Naturwissenschaftliches Forum

Dr. Cyril Deicha

INTERDISZIPLINARE

ENERGIE-WERKSTATT

(AKTIVITATEN DER ENERGIE-PROJEKTWOCHE)

Liechtensteinisches Gymnasium
Vaduz

58




Inhaltsverzeichnis

Einleitung: Energie einer Tafel Schokolade
Energiezahler

I. Hauswirtschaft
Energieinhalt von Kohlenhydraten
Lebensmittel, Nahrungsmittel, Nahrstoffe
Energiehaushalt des Menschen
Energiebilanz des menschlichen Kdrpers
Berechnungstabellen

Il. Sport
Der Arm des Menschen
Muskelarbeit
Tauziehen
Ballspiele
Tauklettern

[ll. Chemie
Elektrolyse
Wasserstoffverbrennung
Batterie
Photosynthese

IV. Physik
Seilwinde
Joulesche Warme
Elektrische Pumpe
Motor eines Autos
Schwungradspeicher
Spannenergie
Puppenhausbeleuchtung

V. Didaktische Vitrine
Felder, elektromagnetische Wellen
Wasserstofferzeugung mit Solarzelle
Solarbrunnen
Stirling Motor
Die Trinkente “Suffi”
Lichtmuhle
Schwarzer Korper

Anhang
Nahrwertregister

Ausziige aus dem Lehrplan und Vernetzungsvorschlage

Résumé en Francais

59




Energie ist ein typisches interdisziplindres Thews| die heutige Problematik unmdglich zu
einem einzigen der klassischen Schulfacher (Ph@ikmie, Haushaltskunde, Wirtschatft,
Sport,...) zugeordnet werden kann.

Deshalb haben wir in dieser Broschiire Experimentesonstige Schuleraktivitaten
zusammengetragen, die mehrere Fachbereiche inkatyiaber sich gegenseitig ergénzen, und
deswegen zusammengehdoren.

Die Interdisziplinaritat fordert (nach Moéglichked)e Verwendung von adaquaten
Spezialrdumen:

Chemielaboratorium, Turnhalle, Physikpraktikum, Phy sikausstellungsraum,
Schulkiiche

Aber auch noch woanders wird das Thema Energie
behandelt.

Mensa: Mentiauswahl nach Energieinhalt im Hinblick
auf gesunde Ernahrung

Informatikraum oder Klasse: Menuberechnungen
(Energiebilanz)

Im Freien: Siehe Buch ,Energieexkursion nach Triese
(Biologie, Heimatkunde, Wirtschaft, Technik,
Okologie, Geschichte,...)

Kunstatelier:
Gestalten des Projektberichts
Ausstellungsraume:offentliche Ausstellung als
Schlussveranstaltung

Schulhof: (Abendexkursion) Lichtenergie (Leuchtstabe,
bengalische Feuer

3. Ausgabe
September 2001
Lectorat: Fabian Hassler.

Copyright: Cyril Deicha
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Energie einer Tafel Schokolade

Auftrag :
1) Erzeuge Licht mit einer Tafel Schokolade!
2) Mit welcher Methode kannst du dann noch dasibdfidnfache an Energie herausholen!

1) Licht!

Material:
Dynamo, Gluhbirne (0,2 bis 1 W), Faden, Tafel Sdta#e (Masse 100g, Gewichtskraft
auf der Erde ca. 1 N)

Durchflhrung :

Wickle den Faden um das Antriebsrad des Dynamasgéidie Tafel Schokolade dran
und lasse sie herabrollen.

Notiere wie lange die Glihbirne aufleuchtet! (nuwb€senordnung)

t =

Auswertung:
Suche in deinem Physikbuch die Definition der Arleaner Kraft.
Berechne die ArbeitV der Schokolade

Hinweis:W =ca. 1J

Berechne die Leistung
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2) Millionenfache Energie?

Durchfuhrung :
Suche auf der Packung wieviel Energie die Scholeli@flert, wenn man sie aufisst ( aber

bitte nicht ausprobieren!)

In welchem Verhéltnis steht dieser Wert zu der Artder Schokolade im vorhergehenden
Versuch?

Interpretation :

Im ersten Versuch wurde die Lageenergie (oder tietenEnergie) der Tafel Schokolade
ausgenutzt.

Im zweiten Versuch wird der Nahrwert (chemischergm in Anspruch genommen.

Wie jeder Gegenstand hat die Schokolade auch iechische Energie (Warme), die nur ausgenutzt
werden kann, wenn ihre Temperatur héher ist alsleidJmgebung.
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Energiezahler

Auftrag:
Bestimme, wieviel Energie nétig ist, um eine vorgleagne Menge Wasser zum
Sieden zu bringen.

Material:
Heizwiderstand (Kochplatte oder Tauchsieder), fanhRe oder Becher,
Energiezéahler, Stoppuhr (Fakultativ).

al
ﬂh{‘i\@{,‘a
C_)\fl \ » /
% y .w i P
Durchfihrung:

Schalte den Heizwiderstand kurz ein und beobadteZdhler. Notiere, wie die
Marken auf dem Rotor des Zéahlers verteilt sind €Rdarke = eine Umdrehung),
und wieviel Energie mit einer Umdrehung des Rogamsiessen wird. (Die normale
Zahlenanzeige des Zahlers dreht sich zu wenigié&ea Versuch).

63



[© [ & |

Schalte den Heizwiderstand aus. Flle die Pfannel@nivorgegebenen Menge Wasser.
Schalte den Heizwiderstand und die Stoppuhr eihleZzdie Umdrehungen des Rotors, bis
das Wasser siedet. Schalte den Heizwiderstandierfskoppuhr aus.

Auswertung:

Anhand von der gemessenen Umdrehungszahl, berestaweg| elektrische Energie
verbraucht wurde. Berechne dann die Energie, dig m@re, um 1 kg Wasser zum
Sieden zu bringen (Dreisatz).

Hinweis:
Um 1 Liter Wasser von 4°C bis 100°C zu erwarmeaubint es ungefahr 400 Kilojoule.

Vertiefungen
1) Zweite Bestimmung der aufgewendeten elektris¢hegrgie (z.B. zur Kontrolle des Energiezahlers) :

Miss die Dauert der Energiezufuhr mit der Stoppuhr; lies diésting P des Heizwiderstands auf dem Gerateschild.
Anhand der Leistung und der gestoppten Zeitediere die Energi®V und vergleiche diesen Wert mit dem Ergebnis der
Direktmessung. Bekannte Formél = W /t

2) Berucksichtigung der Verluste:

Notiere die Temperaturen des Wassers am Anfan@omBnde des Versuches. Mit der bekannten
Formel E=m.c.AB berechne die nitzliche EnergiE, um das Wasser ul0 zu erwarmen (bei
Wasser ist = 4180 J.kg!.K'1). Bestimme den Wirkungsgrad des Vorgangs (Wirkgnad = Quotient
“natzliche Energie durch aufgewendete Energie”)

Selbstkontrolle:

“Der Elektrizitatszahler zuhause misst ................... Spannung, Stromstarke, Leistung,
Energie ?).

Nenne andere Beispiele aus dem taglichen LeberjmelektrischeWiderstand
eingesetzt wird, um Warme zu liefern.

Welche Energieumwandlung findet in einem elektriscbn Widerstandstatt?
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I
Energie in der Hauswirtschatft
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Energieinhalt von Kohlenhydraten

Auftrag:
Bestimme die Energie, die in einem Wirfel Zuckethalen ist ( nur Gréssenordnung ).

Material

Ziegelplatte als Unterlage, frische Zigarettenasdh&atalysator, Wurfelzucker, eine
Tiegelzange, eine Getrankedose aus Aluminium (umel &chere um sie zu zerschneiden),
Streichhdlzer (wenn moglich ein Bunsenbrenner) Mssszylinder.

s . KATALYSATOR _
ANl R

MEss~
ZYLHDER

Durchfuhrung:

Schneide die Getrankedose entzwei. Die eine Hiililet eine Pfanne. Aus der anderen
Halfte forme einen kleinen Kochherd auf welcherdauPfanne stellst, und unter den du
als Brennstoff Zuckerstiicke legst.

Beschmiere alle Zuckerstlicke mit Zigarettenasche.

Giesse eine kleine, genau gemessene Menge WasherRfanne

(Es soll so wenig Wasser wie mdglich sein, abemgdeze Boden der Pfanne muss
bedeckt sein). Zinde mindestens drei Stiick Zuakemd lege sie auf den Herd, sobald
sie gut brennen.

Achtung: Der Zucker tropft beim Brennen! Nur ibendZiegel arbeiten! Bei
Hautverbrennungen sofort die Hand unter fliessentiéamsser abkuhlen.

Lege weitere Zuckerstiicke auf den Herd, bis dass@dscht.
[© [

Auswertung
Zahle die verwendeten Zuckerstiicke.
Berechne, flr wieviel Wasser ein einziges Stucgku genugt.
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Wenn du den Versuch ,Energiezahler’ gemacht hasissvdu wieviel Energie zum
Erhitzen von 1 L Wasser notig ist. Daher kannsadch den Energieinhalt eines
Zuckerstticks berechnen (die Grdssen sind propaitiaiso darfst du mit Dreisétzen
rechnen.)

Diskussio--n
Welche Meinung hast du betreffend dem WirkungsgiexdeEnergietbertragung (Welche
Energieverluste gab es wéahrend der Versuchsdumnig?)

Hinweis: vergleiche mit dem Energieinhalt von 1 Wrfel daf Zuckerpackung.
Vertiefung.: Bekannte FormelE =m . c.A0 (bei Wasser c¢ =4180 J.KgK?)
Berechne den Energieinhalt von 100 g Zucker undlemhe mit dem Wert aus einer
Lebensmitteltabelle. Gib Erklarungen fur méglicheweichungen.

Selbstkontrolle:

Was ist eirKatalysator?
Mit je — destobeschreibe die Beziehung zwischen Mienge Brennstoffund der
geliefertenEnergie.
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L ebensmittel- Nahrungsmittel -Nahrstoffe

Ubertragung Umwandlung und Speicherung von Mat&mergie und Information ist nicht nur
fur die Wirtschaft wichtig, sondern ebenfals flebdewesen (wie der Mensch).

Unser Korper bendétigt fur sein Funktionieren, sdtnealtung und sein Wachstum, aber auch far
korperliche und geistige Aktivitaten Material Egierund Information. Materie und Energie
nimmt er mit der Nahrung auf.

Material liefern vor allem di@AUSTOFFE, die REGLERSTOFFE und dasVASSER

Energie liefern in erster Linie dBETRIEBSSTOFFE.

Zusatzlich bendtigt unser Kérper Information. Siedvaber nicht durch die Nahrung, sonder
durch die Sinne aufgenommen.

Genussmitte I

Nahrstofft I Nahrungsfasewl Aroma—,Farb—,Konservierungsst(I

Protein: I Mineralstoﬁel Vitamine I Fette Kohlenhydrat Wasse

BAUSTOFFE I REGLERSTOFFE I BETRIEBSSTOFFE I
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1 BausToFFE erméglichen das Wachstum und die Erneuerung des
Korpers.

Kinder und Jugendliche benétigen Baustoffe vomalfér ein gesundes Wachstum ihres Koérpers:
der Knochen, der Muskeln und aller inneren Organe.

Erwachsene wachsen zwar nicht mehr, der standggt£&verbrauchter Stoffe und die Erneuerung

abgenutzter Teile erfordern jedoch ebenfalls Bdfesto

- In jeder Sekunde beispielsweise werden zwei Miiiorerbrauchte rote Blutkdrperchen durch
neue ersetzt.

- In Knochen, Muskeln und Organen finden laufend BEemengsvorgéange statt. Ausgediente

BAUSTOFFE sind vor allenProteine (Eiweisse) undMineralstoffe.

2 REeGLERSTOFFE lenken die Kérperfunktionen.

Zellteile und Zellen werden durch neue ersetztethalb eines Jahres wird ber 90% des
Korpers erneuert.
et
Komplizierte Vorgénge im Kérper wie Verdauung, Siafchsel, Infektionsschutz,
Informationsiibermittlung u.a.m. werden durch Resitd#ffe gesteuert.

So wird beispielsweise der Abbau von NahrstoffeMimd, Magen und Darm durch Enzyme
geregelt, eine Virusinfektion durch Antikbrper bedgft, Vitamin K ist fir den Ablauf der
Blutgerinnung notwendig, Vitamin D steuert das Kimexxwachstum, der Mineralstoff Natrium ist
an der Regulation des Wasserhaushalts beteiligt usw

REGLERSTOFFE sind vor allemVitamine undMineralstoffe.

3 BETRIEBSSTOFFE dienen dem Korper als Energielieferanten. >

Durch den chemischen Abbau der Betriebsstoffe imp&bwird Energie gewonnen.

Energie bendtigt unser Korper fur den Herzschlag Admung, die Verdauungstatigkeit, den
Stoffwechsel, die Aufrechterhaltung der Kérperterapgr, die Muskelleistung bei kérperlicher
Aktivitat usw.

BETRIEBSSTOFFE sind vor allenKohlenhydrate undFette.
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4 WasseRdient dem Korper als Stiitzstoff, als Losungs- und | =5
Transportmittel sowie als Warmeregulator.

i

Unser Korper besteht zu mehr als 60% aus WassesséW &t in den Korperflissigkeiten (Blut,
Lymphe, Verdauungssafte usw.) und in allen Kérpgemerorhanden.

WASSER erhalt der Kérper durcBetréanke, aber auch durcteste Nahrungsmittelund Speisen

5 NAHRUNGSFASERN gewahrleisten eine geregelte Verdauung. O /
Nahrungsfasern, auch Ballaststoffe genannt, weirddunterschied zu den Nahrstoffen vom
Kdrper kaum verdaut. Trotzdem spielen sie bei dafBrung eine wichtige Rolle, denn sie regen
die Verdauung an und férdern die Darmbewegungen.

NAHRUNGSFASERN sind vor allem irvollkornprodukten , GemiiseundObst enthalten.
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Energiehaushalt des menschlichen Korpers

Ein Joule kommt selten allein

Ununterbrochen, Tag und Nacht verbraucht unser &dgnergie. Ohne Energie ist kein Leben
moglich: kein Herzschlag, kein Atemzug, keine Bewsagy keine Verdauung, kein Wachstum.
Energielieferanten sind vor allem die Betriebssoifohlenhydrate und Fette. Aus ihnen kann der
Kdrper durch chemischen Abbau Energie freisetzen.

Masseinheit der Energie ist dasule (sprich “2ul” oder “dZaul” ), abgekirtzt J
In der Erndhrungslehre wird in der Regel mit Kild (kJ) gerechnet (1 kJ = 1000 J).

Immer noch ist auch die frihere Warmeeinheit Kilokia (kcal) anzutreffen.

1kcal =4,18 kJ
1kJ = 0,24 kcal

Die verschiedenen Nahrstoffe bringen dem mensaidtdrper unterschiedliche Energiemengen.

1 g Fett 39 kJ= 9 kcal
1 g Kohlenhydrat 17 kJ= 4 kcal
1 g Eiweiss 17 kJ= 4 kcal

Gesamtenergiebedarf = Grundumsatz + Leistungsumsatz

GRUNDUMSATZ

Selbst bei vélliger Ruhe benétigt unser Kérper gieeu.a. zur
Aufrechterhaltung der Tatigkeit von Herz, Gehirebler, Nieren wie auch
fur die Stoffwechselvorgange in den Zellen.
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Der Grundumsatz ist abhangig:

- vomAlter (bei Kindern und Jugendlichen hoher als bei Erwecér)
- vomGeschlechtbei Knaben und M&nnern im Durchschnitt etwas telber

bei Madchen und Frauen)

- vomKaorperbau(Gewicht, Statur)
von derKoérperzusammensetzuigpttanteil)

Grundumsatz pro Tag in kJ

Knaben / Mamer Madchen / Fraien
Kdrpergewicht Alter 14 20 12 14 20
40 kg 6000 4700 5500 5100 4400
50 kg 7000 5500 6400 5900 5100
60 kg 7900 6200 7200 6700 5800
70 kg 8800 6900 8000 7500 6400
80 kg 7600 8200 7100

L EISTUNGSUMSATZ

Jede Leistung des Korpers, die Gber den Minimakdetriei Ruhe hinausgeht, braucht zusatzliche

Energie:
- Muskeltatigkeit
- Verdauungstatigkeit

— Warmeregulation (um seine Tempertaur auf 37 °@Gtant zu halten, muss unser Kérper im
Winter mehr Energie aufwenden als im Sommer)

Der tagliche Leistungsumsatz ist in besonderem Masgder reguléren Tatigkeit abhangig.

Regulére Téatigkeit

TAaglicher Leistungsumsatz

Sitzende Arbeit
Biroangestellte

1000-2000 kJ

Schiilerin el .
Leichtarbeit 2000-4000 kJ ﬁﬂ
Verkauferin “’ T
Coiffeuse
Mittelschwere Arbeit 4000-6000 kJ éir_,_f
Schreinerin
Backerin ?
Hausfrau .
Schwerarbeit 6000-8000 kJ
Maurerin F
Tanzerin T
Schwerstarbeit mehr als 8000 kJ A
Hochleistungssportlerin f/ '

Der Energieverbrauch fur Leistungen, die aussertiatidregularen Tatigkeit” liegen, ist speziell

Zu errechnen.
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Tatigkeit je Std.

Energieverbrauch

Theoretisch darf dafir gegessen werden

(Gréssenordnung) (muss aber nicht!)
oder oder
Joggen 2400 kJ 1 kg Apfel 5 dI Milch 100 g Schokolade
(9 km/h)
Tanzen 1500 kJ 625 g Apfel 3,1 dI Milch 63 g Saklade
Schwimmen 1200 kJ 500 g Apfel 2,5 dI Milch 50 g Schokolade
(20 m/min)
Velofahren 1200 kJ 500 g Apfel 2,5 dI Milch 50 g Schokolade
(15 km/h)
Fensterreinigen 780 kJ 325 g Apfel 1,6 dl Milch 3 BSchokolade
Spazieren 600 kJ 250 g Apfel 1,3 dI Milch 25 hidmlade
Schreiben 120 kJ 50 g Apfel 0,25 dI Milch 5ah&kolade
Fernsehen 20 kJ 8 g Apfel 0,04 dI Milch 0,8cpé&kolade
Beispiel: Nicole ist 15jahrig, misst 160 cm uncdegt knapp 51 kg.
André, gleich alt und gleich gross wie Nicole, lgtib4 kg auf die Waage. Fur beide ist Schulzeit.
Nicole André
Grundumsatz 5900 kJ 6700 kJ
Leistungsumsatz
als Schulerin 1200 kJ 1200 kJ
20 min Fensterreinigen 780+ 3 260 kJ 260 kJ
40 min Tanzen 1500+ 3% 2 1000 kJ 1000 kJ
30 min Spazieren 600+ 2 300 kJ 300 kJ
Sonstiges 500 kJ 800 kJ
Gesamtenergiebedarf 9160 kJ 10260 kJ
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Energiebilanz des menschlichen Korpers

Auftrag :
Bestimme, wieviel Energie dein eigener Korper pag durchschnittlich verbraucht.
Diese Energie muss durch Nahrung zugefihrt weraeargiezufuhr).

Material :
Nahrwerttabelle, Nahrungsmitteletiketten, Taschemmer, Kochbuch “Tiptopf”, Flhrer
“Energieexkursion nach Triesen”.

Durchfihrung :

1) Bestimme deinen taglichen Energieaufwand. (Stkbe&origen Seiten)

Schreibe deine persdnlichen, Daten die du flr éee&nung brauchst, tabellarisch auf
(Alter, KGrpermasse, ubliche Aktivitat...). Bereehtien Energieaufwand (in Kilojoule)
(Gesamtenergiebedarf).

3)Stelle ein Menl zusammen, welches diesen Enerfgiaad deckt. Dabei musst du alle
Mahlzeiten eines Tages berlcksichtigen, Speisesuaben, die du tatsachlich essen
wurdest, glaubwirdige Mengen auswahlen. SucheriiNdbrwerttabelle den
entsprechenden Energieinhalt pro 100 g und rechindilie eines Dreisatzes den
Energieinhalt jeder Speise aus.
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Hinweise

— Im Durchschnitt braucht ein Mensch ca. 8000 B0D kJ pro Tag, die in 3
Hauptmahlzeiten und 2 Zwischenimbissen gedeckt evesollten.

— Ein Sttck Zucker liefert ca. 70 kJ, eine Porfrmmmes-frites ca. 1000 kJ,
eine 100 g-Tafel Schokolade ca. 2000 kJ.

Vertiefung:

1) Kontrolliere, ob dein Menl neben der richtigareEgiemenge auch eine korrekte Aufteilung der \eestenen Stoffe
aufweist (Kohlenhydrate, Eiweisse, Fette, Ballastst Salz, Vitamine, Wasser).

Hinweise:

Im Durchschnitt sollten die taglichen 8000 bis 10D Uber folgende Stoffe zugefuhrt werden:
Kohlenhydrate: 320 g ,

Eiweisse: 80 g,

Fette: 80 g.

Zusatzlich braucht man: Ball.;.40 g, Salz : 18t.; ca. 0,1 g., Wasser: 2500 g.

2) Mit deiner Klasse kannst du einmal in Triesaahe Exkursionsfuhrer) dich “sattessen”, wobei du
alles genau aufschreiben musst. Berechne, wienietdte und Stoffe du erhalten hast. Erfinde, was du
noch an diesem Tag essen miusstest, um deinen Eagesbu decken.

3) Beim Hauswirtschaftsunterricht kannst du eitvsiglekochtes Meni auf Energieinhalt untersuchen .
Tabelle (Anhang)

4)Einige veraltete Nahrwerttabellen und amerikdmsidahrungsmitteletiketten verwenden noch die
Kalorie (1 kcal = 1000cal) als Energieeinheit attsioule 1 kcal = 4,18 kJ
Rechne die Werte um, wenn du sie in kcal auffindest

Selbstkontrolle:

Setze grosseroderkleiner ein.

“Je grosser digorpermasse,desto .......... der Energiebedarf”

“Je mehrSport ich nuram Fernseher treibe, desto ........ mein Enerdeahé
Warum kann man nicht einfach von 5 Taf8lchokoladepro Tag leben?
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1)

Berechne wieviel Energie du schon am heutigen Tlaglten hasSgiene Energiewerttabelle)
Frihstick

Menge | Lebensmitte | Menge (ing) | Energie pro 10§ Energie pro Portion | Bemerkung
(laut Rezept) (laut Tabelle) Rechne!
Total Fruhstick : kJ

Zwischenmabhlzeit(en)

Menge | Lebensmitte | Menge (ing) | Energie pro 10§ Energie pro Portion | Bemerkung
(laut Rezept) (laut Tabelle) Rechne!
Total Zwischenmabhlzeiten : kJ

Mittagessen

Menge | Lebensmitte | Menge (ing) | Energie pro 10§ Energie pro Portion | Bemerkung
(laut Rezept) (laut Tabelle) Rechne!
Total Mttagessen : kJ
EnergiezufuhfTotal F + Z + M = ... s kJ
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2) Berechne deinen personlichen Tagesenergiebedarf

Name Alter Geschlech Kdrpergewicht
Rechnung
Heute (den ............... ) | Ein anderer Tag: .............
Grundumsatz

Leistungsumsatz als Schiler....

Sonstiger Leistungsumsatz

Hobby 1: ...,

Hobby 2: ...,

Gesamtenergiebedarf

kJ

kJ

3) Berechne deine heutige Energiebilanz
Durch Frihstlick, Zwischenmabhlzeit und Mittagesgeneits eingenommene Energie =

Ist dein Gesamtenergiebedarf gedeckt? .......... Wenn nein:

Defizit wird wie folgt gedeckt:

Uberschuss von

Defizit von

Menge | Lebensmitte | Menge (ing)

Energie pro 10@

Energie pro Portion | Bemerkung

(laut Rezept)

(laut Tabelle)

Rechne!

Total :
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Energie im Sport
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Der Arm des Menschen

Unsere Arme sind so beschaffen, dass der BizepdHaltan einer Last mit der Hand
etwa die achtfache Kraft;[gegentber der Kraft,Raufbringen muss. Der Arm verhélt sich
wie ein Hebel.

Fur die Hebelarme gilt etwa das Verhaltnisl; =8 : 1

Die Muskelkraft ist nicht beliebig gross. Grosskasten kann man nur noch halten,
indem man den Hebelarnnverkiirzt.

~h
~—~
"J

Miss die Linge deines eigenen Arms /y: ol
’1 =

Berechne aus dem oben angegebenen Verhgltisden Abstand, an deinem Bizeps:
Il =

Nimm das schwerste Laststiick, das du noch ohneadbeengung hochheben kannst:
Masse m= kg

Hebe es langsam um 0,1 m hoch.
Berechne, um wieviel sich dein Bizeps verkirzt(&ahatzwert).

Vertiefung:
Berechne die geleistete Arbeit [(7i[0,98).
Berechne daraus die Kraft deines Bizepses!
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Muskelarbeit

Die Energie, die mit Muskelkraft freigesetzt wilgisst ARBEIT.

Die mechanische Arbeit

Beim Anheben einer Kiste oder beim Anschieben £
eines Wagens, beim Auseinanderziehen der Federn sAs
eines Expanders oder Verbiegen eines Eisenstabes =
verédndert eine Kraft die Bewegung eines Korpers .
oder hebt ihn an oder verformt ihn. Der K6rper mus: LG \
dabei der Kraft ,,nachgeben‘ kénnen, so dass die h
Kraft in Richtung des Weges wirken kann. \

Zu solchen Vorgingen sagt man, es wird Arbeit I g
verrichtet.

Mechanische Arbeit wird verrichtet, wenn die Kraft Y Am, n,
auf den Korper in Richtung des zuriickgelegten i 5

Weges wirkt.

Mechanische Arbeit wird verrichtet, wenn die Kradif den
Kérper in Richtung des zuriickgelegten Weqges wirkt.

Rechenvorschrischrift:
ARBEIT (in JOULE)= MASSE (in kg) CTHOHE (in m) 0,81

Miss deine personlichen Leistungsrekorde:

Gegenstand: ( Masse = kg
Hohe: m
Arbeit:

Vertiefung:

Du trégst einen Koffer auf einer
horizontalen Strasse. Welche Arbeit
verrichtest du am Koffer?
Begriinde deine Antwort!

(Bemerke. hier wirkt die Kraft nicht in
Richtung des Weges!)
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Beide Schilerinnengruppen haben ungefahr diesellsik@lkraft

2)

€, S, 1

14

Eine gegen zwei! Wer gewinnt? Versucht es!
Miss die Strecke, die zurtickgelegt wird bis diet@n§en sich berthren.
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Ballspiele

Auftrag:

Bestimme die Energie E,
die du dem Ball
iibertragen hast. /

Durchfiihrung:

Schiesse den Ball /
moglichst vertikal.

Eine Kollegin oder

ein Kollege soll

die Hohe

abschitzen
Notiere:
Masse des Balls m = .......... kg
Erreichte Hohe: h= ............. m
Ort (Erde oder Mond?): .............

Auf der Erde g =9,81SI ;
auf dem Mond g = 1,6 SI

/ Rechne die Energie aus: E=m.g.h

/ Vertiefung: 1)Bestimme die
Abschussgeschwindigkeit v
Ep=Ex= % m.V’
/ DAhBr ¥ = ....comsmnsemmssivinsns
Reehngl 281 = ommemsanrissnsesss
Quadratwurzel davon =..........cccceceuveeenenne

2) Wie hoch konntest du den Ball auf der
Mondoberfldche werfen?
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« Tauklettern

Auftrag:
Bestimme deine Muskelarbeit W und
deine Leistung P beim Tauklettern

Notiere:
Deine Masse (,KOrpergewicht")

Gekletterte Hohe: h=................... m
Ortsfaktor g: .........

Erde 9,81; Mond 1,6

Deine beste Zeit: t=................. Sekunden
Rechnungen:

Arbeit W= m.g.h

Vertiefung:

Vergleiche mit der Arbeit und Leistung wenn du
gleich hoch tber eine Treppe (bzw. Leiter)
hinauflaufst.
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Chemische Energie
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Elektrolyse

Auftrag:
Stelle Wasserstoff durch Zerlegung von Wasser her.

Material
Wasser, Natriumchlorid (Kochsalz), Becher, ZElmlen ( Eisendraht oder
Buroklammern aus Stahl), 4,5 Volt Taschenlamptaha, Seifenlésung, Zundhoélzer,

kleines Reagenzglas .

Durchfuhrung:

1) Elektrolyse

Fulle den Becher mit Natriumchloridldsung (Salzvesss Hake die 2 Elektroden tber den
Rand: sie missen so nah aneinander wie mdglichasen dirfen sich nicht berthren.
Verbinde die 2 Elektroden mit den 2 Polen der Spagaquelle. Beobachte die Bildung
von kleine Blasen an der einen Elektrode (dasisht Luft sondern Wasserstoff). Die
Elektrode, an der sich Wasserstoff bildet, heisghKde.

Zeichne das Experiment: Auf der Zeichnung solltenmkennen kdnnen, mit welchem
Pol der Batterie die Kathode verbunden ist.

2) Charakterisierung von Wasserstoff:

Wenn du Seifenldsung in den Becher beimischstjldettsich wahrend der Elektrolyse
Schaum. Stecke ein Zundholz in die Nahe des Schddieschaumblasen, die mit
Wasserstoff gefullt sind, entztinden sich mit eikdemen Knall, diejenigen, die mit Luft
gefullt sind, brennen nicht.
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Vertiefung:

1)Auffangen von Wasserstoff
Sammle mit einem mit Salzwasser geflllten und aiEdektrode gestilpten Reagenzglas die Blasen, bis
das Reagenzglas voll ist. Zeichne das Experiment.

2) Sonstige Beobachtungen
Die andere Elektrode nennt man Anode; an ihr firdet Oxidation statt, das heisst, dass das Eieen d
Elektrode korrodiert wird. Beobachte das Phanoorm&hprotokolliere es mit einer farbigen Zeichnung.

Selbstkontrolle:
Was ist eindKathode ?
Wie unterscheidet man Luft uMlasserstoff?
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Wasserstoffverbrennung

Auftrag:
Beweise, dass Wasserstoff chemische Energie énthal
Vorsicht VerletzungsgefahBicherheitsvorschriften beachten!

Material:
Reagenzglas (am besten aus Plastik) mit WasHeagefallt, Schutzbrille, Handtuch oder
Stofflumpen, Ziindholzer.

Durchflhrung : (Zweiergruppe, in Anwesenheit der Lehrpejson

Fulle das Reagenzglas mit Wasserstoff (Elektrolygieht beide di&chutzbrilleran.
Entferne die Elektrode vorsichtig. Hole das Reagkszheraus, ohne dass der
Wasserstoff entweicht (das geht am besten, werdedaumen ins Salzwasser
eintauchst und das Reagenzglas abdichtest). OlsRatmgenzglas zu 6ffnamnwickle es
mit einemTuch (obligatorische Sicherheitsmassnahme geigeimener moégliches
Zerplatzen des Glasg®Pabei ist es notwendig, zu zweit zu arbeiterin®artner oder
deine Partnerin ziindet eine Flamme an. Du fuhisgdaverschlossene Reagenzglas (mit
dem Tuch) an die Flamme.

g’

Dann ziehst du den Daumen weg und beobachtestugeiund Ohren. Nach der
Explosion kannst du das Tuch entfernen und delmmmen unter fliessendem Wasser
spiulen Beruhre das Reagenzglas, um die Warmeerzeugstzy$éellen. Beobachte die
feinen Wassertropfchen, die sich im oberen TeilRkeagenzglases gebildet haben.
Zeichne das Experiment (2 Bilder)
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Interpretation: Versuche den Vorgang zu interpretieren. Dabei Kashmd$olgende Tatsachen
bertucksichtigen:

-Bei der Elektrolyse wird elektrische Energie gefofz.

-Durch die Zerlegung des Wassers wird Wasserst@itjésetzt.

-Der Wasserstoff hat einen grésseren Inhalt an dodr@r Energie als das Wasser, (elektrische Energie

wurde in chemische Energie umgewandelt).
-Bei der Verbrennung von Wasserstoff mit dem Sdaffrder Luft entsteht wieder Wasser, und die clsefmeé Energie wird in

Warme umgewandelt.

Selbstkontrolle:

Wie wird Wasserstoffhergestellt?

Warum sindSicherheitmassnahmenbei diesem Experiment vorgeschrieben? Wird
Energie bei der Verbrennungerbraucht oder freigesetzt?

WelcherStoff bildet sich bei der Verbrennung von Wasserstoff?

[© [
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Selbstgebaute Batterie

Auftrag:
Baue eine Batterie (Volta-Element), um die chenmesEhergie des Zinks in elektrische

Energie umzuwandelin.

Material:
Kupferplatte als Kathode, Zinkplatte (oder verzen®chraube) als Anode, Salzlosung als
Elektrolyt, Voltmeter, Gluhbirne mit Anschlisseaugfahiges Papier, Becherglas.

Durchflhrung:

Tauche Anode und Kathode in Salzwasser, so dasse siahe aneinander wie moglich
sind, ohne sich jedoch zu berthren. Miss die Spagnnut dem Voltmeter.

Schliess die Glihbirne an. Leuchtet sie? Miss giitig noch einmal die Spannung.
Beobachte den eingetauchten Teil der Anode.

Zeichne den Versuch.

Hinweise:

Je ndher die Elektroden, desto kleiner der innade¥stand der Batterie. Die Glihbirne
kann nur leuchten, wenn die Batterie einen kleMaderstand hat.

Die Anode oxidiert, wenn elektrischer Strom fliesst

[© K=
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Vertiefungen:

1) Volta machte den Versuch mit einer Saurelosusgkektrolyt; Achtung Sauren sind atzemnait
Schwefelsaure darf der Versuch nur mit der Lehmecurchgefiihrt werden! Bei Atzungen sofort die
verbrannte Haut unter fliessendem Wasser spulen.

2) Erklare woher die Energie einer Batterie komidinweise: Bei der Oxidation von Zink bilden sich
Zn** lonen. Das Metall Zink existiert nicht in der Ngtas gibt nur Zink-Erze die aus Zronen
bestehen; Metallisches Zink wird durch Reduktion ¥inkerz hergestellt.)

3) Beobachte zum Vergleich eine wiederaufladbarécBa

Selbstkontrolle:
Was wird verbraucht, wenn eine Batterie Strom liefert?

Wie sieht ein Metall aus, wenn esidiert?
Wie variiert dieSpannungeiner Batterie?
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Photosynthese
Damit ein Baum wachst braucht es grosse Mengen an:
1) Wasser (Materie)
2) Kohlendioxid (Materie)
3) Sonnenlicht (Energie)

Durch komplizierte biologische Vorgange (die mamt®lynthese nennt) reagiert Wasser
mit Kohlendioxid, und es bildet sich:

1) Holz (v.a. Kohlenhydrate)

2) Sauerstoff

Erklare, was passiert!

Hinweise:

Wasser besteht aus Wasserstoff und Sauerstoff

Kohlendioxid besteht aus Kohlenstoff und Sauerstoff

Kohlenhydrate bestehen aus Kohlenstoff, SauerstaffWasserstoff

Holz hat einen Heizwert von 10 000 kJ pro kg, Wabks¢ keinen Heizwert

Aufgaben:

Bestimme die Masse des Baumes:

m = kg

Berechne den Heizwert:

Wieviel Sonnenenergie haben die Blatter eingefangen
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IV

Physik

93



[© E

Seilwinde

Zweck
Einen moglichst schweren Gegenstand mit einem rligflikleinen Aufwand an
elektrischer Energie hochheben.

Material

Grillmotor (Batteriegehause, Umpolschalter, Motod @etriebe)

Achse mit darauf gewickeltem Seil, Stativmatergaditerie, Messstab, Stoppuhr,
Gewichtstuck 5kg, Weiche Unterlage

STATIYV
~ K LERMEA

Durchftihrung

Hange vorsichtig das Gewichtstiick an das Seil (&ehden Boden mit der Unterlage).
Lass das Gewichtsttick bis auf den Boden hinab.

Schalte den Motor um und lass ihn das Gewichtstilthufzienen. Miss, welche Strecke
in 1 Minute zuriickgelegt wird.

Zeichne die Versuchsanordnung:
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Auswertung

Suche in einem Physikbuch die Definitionen der picdien Energie und der Leistung.
Berechne die nutzliche Enerdi€,), das heisst die potentielle Energie, die das
Gewichtstiick erworben hat. Berechne die Leistumdsedwinde.

Vertiefungen

1) Bestimmung des Wirkungsgrads

Zusatzliches Material: Voltmeter mit Testspitzemperemeter, Batteriehalter,

2 Krokodilklemmen, 3 Anschlusskabel.

Nimm die Batterie aus dem Grillmotor und steckeisiden Batteriehalter. Verbinde sie Uber das
Amperemeter mit dem Motor. Kontrolliere, ob der Molauft und das Amperemeter reagiert. Schliess
das Voltmeter an die Batterie an. Wahrend das Gstiock hinaufgezogen wird, lies U und | ab.
Berechne die aufgewendete elektrische Energie{ &.1.t ). Berechne den Wirkungsgrad { E E,)

2) Bestimmung des Energieinhalts einer Batterie
Zusatzliches Material: wiederaufladbare Batterielradegerat.
Man lade die Batterie nur sehr wenig auf. Zahleweal mal diese Batterieladung das Gewichtstiick

hochziehen kann. Berechne die entsprechende Emegge

Selbstkontrolle:

Berechne di¢eistung bei einem anderen Beispiel.

“Bei diesem Experiment war diraft ............. , did_eistung ............ , der
Wirkungsgradvahrscheinlich .......... " ( Setze durchgross, oder klein ein).
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Joule’'sche Warme

Umwandlung von elektrischer Energie in Warme (DselSgperiment wurde zum ersten
Mal im 19.Jh vom Physiker J.P. Joule durchgefiihd erklart, daher der Name).

Auftrag:
Erzeuge Warme mit elektrischem Strom

Nur mit Kleinspannungen arbeiten. (Spannungen vehrrals 50 Volt sind lebensgefahrlich!)

Material:

Kurzschlusssichere Spannungsquelle ca. 4,5 V (agkiBatterie), 4 Kabel, 2 Klemmen
mit Halterung, Schalter, Gluhbirne mit Sockel, Sehé&Metallisiertes Papier” (Alufolie
auf Papier) oder Lametta oder dinner Konstartder Eisendraht.

Durchfuhrung:

Schneide das Alupapier so aus, dass der schmast@é&niger als 0,5 mm breit ist, und
klemme ihn vorsichtig fest. Baue einen Stromk(ei®bei der Strom noch nicht fliessen
darf: nur 1 Pol der Batterie anschliessen !): ihBeschaltung die Batterie, die Glihbirne,
der Papierstreifen (oder Lametta oder dunner Draht

Schalte

“JLJE
il

Gluhbirne
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Schliesse den zweiten Pol der Batterie an. Beobatds Aufgliihen des metallisierten
Papierstreifens. Wenn er schmilzt, ist der Stromskwmaterbrochen (Prinzip von
Schmelzsicherungen)

Zeichne dem Schaltplan

Vertiefung:

Schneide den Papierstreifen so aus, dass ein &ledmapchen ( zB. Leuchtdiode oder schwache Glubpanfleuchtet, aber
eine starke Gluhbirne (oder ein Kurzschluss derpemfassung) ein Schmelzen verursacht.
Skizziere den Versuch .

Miss Spannung und Stromstarke sowie die Zeit ddgldlens vor dem Schmelzen. Berechne die Energeuin
Schmelzen bendtigt wurde.

Erkundige dich Gber die Temperaturen, die nétig,siim ein Aufgliihen (dunkelrotes Licht) bzw. um &elles Leuchten
(weisses Licht) zu bewirken.
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Elektrische Pumpe

Auftrag :
Bestimme die Leistung einer Wasserpumpe

ZuR
PATTERIE

Material:

Wassertrog, Petrischale, Unterwasserrotationspumip8teigrohr und magnetisch
gekoppeltem, ausseren Elktromotor, Batterie 1,5WHuaiterung, 2 Kabel, Waage oder
Messgefass, Stoppuhr, Messstab., event. Schiebenstadd 0-100 Ohm.

Durchfuhrung :

Fulle den Trog soweit, bis die Ansaugdoffnung dempe unter Wasser steht.

Schliesse den Motor an und kontrolliere ob das \&fasshtig lauft Die Pumpe sollte
nicht ohne Wasser laufen, da sie sich sonst schhallitzt)

Stelle die Petrischale unter den Ausguss und besidie Masse Wassemn) die in einer
bestimmten Zeit tf hochgepumpt wird. Miss die HOhendifferenz zwestldem Trog
und der Petrischaléh).

Auswertung:
Berechne die geleistete ArbedV =m.g. h
Berechne die Leistung der Pumge= W/t
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Hinweis:
wenn du S| Einheiten ( Meter, Kilogramm, Sekunjleverwendet hast, sind automatisch
W in Joule undP in Watt ausgedruckt.

Vertiefung

Mit einem Voltmeter und einem Amperemeter bestintheeaufgewendete
elektrische Leistung P,

Berechne den Wirkungsgradn = B, /P,

( P, istdie nutzliche Leistung das heisst die Lueigtder Pumpe)
Hinweis: der Wirkungsgrad ist immer kleinals 1

Selbstkontrolle:

Wie kann man di@otentielle Energie des Wassers wieder nutzbar machen? Gib ein
konkretes Beispiel der Nutzung der potentiellenrgieedes Wassers in Liechtenstein.
Wo in Liechtenstein gibt es eine Anwendung des tfimampens von Wasser als
Speicherungvon Energie?
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Warmekraftmaschinen

Motor eines Autos

Aufgabe:
Bestimme die Taktzahl eines Motors (Zweitakt-,t4&t-,... —motor)

Material :
Ein Modell eines Dieselmotor (oder eines Ottomstan Langsschnitt.

Durchfuhrung :
1) Bestimme welche Motorart das Modell darstellt?

(Hinweis: BeimOttomotorwird der Treibstoff mit der Frischluft ausserhdhs Zylinders
vermischt; es gibt eine elektrische Zindkerze. Beieselmotomwird der Treibstoff direkt
in den Zylinder eingespritzt; es gibt keine Zundiegr

Drehe die Kurbel langsam und beobachte ladieeglichen Teile. Wievielmal hat sich der Kollmwegt, bis alle Teile wieder
in der Anfangsposition sind?
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Schwungradspeicher

Auftrag:
Bestimme den Wirkungsgrad eines Fahrzeuges, welthegie mittels eines
Schwungrades speichert.

Material:
Traktormodell mit Schwungradspeicher (Maseg des Fahrzeugs bekannt)

m; =

geneigte Ebene, Messstab, Antriebsgewichtstingk- ca. 0,1 kg , Faderd =ca. 1 m.

Durchfiihrung:

Wickle den Faden um einen der Reifen der Antriehsa¢dabei darf das Ende des Fadens
nicht an den Reifen angeknotet sein), hAnge dasehsgewicht daran, und lass es den
Faden hinunterziehen.

\ kb"n i

\'l.i'.

L
L

Die Antriebsachse dreht sich und setzt das SchvadngrBewegung. Stelle das Fahrzeug
sofort ans untere Ende der geneigten Ebene undibleta) wie weit es hinauf fahren
kann. Wiederhole den Versuch noch zwei Mal undemetden héchsten Punkt, der
erreicht wurde. Miss die Uberwundene Hohendiffetenz
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Auswertung:
Suche in deinem Physikbuch die Definitionen deeptéllen EnergiéE=m.g.h) und des
Wirkungsgrades E, / E,). Auf der Erde ist der Ortsfaktge=9,81 Sl.

Berechne die aufgewendete Antriebsenergie,(=m, . g . |).

Berechne die nitzliche Energie (Das ist die vonrEalg erworbene potentielle Energie
E,=m;. g.h).

Berechne den Wirkungsgrad

Erwartetes Resultat:
Der Wirkungsgrad ist niemals grésser als 1 (Eeerpaltungssatz)

Vertiefung:

Theoretisch sollte das sich drehende Schwungragl ievBewegung bleiben, solange die Rader die
Fahrbahn nicht bertihren, und es keine stérendauRgém gibt. Was beobachtest du tatséachlich? Wie
lange dreht es sich? Berechne die mittlere Eneegsetiwendung pro Sekunde. Was ist mit der

verschwendeten Energie geschehen ?
Welche Mdglichkeiten wirdest du vorschlagen, umdérkungsgrad zu erhdhen. Wie weit wirde das Falgze
hinaufkommen, wenn der Wirkungsgrad ideal wéare?

Selbstkontrolle:
Was ist einlWirkungsgrad ? Anderes Beispiel?
Berechne di@otentielle Energiebeim Bergsteigen.
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Spannenergie

Auftrag:
Bestimme die nutzbare Energie eines Spielzeugfagszdei welchem die Energie durch
“Aufziehen” einer Stahlfeder gespeichert wird.

Material:
Spielzeuglokomotive mit Aufziehschlissel (oderenes Fahrzeug), geneigte Ebene,
Messstab, Kraftmesser, Faden mit Haken und Oseg&Vaa

Durchflhrung:
Notiere die Massen des Spielzeugs

| |
Ziehe das Spielzeug auf (nicht bis zum Anschlagcau2 Umdrehungen). Stelle es ans
untere Ende der geneigten Ebene und beobachteyeiies hinauffahren kann.
Wiederhole den Versuch noch zwei Male und notiere lichsten Punkt, der erreicht
wurde. Vor jedem Versuch sollte beachtet werdess digee Feder vollstandig entspannt
Ist.
Notiere die Uberwundene Hohendiffereimz

Auswertung:

Suche in deinem Physikbuch die Formel der potéatid¢tnergie bei einer
Hohendifferenz.

Berechne die Erworbene potentielle Energie (dageisnitzliche Anteil der
Spannenergie der Stahlfeder, die sich im InnererMtiors des Spielzeugs befindet.)

10¢



[© [ & |

Vertiefung: Bestimmung des Wirkungsgrades
Bestimme die Aufgewendete Enerdig (das ist die Arbeit die du mit deinen Fingermuskeim
Aufziehen verrichtet hast): Befestige den Kraftneessittels des Fadens am Heck des Spielzeugs.

" EEsTHALTEN!®

_KRARTMESSE -

N
-
el
b
L
o

Drehe den Aufziehschlissel, wobei das Spielzeudiber den Kraftmesser gehalten wird (es geht am
besten wenn du das Spielzeug seitlich auf eindtegldisch legst; der Kraftmesser ist dann horiant
Miss die angezeigte Krafff , miss den Abstand zwischen dem Faden und der Drehachse

des Aufziehschlissels. Das Drehmoment deiner Mkskelist dann. M= F . r..; die Arbeit fur eine

Umdrehungist W= M . 2mrt.Zahle die Umdrehungem). Berechne die aufgewendete Energie
Ea = n.W und den Wirkungsgrad.

Selbstkontrolle:

Welche anderen Formen denergiespeicherungkommen in Spielzeugfahrzeugen vor?
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Puppenhausbeleuchtung

Auftrag:
Baue und untersuche ein Modell einer elektrischandthstallation

Material:
Batterie, Amperemeter, 2 Anschlusskabel, (evesttaler) , Voltmeter mit 2 Testspitzen
, Miniatursteckdose, mehrere Miniaturgerate.

Durchftihrung

1)Aufbau: Schliesse eine der Miniaturleuchten anMiniatursteckdose an, verbinde sie
Uber das Amperemeter mit der Batterie.

Bild

Vergewissere dich, dass die Lampe leuchtet und\dgseremeter innerhalb der Skala
ausschlagt. Dann schliess das Voltmeter an dieBatn.

2)Messungen: Miss gleichzeitig die Spannung U (aitriveter) und die Stomstarke |

(am Amperemeter). Wiederhole die Messungen mitaseleren Miniaturgeraten (einzeln
und zusammen).
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Auswertung:

Die Leistung ergibt sich als Produkt: “Spannung Btmbmstarke”. Berechne die Leistung
jedes einzelnen Geréats. Vergleiche sie mit dertivegsvon mehreren Geraten zusammen.

Hinweise:

Eine Puppenhauslampe hat gewohnlich eine Leistongmeniger als 1 Watt. Eine

Batterie liefert eine Spannung von 1,5 bis 4,5 Mdie Spannung einer neuen und grossen
Batterie bleibt im Idealfall beinahe konstant, sgla nicht zu viele Gerate gleichzeitig
angeschlossen werden.

Vertiefung:

Vergleiche mit einer reale Hausinstallatigdedoch niemals an Hauinstallationen experimeetie
Lebensgefabhr Leistungen der Gerate? Spannung? (An Geréatdschibblesen), Stromstarken
(ausrechnen). Vergleich mit der Puppenhausanlaggo(laers betreffend der Konstanz der Spannung).
Sicherheitsorgane der Hausinstallation.

Selbstkontrolle:

Womit misst man di&pannungen ?und dieStromstarken?
Zeichne derschaltplan mit 1 Batterie, 1 Schalter, 2 Leuchten
Wie berechnet man die elektrisdbeistung.
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“Berthrungslose Experimente”
In der didaktischen Vitrine
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Didaktische Vitrine

Elektrische und Magnetische Felder
Die Experimente sollen ohne materiellen Kontaktctgefuhrt werden, dass heisst ohne
Berlihrung. Die Versuchsanordnungen kdnnen alstgr Vitrine eingeschlossen sein.

In der didaktischen Vitrine:

Elektrisches Feld
Wenn du einen Kunststoffstab mit einem Tuch reNvst] er elektrisch geladen. Bei
trockener Luft und guter Isolierung bleibt er ewrggeladenen Zustand. Die Energie der
Reibung kann somit vernachlassigt werden.
Um einen geladenen Kunststoffstab herrscht eirtredekes Feld, dass heisst die
Eigenschaften des Raums sind verandert.
Wenn du den geladenen Kunststoffstab der Kugeésrostatischen Pendels néherst, so
kannst du den Pendel bewegen. Die noétige Eneogrerk nur von der Muskelarbeit der
Hand die den Stab fiihrt (das elektrische Feld btldie kontaktlose Ubertragung, aber
liefert keine zusatzliche Energie).
Geschicktlichkeitsaufgabe
Wenn du den Stab im richtigen Rhythmus bewegsth#tathu das Pendel in starke
Schwingungen versetzen. Wer schafft's am héchsten?

Vertiefung: Wenn du die Masse des Pendels kennst und distgrAsslenkung, die erreicht wird,
notierst kannst du die vom Pendel aufgenommenengietle Energie berechnen.
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In der didaktischen Vitrine:

Magnetisches Feld
Auch ein Magnet verandert die Eigenschaften desrfRan seiner Umgebung. Um das
Magnet herrscht ein magnetisches Feld.
Wenn du den Magnet der Kompassnadel naherst,rsskdu die Nadel bewegen. Die
notige Energie kommt nur von der Muskelarbeit danéidie den Magnet fihrt. (Das
magnetische Feld erlaubt die kontaktlose Ubertrgguoer liefert keine zuséatzliche
Energie.)
Geschicktlichkeitsaufgabe:
Wenn du den Magnet im richtigen Rhythmus bewegsh&bdu die Nadel in schnelle
Rotation bringen. Wer schafft's am schnellsten?

|

Vertiefung: Wenn du das Tragheitsmoment der Nadel kennstligndrreichte Drehgeschwindigkeit
misst, kannst du die von der Nadel aufgenommeratikohe Energie berechnen.

In der didaktischen Vitrine:

Elektromagnetische Wellen
Wenn du den Solarventilator mit einer starken Lgciefle beleuchtest, so setzt er sich in
Bewegung. Eine genaue Untersuchung wtrde zeigen,dis Licht eine
elektromagnetische Welle ist, dass heisst von émaliNatur wie die zwei vorigen
Experimente. Die Energie kommt von der Lichtquelte wird von der
elektromagnetischer Welle kontaktlos Ubertragen.
Aufgabe:

Beobachte den Solarventilator und benenne die igstieh elektrischen Teile des Gerats.

l_ihui'

il
wﬂu‘t

.|]I!1‘ "
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In der didaktischen Vitrine:

Erzeugung von Wasserstoff mittels einer Solarzelle

PNDTOZE LL'E" v i

Wenn die Fotozellen beleuchtet werden, wird Licktgre in elektrische Energie
umgewandelt. Mit der elektrischen Energie wird dsvasser elektrolysiert. An der
Kathode bildet sich Wasserstoff. (siehe den Sclhéteuch "Elektrolyse”). Dieser
Wasserstoff enthalt chemische Energie, die duralvdenung in Warme umgewandelt
werden kann, und in besonders konstruierten Batt€iBrennstoffzellen”) in elektrische
Energie. Wasserstoff ist wahrscheinlich der Ené&r@geer der kommenden Generationen
und wird fossile Brennstoffe (Benzin, Erdgas) easet Wegen der Verwendung von
Solarzellen bei der Zubereitung gehort Wassergtotten “erneuerbaren Energien”.
Wegen der schadstofffreien Verbrennung ist Wassiéies umweltfreundlich eingestuft.

Aufgaben:

Warum kann man behaupten dass die Verbrennungdstdftirei” ist (siehe Chemiebuch
oder Schiulerversuch "Wasserstoffverbrennung”)............

Ist die Verbrennung von Wasserstoff auch fur etwaieres als Heizzwecke brauchbar?
(siehe "Warmekraftmaschinen”) .........ccccooeoviiiiiiiiiiicieee,

Die Solarzelle erzeugt Elektrizitat. Welchen Vdrieetet die Erzeugung von Elektrizitat
Mit Brennstoffzellen? ...

Welchen NaChEEIl? ......oueei e

Vertiefung:

Der Elektrolysator enthélt Salzwasser und hat Netk&troden (Nickel ist nicht oxidierbar).

Welche andere Bauweise Ware mOgICN? .......cccooiviiiiiiiiiiiiii e
Wasserelektrolyse findet nur bei einer Spannuiigehals ca. 2 Volt statt. Die Fotozelle bestelst au
zwei Elementen in Serie (Reihenschaltung). Weldbeterschied hatte eine Parallelschaltung?

11C
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In der didaktischen Vitrine:

Solarbrunnen

FOTOZELLE MOTOR  PunpE

Wenn man die Fotozelle beleuchtet, wird Lichtereergielektrische Energie
umgewandelt. Diese elektrische Energie wird im Matanechanische Arbeit
umgewandelt. (Siehe Schuilerversuch "elektrischegetim

Aufgabe:
Wie weit kannst du die Lampe entfernen, so das®dmpe noch gerade etwas Wasser

hochpumpt? ..o,
Wenn du den Schilerversuch “elektrische Pumpe”rsclwchgefiihrt hast, kannst du die

Grossenordnung der Leistung dieser Anlage einsehatz
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In der didaktischen Vitrine:
Warmekraftmaschinen

Stirlingmotor

Prinzip:

Wenn du die schwarze Flache stark beleuchtestysirmt sie sich. Nach einigen

Minuten dehnt sich die Luft im Zylinder aus, stédsh kleinen Antriebskolben und setzt
das Schwungrad in Bewegung (Es ist gewohnlich nadvge durch sanftes Blasen den
Motor anzuwerfen). Der Motor dreht sich, solangeggnigender Temperaturunterschied
zwischen der Unterlage und der schwarzen Oberflaebteht.

Der grosse Verdrangungskolben verschiebt die Ligsmaon der warmen Oberseite zur
kalten Unterseite (wo sie abkuhlt), und dann wiedgrOberseite (wo sie sich neu
erwarmt, und ausdehnt), und so weiter.

Energiebilanz

Die Lichtenergie wird durch die schwarze Oberflaabsorbiert und in Warme
umgewandelt. Ein kleiner Teil dieser Warme bewtlikt Ausdehnung der Luft im
Zylinder und wird in nitzliche mechanische Arbenigewandelt. Der grésste Teil dieser
Warme wird nutzlos zur Unterseite transportiert anddie Umgebung abgeliefert. Je
grosser der Temperaturunterschied, desto kleimanwelos abgelieferte Warmeanteil.
(Das Gerat hat einen extrem kleinen Wirkungsgrae.niechanische Leistung reicht
gerade aus, um die Reibung der beweglichen Teildzuvinden).

Aufgabe: Beschriftete Zeichnun§c¢hwungrad, Arbeitskolben, Verdrangungskolben,
warme Oberseite, kalte Unterseite).

/ Schwunkra

Oberseit

st
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Warmekraftmaschinen

In der didaktischen Vitrine:

“Suffi”

Prinzip:

Beleuchte den schwarzen Ricken des Vogels. Fliesgfkeigt in den Kopf und verandert
das Gleichgewicht. Der Vogel neigt sich (und tawtdt Schnabel ins Glas). Durch die
Neigung kann die Flussigkeit wieder zurlckfliesssnentsteht eine Wippbewegung, die
sich wiederholt, solange ein gentigender Tempenaterschied zwischen Kopf und
Rumpf besteht.

Wenn der Kopf tber den filzigen Schnabel von augsdauchtet ist so kihlt er durch die
Verdunstung ab; es ist dann nicht mehr notwendmgRi&cken zu beleuchten. Die
Wippbewegung wiederholt sich, bis das ganze Wass&las verdunstet ist.

Energiebilanz

Im Rumpf verdampft ein Teil der inneren FlissigkBias bewirkt eine Verschiebung des
Massenmittelpunkts (mechanische Arbeit). Die zunmdeepfen bendétigte Warme kommt
von aussen.

Im Kopf kondensiert die Innere Flussigkeit wiedaduliesst zurtick. Die Kondensation
kann nur stattfinden, wenn ein Teil der Warme rectsen abgefiihrt werden kann, also
nur wenn der Kopf kélter ist.

Das Gerat hat einen extrem kleinen Wirkungsgrad.r@chanische Leistung, reicht
gerade aus um die Reibung der beweglichen Teildzwwvinden.

Wie bei jeder anderen Warmekraftmaschine gilt cegd® Je grosser der
Temperaturunterschied, desto grosser der Wirkuagsgr

Aufgabe:
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In der didaktischen Vitrine:

Lichtmuhle

Wenn du den Kolben beleuchtest so setzt sich degelFad in Bewegung. Es ist eine

Umwandlung von Strahlungsenergie in kinetische gieeEine Grenzgeschwindigkeit

wird sehr schnell erreicht; dann wird die neu zibek Energie nur noch fur die
Reibungen benutzt.

Schatze die erreichte Drehzahl

Aufgabe: Wie weit kannst du die Lichtquelle entEmnohne dass die Bewegung aufhort.

114



[© E

In der didaktischen Vitrine:

Schwarzer Korper

Die zwei Thermometer sind bis auf die Farbe idehtisWenn sie nicht beleuchtet sind,
zeigen sie die gleiche Temperatur an.

i S b & R
~ W0 30 =

0 :::l
- L

Beleuchte beide Thermometer gleichzeitig. NotiegtTemperaturen wahrend der
Aufwarmphase alle 15 Sekunden (Gruppenarbeit!)stelkit ein Diagramm auf.

Temper.

30°C

20°C

10°C |
0 1min 2min 3min 4min 5min Zeit

Interpretation?

Hinweise:

Absorption ist die Umwandlung von Strahlungsene(bieht) in Warme.

Absorption findet nur statt, wenn das Licht niokfiektiert wird.

Wenn ein fester Korper Warme aufnimmt, dann steagte Temperatur. Es gibt aber 2
Ausnahmen zu dieser Regel: 1) Wenn der Kdrper dehmi

2) Wenn der Korper die Energie an die Umgebungldbgi

In diesen 2 Fallen bleibt seine Temperatur konstadleich er Warme aufnimmt

11%



Eiweiss F = Fett Kh = Kohlenhydrate = kJ = Kilojoule kcal = Kilokalorie
100 g essbarer Anteil E F Kh kJ kcal 100 g essbarer Anteil E F Kh kJ keal
g q o] g o] g

Fleisch und Wurstwaren Fertigprodukte

Kalbfleisch (Schnitzel) 20.7 1.8 - 452 108 Bouillon pro di

Kalbfleisch (Koteletts) 21,7 34 - 523 125 Knorr Fleischsuppe spezial <05 <05 <05 25 64

Kalbfieisch (Brust) 18,6 6.3 - 594 142 Knorr Gemisebouillon <05 <05 <05 30 1

Rindfleisch (Filet) 19,2 44 - 527 126 Knorr Hiihnerbouillon <05 <05 <05 35 8

Rindfleisch (Brust) 160 21,1 - 1130 270 Suppen pro Teller = 2,5 di

Rindfleisch (Stotzen) 195 125 - 858 205 Knorr Fladlisuppe 2,0 10 85 220 %

Rindszunge 160 159 - 933 223 Knorr Spargel-Cremesuppe 25 30 100 320 75

Schweinefleisch (Schnitzel) 208 8.0 - 703 168 Knorr Gourmet Minestrone 4,5 1,5 190 450 110

Schweinefleisch (Koteletts) 152 306 - 1498 358 Saucen pro di

Schweinefieisch (Bauch) 11,7 420 - 1883 450 Knorr Bratensauce «gourmet» 1,5 2,0 6,5 200

Sc sisch (Gigot) 180 180 - 1046 250 Knorr Sauce Tomato 1,0 1,5 110 260

Sche...eisch (Brust) 120 370 - 1690 404 Knorr Sauce Champignons® 5,0 55 95 450

Leber 19.6 43 37 598 143 Chirat Sauce Tartare (100 g) 22 236 54 1045

Nieren 16.7 6.4 08 577 138 Chirat Sauce Bourguignonne (100 g) 26 109 38 525

Kutteln 189 0.2 - 415 99

Herz 12,2 7.6 08 540 129

Schinken gekocht 195 206 - 1180 282

Schinken roh 180 333 - 1653 395

Speck mager 9,1 650 - 2753 658

Speck fett 2,7 89,0 - 3590 858

Cervelats® 132 271 - 1318 315

Bindner Fleisch 39,0 9,5 05 1105 264

Salami, Mortadella® 17,8 437 - 2025 484

Schweinsbratwurst® 12,7 324 - 1523 364 Kartoffein und Kartoffelprodukte

Wienerli® 150 200 - 1088 260 Kartoffeln (roh) 2.1 01 171 318

Poulet 20,6 5,6 - 602 144 Pommes frites zubereitet 3,6 84 33,7 920

Kaninchen 20,8 7.6 - 699 167 Pommes chips 53 398 500 2377

Reh 224 35 - 556 133 STOCKI Kartoffelstock zubereitet 20 25 140 380

Hase 21,6 3,0 - 519 124

Ente 181 172 - 1017 243 Frische Friichte und Beeren
Ananas 0,5 02 134 238
Apfel 0,3 03 121 218
Aprikosen 09 01 124 226
Avocado 1,9 235 34 1005
Bananen 13 02 210 377
Birnen 0,5 04 133 247
Brombeeren 1.2 1.0 86 201
Erdbeeren 0.9 04 80 163
Feigen 1,2 03 203 326
Grapefruits 07 0,2 98 134

Hach / Krustentiere Heidelbeeren 06 06 136 259

Aal gerduchert 18.7 264 + 1410 337 Himbeeren 1.3 0.3 8.1

Crevetten 187 2.1 * 431 103 johannisbeeren rot 1101 79 155

Fischstabchen 93 130 L1 448 107 Johannisbeeren schwarz 1.0 01 104 192

Forelle 191 21 + 435 104 o 1103 180 305

Hecht 184 0.8 = 372 89 Kirschen 0,8 O,Q 11@ 268

ummer 189 2.1 37289 Mandarinen 07 03 106 201

Kabeljau, Dorsch 17,0 0.3 + 326 78 Mango 0.7 0.4 168 276

Lachs gerduchert 22.1 8.9 = 736 176 Meionen (Honigmelone) 08 03 77 138

Miesmuscheln 9.8 1.3 39 301 72 Orangen 10 03 9.1 226

Olsardinen 241 139 » 983 235 pgiciche 0'7 0’1 10'5 192

Seezunge 175 14 - 377 90 qitten 06 01 153 285

Seelachs 183 08 - 368 88 ppaparber 06 01 40 84

Thon in Ol 238 209 + 1272 304 Taipen z 0:5 16:5

Ole, Fette, Mayonnaise

Butter 08 835 03 3222 770

Erdnussol - 100,0 - 3891 930

Kokosfett 08 990 - 3870 925 =

Maiskeimol - 1000 - 3891 930

Margarine 10 840 10 3222 770 %)

Olivendl - 1000 - 3891 930 .~

Mayonnaise 1.5 780 20 2970 710
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Eler Zitronen 07 06 71 117 28
1Ei.ca. 60 g 64 56 03 347 83
Eigelb 161 31,9 03 1577 317 memoe
Eiweiss 11,1 02 07 226 54 Ag_"_f_ei_ 14 16 650 1172
Aprikosen 50 04 684 1255 3.
Milch / Frischmilch-Produkte Datteln 19 05 732 1276 305
Volimilch 33 36 48 280 67 Feigen 35 13 61,5 1130 270
Magermilch 35 01 48 146 35 Rosinen, Sultaninen 22 05 642 1130 270
Kondensmilch ungezuckert 70 79 97 573 137 "
Kondensmilch gezuckert 81 87 543 1343 321
Kaffeerahm. 15% Fett 32 150 39 660 160 Getreide Getreideprodukte, Backwaren
Volrahm, 35% Fett 22 350 30 1423 340 Comflakes L7 06 825 1623 368
Hirz Saurer Halbrahm 32 150 39 669 160 Eierteigwaren AR 29 734 1632 300
Hirz Speisequark nature 118 02 45 280 67 Gerste 85 15 751 1540 368
Halbfettquark nature 100 55 40 450 110 Griess - 103 08 753 1548 370
Rahmquark nature 77 154 37 770 184 Haferflocken «Knomitsch» 138 66 662 1645 393
Hirz Vollmilchjoghurt nature 33 36 48 280 67 Mehl (Weissmehl) SRE_ S0 740 1524 363
Vollmilchjoghurt mit Fruchtzusatz® 33 27 189 470 113 Mehi (Ruchmehi) 133 21 694 1390 331
Joghurt teilentrahmtO 37 16 160 390 94 Mais : 79 12 784 1523 364
Joghurt entrahmt© 43 02 11,7 170 41 ~MAIZENA Maispuder 03 - 676 1485 357
Hirz Hiittenkase 11,3 37 43 400 95 Reis 70 06 787 1540 368
Grahambrot 84 10 482 1046 250
Kise Knéckebrot© 101 14 772 1580 380
Doppelrahmkiise, 60% F.i.Tr. 146 305 10 1480 354 Ruchbrot, Roggenbrot 75 09 474 1004 240
Volifettkédse, 50% F.i.Tr., Weissbrot, Weggli 82 12 501 1088 260
1B, Brie, Camembert 190 230 18 1255 300 Zwieback 11 S50 712 1657 396
Volifettkiise, 45% F.i.Tr., M_:&Aé&ﬁ s 147 3 :).g ;%g 1:‘; 4R3
2B. Emmentaler 270 304 30 1757 420 Apéro-Gebick, Salzgebdck 97 o0 0 1 )
Tisiter 261 282 1,6 1276 374 Kuchenteig 61 201 430 1620 ..¢
YeFettKase 40%F.i1.2B Edamer 26,0 24,1 30 1423 340 Didtterteig 54 305 330 1850 442
VeFett-Kase, 15% F.i.T. zB. Appenzeller 370 90 32 983 235
Bonbons® 1,0 - 940 1632 390
Milcheis® s 48 30 220 565 135
\ce Cream, Eistorten 45 106 208 % 193
Honig 04 - 808 1276 305
Konfitiire / Gelee® 07 03 637 1075 257
Schokolade© 91 328 547 2355 563
Zucker - - 998 1648 394

Peperoni 12 03 47 117 28
Petersilie 44 04 98 255 61
Radieschen, Rettiche 1,0 0,1 35 79 19
Randen 1.5 0,1 76 155 37
Rosenkohl 44 0,6 71 218 52
Schwarzwurzein 14 04 163 310 74
Sellerie (Knollen) 1.5 03 74 159 38
Stangensellerie (Bleichsellerie) 08 0,1 3.1 59 14
Spargel 19 01 29 84 20
Spinat 24 04 24 96 23
Steinpilze 28 04 48 142 34
Tomaten 09 0,2 33 79 19
2Zwiebeln 1,2 0,2 95 188 45

Baumniisse 146 627 135 2950
Erdniisse gerdstet 265 466 190 2636 630
Haselnisse 139 618 126 2886 690
Kastanien 29 19 428 879 210
Mandein 183 54,1 160 2720 650
Getriinke / Sifte Alkohol  (Gewichts %)

Apfeisaft - . - 11,2 197 47
Bier 36 05 - 37 200 48
Cola / Limonaden® - - - 110 184 44
Cognac / Weinbrand 33,1 - - - 1017 243
Grapefruit-Saft frisch - 05 0,1 96 126 30
Kaffee, Tee nature - - = = - -
Karottensaft - 06 - 60 113 27
Mineralwasser nature - - - - - -
Orangensaft frisch - 08 02 111 205 49
Rotwein® 78 0,1 - 02 322 77
Tomatensaft - 10 0,2 39 88 21
Traubensaft - 03 - 183 310 74
Weisswein® 84 0,1 - 01 293 70
Whisky 35,2 - - - 1045 250

A+ Nahrwert der zugesetzten Milch O Durchschnittswerte
% Spurenweise vorhanden < weniger als
' . ¢
Alle Rechte vorbehaiten
© Copyright by KOCH-STUDIO

Herausgeber: Koch-Studio
Kulinarischer Beratungsdienst
Postfach. 8027 Zirich



Ausziige aus dem Lehrplan:
Fachbereich Mensch und Umwelt,

Teilbereich Reali

Lernbereich: 5. Naturgesetze und Technik

en.

(Sekundarschule 6/7.Stufe)

Grobziele Lernziele
Inhalte
Temperaturkurve vo Die Temperaturkurve vonJ@ bei gleichméssiger
Wasser Warmezufuhr (Zwischen -10°C und 100 °C)
5.2.

Die Eigenschaften und Wirkunge
von Wéarmeenergie kennen und v
Temperatur-begriff unterscheiden
lernen.

CD

n
Tb

experimentell erstellen und beschreiben.

Thermometer

Temperaturen mit selbergewahlten Thermometef

mit einer angepassten Genauigkeit messen: (
Wasser aus dem Wasserhahn [Warm/Kalt] ,

Lufttemperatur ). 1Thermometer gibt nur die eigene Temperatur
2-Wasserhahn und Lufttemperatur schwanken inneriaks Intervalls)

Beispiele aus dem
taglichen Leben

. Erklaren, warum das Einschalten der Kochplatt
auf eine hohe Leistungsstufe den Prozess des
Aufwarmens beschleunigt

U

Erklaren, warum das Einschalten der Kochplatte
eine hohe Leistungsstufe den Prozess des Garg
nicht beschleunigt und nur eine

Energieverschwendung darstellt

auf
ns

Warmeerzeuger

Beispiele aus dem taglichen Leben beschreiben
auf verschiedener Art warme freigesetzt wird (
Treibhaus, Elektroheizung, Verbrennung, Reibungpktvarme. )

WO

Wirkungsgrad

Wirkungsgrad als Quotient von 2 Energiemengel
definieren. Einige praktische Konsequenzen aus
Begrenzung (Max = 100%) des Wirkungsgrades

der

herleiten.

11¢€



Viele aktuelle Themen kdnnen nicht einem einzigaohbereich zugeordnet werden. Hier sind einigewtghtigsten aufgefiihrt. Die Verbindung zu den

Vernetzung zwischen Fachbereichen

Einzelnen Fachbereichen ist nur durch exemplariStivhworte angegeben. Es gibt auch noch vielerandéglichkeiten.

Mensch und Umwelt Mathe | Sprache GMS Ausser-
schul.
Biologie Chemie Physik Geografie Haus- | Informatik Religion/ Geschichte Gestalt. | Musik Sport zB
wirtschaft Lebenskunde Exkursion
Fotosynthese Brennstoffe Elektriziték Energie-| Nahrung Triesen Leichtathletik Stausee Steg
Energie Ressourcen | (cal bzw 19.3h.
kJ)
Materie Kreislaufe Elemente Dichte Rohstoffe Nahrung Gold Werk- Bauernhof
(Stoffe) (Fette,Eiw., stoffe
K-H...)
Hormone, Elektronik Fernmeldenetg Datenvera Medien- Englisch Noten- Schreib-
Infor Nerven, rbeitung kunde (Computer) schrift maschinen
mation Genetik Museum
Ernahrung Verdauung Nahrstoffe Energie- [ Naturprodukte Kochen Kochhilfg- Konsum- Franzosisch Sportler- Diat Tagestour mit
berechnung Software Mode (Cuisine) Pick-nick
Sexualitat Fortpflanzung Partnerschgft Aisdhilfe-FL
Ethik, Lebewesen Recycling elektrische Entwicklungs-| Alkohol Daten- Gewissen FL.in Fair-Play Zivilschutz
Solidaritat Sicherheit lander schutz Krisenzeit Anlage
Ruggeller Ried Energie- | Landeskunde Liechtenstdin Heimat- Allemanisch | FL-Kunst| FL- FL-Sport Aussicht vom
Liechten- exkursion ische kunde (FL-Dialekte) Musik Alvier-
stein Identitat gipfel
Verkehr das Fliegen in Abgase Auto Strassennetg Exotische Holzbriicke
der Natur Produkte Vaduz
Geologie Fossile, Boden Kristalle, | Rufebildung Erdkunde Schopfung Archad- Skulptur Klettersport Rife
Mineralien logie
Astronomie Astrophysik [ Planetenbahp  Jahreszeitgn, Symbolik Koordinaten Latein Sternwarte
Gezeiten (Sternbilder) Schaan
Wetter Vegetation Luftdruck Klimazonen Meteo,| Wetter- Cahos- Fohn-
Netz prognosen Theorie Beobachtungen
Akustik Ohr Schallwellen Computef- Gehor- Harmonie- | Deutsch (Lieder) Orcheg Kirchen-
Musik schaden lehre. er Glocke, Orgel
Optik Auge Spektral- Mikroskop Tag + Nacht Licht Geometridg Farben, Balzers AG
analyse Malerei
Wasser Fische Abwasser Archimedep Wasser-|  Trink- Rhein als Schwimmen ARA Bendern
kreislauf wasser Grenze

Cyril Deicha 1.6.98
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IProjet"Corneniusil

Résumé

Projets interdisciplinaires sur I'énergie

Dans cette Brochure qui s’'integre dans le projeh@uus “Apprendre et enseigner I'énergie ¢
Europe”, sont décrits quelques Projets a effeqiaetes éléves du premier cycle secondaire {
le theme de I‘énergie: lls ont été élaborés alekymational du Liechtenstein avec la
participation d’enseignants de différentes disoigsi

économie ménagere, éducation physique, arts plastigphysique, chimie... et édités grace 3
soutien du Forum Scientifique.

Energie dans I'alimentation Détermination du contenu energétique des prodiiitsentaires,
Besoins énergétiques de I'organisme, Bilan énargétquotidien,
Calcul de la ration alimentaire

Energie dans les activités sportives

Travail du biceps compte tenu des leviers du stieele
Energie cinétique du ballon de football,

Energie potentielle sur la corde lisse,

Comparaison de forces,

Energie en Chimie
Electrolyse,
L’hydrogéne combustible de demain,

Energie en Physique:

Eclairage d’une maison de poupée,

Energie des jouets (ressort, volant d’inertie),
Pompe electrique,

Moteur a explosion,

treuil,

effet Joule,

Vitrine didactique :
Experiences sans contact (atravers la vitre).

Le Forum Scientifique (Naturwissenschaftliches layuegroupe toutes les personnes intéresséesspstiénces physique
dans ou hors du systéme scolaire. Il est le partehechtensteinois du projet européen “Appreratrenseigner I'énergie e

21N
Ul
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Europe” que coordonne I'Union des Physiciens asPari




