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Vorwort

Die in diesem Heft vorliegenden Unterrichtsmaterialien basieren auf einem
Unterrichtskonzept, das im Projekt "Physik im Kontext piko-OL" unter der Frage nach
einer geeigneten Bildung fiir einen verantwortungsvollen Umgang mit Energie ent-
standen ist. piko-OL ist Teil des bundesweiten Programms "Physik im Kontext": in
Oldenburg haben drei Gruppen von Lehrkrdften in den Jahren 2007 bis 2010
Unterrichtskonzepte zu verschiedenen Kontexten erarbeitet. Diese reichen von
Anwendungskontexten fiir den einfiihrenden Mechanikunterricht bis hin zum Kontext
der Radio Frequency Identifikation RFID, also moderner Kodiersysteme, die unseren
Alltag mehr und mehr mitbestimmen. Einen Schwerpunkt der piko-OL-Arbeiten ist

aber die Energiebildung gewesen.

Das vorliegende Unterrichtskonzept ist fiir die Jahrgangsstufen 7/8 entwickelt
worden, in denen gemdB dem niedersdchsischen Kerncurriculum fiir das Fach Physik
das Thema Energie und damit der physikalische Energiebegriff eingefiihrt werden
sollen. Es greift dabei das in den Bildungsstandards der Kultusministerkonferenz
verankerte Basiskonzept Energie auf, das neben den Basiskonzepten Materie, System
und Wechselwirkung einen roten Faden durch den Physikunterricht der Sekundar-

stufe I bilden soll.

Das entwickelte Material und das Unterrichtskonzept sind in der Schulpraxis erprobt
worden und sowohl an Gymnasien als auch mit etwas anderen Schwerpunkten an
Haupt- und Realschulen einsetzbar. Der vorliegende Reader enthdlt Arbeitsblatter
und Lehrerinformationen zu einem Stationenlauf, in dem Experimente zu fiinf ver-
schiedenen Energieumwandlungen des menschlichen Kérpers dargestellt sind. Diese
Experimente stellen Modelle fiir die ablaufenden Prozesse der Energieumwandlung
dar. Die Besonderheit des Konzepts besteht darin, dass nicht in erster Linie von der
Struktur des Fachs Physik ausgegangen worden ist, sondern zundchst von der

Struktur des Kontextes ,Der Mensch als Energiewandler”. Dies hat mehrere Griinde.
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Zum einen ist dieser Kontext komplex genug, um Energieumwandlungen in unterschied-
licher Form zu untersuchen. Zum anderen ist dieser Kontext relevant genug, dass es
sich lohnt, ihn ndher zu untersuchen, denn etwas iiber die Prozesse im und am
menschlichen Korper zu erfahren und zu erarbeiten, hilft, diesen Kontext besser zu
verstehen. Und dies ist durchaus ein Ziel des naturwissenschaftlichen Unterrichts,
auch des Physikunterrichts. Zudem ist es so, dass aus Studien zum Interesse von
Schiilerinnen und Schiilern bekannt ist, dass sie sich fiir Anwendungskontexte
interessieren, die mit ihrem eigenen Kérper zu tun haben, und zwar Jungen und

Maddchen gleichermaBen.

Dass die Experimente Modelle fiir reale Prozesse darstellen und als solche ver-
standen werden sollen, hat mit dem Ziel des naturwissenschaftlichen Unterrichts zu
tun, Modellverstdndnis zu entwickeln. Schiilerinnen und Schiiler sollen nachvollziehen,
dass im Zentrum der Naturwissenschaft nicht zu kldren steht, wie etwas .wirklich
ist", sondern mit welchen Modellen man einen Zusammenhang konsistent beschrieben
kann, so dass er auf andere zuriickgefiihrt werden kann und Konsequenzen vorher-
gesagt werden konnen. Eine solche Sicht auf Naturwissenschaften, insbesondere auf
Physik, gehort zu einem aufgekldrten naturwissenschaftlichen Weltbild, das hier
angestrebt wird. Dieses Ziel, das Wesen der Naturwissenschaft zu vermitteln, ist
nicht leicht zu erreichen, zumal gerade im hier in Rede stehenden Alter ein ,naiver
Realismus" vorherrscht. Denn im Alter von 13 bis 16 Jahren, da sich alles in einem und
um einen herum dndert, mochte man zumindest von der Physik wissen, wie die Dinge

wirklich sind.

Dass Experimente nicht nur zur Untersuchung von Phdnomenen oder Hypothesen
dienen konnen, sondern Modelle fiir scheinbar gut bekannt Prozesse darstellen kén-
nen, soll auch Schiilerinnen und Schiilern einen Zugang zum Modellverstdndnis ermdg-

lichen. Damit soll vermieden werden, dass Modelle als bloBe Ideen der Wissenschaft



eingestuft werden, die mehr oder weniger beliebig sind, richtig oder falsch sein
konnen, auf jeden Fall wenig mit der Realitdt zu tun haben. Unsere Erfahrungen aus
der Erprobung des vorliegenden Konzepts bestdtigen weitgehend, dass auch Schiile-
rinnen und Schiiler der Klasse 7 einen Zugang zum Modelldenken gewinnen, wenn

Modelle in Form von Experimenten konkret werden.

Folgende Ziele werden mit der Unterrichtseinheit zum Kontext "Der Mensch als

Energiewandler" im Detail verfolgt: Die Schiilerinnen und Schiiler ...

. sollen Energieumwandlungsprozesse am Beispiel des menschlichen Karpers

kennenlernen,

. sie sollen am eigenen Korper erfahren, wie sich Energieumwandlungen beim

Menschen bemerkbar machen,

e .. sie sollen nachvollziehen, dass die eingesetzten Experimente Modelle fiir die

Umwandlung von Energie im oder am menschlichen Korper darstellen

e .. und sie sollen Verbindungen zwischen diesen verschiedenen Energieumwand-

lungen am menschlichen Kérper herstellen.

e Dariiber hinaus sollen sie einen ersten Zugang zur Quantifizierung von Energie

bekommen und dabei Vergleiche zur eigenen Leistungsfahigkeit ziehen.

e Sie sollen durch das Unterrichtskonzept schlieflich Methoden der Prdsentation

eigener physikalischer Ergebnisse erwerben,
e ... Interesse fiir naturwissenschaftliche (physikalische) Fragestellungen entwickeln

e .. und Experimente und Modelle als geeignetes Mittel fiir die Beschreibung und

Untersuchung naturwissenschaftlicher Phdnomene und Hypothesen kennenlernen.

Das Unterrichtskonzept legt nicht zwingend fest, wie viele Unterrichtsstunden dafiir
eingesetzt werden sollen. In der angesprochenen Erprobung am Gymnasium ist es fiir
11 Unterrichtsstunden konzipiert gewesen, was dem Umfang des Themas Energie in

der Klasse 7 gemdB Kerncurriculum nicht entgegensteht. Auch ein Umfang von 4
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Doppelstunden ist geeignet, den Kern des Konzepts zu transportieren. Dann miisste
der Unterrichtsgang sich in eine Einstiegsphase von einer Unterrichtsstunde gliedern,
in der fir Energieumwandlungen im und am menschlichen Kérper sensibilisiert wird
(z.B. durch einen kurzen Filmausschnitt und durch die Nutzung des Deckblatts des
Readers, auf dem Energieumwandlungen assoziativ dargestellt sind). Es folgt eine
Stationsarbeit mit fiinf Stationen, die jeweils auf eine Unterrichtstunde angelegt
sind. Der Stationsarbeit miisste eine Doppelstunde folgen, in der die Schiilergruppen
ihre Ergebnisse prdsentieren und in der zum Abschluss z.B. in Form eines Concept

Maps die gewonnenen Erkenntnisse gemeinschaftlich fixiert werden.

An der Entwicklung des Unterrichtskonzepts hatten folgende Lehrkrdfte der Gruppe
piko-Energie einen maBgeblichen Anteil. Sie entwickelten Arbeitsbldtter und

modellhafte Experimente:

Barbara Becker-Frdnzle, Liebfrauenschule Oldenburg
Klaus Gerd Bruns, pensioniert, ehemals Graf-Anton-Giinter-Schule Oldenburg
Dr. Manfred Dromowicz, Liebfrauenschule Cloppenburg
Hendrik Freye, Albertus-Magnus-Gymnasium Friesoythe
Andrea Garmann, Liebfrauenschule Oldenburg

Ralph Hamberg, Clemens-August-Gymnasium Cloppenburg
Matthias Moos, Graf-Anton-Giinter-Schule Oldenburg
Jorg Scheffer, Altes Gymnasium Oldenburg
Hans-Glinter Washer, Liebfrauenschule Oldenburg

Anne Wendt, Kooperative Gesamtschule Wiesmoor

Lutz Weusmann, Kooperative Gesamtschule Rastede
Lutz Witte, Albertus-Magnus-Gymnasium Friesoythe

Oldenburg, Mai 2011, Dennis Nawrath und Michael Komorek
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Erfahrungsbericht zum Unterrichtskonzept

Jorg Scheffer hat das Unterrichtskonzept in einer seiner Klassen an seiner
damaligen Schule, dem Clemens-August-Gymnasium in Cloppenburg, erprobt. Im
folgenden Interview gibt er Auskunft iiber seine Erfahrungen mit der Einheit "Der
Mensch als Energiewandler".

Zur Planung des Unterrichts

Dennis Nawrath: Lieber J6rg, zundchst einmal herzlichen Dank, dass du bereit warst,
das Unterrichtskonzept zu erproben. Mich wiirde zundchst interessieren, wie hoch
der Aufwand bei der Vorbereitung dieses kontextorientierten Unterrichts "Der
Mensch als Energiewandler" war. Wie wiirdest du den Aufwand im Vergleich zu

Deinem sonstigen Unterricht beschreiben?

Jorg Scheffer: Der Aufwand erschien mir anfangs noch recht hoch. Das liegt vor
allem daran, dass sehr viele Stunden auf einmal vorbereitet werden mussten.
Insbesondere die Materialvorbereitung, der Druck der Arbeitsbldtter und der
Aufbau der Experimente bedeuteten zundchst einmal Mehraufwand. Im Laufe der
Unterrichtseinheit relativierte sich dieses aber, da die gleichen Stationen mehrfach

genutzt und nicht neu aufgebaut werden mussten.
Michael Komorek: Welchen experimentellen Mehraufwand gab es genau?

Jorg Scheffer: Die meisten Experimente sind schnell zusammengestellt und
aufgebaut. Schwierig erwiesen sich die Stationen zur Bestimmung des Brennwerts von
Nahrungsmitteln mit dem Verbrennungskalorimeter und zur Station "Mensch als
Wadrmestrahler". Hier musste zundchst ein Styroporkasten gebaut werden. Aufgrund
des Aufwands dieser Stationen haben wir gemeinsam alternative Stationen ent-
wickelt, die mit weniger Aufwand in den Stationenlauf integriert werden kénnen.

Allerdings kann der Styroporkasten nun von mir und von Kollegen genutzt werden.
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Zur Motivation und zur Einschdtzung des Lernerfolgs

Michael Komorek: Wie wirkte sich aus Deiner Sicht das
Unterrichtskonzept auf die Motivation und das Interesse

der Schiilerinnen und Schiiler aus?

Jorg Scheffer: Die Schiiler haben sehr begeistert und

uberwiegend engagiert mitgearbeitet.
Michael Komorek: Wie machte sich das bemerkbar?

Jorg Scheffer: In der Einheit steht das eigenstdndige

Experimentieren sehr im Vordergrund. Trotzdem ist es

Jorg Scheffer

durch entsprechende einfiihrende und zusammenfiihrende

Phasen moglich, als Lehrkraft Einfluss auf den Unterrichtsgang zu nehmen. Das
eigenstdndige Experimentieren ist bislang jedoch sehr ungewohnt und kann zu
Schwierigkeiten und zuweilen auch zur Frustration filhren. Hier bewdhrte sich die
Methode des wartenden Experten als sinnvolle Hilfe fiir die Gruppe und als Erfolgs-
erlebnis fiir den Experten: Ein Schiiler, der in der vorangegangenen Stunde eine
Station durchfihrte, klart zu Beginn der ndchsten Stunde mit der nachfolgenden
Gruppe Fragen zur Durchfiihrung der Station. Das stdrkte auch das Untereinander im
Klassenverband. Eine besondere Motivation war es ebenfalls fiir die Auswertung eines
Experiments verantwortlich zu sein. Feststellen lieR sich das am Eifer und den teils

sehr guten Ergebnissen.

Dennis Nawrath: Du beschreibst den Unterricht also als motivierend und interes-
sefordernd. Das ist schon mal sehr viel. Aber wie sieht es mit dem Lernen aus: Was

haben die Schiiler tatsdchlich liber Energie und Energieumwandlungen gelernt?

Jorg Scheffer: Die Schiiler haben gelernt, dass Energieumwandlungen nicht nur am
Generator und anderen technischen Gerdten stattfinden, sondern auch Teil ihrer
unmittelbaren Erfahrungswelt sind. Bislang hatte ich oft das Gefiihl, dass Graofen-

ordnungen bei der Bestimmung von Energien schwierig zu verstehen sind: Ein paar
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Joule geniigen, um einen Gegenstand anzuheben, eine Tafel Schokolade enthdlt hinge-
gen mehrere Tausend Joule. Hier hat die Einheit Mdglichkeiten der Orientierung und
Einschatzung gegeben. Insbesondere, dass der Begriff "Brennwert" wortlich zu
nehmen ist, war fiir die Schiilerinnen und Schiiler vor der Einheit vollkommen unvor-
stellbar und wurde durch die Einheit erfahrbar. Die Erstellung der Poster, Referate

und Concept Maps half zudem bei der Ergebnissicherung.

Dennis Nawrath: Haben die Schiilerinnen und Schiiler deiner Meinung nach ver-
standen, dass die Experimente modellhaft fiir Energieumwandlungen beim Menschen

stehen?

Jorg Scheffer: Diese Frage wiirde ich aufgrund der Erfahrungen bei der Erstellung
der Concept Maps bejahen. Hier mussten die Schiilerinnen und Schiiler den Zusam-
menhang zwischen den modellhaften Experimenten und Energieumwandlungen des
menschlichen Korpers herstellen. Dies ist ihnen gelungen. Der Unterricht konnte den
Schiilern Modelle als Mittel zur Veranschaulichung ndher bringen. Man kénnte sogar
noch einen Schritt weitergehen und gemeinsam mit den Schiilern weitere alternative
Modelle fiir die gleichen Energieumwandlungen entwickeln und die unterschiedlichen

Modelle miteinander vergleichen.

Zur Durchfiihrung des Unterrichts
Michael Komorek: War Deine Rolle im Unterricht eine andere als sonst?

Jorg Scheffer: In der Einstiegsphase und wdhrend der Durchfiihrung der Experi-
mente war meine Rolle keine andere als in meinem sonst iblichen Unterricht. In den
Phasen der Ergebnissicherung (Poster und Plakate sowie Concept Maps) war meine
Rolle aber schon eine andere. Hier ist der Anteil der von den Schiilern selbst erkann-
ten und zum Unterricht beitragenden Inhalte viel groBer. Als Lehrer hatte ich eher
die Rolle eines Moderators, dhnlich wie sonst eher im Oberstufenunterricht. Bei Fra-
gen und Unklarheiten konnte ich aber dennoch eingreifen und die Schiiler unter-

stitzen.



Dennis Nawrath: Hat sich der Mehraufwand aus deiner Sicht gelohnt?

Jorg Scheffer: Der Mehraufwand rentiert sich zeitlich spdtestens nach der dritten

Durchfiihrung, da man fortan geiibt und routiniert mit den Materialien umgehen kann.
Michael Komorek: Gibt es weitere Eindriicke zur Unterrichtseinheit?

Jorg Scheffer: Die Einheit ist aus meiner Sicht erfreulich erfrischend im sonst doch
eher theorielastigen Thema "Energie". Eine Besonderheit liegt darin, dass die Schiile-
rinnen und Schiiler Zusammenhdnge zwischen Experimenten herstellen. Die Experi-
mente wirken auf den ersten Blick sehr unterschiedlich, hdngen aber doch mitein-

ander zusammen.

Denis Nawrath und Michael Komorek danken fiir das Interview.



Infoseite: Einstiegsphase
@

Ziel der Einstiegsphase ist es, sowohl den Aspekt, dass
Energie umgewandelt werden kann, als auch konkrete Pro-
zesse der Energieumwandlung anzusprechen. Dabei kann
und sollte an Erfahrungen, die Schiilerinnen und Schiiler mit

dem Thema Energie im Alltag haben, angekniipft werden,
wenngleich es im Unterrichtskonzept nicht darum geht,
Alltagswissen zu vertiefen, sondern den physikalischen

Energiebegriff = zu  vermitteln, der  deutlich  vom

Alltagsverstdndnis abweichen kann. Damit findet eine
Sensibilisierung fiir die Prozesse statt, die in den finf
Stationen untersucht werden sollen.
Der Aspekt der Energieumwandlung kann durch das Zeigen von
Filmsequenzen demonstriert werden. Bei Erprobungen wurde

dafiir ein Film von zwei Minuten Ldnge eingesetzt, in dem eine

Person zundchst Nahrung zu sich nimmt und anschliefend

durch die zugefiihrte Energie in der Lage ist, auf einem

Trimmrad kinetische Energie in elektrische Energie

umzuwandeln, um die Lampen eines Hauses zu betreiben. /
Die elektrische Energie wird demnach schlieflich in

Lichtenergie und Wdidrmeenergie umgewandelt. Die

Umwandlungskette wird in der anschlieBenden Diskussion
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mit den Schiilerinnen und Schiilern analysiert bzw. mithilfe ihrer Alltagsvorstellungen
von Energie .rekonstruiert”. Dabei stehen physikalische Begriff noch nicht im

Vordergrund.

An der Tafel werden die Beschreibungen der Schiilerinnen und Schiiler fir die
Umwandlungen von einer in eine andere Energieform gesammelt. Entsprechende Film-
ausschnitte kdonnen beispielsweise auf www.youtube.de gesucht werden. Statt des
Zeigens eines Filmausschnitts konnten die Umwandlungen auch in einem Demonstra-
tionsexperiment gezeigt werden, wobei gerade auch der Aspekt der Umwandlung von

Energie aus der Nahrung beriicksichtigt werden sollte.

In einem zweiten Schritt werden den Schiilerinnen und Schiilern Bilder gezeigt, die
thematisch die Energieumwandlungen der nachfolgenden fiinf Stationen behandeln.
Bilder, die thematisch zusammenpassen, konnen gemeinsam an der Tafel gruppiert
werden. Dabei konnen auch die Ikons des vorliegenden Readers genutzt werden.

Folgende Aspekte sollten auf den Bildern zu sehen sein:
e Anstrengung (z.B. eine schwitzende Person oder ein Rennradfahrer)
e Mensch als Warmestrahler (z.B. das Bild einer Wdrmebildkamera)

e TIsolierende Kleidung (z.B. das Bild eines Eskimos, der warme isolierende Felle
trdgt)

e Atmung als Grundlage fiir den Energieumsatz (z.B. eine Person, die auBer Puste
ist)

e Nahrung als Energiequelle (z.B. Nahrungsmittel mit Ndhrwertangaben oder

Popeye, der nach dem Verzehr von Spinat stark ist)

Zur Vorbereitung des Unterrichts konnten auch Schiilerinnen und Schiiler selbst
Fotos mitbringen, die ihrer Meinung nach mit der Umwandlung von Energie zu tun

haben. Diese kénnten dann gemeinsam ausgewertet werden.
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Station "Der Mensch als Wdarmestrahler" I

Diese Station besteht aus zwei Teilen. Jeweils eine Gruppe beschaftigte
sich entweder mit der Teilstation A oder der Teilstation B.
Thematisch behandeln beide Station den "Menschen als Warmestrahler".
Denkbar ist es auch, sich fiir eine der beiden Teilstationen zu
entscheiden und diese in doppelter Ausfiihrung aufzubauen.

Teilstation A: Wdrmeabstrahlung in eine Styroporbox

In dieser Teilstation begibt sich eine
Person mit einem Thermometer in eine
Styroporbox. Durch die Warmeabgabe des
eigenen Korpers erhsht sich die Tem-
peratur im Inneren der Styroporbox. Der
Korper funktioniert wie eine Heizung und
gibt Wdrmeenergie ab. An dieser Station
bekommen die Teilnehmer die Chance, die-

sen Prozess zu erfahren und zu messen.

PR

.Probesitzen" in der
vorbereiteten Styroporbox
mit Thermometer

Ergdnzende Hinweise: Styroporplatten kdnnen in Baumdrkten giinstig

erworben werden. Bei der Erprobung wurden Styroporplatten mit
Paketband zusammengeklebt, auch Styroporkleber ist geeignet. Eine
Platte diente als Tir. Sie konnte von den Schiilerinnen und Schiilern
vorsichtig angelehnt werden. Besondere Vorsicht muss bei Platzangst von
Schiilerinnen und Schiilern gewahrt werden. Da die Styroporplatten
lichtdurchldssig sind, empfanden in den Erprobungen keine Schiilerin bzw.
kein Schiiler die Zeit in der Styroporbox als bedrdngend oder bedngsti-
gend.
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Ihr braucht:

1 Styroporbox
1 Thermometer

1 Stoppuhr

Tabelle fiir Messwerte

-Der Mensch als Warmestrahler-

i

as ISt zU TUN? " g ~arne 2

1.

N o4 o4

Messt die Anfangstemperatur T, in der
Styroporbox.

. Eine oder einer von Euch sitzt dann fiir 5
Minuten in der geschlossenen Box. Messt
nun die Endtemperatur T¢.

Tragt die Messwerte in die Tabelle ein.

4. Berechnet die Temperaturverdnderung AT.

Wiederholt das Experiment mit der
gleichen Person fiir 10 Minuten.

. Wiederholt die Experimente mit einer
Person, die eine andere Masse hat.

—_——— - e e —

Person minkg | tinSek.

Tain°C Tein °C AT in K

N —_——— e —




Auswertung und
Beobachtungen

Aufgabe 1. TinC’

Nutze die vorgegebenen
Achsen um deine
Messergebnisse
graphisch darzustellen.

Tipp: Uberlege dir
zuerst, welche
Skalenbeschriftung
sinnvoll ist.

-
Ul UL}

[ 0 Min. 5 Min 10 Mir

i

Aufgabe 2.

Beantworte die Fragen A und B schriftlich

A. Welcher Zusammenhang zwischen Temperaturerhéhung in der Box und der Zeit
fdllt Dir auf? (die Masse m bleibt konstant)

B. Welcher Zusammenhang zwischen Temperaturerhchung in der Box und der
Masse des Kindes fdllt Dir auf? (Zeit #bleibt konstant)

Hinweis: In guter Ndherung gilt fiir das Kérpervolumen die Beziehung:

Volumen V in | ® Masse m in

13
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—
Der Mensch als Warmestrahler l

Teilstation B: Dein eigenes Warmebild

Mit Hilfe von Wdrmebildkameras kann man verschiedene Temperaturen
der Oberfldche eines Gegenstandes oder Lebewesens farblich darstellen.
Die Hauttemperatur eines Menschen variiert z.B. zwischen ca. 28 und 32
Grad Celsius. Temperaturen werden bei einer Wdrmebildkamera bestimm-
ten Farben oder Graustufen zugeordnet. Ein in die Kamera eingebautes
Infrarot-Thermometer erkennt die verschiedenen Temperaturen einer
Oberfldche aufgrund der abgegebenen Wdrmestrahlung. Eine Zuordnung
zu einer bestimmten Farbe wird dabei automatisch vorgenommen und auf
einem Bildschirm dargestellt.

In dieser Teilstation erstellen die Schilerinnen und Schiiler ein
Wadrmebild ihres eigenen Oberkérpers.

Da eine Warmebildkamera sehr teuer in der Anschaffung ist, wird hier
auf ein einfaches Infrarotthermometer zuriickgegriffen. Dies kann bei
Elektronikanbietern fiir ca. 20-30 Euro angeschafft werden. Hier sollte
darauf geachtet werden, dass eine Ausfiihrung ohne Laser (zum Beispiel
das Modell IR 230 von Voltkraft) erworben wird, so dass man z.B. auch
die Temperatur eines Auges messen kann.

Mit Hilfe eines solchen Infrarotthermometers messen die SchilerInnen
ihre Korpertemperatur an verschiedenen Stellen (z.B. Nase, Stirn, Ober-
arm, Handinnenfldache, HandauBenfldche) und ordnen den Temperaturen

Farben oder Graustufen zu.
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Dein eigenes Warmebild

Material:

1 Infrarot-Thermometer
1 Farb-Temperatur-Skala
Farbige Stifte

Wadrmebild von einem Notebook Wadrmebild von drei Menschen.

(:

Infotext: Mit Hilfe von Wdrmebildkameras kann man verschiedene Temperaturen der
Oberfldche eines Gegenstandes oder eines Lebewesens farblich darstellen. Die Farben
entsprechen dabei den gemessenen Temperaturen. Rechts findest du eine Skala, die den
Temperaturen bestimmte Farben zuordnet.

Widhrend z.B. ein Schwein eine Hauttemperatur von 33-35 °C hat, liegen die AuBentem-
peraturen eines Hauses etwa zwischen 28 °C und 32 °C. Die Temperaturen der mensch-
lichen Haut unterscheiden sich um einige Grad Celsius, je nachdem, an welcher Kérper-
stelle du misst.

Temperaturskala

einer
Wadrmebildkamera

Aber wie funktioniert eine Wdrmebildkamera eigentlich?

Ein eingebautes Infrarot-Thermometer erkennt die verschiedenen Temperaturen einer
Oberfldche aufgrund der abgegebenen Warmestrahlung. Wenn eine Warmebildkamera ein
Bild erstellt, ordnet sie den Temperaturen automatisch eine bestimmte Farbe zu und
stellt diese z.B. auf einem Bildschirm dar.
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Dein eigenes Warmebild

Arbeitsanweisung:
Mit Hilfe eines solchen Infrarot-Thermometers kannst du die Temperatur an verschiede-
nen Stellen deines Kopers messen und sie anschlieBend mit Hilfe der rechts stehenden
Skala einer Farbe oder Graustufe zuordnen. So kannst du ein eigenes Warmebild
erstellen:

1) Miss zuerst die Temperatur an verschiedenen Korperstellen und trage sie in die

Tabelle ein.
2) Ordne den Temperaturen anschliefend mit Hilfe der Skala eine Farbe zu.

3) Male die Temperaturlandkarte deines Korpers mit den entsprechenden Farben
oder Graustufen aus. Einige Kérperstellen sind in der Tabelle vorgegeben, miss die
Hauttemperatur aber auch an weiteren Stellen. Je mehr Stellen du ausmisst, desto
genauer wird deine Temperaturlandkarte. Einer von euch misst dabei immer die
Temperaturen eines anderen Gruppenmitglieds. Das dritte Gruppenmitglied
schreibt die Werte auf.

Messwertetabelle

Korperteil Temperatur Farbe Korperteil Temperatur | Farbe
Stirn AuBenflache
der Hand
Wangen Innenfldche
der Hand
Nase Haare
Zunge Oberarme
Kinn Unterarm
Hals Brustbereich




Dein eigenes Warmebild

AnschlieBend konnt ihr eure eigene Temperaturlandkarte erstellen.

"Temperaturlandkarte™:
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Station "Atmen und Energie umwandeln"

In dieser Station erarbeiten die
Schiilerinnen und Schiiler den Zusam-
menhang zwischen der Atmung (Sauer-
stoffaufnahme) und dem Energieumsatz
des Menschen.

Dafiir werden zundchst im Experiment
das Atemvolumen und die Atemfrequenz
der Schiiler ermittelt.

Mit Hilfe einer Anleitung kann im
ndchsten Schritt daraus der Energie-
umsatz des Menschen ermittelt werden.
In einem weiteren Versuch werden
Atemvolumen, Atemfrequenz und der
daraus resultierende Energieumsatz bei
sportlicher Belastung ermittelt und mit

dem Grundumsatz verglichen.
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Messung des Atemvolumens
durch atmen in einen Beutel

Anschliefende Volumenmessung
in einer Wasserwanne




Bestimmung des Energieumsatzes
mit Hilfe des Atemvolumens

Material:
- 1 Glaswanne mit Wasser - 1 Mundstiick
- 1 Plastikflasche mit of fenem Boden - 1 Stoppuhr
- 1 diinner Schlauch mit Klemme und - 1 Stuhl
Kunststofftiite an einem Ende

Schritt 3: Deckel
offnen und Mund-
stiick von unten
einfihren.

Flasche herunter-

driicken bis sie voll
Wasser ist und
Deckel verschliefen.

Was ist zu tun?

Nur einer aus der Gruppe bestimmt aus Zeitgriinden das
Atemvolumen. Die anderen Gruppenmitglieder bedienen
die Messgerdte bzw. protokollieren.

1. Miss zundchst die Anzahl deiner Atemziige fiir 30 Sekun-
den und multipliziere die gemessene Anzahl mit 120, somit

5 erhdltst du deine Atemfrequenz in einer Stunde. Trage
diesen Wert in Tabelle 1 (auf der ndchsten Seite) ein.

2.& Ausatmen in eine Tiite: Entleere zuerst die Tiite am
Schlauch durch Hinausdriicken der Luft. Lege nun das
Mundstiick an und atme mehrmals mit normalen Atem-

&ztigen zuerst nur durch die Nase ein und aus. Atme dann
einmal normal durch das Mundstiick in der Tiite. Ein
Mitschiiler verschlieft mit der Klemme den Schlauch.

3¥Bestimmung des Volumens: Offnet dazu zundchst den
Deckel der Plastikflasche etwas und fiihrt den Schlauch
mit Mundstiick unten in die Flasche. Taucht die Flasche

4 vollstdndig ein, so dass sie voll Wasser ist und ver-
schlieBt den Deckel (wie auf den Bildern).

) Offnet jetzt die Klemme und driickt die ausgeatmete

Luft in die Flasche. Lest mit Hilfe der Skala auf der

5 Flasche ab, wie viel Wasser dabei verdrdngt wurde.

Tragt diesen Wert in der Einheit Liter (nicht ml) in die
Tabelle 1 beim Atemvolumen ein.
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Bestimmung des Energieumsatzes
mit Hilfe des Atemvolumens

4. Wiederholt
Punkt 2 und 3 zwei- bis dreimal!
5. Erhohe nun deine

Atemfrequenz, indem du so schnell wie du kannst 20 mal mit beiden Beinen auf
den Stuhl rauf und runter steigst. Atme anschliefend direkt in das Mundstiick
aus und trage den abgelesenen Wert (Einheit: Liter) in Tabelle 2 ein.

6. Verfahre
genauso wie in Punkt 1 und trage diesen Wert in Tabelle 2 ein.

7. Wiederholt die Punkte 5 und 6 zweimall
Bildet die Mittelwerte der Messungen und jeweils den Sauerstoffverbrauch pro
Stunde. Berechnet abschliefend mit der unter den Tabellen befindlichen
Gleichung den Energieumsatz.

Zur Vereinfachung kénnen wir annehmen, dass man im Durchschnitt % des

Sauerstoffgehaltes der Luft in der Lunge aufnimmt. Der Sauerstoffanteil der
Luft betrdgt ca. 21%, also entspricht % von 21% einer Sauerstoffaufnahme von ca.
5%. Das Atemvolumen muss folglich mit 5% = 0,05 multipliziert werden!

Tabelle 1 (ohne sportliche Belastung’_)

Atemfrequenz proh | Atemfrequenz proh | Atemvolumen in Liter | Atemvolumen in Liter

Mittelwert Mittelwert x 0,05

X =

(Sauerstoffverbrauch
Vinl/h)
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Bestimmung des Energieumsatzes
mit Hilfe des Atemvolumens

-
Tabelle 2 (mit sportlicher Belastung ;bb)

Atemfrequenz proh | Atemfrequenz proh | Atemvolumen in Liter | Atemvolumen in Liter

Mittelwert Mittelwert x 0,05

(Sauerstoffverbrauch

Vinl/h)

@'echnung des Energieumsatzes Q:

Energieumsatz Q (in kJ/h)= Sauerstoffverbrauch V (in 1/h) x 20,41 kJ/ |

Ohne Belastung:

Energieumsatz = IF x 20,41 kI—J = kTJ
Mit Belastung:
Energieumsatz = Iﬁ x 20,41 kl—‘] = kTJ

\_

~
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Station "Nahrung und Energie"

In dieser Station ermitteln die Schiilerinnen und Schiiler den Energie-
gehalt von Lebensmitteln. Dafiir werden Lebensmittel gemeinsam mit

Propanol in einem Verbrennungskalorimeter verbrannt.

Diese Station sollte eng von der
Lehrkraft begleitet werden, da sie im
Stationenlauf die groBten experimentel-

len Anforderungen hat.

Da in einigen Schulen moglicher Weise
keine Verbrennungskalorimeter zur Ver-

figung stehen und der Umgang mit

diesen Gerdten chemische Kenntnisse

Verbrennungskalorimeter im

erfordert, lber die nicht jede Physik-
Einsatz

lehrkraft verfiigt, wurde ergdnzend eine

Station unter Verwendung von Lebensmittelverpackungen mit einem ent-
sprechendem Rechercheauftrag entwickelt. Ndhrwertangaben pro 100 g
von verschiedenen Lebensmitteln (Cornflakes, Getrdnkeflaschen,
Nudelpackungen etc.) werden zusammengestellt und verglichen und auf
den tdglichen Energiebedarf des Menschen bezogen, um Ndhrwertan-

gaben einschdtzen zu konnen.
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Bestimmung des
Energiegehaltes von

ausgewdhlten Lebensmitteln

Material
- Kalorimeter - Waage
- Thermometer - Tiegelzange
- Gasflasche (Sauerstoff) - Wasserstrahlpumpe
- Porzellantiegel - Messpipette (1Iml)
- Waschflasche - Propanol (1ml)
- Messzylinder (500mL) - Zwieback (1g)
- Trichter - Schlauchmaterial
- Feuerzeug _ stativmaterial Ein Kalorimeter im Einsatz

Arbeitsanweisung:

Kalibrierung des Kalorimeters

¢
&
¢
)
¢
¢
)
¢
I
¢
3

)

Ndchste Seitel

o o

Fiille in zwei Schritten mit dem Messzylinder 700 ml Wasser mit einem
Trichter in den Glaskolben des Kalorimeters.

. Notiere die Temperatur des Wassers in der Apparatur.

. Miss 1 ml Propanol mit der Messpipette ab und fiille es in den

Porzellantiegel.
Stelle den Porzellantiegel auf die Halterung des Kalorimeters.
Drehe die Wasserstrahlpumpe auf.

Drehe danach die Sauerstoffzufuhr so weit auf, dass ein Sauerstoffstrom
deutlich zu erkennen ist.

. Entziinde nun das Propanol und stelle den Glaszylinder des Kalorimeters
vorsichtig aber schnell auf die Kunststoffplatte der Versuchsapparatur.

. Rihre das Wasser mit dem Glasstab (Riihrer) und beobachte die

Temperatur.

. Sobald die Flamme erloschen ist, schlieBe die Sauerstoffzufuhr an der
Gasflasche, stelle die Wasserstrahlpumpe ab, riihre noch 2 Minuten und
notiere die Endtemperatur.
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Bestimmung des

Energiegehaltes von

ausgewdhlten Lebensmitteln

II. Messung der Wassererwdrmung durch die Lebensmittelverbrennung

& 1. Fille in zwei Schritten mit dem Messzylinder 700 ml Wasser mit einem
Trichter in den Glaskolben des Kalorimeters.

Notiere die Temperatur des Wassers in der Apparatur.

w N

Wiege 1 g des ausgewdhlten Lebensmittels (z.B. Zwieback) in dem
Porzellantiegel der Apparatur ab und notiere die Masse des Tiegels
mit Lebensmittel.

o B e i
T e e P

»

Miss 1 ml Propanol mit der Messpipette ab und lass den Propanol auf
das Lebensmittel tropfen.

o

Fahre mit der Versuchsdurchfiihrung von I.4. bis I.9. fort.

o

Lasse den Porzellantiegel abkiihlen und wiege den Tiegel nach de
Messung. Notiere die Masse.

>

N

Bestimme die Masse des verbrannten Lebensmittels. (Differenz der
Masse des Tiegels vor der Verbrennung mit Inhalt und der Masse des
Tiegels nach der Verbrennung mit Inhalt).

e P e

e

Sihe e B = i e

eiter auf der ndchsten Seitel
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Bestimmung des

Energiegehaltes von

ausgewdhlten Lebensmitteln

III. Bestimmung des Energiegehaltes des Lebensmittels

Die Bestimmung des Energiegehaltes des Lebensmittels erfolgt iiber die Erwdr-
mung des Wassers. Zur Erwdrmung von 700 ml um 1°C wird ein bestimmter
Energiebetrag benstigt. Aus dem Diagramm kann der jeweilige Energiebetrag zur
beobachteten Erwdrmung des Wassers abgelesen werden.

5 1. Bilde die Differenz der Temperatur nach und vor der Messung zur
Bestimmung des Energiegehaltes von Propanol (Kalibrierung). Lies aus dem
& Diagramm den Energiegehalt ab.

2. Bilde die Differenz der Temperatur nach und vor der Messung zur
; Bestimmung des Energiegehaltes des Lebensmittels. Lies aus dem Diagramm
‘ den Energiegehalt ab.

3. Die Differenz aus dem Energiegehalt des Lebensmittels (mit Propanol) und
‘ dem des Propanols liefert den Energiegehalt des Lebensmittels fiir die
&ver‘br‘ann‘re Masse.

Abhéangigkeit der Energie von der

Temperaturanderung
45000

40000

35000

30000

25000

20000 -

Energiein J

15000 r

10000

5000

O 4 N oM & O ©O© N~ 0o O O
Temperaturdnderungin °C <«
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Brennwert von Lebensmitteln

Es ist dir bestimmt schon aufgefallen, dass du auf fast allen Lebensmittel-

verpackungen Angaben iiber die Ndhrwerte des jeweiligen Nahrungsmittels

erhdltst. In dieser Station sollst du dir diese einmal genauer anschauen.

Material: Kiste mit mehreren leeren Verpackungen und

Flaschen von Lebensmitteln. =

— 7

OE=

Aufgabe 1.

Nimm dir aus der Kiste verschiedene Verpackungen
heraus und suche die darauf abgedruckten Nahrwert-
tabellen.

Trage die Daten in die folgende Tabelle ein. Beachte
dabei, dass du die Angaben pro 100g aufschreibst.

Beispiel einer
Ndhrwerttabelle

7 2 3
Produktname Brennwert Brennwert Eiwei
in kJ in keal ing

4 5
Kohlenhydrate Fett
ing ing




Brennwert von Lebensmitteln

Aufgabe 2:

In deiner Tabelle findest du zwei Angaben zum Brennwert. Findest du einen
Zusammenhang?

Der Brennwert gibt die Energiemenge an, die das jeweilige Nahrungsmittel (je
100g) fiir den menschlichen Korper bereithdlt. Dabei bedeuten die Abkiirzungen
kJ Kilojoule, kcal Kilokalorie. Wie viel Kilojoule sind eine Kilokalorie?

1 keal = kJ

Aufgabe 3:

Die einzigen Energielieferanten fiir den menschlichen Kérper sind
EiweiBe, Kohlenhydrate (Stdrke, Zucker) und Fette. 1g Eiweifs
oder Kohlenhydrate liefert dem Koérper ca. 17kJ, 1g Fett ca.
40kJ. Berechne mit Hilfe der Spalten 3-5 in der Tabelle, ob die
Brennwerte korrekt von den Herstellern angegeben wurden.

Verwende dabei folaende Tabelle:

1 2 3 4
Produktname |} Brennwert Eiweild Kohlenhydrate Fette Summe

in kJ in kJ in kJ in kJ
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Brennwert von Lebensmitteln

Aufgabe 4:

Der Grundumsatz eines Menschen liegt zwischen 1200 und 2050 kcal zuziiglich
seines Leistungsumsatzes, d.h. der Energiemenge, die man fiir jede Art von
Bewegung bendtigt.

Gehe davon aus, dass dein Kérper tdglich etwa 2000 kcal an Energie bendtigt.
Suche dir drei von den von dir untersuchten Lebensmitteln aus und schreibe in die
Tabelle wie viel du von diesen an einem Tag essen miisstest, um deinen tdglichen
Bedarf zu decken.

Tagl | Produktname Kcal pro 100g Menge des | Kcal iiber das
Produkts Produkt
1
2
3
Gesamt:
ca. 2000 kcal
Tag2 | Produktname Kcal pro 100g Menge des | Kcal iiber das
Produkts Produkt
1
2
3

Gesamt:

ca. 2000 kcal

29



30



Station "Wie halten Menschen ihre
Korpertemperatur?"

Der Mensch hdlt als Warmblitler seine
Temperatur konstant auf ca. 37 °C.
Niedrige Temperaturen oder sportliche
Betdtigung fiihren dazu, dass sich die Tem-
peratur des Kérpers dndert. In kihler
Umgebung gibt der Mensch daher Energie
ab, um die Kérpertemperatur zu erhalten.
Bei sportlicher Betdtigung schwitzt der
menschliche Kérper, um Wdrme iber Ver-
dunstung abzugeben.

In der Station "Frieren, Schwitzen,
Isolieren" werden mit Hilfe von Becher-

gldsern, einem Féhn, Stoffen und Speisedl
modellhaft Prozesse des Isolierens und

Wérmeabtransports von heifem Wasser | Schiiler testen eine mdglich
Isolierung

nachvollzogen und auf den Warmehaushalt
des Menschen bezogen.
Neben dem modellhaften Experiment leitet ein Infotext in die Thematik

der Station ein.
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Wie halten Menschen ihre
Korpertemperatur?

Aufgabe 1

Menschen" sorgfdltig durch, markiere wichtige

w

| Aussagen und beantworte die ,Fragen zum Text".

|
i |
|
| Lese dir den Text: ,Der Wérmehaushalt des l
i |
| |

Der Wadrmehaushalt des Menschen

Der Mensch zdhlt zu den Warmblitern. Seine
Korpertemperatur im Inneren seines Korpers ist
konstant, sie liegt bei ungefdhr 37°C (Das kennst du
vielleicht: Wenn du krank bist, wird Fieber gemessen
und so gepriift, ob deine Korpertemperatur auf iber
37°C angestiegen ist.). Diese konstante Temperatur
ist fir uns lebenswichtig, damit die biologischen
Prozesse im Kérper optimal ablaufen kénnen. Damit
liegt unsere Korpertemperatur normalerweise
deutlich lber der Umgebungstemperatur.

b oo, 'l‘\ ; . M_‘.i:...: I”
Unterschiedliche Arten des
Hitze und Kdlteschutzes

In kiihler Umgebung gibt der Mensch iiber die Haut
stdndig Energie ab. Die im Korper produzierte

Wadrme wird dabei vom Herz lber das erwdrmte Blut

durch die Arterien zur Haut (und auch zur Lunge) transportiert und dort in die
umgebende Luft abgegeben. Durch warme Kleidung wird diese Energieabgabe des
Korpers verringert.

Es gibt aber auch Situationen, in denen der Mensch zu viel Wdrme erzeugt. Bei den
Energieumwandlungen im Korper entsteht namlich immer auch Wdrme. So wird zum
Beispiel bei korperlicher Arbeit oder beim Sport vor allem in den Muskeln zu viel
Wdrme erzeugt, so dass der Korper einen Teil an die Umgebung abgegeben muss.

Gefordert wird diese Energieabgabe, wenn Wind herrscht oder man sich selbst
bewegt, da dann die erwdrmte Luft schneller wegbewegt wird. Auch das Schwitzen
dient zur Forderung der Energieabgabe. Der Korper scheidet dabei Wasser aus, das
auf der Haut verdunstet und so Energie aus dem Inneren des Korpers nach auBen in
die Umgebung transportiert.
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Wie halten Menschen ihre
Korpertemperatur?

Fragen zum Text:

1) Nenne Situationen, in denen Menschen versuchen, die Energieabgabe in
Form von Wdrme dber die Haut zu verringern. Finde eine Uberschrift, die
diese Situationen kennzeichnet.

2) Nenne Situationen, in denen die Energieabgabe tber die Haut geférdert
werden soll. Finde auch hier eine Uberschrift, die diese Situationen
charakterisiert.

3) Welche Strategien und Mechanismen dienen jeweils in 1 und 2 zur
Aufrechterhaltung der Korpertemperatur von 37°C?
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Wie halten Menschen ihre
Korpertemperatur?

Aufgabe 2

Lies dir den Text durch und fiihre das Experiment 1 durch.
Trage dabei den Temperaturverlauf in die Grafik ein.

Bendtigtes Material:

4 Bechergldser (300 ml, hoch) 1 Becherglas (300 ml, breit)

verschiedene ,Kleidungsstiicke" | Wasserkocher

Ol zur Simulation der Féhn
Fettschicht eines Menschen

Kiichenpapier 4 Thermometer

Stell dir vor, es ist Winter, es beginnt zu schneien... Aus Erfahrung (und aus dem Text)
weilt du, dass Kleidung und auch unsere Fettschicht fiir unsere Korpertemperatur von
grofer Bedeutung ist:

Experiment 1: Temperaturin C @

Plant selbst einen Ver- g
such, mit dem ihr die
Wirkung von Kleidung und ~ _ -
Fettschicht untersuchen =~
konnt. Fillt dazu die Gld-  _
ser mit warmem Wasser _
(ca. 50°C). Ihr koénnt die o N
bereit liegenden Materia- ™ ] i
lien und auch eigene . :_z,
verwenden. (Die Fett- © — T T | — %
schicht kénnt ihr simulieren, 0 1 2 3 4 >

indem ihr das schmale Becherglas in ein breites Becherglas stellt und den Zwischenraum
mit Ol fiillt, nhachdem ihr das heiBe Wasser in das schmale Becherglas gefiillt habt.)
Dokumentiert euer Vorgehen und eure Ergebnisse genau. Lest dafiir in regelmdBigen
Zeitabstdnden die Temperatur ab und tragt sie in die Grafik ein.
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Wie halten Menschen ihre
Korpertemperatur?

Aufgabe 3

Lies den Text auf dieser Seite und fiihre das Experiment 2
durch. Trage auch hier den Temperaturverlauf in die Grafik
ein.

—_—————- e - — a1

Nun stellt euch vor, es ist Sommer, die Sonne scheint, ihr spielt FuBball...., ein leichter
Wind kommt auf......

Experiment 2: @

Diese Situation sollt ihr in einem weiteren Versuch nachstellen:

Nehmt wieder eins der Gldser, fiillt es mit heilem Wasser und stellt ein Thermometer
hinein. Wickelt ein nasses Papiertuch um das Glas, der Féhn kann die Rolle des .leichten
Windes" ibernehmen. Beobachtet die Wassertemperatur.

Dokumentiert auch hier eurer Vorgehen und eure Ergebnisse. Messt auch hier in
regelmaBigen Abstdnden die Wassertemperatur und tragt sie in die Grafik ein.

Temperaturin C°

r 9
o
o =
o
m =
o
<
o ]
m -
Q ] ., Zeitin
| T | | T v .
Minuten

Welcher Mechanismus zur Aufrechterhaltung der Kérpertemperatur wird mit
diesem Versuch dargestellt?
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Station "Anstrengung und Energie"
Jeder Haushalt benétigt zum Betfrieb elektrischer Gerdte elektrische
Energie. Diese wird von den Energieversorgern bereitgestellt. Die
elektrische Energie wird mit Hilfe von Generatoren aus anderen Energie-
formen umgewandelt (z.B. Kernenergie, Windenergie oder potentielle
Energie bei Wasserkraftwerken).
Um einen Eindruck dafiir zu bekommen, wie viel Energie dabei umgewan-

delt wird, wird in dieser Station von den Schiilerinnen und Schiilern

Lehrkrdfte testen einen Dynamot mit einer Gliihlampe

aufgebrachte Bewegungsenergie in elektrische Energie umgewandelt.
Dafiir steht ein Dynamo (zum Beispiel aus dem Cornelsen Experimen-
tierkasten ,Dynamot") bereit.

In einem weiteren Versuch wird die Energie ermittelt, die notig ist, um
Wasser mit einem Wasserkocher zu erhitzen. Beide Energien werden in

Relation gesetzt.
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Waschbrettbauch und fettes
Portemonnaie gleichzeitig?
Mit dem Fitnessrad Geld verdienen
durch Stromeinspeisung?

Arbeitsanweisungen:
Die beiden Versuche kénnen parallel durchgefiihrt und anschliefend gemeinsam ausgewertet
werden.

Bei diesen Versuchen sollst du ermitteln, wie lange du am Generator kurbeln
misstest, um 1 € zu verdienen. Hierfiir sollst du zwei Arten der Wasser-
erwdrmung vergleichen. Durch die Ubertragung der Ergebnisse des Versuchs B
auf den Versuch A kannst du dann abschdtzen, wie lange du fiir 1 € kurbeln
musstest.

___________________________________________________________________________________________

Material:

2 Becherglaser 1 TauchsiedergefaB (Kalorimeter)

1 Dynamo 1 Thermometer (evtl. digital)

2 Kabel 1 Energiemessgerat (klein f. Tauchsieder)

1 Stoppuhr 1 Energiemessgerdt (groB f. Dynamot)

1 Tauchsieder
Versuch A: Versuch B:
Erwdrme 100 ml Wasser durch Kurbeln am Erwdrme 0,4 | Wasser um 30 °C mit einem
Dynamot um 3°C. herkommlichen Tauchsieder. Miss mit einem
Miss die hierzu bendtigte Zeit. Energiezdhler die hierzu benstigte Energie.
Stelle das Becherglas in das Tauchsiedergefds, Lass dir die Bedienung des Messgerdtes

damit die Heizwendel von Wasser bedeckt ist. vom Lehrer erkldren.

V=011
AS =3°C V=04I
AS =30°C
t= S
AE = kWh




Waschbrettbauch und fettes Portemonnaie gleichzeitig?
Mit dem Fitnessrad Geld verdienen durch
Stromeinspeisung?

Auswertung Versuch A und B:

Berechne, wie lange du kurbeln miisstest, um 1 € zu verdienen, wenn dir das
Energieversorgungsunternehmen 0,50 € pro kWh zahlt (bezuschusster Preis).
Schritt 1: Wie viel Energie hdtte der Tauchsieder fiir die Erwdrmung von 04 |um 3 °C
umgewandelt?

AE,. = ?5 == kKWh

Schritt 2: Wie viel Energie hdtte der Tauchsieder fiir die Erwdrmung von 0,11 um 3 °C
umgewandelt?

AE,.,, =2Esc _ KWh
" 4 4
Schritt 3: Wie haufig miisste der obige Kurbelvorgang wiederholt werden, damit man 2 kWh
(=1€)
umwandeht?
2 KWh 2kWh

N = = =
AE3°C;0,1|

Schritt 4. Wie lange miisstet ihr schlieflich kurbeln?

t =N xt= = S

gesamt
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Waschbrettbauch und fettes Portemonnaie gleichzeitig?
Mit dem Fitnessrad Geld verdienen durch
Stromeinspeisung?

Versuch C: Wer leistet mehr: du oder ein Wasserkocher?

1. Fdllt 100 ml Wasser aus dem "Kran" in das kleine Becherglas. Stellt das
Becherglas in das TauchsiedergefdB, also nicht ausgiefen.

2. Messt zundchst die Ausgangstemperatur (............ ) und steckt den
Deckel auf das GefdB.

3. Bereitet mithilfe der Anleitung das Energiemessgerdt vor, startet die
Stoppuhr und fangt an zu kurbeln.

4. Kurbelt so lange, bis ihr 2000 Joule elektrische Energie vom Dynamo
zum Tauchsieder ibertragen habt und stoppt die Zeit.

5. Lest die bendtigte Zeit ab und messt die Endtemperatur.
Bendtigte Zeit: ...

Endtemperatur: .......
Temperaturunterschied: ...

6. Berechnet eure personliche Leistung P in Watt.

Energie

Leistung= et
ei

7. Schdtzt eure Leistung im Vergleich mit einem herkémmlichen
Wasserkocher (siehe Bild) ein.

zaroni

MODEL: BYPS

220~ 240V~ 50Hz ﬁ
1850~ 2200W

1.7Liter ( €

Aufkleber auf einem

herkémmlichen Wasserkocher
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Erstellung von Kurzreferaten, Postern und Concept Maps

Fiir die gemeinsame Sicherung und den Vergleich der Ergebnisse hat sich die Erstel-
lung von kurzen Vortrdgen und Referaten als hilfreich fiir die Festigung des Erlernten
und fiir die Forderung prozessbezogener Kompetenzen der Kommunikation erwiesen.
Der Lehrkraft gibt dies die Maglichkeit, Ergebnisse und Leistungen zu kontrollieren
und eventuell bestehende Fragen und Unklarheiten im Klassenplenum zu diskutieren.
Die Schiilerinnen und Schiilern konnen sich mit einer der fiinf Stationen intensiver
auseinandersetzen. Wenn Zeit vorhanden ist, kann die entsprechende Gruppe "ihre
Station” noch einmal anlaufen und ggf. weiterfiilhrende Fragen untersuchen, Skizzen
oder Fotos anfertigen (und auszudrucken) oder gegebenenfalls Messungen wieder-

holen.

Hier bietet sich die Mdglichkeit der Differenzierung! Denn man konnte eine eher
leistungsstarke Gruppe an die Station Verbrennungskalorimeter schicken, die tenden-

ziell am anspruchvollsten ist oder ihr Zusatzaufgaben geben.

Fiir die Erstellung des Kurzreferats oder eines Plakats erhalten die Schiilerinnen und
Schiiler Hinweise und Empfehlungen. Fiir die Vorstellung der Plakate und die Referate

sollten ca. zwei Unterrichtsstunden eingeplant werden.

Zum Abschluss der Unterrichtseinheit sollen von den Schiilerinnen und Schiiler im
Plenum Concept Maps an der Tafel erstellt werden, um die Zusammenhdnge zwischen
den einzelnen Energieumwandlungen des Kérpers nachvollziehen zu konnen. Wie ein
Concept Map anzufertigen ist, konnte zum Beispiel liber das nachfolgende Infoblatt

nahegebracht werden.
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Erstellung einer Concept Map

Du sollst die Zusammenhdnge zwischen den verschiedenen Stationen zur
Energieumwandlung in einer Concept Map darstellen.

Aufgabe 1. Beschreibe in dem Kasten neben der Station in Stichworten, welche
menschlichen Energieumwandlungsprozesse an der Station behandelt werden.

Aufgabe 2: Stelle Zusammenhdnge zwischen den einzelnen Stationen her, indem du
sie durch Pfeile verbindest und diese beschriftest. Ein Beispiel: Die Nahrungsauf-
nahme ist wichtig, um fiir anstrengende Tatigkeiten Energie zur Verfiigung zu haben.

Atmen und
Energieumwandeln

Nahrung und
Energie

O

Anstrengung und
Energie

O
O

Frieren, Schwitzen,
Mensch als

Isolieren
Wdrmestrahler
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Erstellung eines Posters

= .

( »
Ihr sollt zum Abschluss der Stationsarbeit zur Station

ein Poster erstellen.

Folgende Hinweise konnen euch bei der Erstellung des Plakats helfen:

> Sucht eine geeignete Uberschrift fiir euer Poster.

» Macht in einer kurzen Einleitung deutlich, worum es bei eurer Station geht
und was euer Experiment im Zusammenhang mit dem Menschen darstellt.
Uberlegt euch z.B., wofiir euer Experiment ein Modell ist/sein ksnnte.

> Stellt den Aufbau, die Durchfilhrung und eure Beobachtung des
Experiments iibersichtlich dar. Bilder kénnen dabei helfen und zum Beispiel
einen langen Text verkiirzen oder ersetzen.

> Stellt eure Auswertung und Deutung des Versuches vor. Beschreibt dabei
auch, was sich an diesem Experiment fiir die Energieumwandlung beim Men-
schen erkennen lasst. Andere sollen nachvollziehen, was ihr gemacht habt.

» Was war spannend, schwierig, lustig, langweilig, ...?

» Nehmt Bezug auf eure Einleitung: Ist das Experiment ein gutes Modell fiir
eine Energieumwandlung beim Menschen gewesen, was hattet ihr euch
besser oder anders vorstellen konnen....

> Gestaltet das Poster ansprechend und iibersichtlich, indem ihr zum Bei-
spiel die Reihenfolge eurer Beitrdge durch Zahlen angebt oder die Beitrd-
ge mit Pfeilen verbindet. Vielleicht verwendet ihr verschieden Farben....

> Achtet darauf, dass jeder eurer Gruppe einen Teil beitrdgt.
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Erstellung eines Vortrages

Thr solh‘ zum Abschluss der Stationsarbeit zur Station

b

einen kurzen Vortrag erstellen und halten.

Folgende Hinweise konnen euch bei der Vorbereitung helfen:

» Beginnt mit einer Einleitung, in der ihr deutlich macht, worum es bei eurer
Station geht und welchen Standpunkt sie im Gesamtzusammenhang
“"Energieumwandlung beim Menschen" einnimmt. Uberlegt euch z.B., wofiir
euer Experiment ein Modell ist/sein konnte.

> Stellt den Aufbau, die Durchfiihrung und eure Beobachtung des Experiments
dar.

> Stellt eure Auswertung und Deutung des Versuches vor. Beschreibt dabei
auch, was sich an diesem Experiment fiir die Energieumwandlung beim
Menschen erkennen lasst.

> Was war spannend, schwierig, lustig, langweilig, ...?

» Nehmt Bezug auf eure Einleitung: Ist das Experiment ein gutes Modell fiir
eine Energieumwandlung beim Menschen gewesen, was hdttet ihr euch
besser oder anders vorstellen konnen....

>

Achte beim Halten des Vortrags darauf, dass

> jeder aus eurer Gruppe einen Teil libernimmt.

> ihr das, was ihr berichten wollt, nicht vorlest, sondern frei vorstellt.

» Macht euch nur Stichpunkte, vielleicht auf kleinen, nummerierten Zetteln,

die euch als Geddchtnisstiitze dienen kénnen.
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1) Jeder Mensch strahlt Wdrme ab, auch wenn er nicht durch Anstrengung ins
Schwitzen kommt. Schatzt, wie viel Energie ein erwachsener Mensch als
Wadrmestrahlung in jeder Sekunde an seine Umgebung abgibt:

N/
a) So viel wie eine 15 Watt-Gliihbirne Q ~
b) So viel wie eine 40 Watt-Gliihbirne a —
¢) So viel wie eine 80 Watt-Gliihbirne Q Nk
v AN

2) In welchem Alter benétigt der Mensch die groBte Menge Energie, ie er pro
Tag iber die Nahrung aufnehmen muss?

a) Im Alter von 1-4 Jahren Qa b) Im Alter von 7-10 Jahren Q
¢) Im Alter von 13-15 Jahren a d) Im Alter von 25-50 Jahren Q

3) Auch wenn man einfach im Garten sitzt und ein Buch liest, bendtigt der
menschliche Korper eine bestimmte Menge an Energie, um z.B. die
Korpertemperatur zu halten. Schdtzt, wie viel Mal mehr Energie man im
Vergleich dazu benétigt, wenn man schwere Arbeit verrichtet, z.B. in einem
Getrdnkemarkt Kisten schleppt?

a) Doppelt so viel O b) Viermal so viel Q c¢) Acht mal so viel O

4) Wie viele Windkraftanlagen miissten stdndig voll in Betrieb sein,

)10 QO b) 100 |
c)1000 Q d)10000 QO

Mehr Fragen auf
der nachsten Seite!

RADIOACTIVE
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5) Wie heiBt das Gerdt, das mit Hilfe von Drehbewegungen elektrischen Strom

erzeugt?

a) Elektromotor a b) Generator a
c¢) Turbine a ¢) Umwandler a
e) Propeller a f) Transformator a

6) Wie viel mal mehr Energie verwendet ein Einwohner aus den USA im Vergleich
zu einem Einwohner aus Portugal?

a) Doppelt so viel Q
b) Dreimal so viel a
¢) Zehnmal so viel Q

7) In welchem Bundesland stehen die meisten
Windkraftanlagen?

a) Niedersachsen a b) Schleswig-Holstein QO
c) Bayern a d) Sachsen-Anhalt Q

8) Bei einer normalen Gliihbirne wird nur 5% der
elektrischen Energie in Licht umgewandelt. Der
Rest wird in Wdrme umgewandelt. Wie viel
Prozent der elektrischen Energie wird bei einer
Energiesparlampe ungefdhr in Licht umgewandelt?

a) 6% Q b) 28% QO ¢) 50% Q d) 100% Q

9) In Deutschland benétigen wir heutzutage etwa zehnmal so viel elektrische
Energie wie vor 40 Jahren. Nennt die drei wichtigsten Griinde dafiir:

a)

b)
c)

10) In der Nahrung steckt sehr viel Energie, die unser Korper nutzen kann. In
einem Schokoriegel z.B. findet man die Energie von 1.000.000 J (Joule).
Ist das viel oder wenig? Schdtzt, was man mit dieser Energie anfangen kann,
z.B. wenn man einen Schokoriegel verbrennt.

a) 10 Liter Wasser ca. um 20°C erwdrmen QO
b) ein Auto etwa 100 m hochheben a
c) ungefdhr zwei Stunden schwer arbeiten QO
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