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Material:

* Analogieserie WWww.conatex.com

o Dampfkraftwerk www.laborplan.de

* Energiewerke Www.opitec.de

« www.plappert-freiburg.de/physik

* Entropielehre I Heiner Schwarze et al.
e Solarkocher: www.eg-solar.de
 BNE-Seite: www. bne-portal.de

Mails an post@plappert-freiburqg.de

Unterricht
PHYSIK

Experimente - Medien - Modelle

- Bqnd 24 En?rop:elehre I

Energie und Entropie
Horst Petrich- Dieter Plappert - Heiner Schwarze

Aulis Verlag Deubner






»30 leben wir, so leben wir, so leben wir alle Tage ...



= Ressourcenverknappung

= Bodendegradation
» Landschaftsverbrauch
= Klimawandel
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Fortbildung zur BNE www.bne-portal.de

Die drei Saulen der Nachhaltigkeit

= Okologie
= Okonomie
= Soziales, gerade auch im Hinblick auf weltweite Gerechtigkeit

Soziale Gerechtigkeit

Okologische Wirtschaftliche
Vertraglichkeit Effizienz

Nachhaltigkeit lernei

Offizielles Projekt
der Weltdekade
o061 2007

Interdisziplinare Betrachtung von Problemstellungen und Planungen,

welil eine Disziplin allein den Anforderungen nicht Herr wird!



www.bne-portal.de
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EINSTEIGER LEHRENDE DEKADEPROJEKTE JOURNALISTEN AKTEURE

Sie sind hier: » Informationen und Angebote fir Lehrende

Nachhaltigkeit lerne

Informationen und Angebote fiir Lehrende Kontakt

Bildung fir nachhaltige Entwicklung ist ein Deutsche UNESCO-Kammission

e
Bildungskonzept, das Kindern und ) )
Erwachsenen nachhaltiges Denken und ?-ERrEtmaTt-UN'EetkadE E'"E'“"'g
Handeln vermittelt. Mit der UN-Dekade Li;g?v?art;elgggz et S
"Bildung filr nachhaltige Entwicklung” [-53129 Bonn
(2005-2014) haben sich die Staaten der Telefon: +49-(0)2258-658444-20

Vereinten Mationen wverpflichtet, dieses
Bildungskonzept zu starken. Auf dieser
Internetseite finden Sie Hinweise auf

B Kontaktaufnahme via E-Mail

@ Pixalio.de 1] Fortbildungs- und i .
Informationsveranstaltungen, Egﬁﬂ?ﬁer BNE in der
Lehrrmaterialien far Unterricht oder ——

aulierschulische Angebote, Praxisheispiele fir die gelungene Urmnsetzung
vaon Bildung fir nachhaltige Entwicklung und vieles mehr,

In unserem Mewsletter zu BME in
Lehr- und Lernmaterialien der Schule geben wir Tipps
zu Lehrrmaterial, Veranstaltungen

Hier ernpfehlen wir IThnen Lehr- und Lernmmaterialien ;
und neuen Entwicklungen,

rund Machhaltigkeit, Damit kinnen Sie werschiedene
Themen in Unterricht, aulierschulische B Newsletter abonnieren
Bildungsangebote und andere Lehrangebote
integrieren, Wiele Unterrichtsmaterialien sind



Experimente und ein nachhaltiges
Energiekonzept
Zur Einfuhrung physikalischer Grol3en

Zur Bildung des Energiebegriffs im Fach

Physik
zwel grundlegende

...ZuUr Verzahnung c

Konzepte...

er Gebiete der Physik und

...ZuUr Verzahnung c

er Naturwissenschaften

Unterrichsbausteine
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1.1 KNOTENPUNKT SYSTEME
1.1.1 Ordnungssysteme
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3.2.3 Chemie und Biologie
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6 Stufen der physikalischen
Begriffsbildung

1. Prakonzepte

2. Ausgangsph anome /Ausgangsfragen
3. ldee der physikalischen Grofd e

4. typische Werte und Ma [3einheiten

5. Umgang mit Messgeraten

6. Quantitative Beziehung (,Formeln *)
zu anderen physikalischen Grof3 en



3. Energie: 1. Préakonzepte
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2. Ausgangsph anome
Ausgangsfrage

Weitere Projekte aus dem 16. bis 18. Jahrhundert




Klimaschutz:
Plan B 2050

Energiekonzept fiir Deutschiand (Kurzfassung)
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Bausatz Energiewerke Opitec Nr. 123.987 15.90 €



Schilerexperimente

Bausatz Energiewerke Opitec Nr. 123.987 15.90 €



Energie-Werkstatt vt Sumnti A e

Hachhaltigheit lernen

Durch e Letrage Wis kann o LOMer angstneben
werden™ kann handding en Flgemens SnengkoegtT
eqarpeitet wermen. Der LOfMes benligt el aken
unterschiedichen Antrabe-Mogichkanan Immer Swas”,
Elnmal bekommt & dleses JEWas" mit dem Lient oer
Zonne odar elner Lampe, dem sigkirschen STom aus
eingr Batterie, dem Wind cder Warme und Kae, .
Dieses Shwas™ wi In oer Techni  Enenpie™ genarnit.
Der LOfer bekommt i Energle mit untesschismichan
.EnergleTagam Lichi, SekTischer Sirom, Deweqe
Larit, Wame und ¥3hs,..




Ein Hammerwerk soll angetrieben
werden

Schneider Laborplan Staufen www.laborplan.de



Solar-Projekt

.Stellt ein Bauwerk her, bei dem der mit der
Solarzelle angetriebene Motor einen Sinn ergibt!"

Wettbewerb: 21. Juli 2011

e Jede Gruppe erstellt mindestens 1, Bauwerk"
¢ Jede Gruppe erstellt bis zum 21, Juli eine

Preise:

Projektbeschreibung Teil I, die u.a. enthalt:

Titelblatt: mit Namen der Gruppenmitglieder

Kurzbeschreibung der Idee des Bauwerks

Kurzbeschreibung der Probleme und Ideen bei der Herstellung
Kurzbeschreibung der Ergebnisse; Verbesserungsvorschldge.
Angabe, wer was in der Gruppe beigetragen hat mit
Unterschrift aller Gruppenmitglieder.

Angaben der Quellen und der Hilfen von anderen Personen

1_Preis Funktion und Design
2. Funktion/Idee
3. Design/Idee









Unglaubliche Kreativitat




* Energie ist das, was zum Antrieb, zum
Heizen, zum Beleuchten, zum
Leben,...benotigt wird.

 Energie stromt von einer Stelle zu einer
anderen.

aber...



aberEne
pestell

Reine Energie gibt es nicht!



Der innere Zusammenhang von Wasserstrom
und elektrischem Strom wird auf3erlich sichtbar
verbildlicht.



Was ist ,.Strom*?

so viel kostet der Strom heute

Kosten fiir einen Jahresverbrauch von [
1600 Kilowattstunden :
Anbieter/Angebot

327 |
Yello Strom/Regio Berlin2) [EEL

Strom



Zentrale Regel

Energie und die zweite am
Energietransport beteiligte Grolde
(Wasser, Elektrizitat,...) kann immer dort
am besten unterschieden werden, wo sich

ihre Wege trennen oder vereinen:

Im Energie-Trager-Stromkreis geht die
Energie von einer Station zur anderen,

das Wasser aber stromt im Krels .




3. Idee der physikalischen Grof3 e

 Wasser, Elektrizitat, Kartoffeln, Licht,
Wind, Heizol, Benzin,... transportieren
Energie, ...

e ...bildhaft ausgedruckt |, sie haben die
Funktion eines ,Energietrager*

* Die Pumpe beladt das Wasser mit
Energie, der Wassergenerator ladt
Energie von Wasser auf Elektrizitat um,....




50 Punkte EUR 980
17.03.06 052858 K
45:°29-0120-03247347 L

gultig von 17.03.06 bis 16.03.08




Zur Bedeutung ,innerer Bilder*

DNA-Schleife?

eDampf Uber Samowar? =
Gerald Huther

*Ro6merin mit Fullhorn? _ _
Die Macht der inneren Bilder

Andromeda-Nebel? Wie Visionen das Gehirn, den.N¢ schi -

und die Vilz' =@ f<n

Vandenhoeck & Ruprecht |




Zur Bedeutung ,innerer Bilder"®

Manfred Euler IPN - Kiel:

,Komplexe mentale Modelle sind fur
einsichtsvolles Problemlosen zentral. Bilder
und innere Wandlungsprozesse spielen
dabel eine herausragende Rolle. Gerade in
den fur Auldenstehende so ,rational”
erscheinenden Naturwissenschaften qilt:

, ES gibt keine EInsicht
ohne innere Bilder!"



4. typische Werte und
Maldeinheiten
Der Mensch braucht am Tag etwa 10.000
kJ zum Leben.

Eine Tafel Schokolade enthalt etwa 2.500
kJ.

1 kWh = 3.600 kJ.

Kalorien" ist eine veraltete MalReinheit fur
Energie.




5. Umgang mit Messger aten

 Messung der elektrischer Energie, die
verschiedene elektrische Gerate
benotigen mit entsprechenden
Energiemessgeraten

 Ermittlung der Energiemenge, die eine
Kerze, ein Gasbrenner, ... umsetzen,
durch die Menge des verbrannten
Energietragers, multipliziert mit dem
entsprechenden Brennwert.



6. Quantitative Beziehung zu

anderen physikalischen Grof3 en

 Die Wattzahl ... gibt an, wie viel Energie
pro Sekunde ....stromt.

« P=AE/At ,Energiestromstarke” bzw.
,Leistung® ist die pro Zeiteinheit At gestromte
Energiemenge A E.

In Klassenstufe 9/10 verstarkte Quantifizierung
e E=F-s

e E=%m -V

e F=m- g - h



Stufen der physikalischen
Begriffsbildung

1. Prakonzepte

2. Ausgangsph anome /Ausgangsfragen
3. ldee der physikalischen Grofd e

4. typische Werte und Ma [3einheiten

5. Umgang mit Messgeraten

6. Quantitative Beziehung (,Formeln *)
zu anderen physikalischen Grof3 en



Inhalt

Richard P.

Feynman

Feynman, Leighton, Sands

Feynman
Vorlesungen
tiber Physik

Band I: Mechanik, Strahlung, Wérme
4, Auflage

3
Q
E
=
=)
O

Atome in Bewegung

1
1 Einleitung e e
—2 Materie ist aus Atomen aufgebaut
3 Atomare Prozesse

4 Chemische Reaktionen .

Grundlagenphysik

2
1 Einleitung
—2 Physik vor 1920

3 Quantenphysik .

4 Kerne und Teilchen

3 Die Beziehung der Physik zu den anderen Wissenschaften
3-1 Einfiihrung
3-2 Chemie
3-3 Biologie
3—-4 Astronomie .
3-5 Geologie .
3-6 Psychologie .
3-7 Wie ist es so geworden?

Energieerhaltung

4
1 Was ist Energie? i e
—2 Potentielle Gravitationsenergie
3 Kinetische Energie .

4 Andere Energieformen .

19
21
25
28

32
34
38
41

46
46
47
53
55
56
57

59
60
66
67






- Zentraler Versuch

I u:_:—'.;:-_:J, . '
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Mit dem stromenden Wasser stromt Energie.
Sie kann mit einem Wassergenerator vom Wasser auf den
Trager Elektrizitat ubertragen (umgeladen) werden.

Im Generator geht die Energie einen anderen Weg als
das Wasser.




Zentraler Versuch

Das Wasser stromt von hohem zu tiefem Druck,
solange eine Druckdifferenz vorhanden ist.

Die Druckdifferenz treibt den Wasserstrom an



kumulatives Wissen

Die Schulerinnen und Schuler kbnnen im
Physikunterricht nur dann

Wissen erwerben, wenn es ihnen gelingt,
die grundlegenden begrifflichen Konzepte

innerlich so stabil zu bilden, dass sie das

,Neue" mit dem ,Alten” in Verbindung
bringen konnen.



Wasserstromkreise als Schuler-Set bzw. als Demoexpe  riment
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Brennstoffzelle —
technische Anwendung: ,regenerative Energieversorgung*



Es gibt Zwelfel?

SCHWERPUNKT WASSERSTOFF SEITE 86

Die teure Zukunftsenergie

Geldvernichtungsmaschine oder probates Mittel gegen Treibhauseffekt
und Olknappheit? An der Vision einer globalen Wasserstoffwirtschaft schei-
den sich die Geister. Doch Forscher warnen: Wenn Politik und Wirtschaft
nicht jetzt die ersten Schritte wagen, ist die Chance vertan







/ Wasserstoff
/[ Sauerstoff




Chemischer Energietransport

Wasserstoff, Sauerstoff —

Elektro - Brenn -
lyseur stoffzelle

Wasser Elektrizitat

transportieren die
Energie zur Brennstoffzelle.

Au (chemisches Potenzial) der Ausgangs- und
Endstoffe gibt an, wie viel Energie umgeladen
werden kann.
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Praxis der
Naturwissenschaften
Ph ys:k in der Schule
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Licht Rapso6l, Sauerstoff

“Raps-
Feld” JAutomotor”

W asser, Kohlendioxid



Die ,Biospritlige*

Benutzerhandbuch dl
en B€

Fur die Personen ab I2 J

Unter

Powered by

Horizon



Verzahnung der Naturwissenschaften durch in
~Naturwissenschaft und Technik"

Profilfach in B.-W. (Gymn.) ab KIl. 8 vierstiuindig

Physik

Chemie

Biologie NwT

Geo-
* wissenschaften




MA1 Projektfindung

Stellen Sie vor, unser NwT-Kurs Kl. 10 soll bis Ende Januar 2011 dem
Bundestag eine Studie zu ,,nachhaltige Energieversorgung Deutschland”
vorlegen.

o Stelle alle Fragestellungen zusammen, die fur dieses Projekt
bearbeitet werden mussen und schreibe jede Fragestellung
auf eine eigene Karte.

= Gib flr einzelne Fragestellungen an, durch welche
Arbeitsschritte sie gelést werden kénnten.

= Uberleg dir, welche Fragestellung du gerne in eurem Team
bearbeiten wirdest.

= Protokolliere auf diesem Blatt den bisherigen Verlauf
eurerArbeit - pro Team bitte ein Blatt am Ende der Stunde
abgeben.

NwT =10  2010-11

Regenerative Eergie-

versorgung ist méglich!!
- ist nicht méglich!!
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Energieverbirauch Deutschland pro Kopf 49.000 kWWh (2003}

Mittlere werbrauchte Energiestromstarke: 56 kW (Ziel: 2 Ka)
bai 20 % Wikungsgrad und Flobalstrablungin FR 4175 kihda™:
215 m?

Energie Flachenhedarf pro Einwohner ;. etwa
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Global vertraglich 1,8 ha

Unter dem Okolog schen Futabdrock wird die Flache auf der Erde werstanden, die notwendig ist, um den Lebersstil und Lebenzstandard eines
henschen funter Forfiihmng heutiger Produbtionsbedingungen)dauerhatt 2u emmiglichen. Das schlie it Fldchen ein, die 2ur Poduktion seiner
Kleidung und Mahrung oder zur Bersistellung won Energie, aberz. B. auch zum Abbau des won ibme erzeugten billls oder 2um Binden des dumh

zeine Adividten freigesetzten Kohlendioxids benidtigt werden.
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EG SHOLAR
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Bau eines Solarkochers




Naturwissenschaft

Anschauen
Beobachten
Beschreiben
Messen
Experimentieren
Systematisieren
Erklaren
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Energie und Entropie
fachdidaktische Grundlagen -
Unterrichtsbeispiele

Material:
Entropielehre Il
Analogieserie
Dampfkraftwerk

Energiewerke
Stirlingmotore
www.plappert

Mails an post@plappert-freiburg.de

Band 24 EnTroplelehre I

Energie und Enirople
Horst Petrich- Dieter Plappert - Heiner Schwa

Aulis Verlag Deubner



Einstieg

Wegen der Hitze erste
Kraftwerke abgeschaltet

STUTTGART (BZ). Nach Angaben des
Landesumweltministeriums sind wegen
der anhaltenden Hitze und dem dadurch
aufgeheizten Flusswasser die ersten
Kraftwerke an Rhein und Neckar vom
Netz gegangen oder haben ihre Leisttung
gedrosselt. Weil die Wassertemperatur im
Rhein bereits 27 Grad erreicht, drohen
auch fiir das Atomkraftwerk Philippsburg
Betriebseinschrinklungen. Die Betreibe-
rin Energie Baden-Wiirttemberg hat des-
halb beantragt, auch noch bei 29 Grad
den Block I betreiben zu diirfen. Dem hat
das Umweltministerium unter Auflagen
Zugestimmt .

— L 1

Bearbeitet die Fragen in Eurer Gruppe!
Schreib wesentliche Gesichtspunkte

stichwortartig auf!
Uberlegt Euch, wie lhr Eure Ergebnisse

prasentieren wollt.

Fragen:
\Warum erwarmen
Atomkraftwerke FlUsse
oder bendtigen
Kuhltirme?
«Kann man die Kuhlung
nicht einfach abschalten?
*Wie funktioniert ein Kohle-
bzw. Atomkraftwerk?



Funktionswelse von
thermischen Kraftwerke




Funktionswelse von thermischen
Kraftwerke www.laborplan.de




Ist die Druckdifferenz
entscheidend?

&
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Kuhlturm




Carnot: es kommt auf die
Temperaturdifferenz an!




ermisches Kraftwerk ,Quick Cool*

www.conatex.com
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Thermische Maschine

It




Nur mit helild und kalt - %e t's
halt!”

ein thermi
\ler

antetrieben werden *
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Aus einem Portfolio Kl. 10

,-... Und hiermit kann ich direkt meinen letzten
wichtigen Inhalt anschliel3en, namlich die
Zusammenhange zwischen Hydraulik,
Elektrizitatslehre und Thermik. In allen drei
Gebieten gibt es standig Uberschneidungen, die in
Tabellen festgehalten wurden. Z. B.
Druckdifferenz, elektrische Potenzialdifferenz und
Temperaturdifferenz. Es sind zwar verschiedene
Bezeichnungen, aber im Prinzip erflllen alle
dieselben Faktoren, dieselbe Aufgabe, In ihrem
Gebiet.



Aus einem Portfolio Kl. 10

Das war eine interessante und auch
beeindruckende Feststellung, da man hier
sieht, wie nahe diese drel Themen doch
miteinander zusammenhangen. Aul3erdem
erleichtert es das Verstandnis, da
verstehen* das Verbinden mit schon
bekannten Dingen bedeutet, also die
Funktion eines Faktors auf ein weiteres
physikalisches Gebiet."



Joachim Burger, Almut Gerhard

,Energie im biologischen Kontext
MNU 56/8 1.12.2003

e ... der Rote Faden ,Energie” durch
Biologie, Chemie und Physik wird von der
Mehrheit der Schler gerne
aufgenommen,

. well er den besprochenen Detall-
Informationen einen Sinn, eine innere
Logik, einen tUbergeordneten Denkrahmen
gibt...






Entropie als ,Warmestoft*
Im zwanzigsten Jahrhundert — insbesondere In
der damals entwickelten Thermodynamik der
Irreversiblen Vorgange — nimmt die EntrcI)
konkretere Eigenschaften an: re
raumlichen Vertellungieeleh

Dichte undit W g

Diffe ﬂ fahiges,
die |e durciti?ge Medium.

Entropie tyg r als abstrakte Funktion auf,
sie ersch ph sikalisches Objekt, nach
dessen Eigenschaften Verhalten und
Wirkungen man fragen kann. Das erlaubt es, In
einer ganz anderen Art Uber Entropie zu reden
und zu denken (,immaterielles Fluidum *)




