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Energie und ihre Eigenschaften — physikalisch
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Energie im Alltag M1

Energie begleitet uns tagtdglich in unserem Alltag. Sie begleitet uns beim Lernen, beim Sporttrei-
ben, beim Essen, beim Staubsaugen und sogar beim Schlafen. Obwohl uns Energie in irgendeiner
Art und Weise immer begleitet, ist vielen von uns dabei gar nicht bewusst, dass sie vorhanden un
fir all unsere Aktivitaten essenziell ist. Sie ist ein oft unerkannter Begleiter in unserem Alltag u
kann in verschiedenen Formen auftreten.

Aufgabe 1
Schau die folgenden vier Bilder an und beschreibe, was du auf diesen siehst und weldaen Zusa
menhang du auf den Bildern zu dem Thema Energie erkennen kannst.

Bild 1 Bild 2

© chinaface/E+

© skynesher/E

Bild 3

© RelaxFoto.de/E+ © Nastco/iStock/Getty Images Plus

gie. In der Mindmap sollst du alle Worter unterbringen,
uche dabei die Worter in einer sinnvollen Struktur in deiner

der Mindmap uberlegen, in welchen Situationen du im Alltag mit
bendtigst.
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Energie, Arbeit und Kraft M3

Die Arbeit und die Energie kdnnen beide in der Einheit Joule angegeben werden. Es stellt sich somit
die Frage, was der Unterschied zwischen Energie und Arbeit ist, wenn beide die gleiche Einheit ver-
wenden konnen. Um den Unterschied zu verstehen, wird zuerst die Arbeit kurz erldutert:
Die Arbeit wird durch das Formelzeichen W definiert und wird meistens in der Einheit Newtonme
(Nm) angegeben. Wenn ein Kérper entlang eines Weges s mit einer konstanten Kraft F bewegt wird,
wird dabei mechanische Arbeit verrichtet. Es gilt:

W=F-s
Die Kraft F ist dabei abhangig von der Masse und der Beschleunigung des Kdrpers. So
eine Kiste mit der Masse m = 10 kg auf der Erde (g =9,81 m/s?) hochgehoben
Kraft von etwa 100 N bendtigt.
kgm

F=m-g=10kg-9,81m/szz1005—2=100N

Um die mechanische Arbeit, die beim Hochheben der Kiste verrichtet

wenn er seine Hohe verandert. Man kann also sagen, dass d
der Kiste 500 J (Hohen-)Energie zugefiihrt wurdep

9,81 M/

Grafik: Maureen Gétza

W=AE
(Delta) steht in der Formel fiir eine Anderung der Energie vorher und
rnativ kann die Formel auch folgendermaBen geschrieben werden:

nachher.

W=E, —E,

Um die physikd®chen Groen Arbeit und Energie nicht zu verwechseln, kannst du dir Folgendes
merken: Durch Kraft an einem Korper kann Arbeit verrichtet werden und durch verrichtete Arbeit
kann sich die Energie dieses Kdrpers andern. Eine verrichtete Arbeit kann somit in eine bestimmte
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Energieformen und Energieumwandlung M 4

Es gibt viele Formen, die Energie annehmen kann. Dazu gehoren zum Beispiel die kinetische Ener-
gie, die potenzielle Energie und die Warmeenergie. Eine wichtige Eigenschaft von Energie ist es, dass
sie sich von einer Form in eine andere umwandeln kann.

Die verschiedenen Energieformen konnen in vier Kategorien einsortiert werden. Dies ist die inn
Energie, die mechanische Energie, die Strahlungsenergie und die elektrische Energie. Die innere
Energie teilt sich dabei noch in die Warmeenergie, die chemische Energie und die nuklear
auf. Die mechanische Energie teilt sich in die kinetische und potenzielle Energie auf.

[ Kinetische Energie ] [ Potenzielle Energi

( ) [ Mechanische
Warmeenergie .
L ) Energie
( N e
Chemische Energie [ Innere Energie ]—[ Energie Strahlun
. J \
4 )
Nukleare Energie
(. J
Grafik: Maureen Gétza
Bei der Berechnung von mechanischer Energj in sogenannten Syste-
men gedacht und gerechnet wird. Befindet sich ein e an Energie in einem abgeschlossenen
System, dann kann die Energiemenge in diesem nicht v inden, sie kann lediglich in andere
Formen umgewandelt werden. Diese erhaltungssatz definiert

Kinetische Energie

Die kinetische Energie gehg i mechanischen Energie und wird auch als Bewe-

egt sich ein Kdrper nicht, besitzt er auch keine kinetische
: bestimmte Bewegung zu versetzen, muss ihm genau die kinetische
er Bewegung besitzt, erst zugefiihrt werden. Dies geschieht durch
die Arbeit W wird der Kérper in Bewegung versetzt. Da die Arbeit
etischen Energie AE ist, muss die gleiche Arbeit aufgebracht werden,
erin Bewegung zu versetzen, wie dem Korper wahrend der Bewegung betragsmalig
nergie zugefiihrt wird.

t ein kleines Beispiel: Ein Auto mit der Masse m, .= 700 kg fahrt mit einer
= 50 km/h. Das Auto besitzt bei der Geschwindigkeit v = 50 km/h = 13,89 m/s
Bewegungsenergie, also kinetische Energie. Wir kennen bereits den Zusammenhang zwischen

71 RAAbits Physik Mai 2023



© RAABE 2023

I.B.46  Mechanik » Energie und ihre Eigenschaften

13 von 42

Hebst du zum Beispiel einen Apfel vom Boden auf, ver-
richtest du Arbeit. Durch das Verrichten deiner Arbeit
fligst du dem Apfel potenzielle Energie zu. Je héher du
den Apfel hdltst, desto mehr Arbeit musst du verrichten,
wodurch die potenzielle Energie des Apfels steigt.

Die potenzielle Energie wird auch beim Fall eines Kor-
pers deutlich. Lasst du zum Beispiel einen Apfel aus dem
Fenster im Erdgeschoss fallen, wird der Apfel mit einer
kleinen braunen Stelle davonkommen. Lasst du den Apfel jedoch aus dem 10. Geschoss au
Fenster fallen, wird er ziemlich sicher beim Aufprall auf dem Boden kaputtgehen. Dagli
dass der Apfel, der aus dem 10. Geschoss fallt, mehr Energie besitzt als der Apfel,
geschoss aus dem Fenster fillt. Solange die Apfel noch nicht fallen gelassen wurd
aufgrund ihrer Hohe potenzielle Energie.

Hierzu ein kleines Rechenbeispiel: Beide Apfel besitzen die Masse Mool =
Haus, aus dem die Apfel fallen gelassen werden, befindet sich auf der E

h e, = 25 M fallen gelassen. Die potenzielle Energie des erste
E = mApfel1 : g ’ hApfel1 = 0'3 kg ' 918

Eoot pret, = 3,8259

Die potenzielle Energie des zweiten Apfels berechnet si
Epot,ApfelZ = rnApfel2 -8 hApfel2 =0,3 kg :

Epot,Apfelz ~ 575 )

Die potenzielle Energie des zweiten Apfels ist,

pot,Apfel,

ic des ersten Apfels. Die

Wichtig:

Die Hohe, mit welcher die potenzielle
definierten Nullpunkt angegeben werd

d, muss immer zu einem vorher

Wird die potenzielle £ en vor dem Haus berechnet, ist es egal, ob sich
das Haus am Meer auf e von 0 m oder in den Bergen auf einer Meeresspie-
gelhohe von 1500 m befinde ls Nullniveau jedoch der Meeresspiegel gewdhlt, missten sich

die Hohen begi i piegelhéhe von 1500 m folgendermaRen dndern:
Hohe,Apfel,1 in Bezug zum Haus = 1500 m+ 1’3 m= 1501’3 m
+h =1500 m + 25 m =1525m

Héhe,Apfel,1 in Bezug zum Haus

mit der Energie? Der Energieerhaltungssatz besagt, dass Energie in einem abge-

schlossenen m nicht einfach verschwinden kann.
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In diesem Fall wird die potenzielle Energie in kinetische Ener-
gie umgewandelt, denn bei dem Fall werden die Apfel in Be-
wegung versetzt. Je ldnger die Apfel fallen, desto schneller
wird die Fallgeschwindigkeit der Apfel, wodurch die kinetische
Energie steigt. Wahrenddessen die potenzielle Energie also
aufgrund der immer kleiner werdenden Hohe beim Fall sinkt,
steigt die kinetische Energie. Kurz vor dem Aufprall auf dem
Boden ist die potenzielle Energie null und die kinetische Ener-
gie ist maximal. AnschlieBend wird ein Teil der kinetischen
Energie in Warmeenergie umgewandelt und ein anderer Teil
der kinetischen Energie fiihrt zuerst zu einer Verformung und
geht anschlieBend in den Boden, sodass der Apfel nach dem
Aufprall weder potenzielle Energie noch kinetische Energie besit

on Farrall/DigitalVision

Epot ist maximal

Héhe hmax Exin=0)J

Ein ist groBer

Epot = 0J

Exin ist maximal

© RAABE 2023

Grafik: Maureen Gétza

Aufgabe 2

© Claudiad/E+

: die potenzielle Energie des Systems aus Fahrschlitten, Nathan und Mila zu Beginn
der Fahrt.
b) Berechne die potenzielle Energie des Systems aus Fahrschlitten, Nathan und Mila am hdchsten
Punkt der Achterbahn.
Berechne nun die potenzielle Energie von Nathan ohne Mila und den Fahrschlitten am hochs-
ten Punkt der Achterbahn.
Hinweis: Runde die Ergebnisse passend auf die Tausender-Stelle.
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Aufgabe 3
Mila und Nathan haben noch nicht genug vom Achterbahnfahren und sitzen schon im ndchsten
Fahrgeschaft. Dieses Mal besitzt der Fahrschlitten eine Masse von 400 kg und Mila und Nathan sit-
zen mit Noah zusammen in dem Fahrschlitten. Noah wiegt 45 kg, Mila wiegt 54 kg und Nathan wiegt
62 kg. Nach der Fahrt sieht Mila das folgende Diagramm vor der Achterbahn. In dem Diagramm wir

die Hohe des Fahrschlittens zu verschiedenen Zeitpunkten der Achterbahnfahrt angezeigt.

hinm

40 T

30

20 T/

(Ende der Fahrt). Runde jeweils auf die Ta
Hinweis: Lese zu den jeweiligen Zeiten die Hohe
b) Versuche mithilfe deiner errechneten Werte aus der
Energie wahrend der Achterbahnfa i
die y-Achse mit sinnvollen Energie

E ink)A
pot

dem oben stehenden Diagramm ab.
abe a) den Verlauf der potenziellen
einzutragen. Beschrifte dafir
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Wirkungsgrade bei Energielibertragungen M3

Die Effizienz spielt bei der Umwandlung, bei der Speicherung, aber auch bei der Nutzung von Ener-
gie eine entscheidende Rolle. Wenn bei einer Energieumwandlung beispielsweise doppelt so viel
kinetische Energie aufgebracht werden muss, wie am Ende an elektrischer Energie umgewandel
und genutzt werden kann, wird die Umwandlung sehr teuer. Aus diesem Grund ist es immer erst
benswert, ein Energiesystem moglichst effizient zu gestalten. Eine gute Effizienz bedeutet dabei,
dass maglichst viel von der vorhandenen Energie in die gewiinschte Energie umgewand
Statt von einer Effizienz spricht man in der Physik von einem Wirkungsgrad.

Wirkungsgrad

Der Wirkungsgrad gibt das Verhaltnis zwischen der Energiemenge in der gew
gewandelten Energieform zu der Menge der zugefiihrten Energie bzw. d3s Verh:
abgefiihrter und zugefiihrter Energiemenge eines Systems an.

Das Formelzeichen fiir den Wirkungsgrad ist der griechische Bu
setzt sich die Formel fiir den Wirkungsgrad aus der abgege
Energie zusammen:

Beispiel
Emma wiegt 45 kg und befindet sich mit ihre hen Berg. Als sie auf ih-
rem Schlitten unten am Berg ankommt, hat sie eine windigkeit von 20 m/s. Um den Wirkungs-
grad von der Schlittenfahrt zu berechnen, miissen die En&@iemengen vor und nach der Schlitten-
fahrt bekannt sein und ins Verhaltnis g Berg besitzt Emma potenzielle
Energie und unten am Berg kinetische die Schlitt€nfahrt. (Die Masse des Schlittens
wird bei diesem Beispiel vernachldssigt.) ie betragt

Eoot = Memma * & Nopen = 4 -30m=13244)
Die kinetische Energie von itten unten am Berg betragt:
Der Wirkungsgrad berec Verhdltnis der beiden Energiemengen:

—:M:O,68:68%
13244 )

Energie in Bewegungsenergie bzw. kinetische Energie um-
en 32 % Energie hin?

2 Schlitten-
Potenzielle

Energie abfahrt

Kinetische Energie

g \b\)(\g . ..
e Grafik: Maureen Gétza
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Soll der Wirkungsgrad mehrerer hintereinander folgender Energieumwandlungen errechnet w

sind die einzelnen Wirkungsgrade zu errechnen und anschlieRend miteinander zu multiplizj
nges :nl 'nz 'nz

Ein System kann maximal einen Wirkungsgrad von 1 bzw. 100 % besitzen.

Beispiele fiir verschiedene Wirkungsgrade
In der nachfolgenden Tabelle findest du eine kleine Ubersicht zu Maschinen und Bauteile
Wirkungsgraden:

Maschine/Bauteile Zugefiihrte Energie
Dampfmaschine aus
Chemisch
dem 18. Jahrhundert
Solarzelle Thermisch
Dieselmotor Chemisch
Dampfturbine Mechanisch Elektrisch 40

m Aufgabe 1
@5"’ Ein Backofen benétigt pro Back
ﬂgg!

thermische Energie, welche i
der Backofen einen Wirkungsgrad v

© Inna Kharlamova/iStock/Getty Images Plus
© RAABE 2023

© saxlerb/iStock/Getty Images Plus
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Energie in unserem Alltag M9

Energie begegnet uns von morgens bis abends im Alltag. Egal, ob wir das Licht anschalten, den
Toast toasten, einen Kaffee kochen, zur Schule fahren oder die Mikrowelle betatigen. Bei all diesen
Vorgdngen wird fiir den Menschen Energie umgewandelt und bereitgestellt. Dabei diirfen wir nich
vergessen, dass wir als Mensch auch Energie bendtigen und als Energiewandler fungieren. Ni
umsonst sagt man, dass man keine Energie mehr hat, wenn man abends mude ins Bett fallt.

g wandeln wir
uch fir die Auf-

mit Energie und Sauerstoff versorgt, kdnnen wir uns viel bewegen. Bei der Bewe
die Energie in kinetische Energie um. Der Kdrper bendtigt Energie dariiber hinau
rechterhaltung von Korperfunktionen, wie etwa das Atmen, fiir die Aufrechterh
temperatur und fiir die Gehirnfunktion, also fiir das
Denken.

Geht es bei Lebensmitteln um die Energie, die in die-
sen gebunden ist, benutzen die meisten Menschen nicht
die Einheit Joule, sondern Kalorien. Um die chemische
Energie in Lebensmitteln mit zum Beispiel thermischer
Energie zu vergleichen, empfiehlt es sich aber, auch die
Energie in den Lebensmitteln in der Einheit Joule bz
Kilojoule anzugeben (1000 Joule = 1 Kilojoule). Kalorien
(cal) bzw. Kilokalorien (kcal) kénnen ganz einfach

rechnen, wie viel Sport wir treiben miisste alTe ene chemische Energie komplett in
. In der #lgenden Tabelle sind einige Sportarten

Energie pro Stunde in kcal

840

Fahrrad 450

130

d Durchschnittswerte. Der individuelle Energieverbrauch ist abhangig
sitat des Sports, dem Geschlecht, dem Alter und dem Gewicht des Sportlers.

Paul mochte WiS8en, wie lange er Fahrrad fahren muss, um die zu sich genommene Energie von
100 g Baguette durch Sport wieder zu verbrauchen. Dafiir verwendet er folgende Formel:
E

t — Essen

ESportproStunde
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Energie und Leistung 10

In bestimmten Situationen kann die Energie mit der Arbeit gleichgesetzt werden. Denn mit einer
bestimmten Energiemenge kann eine bestimmte Menge an Arbeit verrichtet werden. Die physikali-
sche Grol3e Leistung P gibt dagegen eine Energiemenge AE pro Zeiteinheit At an. Man kann auc
sagen, dass die Leistung P geleistete Arbeit W pro Zeit At ist. Das Formelzeichen fur die Leistu
ist P und die Einheit Watt (W). Die Formel lautet:
P= AE bzw. P = AW
At At
Der Unterschied zwischen der Energie und der Leistung liegt in der Zeit. Laufen beispi
Personen einen Berg hoch, kdnnen oben angekommen beide sagen, dass sie gleic
gie besitzen. Kommt eine Person aber viel friher oben an als die andere, kann
dass beide gleich fit oder gleich stark sind. Eben genau dieser Zeitunterschied be
menge wird Uber die Leistung definiert.

Beispiel
Lucy und Robert laufen einen Berg hoch. Oben angekom-
men, haben beide eine Hohe von 45 m zuriickgelegt. Lucy
hat jedoch nur 3 min und Robert 4 min bendtigt. Welche
Leistung haben Robert und Lucy jeweils erbracht, weng
beide eine Masse von m = 62 kg besitzen?

Zuerst muss die potenzielle Energie errechnet werden, die
beide oben auf dem Berg besitzen:

E =m-g-h=62kg-9,81m/s
Die potenzielle Energie ist bei beiden : Jedoch unterschiedliche Leistun-

gen, also Energiemengen pro Zeit:
AE

Lucy und Robert mussenS@i.8 e aufwenden, um den Berg zu erklimmen. Da Lucy
ac hohere Leistung erbracht als Robert. Man kann das Ergebnis
orper konnte schneller Energie bereitstellen und diese

gekommen ist, hat sie 6 min gebraucht.

die potenzielle Energie von 23 kg Holz, nachdem Mila sie hochgetragen hat.

ila beim Bau der Hitte helfen. Als er ankommt, sieht er, dass Mila ein Paket mit 6 kg

r dem Berg vergessen hat. Er tragt das Paket in 2 min hoch. Berechne die poten-
zielle Ener es Holzpakets, nachdem Nils es hochgetragen hat.

¢) Berechne die Leistung, die Mila und Nils durch das Hochtragen in Bezug auf das Holz geleistet
haben.
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