


Energie kommt in verschiedenen Formen vor

1 Einsatz von elektrischer Energie

Elektrische Energie

Eine Lampe, die an eine Batterie ange-
schlossen ist, gibt Licht und Wdrme ab.
Ein elektrisch betriebener Motor zieht eine
Last nach oben (I>B1). Es wird Hubarbeit
verrichtet. In beiden Féllen kommt die be-
notigte Energie von der Spannungsquelle.
Der elektrische Strom transportiert die
Energie von der Quelle zur Lampe bzw.
zum Motor.

In der Lampe und im Motor, den Energie-
empfangern, gibt der elektrische Strom die
elektrische Energie ab. Dort wird sie zum
Arbeiten, Leuchten oder Heizen verwendet.

Chemische Energie

Verbrennt man Ol, Benzin, Gas (>B2),
Kohle, Holz usw., dann finden chemische
Reaktionen statt. Dabei entstehen neue
Stoffe. Bei diesen chemischen Reaktionen
wird aber auch Wirme und Licht abge-
geben, weshalb die neuen Stoffe weniger

l 3 Waérme treibt eine Dampfturbine an.

o ol

2 Chemische Energie wird in Licht und Warme
umgewandelt.

Energie haben als die Ausgangsstoffe.

Die Energie, die bei der Verbrennung um-
gewandelt wird, nennt man chemische
Energie. Sie ist in den Ausgangsstoffen
gespeichert.

Wirme

Bei den Beschreibungen zu elektrischer
und chemischer Energie kam hdufig das
Wort Warme vor. Wirme ist eine weitere
Energieform. Man nennt sie auch thermi-
sche Energie (griech. thermos: warm).

Bei einer Dampfturbine (I>B3) z.B. wird
Wirme dazu benutzt, elektrische Energie
bereitzustellen. Dazu wird Wasser erhitzt.
Der entstehende Wasserdampf steht unter
hohem Druck. Er stromt gegen die Schau-
feln der Dampfturbine und setzt sie in
Bewegung. Die Turbine treibt einen Gene-
rator an, der vergleichbar einem Fahrrad-
dynamo arbeitet und einen elektrischen
Strom erzeugt.

P> Es gibt verschiedene Energieformen:
z.B. elektrische Energie, chemische |
| Energie und thermische Energie. q

4 Ein Laufwasserkraftwerk



Energie kommt in verschiedenen Formen vor

5 Kugelschreibermine mit Feder

Hohenenergie

Frither kannte man keine Uhren, die mit
Batterien angetrieben wurden. Bei Stand-
oder Kuckucksuhren (I>B 6) hat man Ge-
wichte iiber eine Kette nach oben gezo-
gen. Die Zahnridder der Uhr wurden dann
durch die Gewichte angetrieben, die dabei
langsam zu Boden sanken.

Durch das Anheben hat das Gewicht En-
ergie gewonnen. Man nennt diese Energie
Lage- oder Hohenenergie.

Sollen Bauwerke auf lockerem Unter-
grund gebaut werden, ist ein tief im Bo-
den verankertes Fundament notwendig.
Dazu werden Spundbohlen in den Boden
gerammt. Dies geschieht mit Rammen
(>>B7). Eine grofie Masse, der so genannte
Freifallbar, wird an einem Geriist nach
oben gezogen und fillt dann auf die
Spundbohle. Diese wird durch die Energie
des Massestticks Stiick fiir Stiick in den
Untergrund gerammt.

Um die Schlagkraft zu vergroflern, nutz-
te man frither unter hohem Druck ste-
henden Dampf. Wurde gleichzeitig die
Schlagzahl erh6ht, konnte ein schnellerer
Arbeitsfortschritt erreicht werden.

P> Die Energie eines hochgehobenen
Korpers heifdt Hohenenergie.

Versuch

1 Hebe die Massestiicke (I>B8) um
ca.30cm an. Achte darauf, dass der
Faden gespannt bleibt. Lasse die
Massestticke los.

Formuliere deine Beobachtung.

l 6 Kuckucksuhr

Bewegungsenergie

In Bild 4 kannst du erkennen, dass dem
Wasser kaum Fallhohe zur Verfiigung
steht. Die Turbinen werden durch die Str6-
mung des Wassers angetrieben. Das Was-
ser ist in Bewegung und hat Energie.

h Die Energie eines bewegten Korpers
. heif’t Bewegungsenergie.

Spannenergie

Die Energie einer gespannten Feder, z.B.
bei einem Kugelschreiber (I>B5), nennt
man Spannenergie. Sie ist eine weitere
mechanische Energieform, die z.B. bei der
Feder eines Kugelschreibers zur Anwen-
dung kommt.

P> Die Energie einer gespannten Feder
heiflt Spannenergie.

Arbeit — Energie

Wird an einem Korper Arbeit verrichtet, so
wird auf den Korper Energie tibertragen.
Mithilfe dieser Energie kann der Korper an
einem anderen Korper Arbeit verrichten
(>V1).

}f Hohenenergie, Bewegungsenergie und
Spannenergie werden auch als mecha-
nische Energieformen bezeichnet.

8 Zu Versuch 1

7 Bei der Ramme kommt Héhen-
energie zum Einsatz.

30cm




Energieumwandlung - Energieerhaltung
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1 Energieumwandlung

beim Skaten

oy | 2 Das Fadenpendel

Mit Schwung nach oben

Inlineskaten und Skateboardfahren auf
der Halfpipe ist sehr beliebt (I>B1). Immer
wieder skaten die Jugendlichen auf der
Bahn hin und her und probieren die un-
terschiedlichsten Figuren aus.

Was hat das mit Energie zu tun?
Betrachte einen Skater auf seiner Bahn
von links nach rechts. Er kommt beim
ersten Lauf fast auf dieselbe Hohe.

An dem Vorgang sind zwei Energieformen
beteiligt: Hohenenergie und Bewegungs-
energie.

In Punkt I hat der Skater Hohenenergie.
Rollt er in Richtung Punkt II, bewegt er
sich nach unten. Somit nimmt auch seine
Hohenenergie ab. Dafiir nimmt aber seine
Bewegungsenergie zu. Am tiefsten Punkt
der Halfpipe (III) hat der Skater keine Ho-
henenergie mehr. Sie hat sich (fast) voll-
standig in Bewegungsenergie umgewan-
delt. Die Bewegungsenergie ist daher an
diesem Punkt am grofiten. Rollt er weiter
nach rechts, wandelt sich seine Bewe-
gungsenergie wieder in Hohenenergie um.
Insgesamt hat sich also Hohenenergie in
Bewegungsenergie (von I nach III) und
Bewegungsenergie wieder in Hohen-
energie (von IIl nach V) umgewandelt.

’ ! P> Energie kann von einer Form in eine
ﬁ andere umgewandelt werden.

Im Regen stehen
Kennst du die Situation? In beiden Han-
den hiltst du Einkaufstaschen und plotz-

Versuch

1 Lasse an deinem Finger mithilfe eines
Fadens ein Massestlick pendeln (> B 2).
a) Lenke das Fadenpendel aus und be-
schreibe die Energieumwandlungen.
b) Nach wie vielen Schwingungen
kommt das Pendel zur Ruhe?
c) Was ist aus der urspriinglichen
Energie geworden, wenn das Masse-
sttick zur Ruhe gekommen ist?

lich fangt es an zu regnen. Jetzt noch ei-
nen Schirm aufzuspannen wird schwierig.
Ein Automatikschirm kann dir helfen. Ein
Knopfdruck und er 6ffnet sich von selbst.
Woher kommt die Energie zur Entfaltung
des Schirmes?

Beim Zusammenklappen des Schirms
musst du Spannarbeit an der Feder (I>B 3)
verrichten. Sie wird zusammengedriickt
und speichert die Spannenergie.

Auf Knopfdruck gibt die Feder ihre Energie
ab. Es werden Beschleunigungsarbeit, Rei-
bungsarbeit am Schirmgestdnge und
Spannarbeit am Schirmstoff verrichtet.

Reibung, der reinste Spielverderber

Weil beim Fadenpendel (>V 1) die Rei-
bung der Luft und vor allem die Reibung
des Fadens am Finger mit im Spiel ist, wird
die Auslenkung des Fadenpendels mit der
Zeit immer kleiner. Bei der Umwandlung
der Hohenenergie in Bewegungsenergie
und umgekehrt wird ein Teil der Energie
in Wiarme umgewandelt. Diese Wiarme
wird an die Luft, den Finger und den



Energieumwandlung — Energieerhaltung

Faden abgegeben und steht fiir eine wei-
tere Energieumwandlung nicht mehr zur
Verfiigung.

Nutzenergie

Bei einer Gliihlampe soll elektrische Ener-
gie in Licht umgewandelt werden. Tatsdch-
lich wird jedoch der gréfite Anteil der elek-
trischen Energie (ca.95%) in Wiarme um-
gewandelt. Daher ist bei der Glithlampe der
Anteil der Energie, der genutzt wird (Nutz-
energie), gegeniiber der Energie, die nicht
genutzt wird, sehr gering. Energiesparlam-
pen schneiden besser ab. Bei gleicher Hel-
ligkeit erzeugen sie weniger Warme.

Energieerhaltung

Weitere Untersuchungen zeigen, dass auch
bei anderen Energieumwandlungen ein
Teil der Energie in Warme umgewandelt

ﬁ» Bei Energieumwandlungen wird immer
_ ein Teil der Energie in Wirme umge-
wandelt.

Auflerdem hat man festgestellt, dass keine
Energie verbraucht wird. Obwohl nur ein
Teil der Energie genutzt werden kann, ist
doch stets die gesamte Energie noch vor-
handen. Die restliche ungenutzte Energie
wurde lediglich in Formen umgewandelt,
die wir nicht nutzen wollen oder kénnen.

k Bei Energieumwandlungsprozessen
werden Energieformen ineinander um- |
ewandelt. Dabei geht keine Energie |
verloren (Energieerhaltungssatz). \:

3 B L=
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1 .eS entstent kel nergie
Eine Energieumwandlungskette
Die chemische Energie des Benzins wird
dazu genutzt, den Wagen zu beschleuni-
gen. Es wird Beschleunigungsarbeit und
Reibungsarbeit verrichtet. Das Auto hat
Bewegungsenergie.

Bremst das Auto ab, wird Reibungsarbeit
an den Bremsscheiben verrichtet. Sie wer-
den heif3. Die gespeicherte Wiarme wird an
die Umgebung abgefiihrt.

Dieser Vorgang kann in einer Umwand-
lungskette dargestellt werden (>B4).

P> Energieumwandlung ist immer mit
Verrichtung von Arbeit verbunden.

Energieentwertung

Beim Abbremsen eines Autos braucht man
die Reibung. Die Bewegungsenergie des
Fahrzeuges muss abgebaut werden. Die

Bremsscheiben werden heifl und die Be-
wegungsenergie wird in Warme umgewan-
delt. Sie wird an die Umgebung abgefiihrt.
Ebenso wird bei der Verbrennung des Ben-
zins der Motor heif8. Diese Warme kann
im Winter zum Heizen des Wageninneren
benutzt werden. Anderenfalls wird sie
tiber den Kiihler an die Umgebung abge-
geben.

Insgesamt wird so ein Teil der chemischen
Energie des Benzins in Wiarme umgewan-
delt, die fiir die Beschleunigung des Autos
nicht mehr zur Verfiigung steht. Man
spricht deshalb von Energieentwertung.
Ein Teil der urspriinglichen Energie geht
in eine andere Form iiber und ist dadurch
fiir die weitere Nutzung wertlos geworden.

Einsatz von Energie — Energieeinsparung
Heizungsanlagen von Héausern werden
teilweise mit Ol betrieben. In einem un-
geddammten Haus werden z.B. 5000 Liter
Heizol pro Jahr verbraucht. Im Brenner
wird chemische Energie in Warme umge-
wandelt. Diese Warme soll die Temperatur
in den Zimmern erhohen. Bei schlecht
isolierten Hausern geht ein Teil der War-
me iiber die unzureichende Mauerwerk-
isolation, die Fenster und das Dach ,ver-
loren”. Bei einem Passivhaus kann der
Olverbrauch auf ca. 2000 Liter Heiz6l und
weniger sinken. Hier wird nur sehr wenig
Wirme an die Umwelt abgegeben.
Gegeniiber dem ungeddmmten Haus er-
gibt sich eine Einsparung von 3000 Litern
. Heizol.

chemische Energie

Energietrager:
Benzin

Beschleunigungs-
arbeit

| 3 Schirmfeder

4 Energieumwandlung

unerwiinschte Energie-
umwandlung in Warme

Bewegungsenergie

Energietrager:
Auto

Reibungsarbeit

Waérme

Energietrager:
Bremsscheiben




Der Wirkungsgrad

zugefiihrte Energie

1 Die eingesetzte Ener-
gie kann nur teilweise
in nutzbare Energie
umgewandelt werden.

eingesetzte
Energie

Maschine
(Energie-
wandlung)

nutzbare
Energie

ungenutzte
Energie
(Verlustenergie)

Der Wirkungsgrad

Ob beim Auto, in einem Kraftwerk, beim
Betrieb einer elektrischen Glithlampe,
beim Kochen mit Strom oder Gas — immer
wird Energie genutzt. Der Umfang der
Energienutzung ist aber in jedem Tall be-
grenzt, denn nur ein Teil der eingesetzten
Energie E wird in Nutzenergie E, umge-
wandelt. Ein erheblicher Teil wird z.B.

als Warme an die Umgebung abgegeben
(>>B1). Hiufig wird die ungenutzte Ener-
gie als Verlustenergie bezeichnet.

Zur Angabe, welcher Anteil der eingesetz-
ten Energie in die gewiinschte nutzbare
Energie umgewandelt wird, dient der Wir-
kungsgrad. Er wird meist in Prozent ange-
geben und mit dem griechischen Buchsta-
ben n (Eta) bezeichnet.

mechanische

Aufgaben

1 Was bedeutet die Aussage: ,Der Wir-
kungsgrad einer Leuchtstoffrohre
betragt 15%."

2 Erlautere, warum der Wirkungsgrad des
Autos insgesamt bei 16 % liegt, der des
Automotors aber bei 25 bis 35 %.

3 Einem Kraftwerk werden taglich
128000 M] chemische Energie in Form
von Kohle zugefiihrt. Davon werden
46500M] in elektrische Energie um-
gewandelt. Berechne den Wirkungs-

grad.
Den Quotient aus nutzbarer Energie

und eingesetzter Energie nennt man
Wirkungsgrad n.

nutzbare Energie

Wirkungsgrad = eingesetzte Energie
. B
= "E

Ein Wirkungsgrad von 25 % bedeutet, dass
nur ein Viertel der zugefiihrten Energie in

die gewtlinschte Form der Nutzenergie um-
gewandelt wird.

Der Automotor als Energiewandler

Beim Automotor ist die Energiebilanz sehr
ungiinstig. Fin grofler Teil der Energie, die
im Treibstoff (Benzin oder Dieseldl) ent-
halten ist, kann nicht zum Fahren genutzt
werden. Mehr als zwei Drittel der Energie
werden in Form von Wirme und Abgasen
abgegeben. Der Wirkungsgrad betragt bei
Benzinmotoren etwa 25 bis 35% (>B2).
Alte Autos hatten sogar nur Wirkungs-
grade von 5 bis 10 %.

Generator 98 %

Energie
Wasserturbine 90 %
chemische Dampf- Auto (gesamt) 16%  Olheizung 84 %
Energie maschine Benzinmotor 35%
15% Dampfturbine 40 %
elektrische Glihlampe 5% Kochplatte 90%
Energie Leuchtstoffrohre 15% Elektromotor 98 %
Tauchsieder 98 %
f T T T T T T T T T
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

| 2 Verschiedene Wirkungsgrade

100
Wirkungsgrad in %



Nun die Zusammenfassungen
und Ubersichten

Energieformen

Hohenenergie EH ~ Bewegungsenergie Eq

besitzt ein Gegenstand,
wenn er sich auf einer
gehobenen Position

. gegeniiber einer Aus-
gangslage befindet.

besitzt ein Gegenstand,

. wenn er sich mit

einer Geschwindigkeit v
bewegt.

Spannenergie Eg Innere Energie E;cre

steckt in einem
gespannten Bogen,
einem gedehnten
Gummiband, einer
gedehnten oder
gestauchten Feder.

. zeigt sich z.B. in der
- héheren Temperatur der
Bremsscheiben, wenn
beim Bremsen Bewe-
| gungsenergie in innere
. Energie umgewandelt
~ wird. In der Dampf-
maschine wird innere
. Energie des Dampfes
in Bewegungsenergie

umgewandelt.

‘u

Elektrische Energie £,  Lichtenergie Eyjcp;
steht an den Anschliissen
elektrischer Quellen
zur Verfligung. Mit dem

| elektrischen Strom
wird sie von dort zum
Gerat transportiert.

geht von jeder Licht-
' quelle aus. Wir brauchen
sie zum Sehen, Pflanzen
| bendtigen sie fiir ihr
Wachstum, mit der
Solarzelle kann sie in
elektrische Energie
' umgewandelt werden.

Chemische Energie E, 7 Kernenergie EKe,,;

wird bei manchen @
chemischen Reaktionen,
z.B. der Verbrennung,
freigesetzt. Der Motor
eines Autos wandelt
sie um in Bewegungs-
energie, der Raketen-
antrieb in Hoéhenenergie. |
| Sie ist in Lebensmitteln
| enthalten.

| wird bei der Spaltung
| von Atomkernen frei-
gesetzt. In Kernkraft-
| werken wird sie in elek-
trische Energie umge-
wandelt. Bei der Atom-
~ bombe zeigt sich die =
mogliche Gefahr, die mit &
. der Umwandlung von
Energie verbunden sein
kann.

B A1 Das Energieflussdiagramm in B1 stellt
die Umwandlung von Bewegungsenergie in
innere Energie dar.

Versuche eine entsprechende Darstellung
zu den anderen Bildern oben.

Eg Bremsscheibe

Einnere

B1

Bemerkung:
Hohenenergie, Bewe-
gungsenergie und
Spannenergie werden
oft unter dem Begriff
mechanische Energie
zusammengefasst.

Energie

75



| 1 Kraftmesser

5

Angriffs-

Krifte, Al:b‘eit, Leistung
~und Energie

’ Die Kraft

“ Die Kraft gibt an, wie stark zwei Kor-
per aufeinander einwirken.
Formelzeichen: F

Einheit: Newton (N)

Messgerat: Kraftmesser (>B 1)

" Die Wirkung einer Kraft
Krifte erkennt man an ihren Wirkun-
gen. Krifte konnen Korper beschleunigen,
verzogern, deren Bewegungsrichtung an-
dern und sie konnen Korper plastisch oder
elastisch verformen.

_ Der Kraftpfeil
Fine Kraft stellt man mit einem Kraft-
pfeil dar (>>B 2). Die Pfeillange gibt die
Grofle der Kraft an. Der Pfeilanfang kenn-
zeichnet den Angriffspunkt der Kraft. Die
Pfeilspitze zeigt die Richtung an, in die die
Kraft wirkt.

» Die Gewichtskraft
"~ Die Gewichtskraft gibt an, wie stark
ein Korper an einer Aufhdngung in Rich-
tung Erdmittelpunkt zieht oder auf eine
Unterlage driickt. Sie ist ortsabhdngig. Auf
der Erde hat ein Korper mit einer Masse
von 100 Gramm eine Gewichtskraft von
etwa 1 Newton (>>B3).
’ Die Reibung

"~ Wir unterscheiden drei Reibungs-
arten: die Haftreibung, die Gleitreibung
und die Rollreibung. Die Haftreibungskraft

ist die grofite, die Rollreibungskraft die
kleinste dieser drei Reibungskrifte.

punkt

Richtung

der Kraft

Grofte
der Kraft

m=100g

3 Die Gewichtskraft einer Tafel
Schokolade

» Das Wechselwirkungsprinzip

# Der Physiker Sir IsAac NEWTON ent-
deckte das Wechselwirkungsprinzip: Wir-
ken zwei Korper aufeinander, so treten im-
mer zwei Krifte auf, Kraft und Gegenkratt.
Diese Kréfte sind einander entgegenge-
richtet, greifen an verschiedenen Korpern
an und sind gleich grof3.

Einfache Maschinen

Mit einfachen Maschinen kann man
Krafte tibertragen, den Angriffspunkt der
Kraft verdndern, manchmal die Richtung
der Kraft und meistens auch die Gréfle der
Kraft verdndern.
‘} Feste Rolle
t Bei Verwendung einer festen Rolle
sind Zug- und Gewichtskraft gleich grof.
Auch Zugweg und Hubweg sind gleich

grof3. Mit der festen Rolle kann die Rich-
tung der Kraft verdndert werden (>B4).
Lose Rolle

" Bei Verwendung einer losen Rolle ist
die Zugkraft nur halb so grof3 wie die Ge-
wichtskraft und der Zugweg ist doppelt so
lang wie dersﬁubweg (>B4).

Flaschenzug

> Bei einem Flaschenzug ermittelt man
die Anzahl der tragenden Seilstiicke (7).
Die Zugkraft ist so grofy wie der Quotient
aus der Hubkraft und der Anzahl der tra-
genden Seilstiicke.

Der Zugweg ist das Produkt aus dem Hub-
weg und der Anzahl der tragenden Seil-
stiicke (>B4).

; Hebel
- Jeder Hebel besteht aus einem Dreh-
punkt und zwei Hebelarmen. Entspre-
chend der Lage des Drehpunktes und der
Hebelarme unterscheiden wir einseitige
und zweiseitige Hebel.
Die Dichte

" Die Dichte p gibt an, welche Masse m
(in g) 1cm? eines Stoffes hat.
Formelzeichen: p

Einheit: 1g/cm?

Berechnung: Dichte = Masse : Volumen
p=m: W




Krafte, Arbeit, Leistung und Energie

' Der Druck
Der Druck kennzeichnet d

> Der Auftrieb
© Auf jeden Korper im Wa

er verdrangten Fliissigkeit.

} Die physikalische Arbeit

| In der Physik spricht man von Arbeit,
wenn ein Korper unter Kraftautwand ent-
lang eines Weges bewegt wird.
Formelzeichen: W

Einheit: 1Joule (1])

Berechnung: Arbeit = Kraft - Weg,

W=F-s

Arbeitsformen
- Hubarbeit ist die Arbeit, die verrich-
tet wird, um einen Korper anzuheben
(>>B5). Reibungsarbeit, Spannarbeit, Be-
schleunigungsarbeit und Verformungs-
arbeit sind weitere Arbeitsformen.

}‘. Die Goldene Regel der Mechanik
Will man weniger Kraft aufwenden,
muss man einen langeren Weg zuriickle-
gen. Das Produkt aus Kraft und Weg bleibt
konstant. Deshalb kann keine Arbeit ge-
spart werden (>B6, B7).

> Die mechanische Leistung

Die Leistung gibt an, wie viel Arbeit
in einer Sekunde verrichtet wird.
Formelzeichen: P

Einheit: 1 Watt (1 W)

Berechnung: Leistung = Arbeit : Zeit
P=W:t

’ Die Energie
Energie ist die Fihigkeit eines Kor-

pers, physikalische Arbeit zu verrichten
und Wérme abzugeben.
Formelzeichen: E

Einheit: 1]

’ Energietrager - Energieempfanger
Ein Energietrdger kann Energie auf
einen anderen Korper, den Energieemp-
fanger, ibertragen.

Flaschen- feste Rolle

I = 200N
Szug = 1M
lose Rolle
FZug =100N
Spug=2m

Fzug= 50N
S7ig = 4m

I 4 Vergleich der Wirkungsweisen verschiedener einfacher Maschinen

> Energieformen

Es gibt verschiedene Energieformen:
Hohenenergie, Bewegungsenergie, Spann-
energie, Wirme, chemische Energie und
elektrische Energie.

’ Energieerhaltungssatz

Bei Energieumwandlungsprozessen
werden Energieformen ineinander um-
gewandelt. Dabei geht keine Energie ver-
loren.

. | Der Wirkungsgrad

~ Der Wirkungsgrad gibt an, welcher
Anteil der eingesetzten Energie in die ge-
wiinschte nutzbare Energie umgewandelt
wird.
Formelzeichen: n (Eta)
Angabe meist in Prozent
Berechnung: Wirkungsgrad =
nutzbare Energie : eingesetzte Energie

I 5 Hubarbeit F; - h

N=E;:.E
W=F s W=F s
W=10N-0,5m W=5N:-1m
W=35] Ww=35])
0,5
" " 0,5m
| 6 Feste Rolle 7 Flaschenzug mit zwei

tragenden Seilen



