder Plastikmatten, die zur
Verfligung stehen, etwa gleich groB3e Stiicke herausgeschnitten; fiir jeden(n) Lernende(n) je ein weilles
und ein schwarzes.
Die beiden Stiicke fiir eine halbe Stunde in die pralle Sonne legen.

Sollte ein von der Bauweise her geeignetes Fieberthermometer zur Hand sein, bitte schon nach 15 min die
Temperatur an der Oberflache der beiden Stlicke messen, damit das Thermometer nicht tiberfordert wird.

Gibt es kein Thermometer, dann einfach probieren — und moglichst genau beschreiben - wie sich die bei-

den Oberfldchen im Vergleich anfiihlen - eine ist deutlich hei3er - welche?

Die Lernenden sollen schlief3lich noch Theorien zur Erklarung dieser Unterschiede aufstellen und disku-

tieren; es ist vermutlich hilfreich, sie noch einmal bewusst auf das AUSSEHEN (was trifft eigentlich unser
Auge?) der beiden Flachen hinzuweisen.
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ENERGIE - Energieumwandlung

Arbeitsauftrag 1:
Warme wird Bewegung

Setting: Einzelversuch

Methode(n): Experiment

Dauer: etwa 1h

Materialien: dicke Metallfolie oder metallbeschichtetes Bastelmaterial, gute Scheren,
diinne Stricknadeln (fiir Socken - und moglichst glatt) Kugelschreiber mit einziehbarer Mine,
grofBere Styropor-Stiicke

Die Beobachtung, dass sich schwarze Flachen starker aufheizen als weil3e oder glanzende, weil solche das
Licht reflektieren und nicht absorbieren, lasst sich auch praktisch anwenden: Man kann diesen Warmeun-

terschied (,Temperatur - Differenz”) in Bewegungsenergie umwandeln.

Die Lernenden basteln aus der Folie nach Anleitung eine Mischung aus Sonnenkollektor und Windrad;
wenn man will, eine sonnenbetriebene ,Turbine”.

Hier ist die Anleitung, die sie am Handout vorfinden:

Ablauf:

«  Zeichnen Sie mit einem Zirkel zwei konzentrische Kreise (Kreise mit gleichem Mittelpunkt) auf eine
Metallfolie -z.B.: Radius 1cm - dann den Zirkel erweitern und noch einen Kreis mit 5 oder 6 cm Radius
auBerhalb ziehen.

«  Lassen Sie den Zirkel nun so, wie er ist, und stechen Sie irgendwo in den duBeren Kreis - schlagen Sie
die 5 oder 6 cm am Kreis ab, stechen Sie genau dort wieder ein... usw. Auf diese Art bekommen Sie 6
gleich groBBe Abstande am Kreis markiert.

«  Nun zeichnen Sie mit Hilfe eines Lineals von diesen Stellen weg zum Mittelpunkt ,Tortenstiicke”.

- Malen Sie eine Seite der Tortenstiicke zwischen den beiden Kreisen schwarz an

+  Schneiden Sie mit der Schere vorsichtig und genau bis zum inneren Kreis - nicht weiter!

«  Drehen Sie dann jedes Tortenstlick so, dass es senkrecht steht — vorsichtig sein, damit die Folie nicht
einreilt!! Die schwarzen Seiten mussen alle in die gleiche Richtung schauen!
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+  Formen Sie ganz vorsichtig die Mitte des inneren Kreises tiber die Spitze des Kugelschreibers (ohne
Mine!); stecken Sie eine Stricknadel in Styropor, um sie zu befestigen, und setzen sie vorsichtig ihr
Werkstiick darauf; es sollte moglichst geradestehen und sich wie ein Kreisel drehen lassen.

«  Stellen Sie ihr Rad aufrecht an die Sonne

«  Nach einiger Zeit beginnt sich ihr Sonnenrad zu drehen: Sie haben Warmeenergie in Bewegungsener-
gie umgewandelt!
Die dunklen und die hellen Flachen warmen die umgebende Luft verschieden stark auf, wodurch sich

die Vorrichtung zu drehen beginnt, es einsteht eine Art,Wind".

«  Sollte ihr Versuch nicht so recht klappen, hilft es, die Luft starker zu erwdarmen, indem Sie ein grof3es
Glas oder eine Kaseglocke lber das Ganze stiilpen.

Um den Versuch abzuschlieBen, sollten die Lernenden ihre ,Turbinen” fotografieren oder skizzieren, und
die Abbildung ins Forscher_innen - Tagebuch einkleben; dazu eine kurze Erlauterung der Funktionsweise.

AuBerdem lohnt es sich, gemeinsam dariiber nachzudenken, ob es fiir diese Art von Radern eine prakti-
sche Anwendung geben kdnnte!
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Arbeitsauftrag 2:
Beispiele fiir Energieumwandlung

Setting: Kleingruppen

Methode(n): Internetrecherche

Dauer: 1 h mit Dokumentation

Materialien: Internet

Ablauf: Die Lernenden versuchen, im Internet Beispiele fiir Energieumwandlung in der Praxis zu fin-
den (oft gibt es mehr als eine Moglichkeit):

- Bewegungsenergie in elektrische Energie
+  Elektrische Energie in Bewegungsenergie
«  Elektrische Energie in Warme

+  Chemische Energie in elektrische Energie
+  Oder ein eigenes Beispiel

Danach ein Beispiel auswahlen und eine kurze Beschreibung des Aufbaus und der Funktionsweise im
Tagebuch festhalten.
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4. Handouts

Handout 1 - Was ist Energie?

Handout 2 — Energieumwandlung
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Handout 1 -
WAS IST ENERGIE?

Sie kennen und verwenden wahrscheinlich taglich das Wort ,Energie” — in allen mdglichen Zu-
sammenhangen. Aber was meint ein Physiker, wenn er dieses Wort benutzt?

Das ist eigentlich gar nicht so einfach zu sagen. Energie ist allen Stoffen und Gegenstanden die
wir kennen, irgendwie enthalten.

Sie kann aber in sehr verschiedenen Formen vorkommen: Bewegungs-Energie, elektrische Ener-
gie, Warme-Energie...

Alle diese Energieformen kann man ineinander umwandeln (bei Warme klappt das nicht ganz
perfekt).

Wenn Dinge innerhalb eines in sich abgeschlossenen Systems eine bestimmte Gesamt-Energie
haben, so bleibt diese immer gleich, egal, welche Energieformen die Dinge annehmen.

Ein Beispiel: Eine Kerze enthalt eine bestimmte Menge an Energie durch ihre Masse und auch
eine chemische Energie in den Wachs-Verbindungen, aus denen sie besteht. Zindet man nun
die Kerze an, so verbrennt sie. Die Energie ist aber immer noch da, sie wird nur umgewandelt - in
Licht- und Warme-Energie.

Energie geht nie verloren, sie wird nur umgewandelt.
Um alle diese Vorgange halbwegs einfach zusammenzufassen, hat man sich in der Physik auf
eine in der Praxis recht brauchbare Definition geeinigt: Man sagt:

»~Energie ist die Fahigkeit, Arbeit zu verrichten.”

In anderen Worten: Wenn man Energie in ein System hineinsteckt, kommt irgendetwas in Gang:
Strom flief3t, ein Motor lauft, Hitze entsteht...

KOMPETENZFELD Natur und Technik 1 / 1



ARBEITSAUFTRAG 1: FORMEN VON ENERGIE
Durchfiihrung:

Versuchen Sie im Internet unterschiedliche Energieformen zu finden; einige wurden ja schon
genannt — was gibt es noch? Verstehen Sie die Bedeutung aller Namen? Kann jemand anderer
helfen?

Bemiihen Sie sich gemeinsam, moglichst viel heraus zu finden, tragen Sie es zusammen und no-
tieren Sie die Energieformen ins Forscher_innen -Tagebuch.

ARBEITSAUFTRAG 2: BEISPIEL WARMEENERGIE

Durchfiihrung:

Schneiden Sie — am besten mit einer Baumschere - je ein ungefahr gleich gro3es Stiick Plastik
aus den Blumentopfen oder Plastikmatten die Sie zur Verfligung haben.
Legen Sie die beiden Stiicke fir eine halbe Stunde in die pralle Sonne

Falls Sie ein Fieberthermometer zur Hand haben, messen Sie bitte schon nach 15 min die Tempe-
ratur an der Oberflache der beiden Stlicke. Nach 30 min ist vermutlich das Thermometer schon
Uberfordert.

Gibt es kein Thermometer, dann probieren Sie, wie sich die beiden Oberflaichen im Vergleich an-
fuhlen - eine ist deutlich hei3er — welche?

Finden Sie eine Erklarung? Was geschieht wohl mit dem Sonnenlicht auf /in dem Plastik, wenn
die eine Flache ganz dunkel, die andere ganz hell aussieht?
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Handout 2 -
ENERGIEUMWANDLUNG

ARBEITSAUFTRAG 1: WARME WIRD BEWEGUNG

Die Beobachtung, dass sich schwarze Flachen starker aufheizen als weie oder glanzende, weil
diese das Licht reflektieren und nicht,schlucken’, lasst sich auch praktisch anwenden: Man kann
diesen Warmeunterschied (,Temperatur — Differenz”) in Bewegungsenergie umwandeln.

Durchfiihrung:

« Zeichnen Sie mit einem Zirkel zwei konzentrische Kreise (Kreise mit gleichem Mittelpunkt)
auf eine Metallfolie —z.B.: Radius 1cm — dann den Zirkel erweitern und noch einen Kreis mit 5
oder 6 cm Radius aulerhalb ziehen.

+ Lassen Sie den Zirkel nun so, wie er ist, und stechen Sie irgendwo in den duBeren Kreis —
schlagen Sie die 5 oder 6 cm am Kreis ab, stechen sie genau dort wieder ein... usw. Auf diese
Art bekommen Sie 6 gleich gro3e Abstande am Kreis markiert.

+ Nun zeichnen Sie mit Hilfe eines Lineals von diesen Stellen weg zum Mittelpunkt
JJortenstiicke”.

+ Malen Sie eine Seite der Tortenstlicke zwischen den beiden Kreisen schwarz an
« Schneiden Sie mit der Schere vorsichtig und genau bis zum inneren Kreis — nicht weiter!

« Drehen Sie dann jedes Tortenstlick so, dass es senkrecht steht — vorsichtig sein, damit die Fo-
lie nicht einrei3t!! Die schwarzen Seiten mussen alle in die gleiche Richtung schauen!

« Formen Sie ganz vorsichtig die Mitte des inneren Kreises tber die Spitze des Kugelschreibers
(ohne Minel); stecken Sie eine Stricknadel in Styropor, um sie zu befestigen, und setzen sie
vorsichtig ihr Werkstiick darauf; es sollte moglichst gerade stehen und sich wie ein Kreisel
drehen lassen.

+ Stellen Sie ihr Rad aufrecht an die Sonne

« Nach einiger Zeit beginnt sich ihr Sonnenrad zu drehen: Sie haben Warmeenergie in Bewe-
gungsenergie umgewandelt! Die dunklen und die hellen Flachen warmen die umgebende
Luft verschieden stark auf, wodurch sich die Vorrichtung zu drehen beginnt, es einsteht eine

Art,Wind".

« Sollte ihr Versuch nicht so recht klappen, hilft es, die Luft starker zu erwdarmen, indem Sie ein
grol3es Glas oder eine Kaseglocke liber das Ganze stilpen.
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Machen Sie ein Foto oder eine Zeichnung lhres Rades fiir das Forscher_innen - Tagebuch und
halten Sie dort auch in kurzen Worten fest, wie es funktioniert.
Kénnten Sie sich eine praktische Anwendung vorstellen?

ARBEITSAUFTRAG 2: BEISPIELE FUR ENERGIEUMWANDLUNG
Durchfiihrung:

Versuchen Sie im Internet Beispiele fiir Energieumwandlung in der Praxis zu finden (oft gibt es
mehr als eine Moglichkeit — wenn alle das Gleiche finden, haben Sie geschummelt)

« Bewegungsenergie in elektrische Energie
+ Elektrische Energie in Bewegungsenergie
+ Elektrische Energie in Warme

+ Chemische Energie in elektrische Energie
« Oder ein eigenes Beispiel

Suchen Sie sich EIN Beispiel aus und schreiben Sie es, kurzgefasst, in Ihr Tagebuch.
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