Didaktische Rekonstruktion WiSe 25/26 Sitzung 10

Handout zur Seminarsitzung: Energie und Entropie

Thematisierung der Energie (und Entropie) im KLP NRW:
- Der Begriff der Energie findet bereits im ersten Inhaltsfeld (Temperatur und Warme) Anwendung,
wird jedoch erst in Inhaltsfeld 7 (Bewegung, Kraft und Warme) definiert.!"
- Die Energie stellt eines der vier Basiskonzepte dar.[
- Der Begriff der Entropie wird sowohlim KLP der Sek | als auch der Sek Il nicht erwahnt.

Héufige SuS-Vorstellungen:?
- Energie als mengenartige GroBe:
o Energieist notwendig, um etwas zu bewirken
o Energieist ein speicherbares Etwas, wie eine Art Treibstoff
- Energieverbrauch:
o Energie wird verbraucht und geht verloren

Umgang mit dem Begriff der Energie im traditionellen Unterricht:®

- Grundlage stellt der Dreiklang aus Kraft — Arbeit — Energie dar

- Energie stellt die Fahigkeit dar, Arbeit zu verrichten. Die Energie ist eine abgeleitete GroBe aus der
Kraft und dem Weg.

- Duit (2007) erklart sich diese Art des Zugangs damit, dass das Verstandnis des Kraftbegriffes
einfacher erlernbar als der Energiebegriff sei. Die Verknipfung mit der Arbeit stelle eine
anschauliche Grundlage dar. Es offenbaren sich dabei folgende Herausforderungen:

o Der Begriff der Arbeit wird mit korperlicher Anstrengung und nicht mit einem
Energietransfer verknupft.
o Arbeit wird nur mit mechanischen Phdnomenen assoziiert

- Empirischen Studien zufolge fallt es SuS schwer, den Kraftbegriff zu erlernen und diesen von dem

Energiebegriff abzugrenzen.

Die Energiequadriga nach Duit:"®
- Zusammenfassung der 4 Kernideen zur Kennzeichnung von Energie: Energieentwertung,
Energieumwandlung, Energietransport und Energieerhaltung

Aufzéhlung verschiedener Unterrichtskonzeptionen und der Konzeptualisierung der Energie:*

- Traditioneller Unterricht: Fahigkeit, Arbeit zu verrichten

- Energieentwertung: Systeme, die etwas bewirken konnen, besitzen Energie. Es ist die
Energieentwertung, und nicht die Energie, welche Vorgange in Gang setzt und aufrecht halt.

- Energie (und Entropie) als mengenartige GroBen: Extensive mengenartige GroBen sind Trager der
Energie, welche einem Tragerstrom unterliegen. Es flieBt immer ein Energie- und ein Tragerstrom.
Abkehr von traditioneller Energieumwandlung: Der Energiestrom wechselt seinen Trager.

- Energie vor Arbeit: Die Energie wird an mechanischen Vorgangen als ErhaltungsgroBe eingeflihrt,
die Arbeit dient der Veranderung der Energie in nicht abgeschlossenen Systemen. Umkehrung des
traditionellen Ansatzes.
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Eine Ubersicht zur Unterrichtskonzeption Energie als mengenartige GréR3e (Karlsruher Physikkurs)

Unterrichts-

Konzeptualisie-

Konzeptualisie-

Konzeptualisierung von

Vor- und Nachteile

Alltagsnahe Beispiele

konzeption rung von rung von Warme Entropie /
Energie Veranschaulichungen
Universeller Umdeutung der Entropie als Vorteil: e Pfandflaschen-
Treibstoff Alltagserfahrung mengenartige Grolke e Greifbarkeit des system Einweg,
e Transportiert | (heil3, kalt, Menge e Analog zur Ladung Entropiebegriffs Mehrweg
von der Warme — e Keine e Erklarung von (Presslufthamm
Energietrager | qualitativ) zur Erhaltungsgrofie (nur Temperaturanderung er, Wasser)
n physikalischen Zunahme bzw. en durch e Energie als
e Tragerstrom | intensiven Grofde der Erzeugung) Entropiefluss ,Reise*, dafir ist
mit Energie | Temperatur e Entropie S und Treibstoff
beladen o Stoffe ohne LAlltagswarme* Nachteil: notwendig,
e Bestimmte Volumenande- kénnen synonym e Begriff Warme ist abhangig von
Systeme rung dE = TdS verwendet werden auBerhalb des Art des
Energie als speichern o Verkniipfu |e Ein Gegenstand Karlsruher Ansatzes Verkehrsmittels
mengenartig Energie ng zur enthalt umso mehr mit der phys. GréRe
e Grole (Einweg vs. Entropie Entropie, je héher die Warme Q verknupft.
(Herrmann, Mehrweg) Trennung zwischen Temperatur und seine e Qund S haben
Karlsruher | » Mengenartig | intensivem und Masse ist nichts gemein.
Physikkurs) e phys. mengenartigem o Entropie und
Erhaltungs- | Charakter Temperatur
grolRe hangen
> Bildliche voneinander
Vorstellung ab (vgl. Impuls
» Energie- und
erhaltung Geschwindigke

implizit

it)




Eine Ubersicht zur Unterrichtskonzeption Energieentwertung

Unterrichts-

Konzeptualisierung

Konzeptualisierung

Konzeptualisierung

Vor- und Nachteile

Alltagsnahe Beispiele /

konzeption von Energie von Warme von Entropie Veranschaulichungen
Vorteile: Phanomene laufen von
Beispiele: Sonne, Abwertung: nicht enthalten e Definition fur das sich aus nur in eine

Energieentwertung
(Backhaus &
Schlichting)

Batterie, ... besitzen
Energie - sie
konnen etwas
bewirken

Energiearten/
Erscheinungsformen
(Ubertragungs-/
Speicherformen)

qualitativ
el. Energie quantitativ

Energieentwertung
als Voraussetzung
fiir den Ablauf von
Prozessen

thermische Energie
weniger wertvoll als
el. oder mech.
Energie

geringere
Temperatur >
weniger wert

,=Energiesparen®:
Energieentwertung zu
groRtmaoglicher
Energieaufwertung
nutzen

Nachteile:

e Entwertung® ist positiv

e EinfUhrung eines
exergetischen
Wirkungsgrads
(Warmepumpe vs.
Elektroheizung)

(Problem mit Wirkungsgrad
bei el. Energie>
Warmeenergie:
Elektroheizung mit
Wirkungsgrad 1 trotzdem
Energieentwertung)

Richtung ab, z.B.
AbkuUhlen, Abbremsen

fur ,Ruckspulen® ist
wiederum Energie
notwendig, z.B. Erhitzen

Warmekraftmaschinen &
Warmepumpen
Energievorkommen,
Solarenergie,
Energieumsatz bei
menschlichen Tatigkeiten
(Energieentwertung als
»2Ausdruck fur die
eingeschrankte
Einsetzbarkeit der Energie
nach einer
Energieumwandlung®)

(Energieart wird als umso
wertvoller bezeichnet, je
vollstandiger sie in andere
umgewandelt werden
kann)

reine vs. thermische
Energiespeicher




Eine Ubersicht zur Unterrichtskonzeption Energie vor Arbeit (Miinchener Ansatz)

Unterrichts-

Konzeptualisierung

Konzeptualisierung

Konzeptualisierung

Vor- und Nachteile

Alltagsnahe Beispiele /

konzeption von Energie von Warme von Entropie Veranschaulichungen
1. Energie — eine Art der Beschreibung von o Energie ist nicht Hupfender Gummiball
2. Energieerhaltung Energietbertragung, Irreversibilitat sichtbar Pendel und Feder
— Arbeit & Warme die Energie, die e nicht fGhlbar Erwarmung durch
aufgrund eines Warme kann von e nicht an eine Bewegung
Die Energie wird Temperaturunterschieds | nur von einem Handlung Kaltes Metall
zuerst als etwas von einem Kaorper zu Korper hoherer gebunden Motoren und Turbinen
eingefuhrt, das einem anderen Temperatur zu e Schuler erleben
immer erhalten bleibt. | Ubergeht (Innere einem Korper korperliche
Energie). niedrigerer Anstrengung
Danach werden Temperatur e und horen
Arbeit und Warme als | Warmebegriff wird ubergehen gleichzeitig: ,Das
Energie vor Arten von Ansatz aus der Reibung ist keine Arbeit im
Arbeit Energielibertragung | entwickelt: Energieverlust tritt physikalischen
(Bader & verstanden auf durch Nutzung Sinn“
Wiesner,  Reibung — der inneren Energie
Miinchener Einfihrung: mechanische e Warme als
Ansatz) Nicht Uber Formeln, Energie nimmt ab Prozessgrolie
sondern uber e gleichzeitig — Irreversible schwer zu
Reversibilitat: Temperatur der Warmeausbreitung verstehen

Beispiel:

e Gummiball

hapft
e« Pendel
schwingt
o« Feder

schwingt

Korper steigt

Ein Korper hat Energie;
er hat weder Arbeit
noch Warme.

Entropieerzeugung

Sie erklart, warum
Energie zwar
erhalten bleibt, aber
dennoch technische
Prozesse nicht

o Entropie wird nicht
als klare,
guantitative
Zustandsgrole
eingefuhrt

e sondern eher
qualitativ Uber
Richtung und




eine fundamentale,
erhaltene
Zustandsgrolie von
Systemen,

deren Veranderung
nur durch Arbeit oder
Warme moglich ist.
Arbeit = Anderung
der Energie eines
Systems

verlustfrei
umkehrbar sind

Verlust der
Nutzbarkeit

Fur leistungsstarke
SuS sehr geeignet
fur schwachere
SuS sehr
kompliziert




