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Fin Spiel, das Versténdnis fur das Konzept von Energieumwandlung férdert. Erléu-
tert wird, dass Energie nicht neu erzeugt werden kann. Eingeibt wird die Bestim-

mung von Energieformen.

VORBEREITUNG

Finmalig: Karten mit Bildern von Energieformen und Energieumwandlungen ausdru-

cken und laminieren.

TATIGKEITEN MATERIAL FUR MATERIALTISCH

ARBEITSPLATZE

Karten mit Bildern so Energiewandler an- -

verstecken, dass keine sammeln, die Kursteil-

Gegensténde bewegt nehmer*innen aus dem

werden missen, um sie Alltag kennen und die eine

zu entdecken. Verstecke Fnergieform in eine andere

merken! umwandeln,

Karten mit Energieformen z.B. Bugeleisen, Solarzelle,

griffbereit, aber verdeckt Handrihrgerat, Lampe.

halten.

10 Spielchips unter den

Betreuenden verteilen.

Bildung im Quartier

5/



UMWANDLUNGSKUNSTLER*IN

DIE SPIELREGELN

Wer die meisten Chips sammelt, gewinnt. Einen Chip bekommt, wer eine Karte mit
einer Energieumwandlung gefunden UND richtig eingeordnet hat. Es missen keine
Gegenstéinde bewegt werden, um die Karten zu entdecken. Wer eine Karte gefun-
den hat, kommt damit schnell zurick zu den Betreuer *innen. Und hier kommt dann
die schwierige Aufgabe, ohne die kein Chip vergeben wird: bestimmen, welche
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Energieform in welche andere Energieform umgewandelt wird.

DIE LOSUNGEN

ENERGIEFORM VOR

DER UMWANDLUNG

ENERGIEFORM NACH
DER UMWANDLUNG

Gluhbirne elekirische Energie Licht
Ventilator elektrische Energie Bewegungsenergie
Handrihrgerat elekirische Energie Bewegungsenergie
lehmofen im Material gespeicherte | Warme
Energie
Muskeln im Material gespeicherte | Bewegungsenergie
Energie
Pllanze Licht im Material gespeicherte
Energie
Solarzelle Licht elekirische Energie
Windrad/ Bewegungsenergie elekirische Energie
Windkraftwerk
Wasserkocher elekirische Energie Warme
Pedelec elektrische Energie Bewegungsenergie
Wasserkraftwerk | eewegungsenergie elekirische Energie
Toaster elekirische Energie Warme
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THEORETISCHE GRUNDLAGEN

Energie kann in einem abgeschlossenen System weder erzeugt noch vernichtet
werden. Sie kann lediglich von einer Energieform in eine andere umgewandelt
werden. In manchen Formen kann die Energie gut transportiert werden, in anderen
kann sie gut gespeichert werden. Die Summe aller gespeicherten (inneren) Ener-
gien und aller freien Energien ist dabei stets konstant. Jedes thermodynamische
System verfugt quasi Uber einen bestimmten Vorrat” an Energie, die sich auf unter-
schiedliche Art verteilen kann. Dies ist der erste Hauptsatz der Thermodynamik oder
Energieerhaltungssatz.

ABER WAS IST DANN ENERGIEVERBRAUCH?

Im physikalischen Sinne des Energieerhaltungssatzes ist ein ,Verlust” von Energie
nicht méglich. Trotzdem wird umgangssprachlich von ,Energieverbrauch”, ,Ener-
giesparen” und ,Energieerzeugung” gesprochen.

Wenn Energie aber weder verloren gehen GOOD To KNOW
noch erzeugt werden kann — was ist dann da-
mit gemeinte Es gibt Energieformen, die vom
Menschen besser genutzt werden kénnen als
andere. Gut nutzbar ist zum Beispiel elekirische

Energie: Sie lasst sich verlustarm transportieren

und gezielt fur verschiedene Zwecke einset- . ;Otz).

zen. Gut nutzbar ist auch im Material ge- S gibt noch weitere Energje.-
speicherte Energie, die kontrolliert in andere Omen wie potenzielle Energie
Energieformen umgewandelt werden kann. " Im Materig| gebundene E, ‘
In Holz oder Benzin gespeicherte Energie gie” bezieht sich auf pOtenZieIr-
kann zum Beispiel durch Verbrennen gezielt le Energie von chemischen ode —
in Warmeenergie umgewandelt werden. physikalischen Bindungen, y

Schlecht nutzbar, wenn auch spektakular ist

die Bewegungsenergie eines Blumentop-
fes, der vom Balkon fallt. Oder die Weérme, die ein geheiztes

Haus nach auBen an die kalte Luft abstrahlt. Das Haus ist kein abgeschlossenes
System, es berthrt die Luft und Energie in der Form von Wérme wird an diese Luft
ibertragen. Die Wéarmemenge ist im Vergleich zu der riesigen Menge kalter Win-
terluft so klein, dass es drauBen trotzdem kalt bleibt. Global betrachtet ist die Ener-
gie nicht verloren, fir den Menschen in dem Haus ist diese Energie aber sehr wohl
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,verloren”. Sein Haus wird kdlter und er muss die Heizung oder einen Kamin an-
machen, um den Verlust” auszugleichen. Ist sein Haus gut gedammt, wird weniger
von der Heizwdrme an die kalte Umgebung abgegeben. Der Mensch, der in dem
Haus wohnt, wirrde sagen, er spart Energie, weil er seinem Haus weniger Wérme
zufthren muss, obwohl global gesehen immer noch die gleiche Energiemenge vor-
handen ist. Sie ist noch in dem Holz gespeichert, das nicht verbrannt wurde.

Ebenso unméglich ist es, Energie zu erzeugen. Mit der umgangssprachlichen , Ener-
gieerzeugung” ist vielmehr die Umwandlung vorhandener Energie in eine fir den
Menschen nutzbare Form, meist elekirische Energie, gemeint.

ENERGIEFORMEN

Energieformen werden von unterschiedlichen Wissenschaftsdisziplinen unterschied-
lich bezeichnet und abgegrenzt. In den Workshops nutzen wir einheitliche Beispiele
und Begrifflichkeiten, die wir als lebenswelinah identifiziert haben: Licht, elekirische
Energie, Bewegungsenergie, im Material gespeicherte Energie und Weérme.

Bewegungsenergie, auch mechanische oder kinetische Energie

Wenn sich ein Kérper in eine Richtung bewegt oder sich dreht, wohnt ihm Bewe-
gungsenergie inne. In der Mechanik nennt mensch diese Energie auch mechani-
sche Energie. In der Physik und Chemie wird die Bewegungsenergie von kleinen
Partikeln auch kinetische Energie genannt. Durch einen Stofy kann Bewegungsener-
gie Ubertragen werden.

Warme, auch thermische Energie

Wird einem Stoff Warmeenergie zugefihrt, bewegen sich die Atome oder Mo-
lekile eines Stoffes mehr. Es wird deshalb beobachtet, dass er sich ein bisschen
ausdehnt. Die Summe der Energien dieser winzigsten Bewegungen wird umgangs-
sprachlich auch als ,\Warmeenergie” oder ,Weérmeinhalt” bezeichnet. Es ist eine
Energie, die ein Stoff innehat, deshalb zé&hlt sie zur ,inneren Energie”. Sie kann
durch Wéarmestrahlung oder direkten Kontakt von Stoffen (Weérmeleitung) tbertra-
gen werden.

Elektrische und magnetische Energie

Elekirische Energie ist in elekirischen Feldemn enthalten. Elekirische Felder sind un-
sichtbar und werden von elekirischen Ladungen oder von sich verandermnden mag-
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nefischen Feldern hervorgerufen. Magnetische Energie ist in magnetischen Feldern
enthalten. Elekirische Energie kann transportiert werden, indem sich Ladungstréiger
entlang von elekirischen Leitern bewegen. Die leistung ist dabei proportional zum
Potenzialgefélle und zur Stromstarke. Elekirische Energie kann in Kondensatoren
gespeichert werden. Diese frennen positive von negativen Ladungen und speichern
sie auf parallelen Metallfléchen.

Licht und Warmestrahlung, eine Form von Strahlungsenergie

Licht ist — genau wie Warmestrahlung - eine Form von Strahlungsenergie. Bei-
de sind elekiromagnetische Strahlungen, die jedoch eine unterschiedlich grofe
Strahlungsenergie haben. Bestimmte Elekiromagnetische Strahlen mit mehr Strah-
lungsenergie als Licht werden als Réntgenstrahlen verwendet. Bestimmte elektiroma-
gnetische Strahlen mit weniger Strahlungsenergie werden in Mikrowellen, andere
fur die Ubertragung von Rundfunk firs Radio benutzt.

Im Material gespeicherte Energie, chemische und nukleare Energie

Wir nutzen in den Workshops den Begriff ,im Material gespeicherte Energie” und
meinen damit eine Reihe verschiedener Energien, die ein Material innehaben kann:
seine innere Energie ohne die Warmeenergie.

Technisch am relevantesten ist die Energiemenge, die frei wird, wenn das Material
verbrannt wird: die Verbrennungsenthalpie. Dies ist ein Teil der chemischen Energie.
Die chemische Energie umfasst alle in einem Energietréiger gespeicherte Energie,
die bei einer chemischen Reaktion frei werden kann. In einer Batterie oder in einem
Akku ist zum Beispiel chemische Energie gespeichert, die durch eine chemische
Reaktion zu elekirischer Energie werden kann.

Kernenergie, physikalische Energie oder nukleare Energie ist die Energie, die im
Zusammenhalt der kleinen Teilchen, die Atome ausmachen, gespeichert ist. Dies gilt
nur fir alle Elemente, die schwerere Atomkerne haben als Eisen. Die freiwerdende
Strahlungsenergie, wenn mensch einen solchen Atomkern spaltetf, nutzt mensch in
Atomkraftwerken.

Potenzielle Energie

Potenzielle Energie ist gespeicherte Energie, die zu freier Energie werden konnte.
Wenn ein Blumentopf vom Balkon fallt zum Bespiel, wird seine potenzielle Héhen-
energie in die Bewegungsenergie im Fall umgewandelt. Auch im Material gespei-
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cherte Energie ist potenzielle Energie. Damit potenzielle Energie zu freier Energie
wird, braucht es Aktivierungsenergie. Der Blumentopf muss umgestoien werden,
das Holz angeziindet, die Batterie an einen Stromkreis angeschlossen werden.

ENERGIEUMWANDLUNG

Die meisten Umwandlungen erfolgen nicht vollstéindig in eine einzige Energieform.
In mechanischen Anwendungen wird die Wé&rme meist durch Reibung erzeugt. Bei
elekirischen Anwendungen sind héufig der elekirische Widerstand oder Wirbel-
strome die Ursache fir die Erzeugung von Warme. Diese Warme wird in der Regel
nicht genutzt und als Verlust bezeichnet. Das Verhdlinis zwischen erfolgreich umge-
wandelter Energie und eingesetzter Energie wird Wirkungsgrad genannt.

EINLEITUNG

Den Kursteilnehmer*innen einen Preis fir das Gewinnen des Spiels in Aussicht
stellen. Bei uns gewinnen sie freie Fahrzeugwahl fur das E-Fahrzeug-Fahren beim
nachsten Termin. Alle Kursteilnehmer*innen sollen also sehr gut aufpassen bei der

Erklgrung.

Zuerst wird das Spiel erklért und der Bereich genannt, in dem die Karten versteckt
wurden. Hier noch mal motivieren und Spannung steigern, damit sie unbedingt lernen
wollen, wie das geht. Eine Karte mit einer Energieform nach der néchsten umdrehen
und die Kursteilnehmer*innen nach einem Beispiel fragen, woher sie das kennen. Die
Symbole auf den Karten dienen als Hilfestellung. Einige Méglichkeiten fir die Ant-
worten, die als richtig gelten wiirden (natirlich gibt es immer auch mehr Beispiele):

A
Licht X Sonne, Lampe
v

Warme Kérper, Herd, Sonne

Batterie, Akku, Strom, Steckdose,

elekirische Energie .
Blitz

Rennen, Auto, Ventilator

Bewegungsenergie

Holz, Essen, Kohle, Diesel /Benzin

LI

im Material gespeicherte Energie
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Jede Karte mit der Energieform wird an die Wand oder ein Board geheftet, so-
dass sie fur alle Kursteilnehmer*innen sichtbar ist. Dann werden nacheinander alle
Energiewandler besprochen, die auf dem Tisch stehen. Fur jedes Gerat werden
folgende Fragen in die Runde gestellt: ,Was ist dase”, ,Was macht dase”, ,Welche
Energieform braucht das2”/,Was geht da rein2”/, In welche Energieform wandelt
es um?e”/, Was kommt da rause”/,Was macht dase” Eine Variation in den Formu-
lierungen hilft den Kursteilnehmer*innen, die Frage zu verstehen. Bei der Auswahl
der Beispiele ist wichtig, dass alle Energieformen einmal vorkommen. Hier unser
Vorschlag (natirlich kénnen stattdessen auch andere Energiewandler ausgesucht
werden, die vor Ort vorhanden sind):

Lampe elekirische Energie = Licht
Solarzelle Licht = elekirische Energie
Handrihrgerat | elekirische Energie ® Bewegungsenergie

Bugeleisen elekirische Energie & Warme

Muskeln im Material gespeicherte Energie (Essen) = Bewegungsenergie

SPIELEN RUNDE 1

Falls man noch nicht dort war: In den Raum oder Garten gehen, in dem die Kar-
ten versteckt sind. Die Kursteilnehmer*innen sollen alle ihre Startposition einneh-
men, indem sie die Hande auf die Tischplatte legen. Mit dem Kommando ,Auf
die Platze — fertig — los!” durfen sie loslau-

fen und die versteckten Karten suchen. Die DIESER WORKSHOPp
Kursteilnehmer*innen sollten nach und nach .
mit Karten an der Zuordnungsstation eintreffen. GfUppe,

Wieder fragt mensch: ,\Was ist dase”, ,Was
macht das2”, ,Welche Energieform braucht

" kann mit

Personen duyrch

dase”/ Was geht da reine”/,In welche . ge'(Uh”Werden.

macht Spaf mit einer grofen

I bis 2 Betrqungs_

Energieform wandelt es ume”/ Was kommt
da rause Was macht das2” Kann das Kind die Karte mit 3 Versuchen oder we-
niger richtig zuordnen, bekommt es einen Chip. Gibt es eine Weile keinen Kar-
tenfund, kénnen Tipps gegeben werden. Zum Beispiel ,Ich sehe noch eine Karte
von hier, wo ich stehe”. Oder ,Da in der Ecke ist es hei3” oder ,Sucht mal néher
am Boden”. Mindestens eine Person muss aber immer an der Zuordnungsstation
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bleiben fir den Fall, dass es einen Fund gibt. Das Spiel ist vorbei, wenn alle 10
Karten gefunden wurden. Dann alle Kursteilnehmer *innen zusammenrufen und ab-
fragen, wer 1/2/3/4 Chips sammeln konnte. Sieger*in kiiren und Preis verteilen.
Kursteilnehmer*innen fir Revenge in Runde 2 mofivieren.

TYPISCHE FEHLER LOSUNG

Das Kind erkennt nicht, was in der Erklaren, was dort zu sehen ist.
Szene auf dem Bild passiert.

Das Kind kann die Energie- Ausschlussprinzip vorschlagen.
umwandlung nicht zuordnen.

Das Kind erkennt ,im Material Vermutlich ist der Begriff zu abstrakt.
gespeicherte Energie” nicht. Beispiele fur diese Energieform noch-

mals wiederholen.

PAUSE

Die Kursteilnehmer*innen in einen anderen Raum oder aus dem Garten schicken.
Karten neu verstecken. Nicht wieder die gleichen Orte verwenden. Waren zu viele
Kursteilnehmer®innen auf einmal an der Station zum Zuordnen, waren die Karten
zu leicht versteckt. Dann schwierigere Orte wdéhlen.

SPIELEN RUNDE 2

Diese Runde gelten verscharfte Regeln: Die Kursteilnehmer*innen haben nur einen
Versuch, um die richtigen Energieformen zu benennen. Es werden aber die gleichen
Unterstitzungen wie zuvor angeboten. In dieser Runde sollte die Spielgeschwin-
digkeit viel schneller werden, da die Kursteilnehmer*innen das Prinzip durchdrun-
gen und die Begriffe erlernt haben. Ist dies noch nicht der Fall, kann noch eine dritte
Runde gespielt werden.

NACHBEREITUNG

Waren viele Kursteilnehmer*innen auf einmal an der Station zum Zuordnen, waren
die Karten zu leicht versteckt. Besprechen, ob das gut gelaufen ist. Die Karten wer-
den eingesammelt/abgenommen und weggerdumt, verloren gegangene oder
kaputte Karten erneuert.
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ANHANG

Den Anhang einseitig drucken, halbe Seiten ausschneiden und laminieren.

Licht

Elekirische Energie
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Bewegungsenergie
@

'm Material
gespeicherte Energie
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Thentic, CCO, via Wikimedia Commons
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