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Physikaufgabe: Wkin5: Kavalierstart 
  

	Das Wichtigste in Kürze: 
Aufgbe Physik 11 Mechanik, Energieumwandlungen; 
Vergleich des Treibstoffverbrauchs bei unterschiedlichem Pkw-Fahrverhalten im Stadtverkehr 


1 Aufgabe 
Arne und Beate fahren mit baugleichen Autos (Masse m = 1200 kg) den Neumünsteraner Innenstadtring entlang. Sie starten nebeneinander bei Ampel 1, als diese auf grün schaltet. Beate beschleunigt auf 50km/h und surft auf der grünen Welle mit konstanter Geschwindigkeit bis zur Ampel 5. Dort muß sie zum erstenmal wieder halten, weil die Warteschlange zu lang ist. 

Arne beschleunigt bei Ampel 1 auf 80 km/h, kommt bei Ampel 2 an, als diese noch rot zeigt, und muß anhalten. Genauso benimmt er sich bei den folgenden Ampeln. Bei Ampel 5 steht er drei Wagenlängen vor Beates Pkw. 

Vergleichen Sie Beates und Arnes Benzinverbrauch miteinander - nur für die Beschleunigung und auch für den ganzen Bewegungsvorgang.
  

	2 Rahmendaten

	Autor, Schule
	Bernd Huhn, 5/99, Immanuel-Kant-Schule Neumünster

	Fach
	Physik

	Klasse / Jahrgang
	11

	Thema
	Bewegungsenergie und Energieumwandlungen

	Entwicklungsstand
	erprobt

	3 Lösungswege und Ergebnisse

	a) Benzinverbrauch für die Beschleunigungsvorgänge: 
Arne braucht zum Beschleunigen die Arbeit WkinA = 4·0,5·m.v²A = 1,185 MJ,  
Beate dagegen nur WkinB = 1·0,5·m·v²B = 0,116 MJ,  
also weniger als ein Zehntel von WkinA 

Ein Liter Benzin setzt bei der Verbrennung rund 10kWh Energie frei; ein Pkw hat einen Gesamtwirkungsgrad von rund 15%. Arne und Beate brauchen mit diesen Werten für ihre Beschleunigungsvorgänge also die Benzinvolumina 
VA = WkinA /(10 kWh/l · 0,15) = 0,22 Liter; 
VB = WkinB/10 kWh/l · 0,15) = 0,02 Liter. 

b) Benzinverbrauch insgesamt 
Zur Überwindung der Reibung während der Fahrt brauchen beide Pkw zusätzlich Treibstoff, Arne auch hier mehr als Beate, obwohl die mittlere Geschwindigkeit beider in etwa gleich ist, da die Reibungskraft überproportional zur Geschwindigkeit wächst. 

	4 Unterrichtskontext

	Kompetenzdefizite vor Einsatz der Aufgabe
	 

	Ziele
	  

Ziel qualitativ 

Komp.- 
bereich 

Ziel quantitativ 

Indikator  

Evaluations- 
verfahren 

Anwendung des Energiesatzes auf einen alltagsrelevanten Vorgang 

Fach 

Der Zusammenhang zwischen Fahrverhalten und Energiebedarf soll allen S. klar werden 

Rechenergebnisse der kinetischen Energie 

Beobachtung, Auswertung der schr. Lösungen 

Schätzen 

Fach 

. 

Überlegungen zum Gesamtverbrauch 

Beobachtung, Auswertung der Lösungen 

Selbständiges Reaktivieren früherer Lerninhalte 

Selbst 

Die S. merken, daß die Aufgabe nicht alle benötigten Daten zur Berechnung der Treibstoffvolumina enthält. 

Erfolgreiche Suche nach den Werten der relevanten Größen und Zusammenhänge 

Auswertung der Diskussion zum Geamtverbrauch  



	Erwartungen zur Wirkung
	 

	Fachliche Voraussetzungen
	Der Begriff der kinetischen Energie ist bekannt, der Energieerhaltungsatz ist formuliert und mehrfach auf Vorgänge angewendet worden, bei denen kinetische Energie umgesetzt wird. Die Schüler müssen früher über Wirkungsgrade von Verbrennungsmotoren und den Heizwert von Benzin informiert worden sein.

	Enthaltene Wiederholung
	Wirkungsgrad bei Energieumwandlungen; Reaktionswärme (Heizwert)

	Anforderungsbereiche
	Reproduktion, Reorganisation, Transfer

	Unterrichtsphase
	Die Aufgabe ist bedingt als Hausaufgabe geeignet. Wenn die Schüler sie zu Hause lösen sollen, ist der Hinweis auf zusätzlich benötigte Daten und Zusammenhänge aus dem Unterricht der 10. Klasse angebracht.

	Sozialform
	Einzelarbeit; Diskussion der Ergebnisse in kleinen Gruppen

	Außerfachliche Bezüge
	Offensichtlich ist die Lösung im Alltag nutzbar; die Kenntnis des Ergebnisses hilft, Geld und Ressourcen zu sparen und Abgas zu vermeiden

	5 Bearbeitung durch die Schüler

	Motivationswirkung
	hoch durch die Aktualität (Fahrausbildung) und die offensichtlich umweltrelevante Betrachtung; auch: mögliche Verringerung von Fahrtkosten

	Bearbeitungsdauer
	 

	Ergebnisse
	 

	Fehler, Probleme
	Es liegt für die Schüler nahe, Aussagen auf die Beschleunigungsarbeit zu beschränken und die weiteren Betrachtungen fortzulassen, da ihnen Daten fehlen.

	Vorschläge für Hilfe und Differenzierung
	Der Lehrer gibt bei Bedarf individuelle Anregungen zum Weiterdenken oder bei Einsatz als Hausaufgabe den Hinweis auf früheren Unterricht; er stellt benöigte Daten bereit.

	6 Auswertung der Bearbeitung

	Dauer
	ca. 30 Minuten

	Folge-/Zusatzaufgabe
	z. B. Energiebedarf für eine Fahrradfahrt abschätzen und mit dem für eine Pkw-Fahrt vergleichen, Methoden der Energierückgewinnung bei Bremsvorgängen diskutieren

	Beitrag zum folgenden Unterricht
	 

	Leistungsmessung
	sinnvoll, da Basiswissen erforderlich

	7 Zusammenfassende Einschätzung

	Erfahrungen beim Aufgabeneinsatz
	Die Berechnung der Beschleunigungsenergien gelingt weitgehend, der Schluß auf die Benzinvolumina scheitert häufig an der Notwendigkeit, selbständig Daten und Zusammenhänge zu suchen.

	Verbesserungen
	 

	8 Hinweise

	Tipps zum Experiment
	 

	Materialien, Literatur
	 

	Sonstige Bemerkungen
	 


