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Zielvorstellung

Lehrplan soll nicht
so uberladen sein
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Konsequenzen fur den Lehrplan
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Komplexitat reduzieren:
Basiskonzepte
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Viel Unterricht fur wenig
Energieverstandnis

o Erste Ergebnisse legen nahe, dass zwar
eine quantitative Steigerung des
Energieverstandnisses in allen drei
naturwissenschaftlichen Fachern
stattfindet, dass jedoch das Verstandnis
von Energie insgesamt gering bleibt und
keine fachspezifische Differenzierung des

Energieverstandnisses erfolgt. PN Blétier 2(2014), S, 4



Gravierende Fehlvorstellungen

. Zudem konnte die Schilervorstellungs-
forschung zeigen, dass Schulerinnen und
Schiler massive Schwierigkeiten
iInsbesondere mit der Erhaltung von
Energie haben und zum Teil tuber
gravierende Fehlvorstellungen verfligen.”

IPN Blétter 2(2014), S. 3-4



Das Problem mit den

Energieformen und -wandlern

Man fullt Milch aus einer Tute in Flaschen
ab, dazu benutzt man einen Trichter.

Tatenmilch ‘ l‘ Flaschenmilch

M

Milchform 1 Milchwandler Milchform 2



Sonderbare Aussagen

« Wenn Milch aus der Tlite in die Fla
gegossen wird, W/rd Tltenm
umgewandel

nmilch
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Typische Formulierungen

o.... durch die Verbrennun

Energietrager Warme
erze d. Der
Dam re
mec

ubert der

Umwa ektrischer
] sser/Wasserdampf das

charakteristische Arbeitsmittel.

*Quelle: http.//www.energie-macht-schule.de/sites/default/files/image/LQ 2 eBook/
flash.htmi#/6/ Zugriff 26.09.2015



Basiskonzept Energie im neuen
Lehrplan S

*Energie kann weder erzeugt noc
werden.

*Energi
Bei che
mit ander

Der Wirk an, welcher Antell der
eingesetzten Energie auf den gewunschten Trager
wechselt.




Kein Problem mehr mit den

Energieformen und -wandlern

Man fullt Milch aus einer Tute in Flaschen
ab, dazu benutzt man einen Trichter.

Milch ‘ /‘ Milch

’ |
&
Milchbehalter 1 M%1 Milchumlader MiMZ Milchbehalter 2

Milch bleibt Milch



Symbolische Darstellung

Wald
Energie> Energie>
Licht Holz
Elektro-

Energie>

Elektrizitat

motor

Ofen

Energie>

warme Luft

Energie>

Drehbewegung
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Beispiel: Energieumladekette




Sprachubungen

*Beim Kurbeln gebe ich Energie an die Kurbel ab.

*Die Energie wird uber den Keilriemen zum
Generator transportiert.

*\Vom Generator wird die Energie mit der Elektrizitat
zur Pumpe transportiert.

*Das Wasser transportlert die Energie weiter zur

Turbine. = ! :

-Da wird die Energie iiber eine Achse inl den kleinen
erator transportiert

m'bdort wird sie wieder mit Elektrizitat zum
lektromotor ransportlert

Der Propeller glbt die Energie an die Luft ab




Notwendig: Sprachsensibilitat

Verzicht auf den Begriff ,Umwandlung”

Tragerkonzept, aber je nach Situation
eher alltagssprachlich

,Die Energie wechselt von der Elektrizitat
auf das Licht und die erwarmte
Umgebung®

Es sollte immer deutlich werden: ,Energie
ist Energie ist Energie”



Fachliche Grundlage des
Energietragerkonzeptes

+ GIBBS'SCHE FUNDAMENTALFORM

* Die gesamte Energieanderung eines Systems
ist gleich der Summe aller Teilanderungen

o dE = q@°dQ + T+dS + vedp + pedV + usdn + ....

@ TedS
W_w thermisch
w-d;f\\ \/

)

g
L3 V'dp
,U-dn/f/f\BL "Nechanisch
chemisch \ Lp-dv
hydraulisch



Die Gibbs'sche
Fundamentalform

intensive Grofken ,Beladungsmaly”

VAN

dE = @-dQ + T-dS + p-dV + v-dp...

N/

extensive Grolden

,Energietrager”



Extensive Grolden

dX .
—_— = ]X + ZX Bilanz von X

dt

Fur manche Xist X, immer gleich null:
erhaltene Grolden.



Beispiele

dQ / elektrische Stroms@
dt

dap

Impulsstromstarke Kraft

ﬂmstmm@
dS
dE _p ( Energiestromstarke, LeistuE

dr




Vorteile fur den Unterricht

Der sprachliche Umgang mit physikalischen Grél3en

Kraft: “wirkt” elektrische Ladung:ist”

“wird ausgeuibt” “hat”
“sitzt auf”
Arbeit: “wird verrichtet” “steckt darin”

“wird geleistet” “flief3t”
“stromt”

“geht”

*kommt”
“verlasst”

“‘wird angehauft”
“ist konzentriert”
“verteilt sich”



Vorteile fur den Unterricht

Ahnliche Strukturen in verschiedenen Bereichen der Physik

extensive GroBRe intensive GroR3e
E-Lehre elektrische Ladung elektrisches Potenzial
Mechanik Impuls Geschwindigkeit
WérmelehreEntropie Temperatur
Chemie Stoffmenge chemisches Potenzial
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Bilanzgleichungen Energiestrom

E-Lehre  dQ/dt =1 P = (pﬁ

Mechanik  dp/dt = F P=v- -F

Wirmelehre dS/dt = [+ 28~ P=T-

Chemie dn/dt =1+ 2 ( u- J

“Energie fliel3t nie allein.”
“Energietrager”




Nutzen von Analogien



In einem Reifen befindet sich umso mehr Luft
— je grolder sein Volumen ist;
— je hoher der Druck ist.



Auf der Kugel sitzt umso mehr elektrische
Ladung

— je grol3er sie ist;

— je hoher das elektrische Potenzial ist.



Ein Korper enthalt umso mehr Impuls
— je grolder seine Masse ist;
— je grolder seine Geschwindigkeit ist.



Y —( 'y [ 7

Ein Korper enthalt umso mehr Entropie
— je grolder sein Volumen ist;
— Je hoher seine Temperatur ist.



p =4 bar

In einem Reifen befindet sich umso mehr Luft
— je groler sein Volumen ist;
— je hoher der Druck ist.

Auf der Kugel sitzt umso mehr elektrische Ladung
— je grolder sie ist;
— je hoher das elektrische Potenzial ist.

Ein Korper enthalt umso mehr Impuls
— je groler seine Masse ist;
— je grol3er seine Geschwindigkeit ist.

Ein Korper enthalt umso mehr Entropie
— je groler sein Volumen ist;
— Je hoher seine Temperatur ist.




Luft stromt von selbst von Stellen hoheren zu
Stellen niedrigeren Drucks.



Elektrische Ladung stromt von selbst von Stellen
hoheren zu Stellen niedrigeren Potenzials.



Impuls fliel3t von selbst von Korpern hoherer zu
Korpern niedrigerer Geschwindigkeit.



Entropie fliel3t von selbst von Stellen hoherer zu
Stellen niedrigerer Temperatur.



Luft stromt von selbst von Stellen hoheren
zu Stellen niedrigeren Drucks.

Elektrische Ladung stromt von selbst von
Stellen hoheren zu Stellen niedrigeren

Potenzials.
v =20km/h
v =10 km/h
- / | Impuls flie3t von selbst von Korpern hoherer
O O zu Korpern niedrigerer Geschwindigkeit.

Entropie fliel3t von selbst von Stellen hoherer

8 =80°C —f— —?7%°¢  zu Stellen niedrigerer Temperatur.




Um Luft von niedrigerem zu hoherem Druck zu
bringen, braucht man eine Luftpumpe.



@ =6kV

Um elektrische Ladung von niedrigerem zu
hoherem Potenzial zu bringen, braucht man
eine “Elektrizitatspumpe” (Batterie, Generator).



Um Impuls von niedrigerer zu hoherer
Geschwindigkeit zu bringen, braucht
man eine “Impulspumpe” (Motor ...).



Um Entropie von niedrigerer zu hoherer
Temperatur zu bringen, braucht man eine
“Entropiepumpe” (Warmepumpe).



Um Luft von niedrigerem zu hoherem Druck zu
bringen, braucht man eine Luftpumpe.

Um elektrische Ladung von niedrigerem zu
hoherem Potenzial zu bringen, braucht man
eine “Elektrizitatspumpe” (Batterie, Generator).

@ =6kV

Um Impuls von niedrigerer zu hoherer
Geschwindigkeit zu bringen, braucht
man eine “Impulspumpe” (Motor ...).

Um Entropie von niedrigerer zu hoherer
Temperatur zu bringen, braucht man eine

“Entropiepumpe” (Warmepumpe).




Wenn Luft in die Atmosphare stromt, andert sich
deren Druck nicht, denn die Atmosphare
ist sehr grol}.



Wenn elektrische Ladung in die Erde abfliel3t,
andert sich deren Potenzial nicht, denn die Erde
ist sehr grol}.



) ;

Wenn Impuls in die Erde abfliel3t, andert sich
deren Geschwindigkeit nicht, denn die Erde ist
sehr grol}.



Wenn Entropie in die Umgebung abfliel3t, andert
sich deren Temperatur nicht, denn die
Umgebung ist sehr grol}.



Wenn in die Atmosphare stromt, andert sich
deren Druck nicht, denn die Atmosphare ist
sehr grol3.

Wenn elektrische Ladung in die Erde abfliel3t,
andert sich deren Potenzial nicht, denn die Erde
ist sehr grol}.

Wenn Impuls in die Erde abflief3t, andert sich
deren Geschwindigkeit nicht, denn die Erde ist
sehr grol3.

é { 2 Wenn Entropie in die Umgebung abfliel3t, andert

r——% sich deren Temperatur nicht, denn die
v~ - Umgebung ist sehr grols.




11=12+]3

Die Stromstarke der zum Knoten hinfliel3enden
Strome ist genauso grol} wie die der wegfliel3enden.



[1=12+l3

Die Stromstarke der zum Knoten hinfliel3enden
Strome ist genauso grol} wie die der wegfliel3enden.



Die Stromstarke der zum Knoten hinfliel3enden
Strome ist genauso grol} wie die der wegfliel3enden.



U r Is) =15 + I

Die Stromstarke der zum Knoten hinfliel3enden
Strome ist genauso grol} wie die der wegfliel3enden.



Die Stromstarke der zum Knoten
L=5L+1, hinflieRenden Strome ist genauso grold wie
die der wedflie3enden.

I, Die Stromstarke der zum Knoten
A | hinflieRenden Strome ist genauso grold wie
—®&— hi=h+l die der wegflielenden.

Die Stromstarke der zum Knoten
hinflieRdenden Strome ist genauso grold wie
die der wegfliellienden.

Die Stromstarke der zum Knoten
hinflieRdenden Strome ist genauso grold wie
die der wegflielienden.




Ladung, Impuls und Entropie im
Lehrplan

60
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Impuls
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Elektrizitat
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Danke fur lhre
Aufmerksamkeit



