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Aufgabe

Lesen Sie den folgenden Sachtext zum Otto-
Motor aus einem Lehrbuch Physik rasch durch
und berichten Sie, wie dieser Text auf Sie wirkt.



Otto-Motor, Viertakter. Um 1870 gelang es Otto, einen Motor nach obigem Prinzip zu bauen. Das Gas,
mit dem der Motor arbeitet, ist ein Gemisch von Luft und Treibstoff: Im Vergaser wird Luft mit fein
verteiltem Benzin vermischt. Bei diesem Motor unterscheiden wir vier Bewegungsabschnitte, die man
auch , Takte“ nennt. Daher hat ein solcher Motor den Namen ,,Viertakter®.

Die Bewegungsabfolge erlautern wir in der Abbildung:

1. Takt: Der Kolben bewegt sich nach unten. Das Ventil A ist geschlossen, das Ventil E wird geoffnet.
Dadurch wird das Benzin-Luft-Gemisch in den Zylinderraum gesaugt.

2. Takt: Der Kolben bewegt sich nach oben. Beide Ventile sind geschlossen. Das Gemisch wird
yverdichtet”. (Es ist umso wirkungsvoller, je mehr es verdichtet wird.) Die Temperatur des Gemisches
steigt auf 300°C bis 400°C.

3. Takt: Bei geschlossenen Ventilen erfolgt die Ziindung. Der Treibstoff verbrennt sehr rasch, und das
Gas erreicht Temperaturen um 2000 °C. Bei der groBen Temperaturerhohung kommt es zu einem
starken Druckanstieg. Dadurch wird der Kolben unter Abkiihlung des Gases nach unten gestof3en.

4. Takt: Der Kolben bewegt sich nach oben bei geéffnetem Ventil A. Die Abgase werden
herausgeschoben.

Nun kann der Ablauf erneut beginnen. Das Durchlaufen der vier Takte ist eine Periode.

Die geradlinige Bewegung des Kolbens wird von der Pleuelstange an einem Ende aufgenommen und am
anderen Ende mithilfe einer Kurbel (an der Kurbelwelle) in eine Drehbewegung libergefiihrt. Wahrend
einer Periode dreht sich die Kurbelwelle zweimal.

Nur wahrend des dritten Taktes, des Arbeitstaktes, wird innere Energie in mechanische Arbeit
umgesetzt. In den anderen Takten verrichtet der Motor mechanische Arbeit auf Kosten der Energie

seiner bewegten Teile. Trotz vieler Verbesserungen konnte die chemische Energie des Treibstoffes bei
Otto-Motoren nicht zu mehr als 25 % mechanisch genutzt werden.
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1 Wirkungsweise eines Viertakters
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Otto-Motor, Viertakter. Um 1870 gelang es Otto, einen Motor nach obigem Prinzip zu bauen. Das Gas,

mit dem der Motor arbeitet, ist ein Ge ‘h von Luft und Treibhstof: Im Vergaser wird Luft mit fein
Kohipositazn ve Vornamie oder r unteseltenigebrauchte wagungsabschnitte, die man

auch , Takte™ nennt. Nachname? tor Wdrter

Die Bewegungsabfolge erlautern wir der Abbildung: unpersonliche

1. Takt: Der Kolben bewegt sich nach unten. Das Ventil A ist geschlossen, das Venti!Ausdrucksweise

fachspézifisché -Luft-Gemisch in den Zylinderraum gesaugt.
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Otto-Motor, Viertakter. Um 1870 gelang es Otto, einen Motor nach obigem Prinzip zu bauen. Das Gas,
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kompositaz'n ve Vornameoder r unteselten gebrauchte v 2gungs-abschnitte, die man
auch , Takt ennt. Nachmame? tor Worter

Die Bewegungsabfolge erlautern wir der Abbildung: unpersonliche

1. Takt: Der Kolben bewegt sich nach unten. Das Ventil A ist geschlossen, das Venti/Ausdrucksweise
fachspézifisché -Luft-Gemisch in den Zylinderraum gesaugt.
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Lesestrategien fur intensives Lesen

Fragen zum Text beantworten

Fragen an den Text stellen

Den Text strukturieren

Den Text mit dem Bild lesen

Im Text farborientiert markieren

Den Text in eine andere Darstellungsform Ubertragen
Den Text expandieren

Verschiedene Texte zum Thema vergleichen
Schlusselworter suchen und Text zusammenfassen
Das Fuinf-Phasen-Schema anwenden
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Strategie 1: Fragen zum Text beantworten

Arbeitsauftrage:

Die folgenden Fragen leiten dich durch den Text und helfen
dir, ihn besser zu verstehen. Gleichzeitig kannst du
feststellen, was du bereits verstanden hast.

1. Wann baute Otto den ersten Viertakter?

2.

9. Warum kiuhlt das Gas wahrend des 3. Taktes ab?
7.

13. Welche Energietrager kommen in den vier Takten vor?
14. ...

Prof. Josef Leisen



Beispiele fiir Antworten:

1.

13.

Wann baute Otto den ersten Viertakter?

Otto baute seinen ersten Viertakter um 1870. (Etwa gleichzeitig wurden
auch Zweitakter entwickelt.)
(ausdriicklich angegebene Information lokalisieren, Zusatzwissen nutzen)

Warum kihlt das Gas wahrend des 3. Taktes ab?

Wenn sich der Kolben nach unten bewegt, wird das Volumen des Gases
vergrofSert. Bei der Expansion des Gases sinken der Druck und die
Temperatur (Gasgesetze). Deshalb ist der Prozess weder isotherm noch
isobar.

(Text detailliert verstehen, Erklérungen geben und spezielles (Fach)wissen
nutzen)

Welche Energietrager kommen in den vier Takten vor?

Der Energietrdger im 1. Takt ist ein chemischer Energietréiger, ndmlich
das Benzin-Luft-Gemisch. Im 2. Takt und 3. Takt kommt Wdrme bzw.

innere Energie als Energietréger hinzu. Im 4. Takt ist der Drehimpuls bzw.
die mechanische Bewegung der Energietrdger.

(Hypothesen formulieren, Erklérungen geben und spezielles Wissen
nutzen)

Prof. Josef Leisen



Kompetenzbereiche

Informationen ermitteln

Text bezogen Interpretieren

Reflektieren und Bewerten

Kompetenzstufen

unabhangige aber
ausdricklich angegebene
Informationen lokalisieren

1,2,3,4,5

den Hauptgedanken des
Textes oder die Intention
des Autors erkennen,
wenn das Thema bekannt
ist

eine einfache Verbindung
zwischen Textinformation
und Alltagswissen
herstellen

Einzelinformationen
heraussuchen und
Beziehungen beachten

Aussagen in
verschiedenen Textteilen
bertcksichtigen und
integrieren

Vergleiche und
Verbindungen ziehen,
Erklarungen geben und
Merkmale bewerten

tief eingebettete
Informationen lokalisieren
und geordnet
wiedergeben

6,7, 8

unbekannten Text
vollstandig und detailliert
verstehen

9 10

Text kritisch bewerten
und Hypothesen
formulieren unter
Nutzung von speziellem
Wissen
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Didaktisches Potential

Strategie 1: Fragen zum Text beantworten
* gelenkte ErschlieBung des Textes

* Diagnose des Verstehenshorizontes

* Adaption an das Leistungsvermogen der Leser
 produktive Auseinandersetzung mit dem Text
* Variation des Anspruchsniveaus

e Kontrolle im Partnertausch

Prof. Josef Leisen 11



Strategie 2: Fragen zum Text stellen

Arbeitsauftrage:

Der Text soll den Aufbau und die Funktion des Otto-Motors
erkldren. Um den Text zu verstehen, sollst du Fragen an
den Text stellen. Gute Fragen helfen dir ndmlich, den Text
zu verstehen.

Stelle keine Fragen, auf die mit ja/nein geantwortet werden
kann.

1. Formuliere mindestens funf Fragen, auf die der Text eine
Antwort gibt.

2. Stelle eine ,,anspruchsvolle” Frage.

Prof. Josef Leisen
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Fragen, auf die der Text eine Antwort gibt:

Wann baute Otto den ersten Viertakter?

Nach welchem Prinzip baute Otto den Motor?
Mit welchem Gas arbeitet der Otto-Motor?
Warum heilst der Otto-Motor auch Viertakter?
Wie heillen die vier Takte?

Wodurch wird das Benzin-Luft-Gemisch im 1. Takt in den Zylinderraum
gesaugt?
(eine ausdriicklich angegebene Information in eine Frage umsetzen)

o U s N E

7. Warum ist eine hohe Verdichtung winschenswert?
(detailliertes Textverstédndnis in eine weiterfiihrende Frage umsetzen)

8. Warum kommt es im 3. Takt zu einer grolRen Temperaturerhéhung und
einem Druckanstieg?
(einen mehrgliedrigen Gedankengang in eine Frage umsetzen)

9. Warum kiihlt das Gas am Ende des 3. Taktes ab?
(eigenstidndig weitergedachte Uberlegungen in eine Frage umsetzen)

Prof. Josef Leisen 13



Didaktisches Potential

Strategie 2: Fragen an den Text stellen

Diagnose des Verstehenshorizontes
SelbsterschlieRung des Textes

Produktive Auseinandersetzung mit dem Text
Variation des Anspruchsniveaus

Fragenvielfalt zur Weiterarbeit (kategorisieren)

Beantwortung der Fragen im Partnertausch

Prof. Josef Leisen 14



Strategie 3: Den Text strukturieren

Aufgaben:

Der Text ist wenig gegliedert.

Mache ihn leserfreundlicher, indem du ihn

1. in physikalisch sinnvolle Abschnitte einteilst und
2. zu jedem Abschnitt eine Uberschrift notierst.
(Das hilft dir selbst, den Text besser zu verstehen.)

Prof. Josef Leisen 15



Der Otto-Motor ein Viertakter

Prinzip des Otto-Motors:

Um 1870 gelang es Otto, einen Motor nach obigem Prinzip zu bauen.
Herstellung des Arbeitsgases:

Das Gas, mit dem der Motor arbeitet, ist ein Gemisch von Luft und Treibstoff: Im Vergaser wird Luft mit

fein verteiltem Benzin vermischt. Bei diesem Motor unterscheiden wir vier Bewegungsabschnitte, die
man auch , Takte  nennt. Daher hat ein solcher Motor den Namen ,,Viertakter .

Beschreibung einer Periode:
Die Bewegungsabfolge erlautern wir an der Abbildung:

1. Takt: Der Kolben bewegt sich nach unten. Das Ventil A ist geschlossen, das Ventil E wird getffnet.
Dadurch wird das Benzin-Luft-Gemisch in den Zylinderraum gesaugt.

2. Takt: Der Kolben bewegt sich nach oben. Beide Ventile sind geschlossen. Das Gemisch wird
,verdichtet”. (Es ist umso wirkungsvoller, je mehr es verdichtet wird.) Die Temperatur des Gemisches
steigt auf 300°C bis 400°C.

3. Takt: Bei geschlossenen Ventilen erfolgt die Ziindung. Der Treibstoff verbrennt sehr rasch, und das
Gas erreicht Temperaturen um 2000°C. Bei der groRen Temperaturerhéhung kommt es zu einem
starken Druckanstieg. Dadurch wird der Kolben unter Abkiihlung des Gases nach unten gestofRen.

4. Takt: Der Kolben bewegt sich nach oben bei ge6ffnetem Ventil A. Die Abgase werden heraus
geschoben.

Problem und Losung:

Nun kann der Ablauf erneut beginnen. Das Durchlaufen der vier Takte ist eine Periode. Die geradlinige
Bewegung des Kolbens wird von der Pleuelstange an einem Ende aufgenommen und am an deren Ende
mithilfe einer Kurbel (an der Kurbelwelle) in eine Drehbewegung tbergefiihrt. Wahrend einer Periode
dreht sich die Kurbelwelle zweimal.

Nachteile und Besonderheiten:

Nur wahrend des dritten Taktes, des Arbeitstaktes, wird innere Energie in mechanische Arbeit
umgesetzt.

Prof. Josef Leisen 16



Didaktisches Potential

Strategie 3: Den Text strukturieren

» geeignet fur schlecht gestaltete Texte

e kategorisieren und abstrahieren (Oberbegriffe)
* Anschlusskommunikation (versch. Losungen)

e fordert Globalverstehen (Roter Faden)

* zum Weiterlernen nutzen

Prof. Josef Leisen 17



Strategie 4: Den Text mit dem Bild lesen

Arbeitsauftrage:

Im Text findest du Informationen, die nicht im Bild notiert
sind, und umgekehrt hilft dir das Bild, den Text besser zu
verstehen. Lies den Text zusammen mit dem Bild sehr
genau.

1. Umrahme im Text die Begriffe, die im Bild eingetragen sind.

2. Unterstreiche im Text die Begriffe, die nicht im Bild
eingetragen sind und trage sie im Bild ein.

3. Vergleiche deine Losung mit der deines Partners.

Prof. Josef Leisen
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Beispiel fiir eine Bearbeitung:

Die geradlinige Bewegung des|Kolbens|wird von der Pleuelstange an
einem Ende aufgenommen und am an deren Ende mithilfe einer Kurbel
(an der Kurbelwelle) in eine Drehbewegung libergefiihrt. Wahrend einer
Periode dreht sich die Kurbelwelle zweimal.

Ventile Zindkerze
Zylinderraum % % ¥%
B
Au

E

H‘,imaB /

Gemiscfi —

geradlinige Bewegung —

Pleuelstange

Drehbeweguny ‘

Kurb‘e[we[l"g

1. Ansaugtakt 2. Verdichtungstakt 3. Arbeitstakt 4. Auspufftakt

1 Wirkunasweise eines Viertakters

Prof. Josef Leisen
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Didaktisches Potential

Strategie 4: Den Text mit dem Bild lesen

zwingt zur Text-Bild-Lektlre

verschiedene Zugange und Kanale

festigt Begriffe und verbindet mit bildhaften Vorstellungen
produktive Auseinandersetzung mit Text und Bild

Nutzung des Informationsmehrwertes

mehrfache zyklische Bearbeitung

Nutzung vielfaltiger Verstehensinseln

Training der Bildlesekompetenz

Prof. Josef Leisen
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Strategie 5: Farborientiert markieren

Arbeitsauftrage:

Die Aufgaben helfen Dir, den Text zu verstehen und schliefSlich
einen eigenen Text zu schreiben.

1. Unterstreiche im Text die technischen Begriffe in blau und die
physikalischen Begriffe in rot

2. Suche die Nomen in den zugehorigen Bildern und erganze diese
ggf.

Prof. Josef Leisen 21



Otto-Motor, Viertakter. Um 1870 gelang es Otto, einen Motor nach obigem Prinzip zu bauen. Das Gas,
mit dem der Motor arbeitet, ist ein Gemisch von Luft und Treibstoff: Im Vergaser wird Luft mit fein
verteiltem Benzin vermischt. Bei diesem Motor unterscheiden wir vier Bewegungsabschnitte, die man
auch , Takte“ nennt. Daher hat ein solcher Motor den Namen ,,Viertakter®.

Die Bewegungsabfolge erlautern wir der Abbildung:

1. Takt: Der Kolben bewegt sich nach unten. Das Ventil A ist geschlossen, das Ventil E wird gedffnet.
Dadurch wird das Benzin-Luft-Gemisch in den Zylinderraum gesaugt.

2. Takt: Der Kolben bewegt sich nach oben. Beide Ventile sind geschlossen. Das Gemisch wird
yverdichtet”. (Es ist umso wirkungsvoller, je mehr es verdichtet wird.) Die Temperatur des Gemisches
steigt auf 300°C bis 400°C.

3. Takt: Bei geschlossenen Ventilen erfolgt die Ziindung. Der Treibstoff verbrennt sehr rasch, und das
Gas erreicht Temperaturen um 2000 °C. Bei der groRen Temperaturerhohung kommt es zu einem
starken Druckanstieg. Dadurch wird der Kolben unter Abkiihlung des Gases nach unten gestof3en.

4. Takt: Der Kolben bewegt sich nach oben bei geéffnetem Ventil A. Die Abgase werden
herausgeschoben.

Nun kann der Ablauf erneut beginnen. Das Durchlaufen der vier Takte ist eine Periode.

Die geradlinige Bewegung des Kolbens wird von der Pleuelstange an einem Ende aufgenommen und am
an deren Ende mithilfe einer Kurbel (an der Kurbelwelle) in eine Drehbewegung tGbergefihrt. Wahrend
einer Periode dreht sich die Kurbelwelle zweimal.

Nur wahrend des dritten Taktes, des Arbeitstaktes, wird innere Energie in mechanische Arbeit
umgesetzt. In den anderen Takten verrichtet der Motor mechanische Arbeit auf Kosten der Energie

seiner bewegten Teile. Trotz vieler Verbesserungen konnte die chemische Energie des Treibstoffes bei
Otto-Motoren nicht zu mehr als 25 % mechanisch genutzt werden.

Prof. Josef | eisen 22




Didaktisches Potential

Strategie 5: Farborientiert markieren
* kategorisiert, schafft Ordnung und Ubersicht

* zeigt das Beziehungsgeflige zwischen Objekten,

Personen, Gegenstanden an verschiedenen Orten
und Zeiten

* Begriffe werden in den Kontext gesetzt

* kein Selbstzweck, sondern Vorbereitung fur
nachfolgende Strategien

e 7weck erlautern

Prof. Josef Leisen 23



Strategie 6: Den Text in eine andere
Darstellungsform uUbertragen

Arbeitsauftrage:

Die Aufgaben helfen Dir, den Text zu verstehen und schliefSlich
einen eigenen Text zu schreiben.

3. Beschrifte den Otto-Motor mit Hilfe der Abbildungen im Text.
4. Benenne die vier Takte.

5. Lies den Abschnitt Il und fille die Tabelle wie im Beispiel zu den
technischen Vorgangen und physikalischen GroRen wie im Beispiel
aus.

Prof. Josef Leisen 24



Technische Vorgange

Physikalische GrofRen

Kolben-- Ventile Gas-Luft- Volumen Druck Tempe-
bewegung Gemisch ratur
Prof. Josef Leisen 25




Technische Vorgange

Physikalische Groen

Kolben-- Ventile Gas-Luft- |\, men Druck Tempe-
bewegung Gemisch ratur
roe . . . .
nach E offen | wird an- | wird SIIRY StRY
unten A zu gesaugt | grofser
Lassventil
Vinderraum
her
Pletelstarnge
1. Takt:_9nsaugtakt
W nach FE zu wird ver- | wird viel | stewgt steigt
s ] 5 obern A zu dichtet | Kleiner
2. Takt:
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4. Takt, Juspufftakt

fsen

Schnell | E zu wird wird selir | steigt steigr
rach A zu geziindet | schnell | stark stark
unten | ver- viel und und
bremnt | grofser SIIRE SINRE
und danmn dari
kiillt rasch rasch
danach
ab
nach E zu Abgase | wird steigt SITtRE
oben A offenn | werden | Kletner
ausgesto
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Didaktisches Potential

Strategie 6: Text in eine Tabelle GUbertragen

produktive Auseinandersetzung mit dem Text
Leseprodukt wird hergestellt

Ubersetzung in eine andere Darstellungsform
Abstraktionsleistung

Loslosung von dem Ursprungstext
Voraussetzung fur eine Textproduktion
methodische Variation des Anspruchsniveaus

Prof. Josef Leisen 28



Strategie 7: Den Text expandieren

Aufgaben:

 Der Text ist mit der Fiille uynkommentierter
Fachbegriffe flir Experten geschrieben.

e Mache ihn verstandlicher, indem Du dann die
einzelnen Satze durch Erklarungen erganzt. Nutze
die verwirfelten Erklarungen.

Prof. Josef Leisen 29
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Verwurfelte Erklarungen

..., weil es bei der groBen Temperaturerhohung zu einem starken
Druckanstieg kommt. So wie im Kochtopf.

..., denn nach dem Gasgesetz steigt die Temperatur, wenn das Volumen
verkleinert wird. So wie eine Luftpumpe warm wird, wenn sie
zusammengedruickt wird.

..., durch den Schwung, den er noch hat. So wie bei einer Schaukel, wenn
man unten angekommen ist.

..., damit Platz flr neues Gas-Luft-Gemisch geschaffen wird. So wie beim
Loschen von Dateien, um Speicherplatz zu schaffen.

... , weil ein Unterdruck entsteht. So wie beim Trinken von Cola mit dem
Strohhalm.

..., weil sich das Gas abkuhlt, wenn sein Volumen rasch vergrofBert wird.
So wie die Luft deine Hand kuhlt, wenn du heftig gegen sie blast. Die
warme Luft aus dem Mund bekommt ein grof8es Volumen.

Prof. Josef Leisen 30



1. Ansaugtakt: Der Kolben bewegt sich nach unten. Das Ventil A ist
geschlossen, das Ventil E wird geoffnet. Dadurch wird das Benzin-Luft-
Gemisch in den Zylinderraum gesaugt, weil ein Unterdruck entsteht. So wie
beim Trinken von Cola mit dem Strohhalm.

2. Verdichtungstakt: Der Kolben bewegt sich nach oben, durch den Schwung,
den er noch hat. So wie bei einer Schaukel, wenn man unten angekommen ist.
Beide Ventile sind geschlossen. Das Gemisch wird ,verdichtet”. Dabei steigt
die Temperatur des Gemisches auf 300°C bis 400°C, denn nach dem Gasgesetz
steigt die Temperatur, wenn das Volumen verkleinert wird. So wie eine
Luftpumpe warm wird, wenn sie zusammengedrickt wird. Eine hohe
Temperatur bereitet die explosionsartige Verbrennung optimal vor.

3. Arbeitstakt: Beide Ventile sind geschlossen, damit die Explosion moglichst
heftig wird, wenn die Zindung erfolgt. Der Treibstoff verbrennt sehr rasch,
und das Gas erreicht Temperaturen um 2000°C, weil es bei der grolien
Temperaturerhohung zu einem starken Druckanstieg kommt. So wie im
Kochtopf. Dadurch wird der Kolben sehr schnell nach unten gestol3en, weil
sich das Gas abkuhlt, wenn sein Volumen rasch vergrolRert wird. So wie die
Luft deine Hand kuhlt, wenn du heftig gegen sie blast. Die warme Luft aus dem
Mund bekommt ein grolses Volumen. Dieser Vorgang treibt die Rader des
Autos an. (Genaueres unten.)

4. Auspufftakt: Der Kolben bewegt sich nach oben. Das Ventil A ist getffnet
und die Abgase werden heraus geschoben, damit Platz fir neues Gas-Luft-
Gemisch geschaffen wird. So wie beim Loschen von Dateien, um Speicherplatz
zu schaffen.

Prof. Josef Leisen 31




Strategie 7: Den Text expandieren

Aufgaben:

Der Text ist mit der Fiille unkommentierter
Fachbegriffe flir Experten geschrieben.

Mache ihn verstandlicher, indem Du die rot markierten
Begriffe erklarst.
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Otto-Motor, Viertakter. Um 1870 gelang es Otto, einen Motor nach obigem Prinzip zu bauen. Das Gas,
mit dem der Motor arbeitet, ist ein Gemisch von Luft und Treibstoff: Im Vergaser wird Luft mit fein
verteiltem Benzin vermischt. Bei diesem Motor unterscheiden wir vier Bewegungsabschnitte, die man
auch , Takte“ nennt. Daher hat ein solcher Motor den Namen ,,Viertakter®.

Die Bewegungsabfolge erlautern wir in der Abbildung:

1. Takt: Der Kolben bewegt sich nach unten. Das Ventil A ist geschlossen, das Ventil E wird geoffnet.
Dadurch wird das Benzin-Luft-Gemisch in den Zylinderraum gesaugt.

2. Takt: Der Kolben bewegt sich nach oben. Beide Ventile sind geschlossen. Das Gemisch wird
yverdichtet”. (Es ist umso wirkungsvoller, je mehr es verdichtet wird.) Die Temperatur des Gemisches
steigt auf 300°C bis 400°C.

3. Takt: Bei geschlossenen Ventilen erfolgt die Ziindung. Der Treibstoff verbrennt sehr rasch, und das
Gas erreicht Temperaturen um 2000 °C. Bei der groBen Temperaturerhohung kommt es zu einem
starken Druckanstieg. Dadurch wird der Kolben unter Abkiihlung des Gases nach unten gestof3en.

4. Takt: Der Kolben bewegt sich nach oben bei geéffnetem Ventil A. Die Abgase werden
herausgeschoben.

Nun kann der Ablauf erneut beginnen. Das Durchlaufen der vier Takte ist eine Periode.

Die geradlinige Bewegung des Kolbens wird von der Pleuelstange an einem Ende aufgenommen und am
anderen Ende mithilfe einer Kurbel (an der Kurbelwelle) in eine Drehbewegung libergefiihrt. Wahrend
einer Periode dreht sich die Kurbelwelle zweimal.

Nur wahrend des dritten Taktes, des Arbeitstaktes, wird innere Energie in mechanische Arbeit
umgesetzt. In den anderen Takten verrichtet der Motor mechanische Arbeit auf Kosten der Energie

seiner bewegten Teile. Trotz vieler Verbesserungen konnte die chemische Energie des Treibstoffes bei
Otto-Motoren nicht zu mehr als 25 % mechanisch genutzt werden.




Strategie 7: Den Text expandieren

Aufgaben:

Der Text ist mit der Fliille uynkommentierter
Fachbegriffe flir Experten geschrieben.

Mache ihn verstandlicher, indem Du dann die
einzelnen Satze durch Erlauterungen und
Informationen anreicherst.

Prof. Josef Leisen
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Der Otto-Motor

Das wichtigste im Auto ist der Motor. Hier lernst du, wie der Benzin-Motor
funktioniert. Physikalisch betrachtet, wird der Energietrager gewechselt: In
ihm wird chemische Energie in mechanische Energie gewechselt. Das
geschieht durch eine , explosionsartige” Verbrennung. Bei der Verbrennung
von Benzin reagiert dieses chemisch mit Sauerstoff (Oxidation). Wenn Benzin
bloR angeziindet wird, dann brennt es nur an der Oberflache, da wo es
Kontakt mit der Luft hat. Um dem Benzin mehr Kontakt mit dem Sauerstoff
der Luft zu geben, wendet man einen Trick an: Das Benzin wird im Vergaser
,vergast”. Benzin wird in Sprayform mit Luft vermischt. Es handelt sich also
um winzige Benzintropfchen mit viel Luft herum. Dieses Benzin-Luft-Gemisch
wird zur ,Explosion” gebracht.

Das geschieht in vier Schritten, auch Takte genannt. Aus diesem Grund heilst
dieser Verbrennungsmotor auch , Viertakter”. Die Verbrennung (Oxidation)
geschieht im Zylinderraum. Dazu wird das Gas-Luft-Gemisch Uber eine Leitung
mit einem Einlassventil in den Zylinderraum gebracht. Die Abbildung macht es
anschaulich und erklart wie der Motor funktioniert.




Herstellung einer Ansprache des Lesers und

Der Otto-Mote” Fragehaltung Programmvorschau

Das wichtigste im Au’ Hier lernst du, wie der Benzin-Motor
funktioniert. Physikal ~Alltagssprache ird der Energietriger gewechselt: In
ihm wird chemische Energ. in mechanische Energie gewechselt. Das

Einbau von 1 eine ,,explosmnsar’age Verbrenhung Bei ac' Erliuterung des
Erklarungen giert die AN € _aerstoff (Oxidation Grundprinzips
blols angezu.: et Wird, gacchreibung ur an der Obe ldche, dawo es
Kontakt mit der L uft hat. Um dem Benzin mehr Kor grsyterung  Sauerstoff
de' Anschaulichkeit , wendet man einen Trick an: Das der Begriffe = M Vergaser
,vergast .t .z wird in Sprayform mit Luft vermiscnit. ©s nanuelt sich also

um winzige Benzmtropfchen m|t viel 'A'“b ; um r;"l‘("" P~nzin-luft-Gemisch
. nbindung an bekannte
wird zur ,,EXp Behutsame Emfuhrung Gegenstinde

Das geschieh’ von Fachbegriffen h Takte genannt. Aus diesem Anschaulichkeit

diesr Verbrennungsmotor . h, Viertakter”. Die Verbrennung (Oxidation)
gesc ieht im Zylinderraum. Dazu wird das Gas-Luft-Gemiz~h tiber eine Leitung
mit = em Einlassventil in den Zylinderraum gebracht. Di . ctsndnisférdernde
ansc  lich und erklart wie der Motor funktioniert. Erklirungen

Nachtragliche Erklarung
von Details

Ruckkehr zur
Ausgangsfrage
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1. Ansaugtakt: Der Kolben bewegt sich nach unten. Das Ventil A ist
geschlossen, das Ventil E wird geoffnet. Dadurch wird das Benzin-Luft-
Gemisch in den Zylinderraum gesaugt, weil ein Unterdruck entsteht. (So wie
beim Trinken von Cola mit dem Strohhalm.)

2. Verdichtungstakt: Der Kolben bewegt sich nach oben durch den Schwung,
den er noch hat. Beide Ventile sind geschlossen. Das Gemisch wird
,verdichtet”. Dabei steigt die Temperatur des Gemisches auf 300°C bis 400°C,
denn nach dem Gasgesetz steigt die Temperatur, wenn das Volumen
verkleinert wird. (So wie eine Luftpumpe warm wird, wenn sie
zusammengedrickt wird.) Eine hohe Temperatur bereitet die explosionsartige
Verbrennung optimal vor.

3. Arbeitstakt: Beide Ventile sind geschlossen, damit die Explosion maoglichst
heftig wird, wenn die Zindung erfolgt. Der Treibstoff verbrennt sehr rasch,
und das Gas erreicht Temperaturen um 2000°C, weil es bei der grol3en
Temperaturerhdhung zu einem starken Druckanstieg kommt. So wie im
Kochtopf. Dadurch wird der Kolben sehr schnell nach unten gestol3en, weil
sich das Gas abkihlt, wenn sein Volumen rasch vergrol3ert wird. So wie die
Luft deine Hand kuhlt, wenn du heftig gegen sie blast. Die warme Luft aus dem
Mund bekommt ein grolRes Volumen. Dieser Vorgang treibt die Rader des
Autos an. (Genaueres unten.)

4. Auspufftakt: Der Kolben bewegt sich nach oben. Das Ventil A ist ge6ffnet
und die Abgase werden heraus geschoben, damit Platz flir neues Gas-Luft-
Gemisch geschaffen wird.




Nun kann der Ablauf erneut beginnen. Wenn die vier Takte einmal
durchlaufen werden, nennt man das eine Periode. Der Kolben bewegt sich
wahrend einer Periode zweimal nach unten und zweimal nach oben. Die
Rader des Autos sollen sich aber drehen. Wie tberfihrt man also eine Oben-
Unten-Bewegung in eine Drehbewegung? Das geschieht technisch mit der
Pleuelstange. Die geradlinige Bewegung des Kolbens wird von der
Pleuelstange an einem Ende aufgenommen und am an deren Ende mithilfe
einer Kurbel (an der Kurbelwelle) in eine Drehbewegung tbergefihrt.
Wahrend einer Periode dreht sich die Kurbelwelle zweimal.

Ein Motor mit einem Zylinder gibt also immer nur stoBweise, namlich im 3.
Takt seine Energie an die Rader ab. Das Auto wurde also nur Stol3e
bekommen. Das Problem I6st man mit dem ,Vierzylinder”. Der Motor hat
vier Kolben, die arbeiten so hintereinander, dass immer einer gerade im
Arbeitstakt ist.

Dieser Motor wurde von Nikolaus Otto um 1870 nach vielen Versuchen
erfunden. Deshalb wird er auch Otto-Motor genannt. Trotz vieler
Verbesserungen konnte die chemische Energie des Treibstoffes bei Otto-
Motoren nicht zu mehr als 25 % mechanisch genutzt werden. 75 % der
Energie geht ungenutzt Gber die Abgase und die Warme (durch die Kihlung)
in die Umwelt.




Didaktisches Potential

Strategie 7: Den Text expandieren

* anreichern mit Zusatzen, Beispielen, Skizzen,
Erklarungen, Erlduterungen, Informationen

* sinnvoll, wenn der Text hoch verdichtet

* Leseprodukt wird hergestellt

e Adressatenbezug (fur jingeren Bruder) sinnvoll
* kann sehr anspruchsvoll sein
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Textvergleich: Drei Texte — Ein Thema

Strategie 8: Verschiedene Texte

vergleichen

Du findet nachfolgend drei Texte zum Otto-Motor aus
drei Buchern.

Uberfliege die drei Texte.
Beurteile die drei Texte ganz kurz mit

1.
2.

(++,+, 0, -, --) oder Worten:

Text

viele Infos

ist verstandlich

ist prazise

Bild ist

hat Niveau

Prof. Josef Leisen

40




Text 1

125 Jahre Otto-Motor

Ob im Rasenmiher oder Formel 1-Renner - fast alle Motoren arbeiten nach
dem Viertakt-Modell. Nicolaus August Otto (1832-1891) hatte am 9. Mai 1876
die Funktionsweise seines Viertaktmotors zum ersten Mal grafisch dargestellt

start your .

engines

Der Ottomotor

Der Erfolg der atmosphérischen Motoren haben Otto
nicht Uber die Tatsache hinweggetauscht, dass der
wirklich entwickiungsfahige Motor noch nicht gefunden
war. Er grubelte schen lange Uber dem Problem, das
die Explosionsmotoren an einer regelmassigen
Arceitsabgabe hinderte: Die Verbrennung erfoigte
stossartig. Seine Bestrebungen, ein Gemisch langsam
und sicher verbrennen zu lassen, die Leistung aber
durch eine Verdichtung trotzdem hochzuhalten, fuhrten
ihn schilessich auf den richtigen Weg.

Im Jahre 1876 baute er seinen ersten Viertakter.

- So arbeitet ein Viertaktmotor: - Wilheim Maybach (1846-1929), ener der bekanntesten (1652-1901)
ansaugen - verdichten - ziinden - arbeiten. v deutschen Ingenleure, vervallkemmnete die Qualie: Hedmet Hitten
) ) ) — Konstruktion, die bereits Ende des Jahres 1876 auf den Moferer”, Motartuctveriag
Der Kélner Handlungsreisende Nicolaus August Otto (1832-1891) hatte schon 1867 - Markt kam. Swtgan, Umsching

zusammen mit E. Langen einen atmospharischen Gasmotor erfunden. 1876 folgte der
Viertaktmotor mit verdichteter Ladung und Fremdziindung, der das Vorbild fir den
gesamten weiteren Aufbau der Verbrennungsmotoren gab.

Das Viertaktprinzip hatte der Franzose Alphonse-EugA™ne Beau de Rochas schon 1862
beschrieben, aber dessen Realisierung nicht weiter verfolgt.

Ottos erster Motor lief noch mit Leuchtgas. Das Prinzip ist einfach: Kraftstoff wird
angesaugt, verdichtet und dann verbrannt. Im vierten Takt werden die verbrannten Gase
schlieBlich ausgestoBen.

Obwohl sich die ersten Otto-Motoren der neu gegriindeten Deutzer Gasmotorenwerke
sehr gut verkauften, waren sie fiir den Einbau in Automobile noch zu schwer.

In den Deutzer Werken hatten Wilhelm Maybach und Gottlieb Daimler an der vicke T“"‘-;-J""m 'O;‘PEMCST;J Hitton
Verbesserung des Otto-Viertakters mitgewirkt. 1882 griindeten die beiden eine eigene Y ol Motrucvareg Susgu
Versuchswerkstatt und bauten 1883 schlieBlich einen

was| Das, Motor, der auch mit Benzin lief. Der fir damalige I f s . o
uto Verhaltnisse leichte Motor leistete ein halbes PS m folgenden Schema werden alle vier Takte einas Ottomotors deutlich, der guch
P (Heute sind Leistungen von bis zu 10.000 PS heute noch den Grundplan fur modeme gemischverdichtende Motoren kefert:
s 7 P maoglich). :
m- . Um den Motor herum konstruierte Daimler ein Funktionsweise Ottomotor
"k » Fahrzeug mit einem Rahmen und R&dern aus Holz. A
Weil man darauf wie auf einem Pferd saB3, nannte 1. Ansaugtakt: Das Kraftstoff-
Daimler seine Konstruktion ,Reitwagen". Damit war braum Luftgemisch wird durch den nach
das Motorrad geboren. . unten gleitenden Kolben
Fur seinen erfolgreichen Viertakter erhielt Otto . R
zahlreiche Ehrungen. Auf Anregung des Verbandes ok o 2. Verdichtungstakt: Der noch oben
deutscher Ingenieure (VDI) werden seit 1936 alle 2 N A~ gletende Kolben verdichtet das
Viertakt-Verbrennungsmotoren offiziell als Otto- Gamisch und nimmit dabel Arbait
Motoren bezeichnet. Auch die USA ehrte den = auf, de vom Schwungrad entrichtet

Erfinder: 1996 wurde er in die "Automotive Hall of wird.

Fame" in Detroit aufgenommen. 4 d
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Text 3

1. Takt (Ansaugtakt):

Das Einlassventil ist ge6ffnet. Ein Gemisch aus
Benzindampf und Luft wird aus dem
"Vergaser" in den Zylinder angesaugt.

2. Takt (Verdichtungstakt):

Beide Ventile sind geschlossen. Der sich nach oben
bewegende Kolben preflt das angesaugte Gemisch
zusammen.

3. Takt (Arbeitstakt):

(animiert)

Beide Ventile bleiben geschlossen. Der Funke einer
elektrischen "Ziindkerze" entziindet das Gemisch.
Durch die Verbrennung des Benzins steigt die
Temperatur auf tber 1500 °C und der Druck auf etwa
40 bar. Die dadurch auf den Kolben wirkende Kraft
treibt den Kolben nach unten.

4. Takt (Auspufftakt):

Das Auslassventil ist geodffnet. Der Kolben bewegt sich
wieder nach oben und driickt die Verbrennungsgase
aus dem Zylinder. Dann wird das Auslassventil
geschlossen und das Einlass-ventil gedffnet. Es
beginnt wieder der Takt 1.
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Didaktisches Potential

Strategie 8: Verschiedene Texte vergleichen
* vergleichende Lektlre erhdht das Verstehen
e Verstandlichkeitsmangel kompensieren sich

* Wirkung, Adressatenbezug und die Textart
thematisieren

Prof. Josef Leisen
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Strategie 9: Schlusselworter suchen und
Text zusammenfassen

Aufgaben:

1. Unterstreiche mit Bleistift die Begriffe, die du
nicht verstehst.

2. Markiere die Schliisselworter.
Fasse den Text zusammen.

4. Erlautere den Otto-Motor in eigenen
Worten.

w
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Strategie 9: Schlusselworter suchen und

AUW:

w

Text zusammenfassen

oen.

Unte niche mit Bleistift die Baa
nicht verste

Markiere die Schi¢ Worter.
Fasse den Te samme

Erlautes®den Otto-Motor in el
Mg ten.

Te, die du

en
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Didaktisches Potential

Strategie 9: Schlusselworter suchen

nur flr expandierte Texte sinnvoll

Schlisselwdrter entdecken setzt Verstehen voraus
Verstandenes statt Nichtverstandenes thematisieren
Paraphrasieren von Sachtexten lGberfordert
Textproduktion ist sehr, sehr anspruchsvoll
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Strategie 10: Finf-Phasen-Schema

1. Orientiere Dich im Text

2. Suche Verstehensinseln im Text

Prof. Josef Leisen
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Strategie 10: Finf-Phasen-Schema

3. ErschlieBe den Text abschnittsweise Satz fiir Satz
Abschnitt I:
— Nach welchem Prinzip arbeitet der Otto-Motor?
— Wozu dient der Vergaser?
— Wie werden die Takte auch genannt?
Abschnitt Il:
Lies den Text mit dem Arbeitsblatt 2
Abschnitt Ill:
— Womit wird die geradlinige Bewegung in eine Kreisbewegung tuberfihrt?

— Erklare dir an der Abb., dass sich die Kurbelwelle wahrend der Periode
zweimal dreht

Abschnitt IV:
— Was ist das Besondere am 3. Takt?
— Nenne eine erstaunliche Zahl.
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Strategie 10: Finf-Phasen-Schema

4. Suche den roten Faden
Lies den Text noch einmal und schreibe einen Satz hinter jeden Punkt.
— Prinzip des Otto-Motors:
— Herstellung des Arbeitsgases:
— Beschreibung einer Periode:
— Problem und Lésung:
— Nachteile und Besonderheiten:

5. Uberpriife, was Du verstanden hast
— Fulle den Roten-Faden aus.
— Bearbeite das Arbeitsblatt 3

— Erstelle mit der Tabelle im Arbeitsblatt 2 eine eigene Beschreibung
einer Periode.

Prof. Josef Leisen
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Lesestrategien fur intensives Lesen

Fragen zum Text beantworten

Fragen an den Text stellen

Den Text strukturieren

Den Text mit dem Bild lesen

Im Text farborientiert markieren

Den Text in eine andere Darstellungsform Ubertragen
Den Text expandieren

Verschiedene Texte zum Thema vergleichen
Schlusselworter suchen und Text zusammenfassen
Das Fuinf-Phasen-Schema anwenden
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Reflexionsaufgabe

. Was haben Sie anhand der 10 Strategien am
Otto-Motor gelernt?

2. Was wiunschen Sie sich noch?

3. Was nehmen Sie sich fur den Umgang mit

Sachtexten in lhrem Unterricht vor?
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Die Funktion des Leseproduktes

TTTTT * | * Andere Darstellungs-
- | form (Strategie 6)

* Beschaftigungsgrad

 Textumwalzung
y
\; * Anschluss-

kommunikation

eeeeee

* Diagnhoseinstrument

* Textproduktion

Prof. Josef Leisen



Die Funktion des Leseproduktes

Bild

Otto-Motor, Viertakter. Um 1870 gelang es Otto, einen Motor nach obigem Prinzip zu bauen. Das Gas,
mit dem der Motor arbeitet, st ein Gemisch von Luft und Treibstoff: Im Vergaser wird Luft mit fein
verteiltem Benzin vermischt. Bei diesem Motor unterscheiden wir vier Bewegungsabschnitte, die man
auch ,Takte" nennt. Daher hat ein solcher Motor den Namen ,Viertakter”

Die Bewegungsabfolge erlautern wir der Abbildung

1. Takt: Der Kolben bewegt sich nach unten. Das Ventil A ist geschlossen, das Ventil € wird gedffnet.
Dadurch wird das Benzin-Luft-Gemisch in den Zylinderraum gesaugt.

2. Takt: Der Kolben bewegt sich nach oben. Beide Ventile sind geschlossen. Das Gernisch wird
,wverdichtet". (Es ist umso wirkungsvoller, je mehr es verdichtet wird.) Die Temperatur des Gemisches
steigt auf 300°C bis 400°C.

3. Takt: Bei geschlossenen Ventilen erfolgt die Ziindung. Der Treibstoff verbrennt sehr rasch, und das
Gas erreicht Temperaturen um 2000 °C. Bei der groRen Temperaturerhshung kommt es zu einem
starken Druckanstieg. Dadurch wird der Kolben unter Abkiihlung des Gases nach unten gestoRen.

4. Takt: Der Kolben bewegt sich nach oben bei gebffnetem Ventil A. Die Abgase werden
herausgeschoben

Nun kann der Ablauf erneut beginnen. Das Durchlaufen der vier Takte ist eine Periode.

Die geradlinige Bewegung des Kolbens wird von der Pleuelstange an einem Ende aufgenommen und am
an deren Ende mithilfe einer Kurbel (an der Kurbelwelle) in eine Drehbewegung dbergefuhrt. Wahrend
einer Periode dreht sich die Kurbelwelle zweimal

Nur wahrend des dritten Taktes, des Arbeitstaktes, wird innere Energie in mechanische Arbeit
umgesetzt. In den anderen Takten verrichtet der Motor mechanische Arbeit auf Kosten der Energie
seiner bewegten Teile. Trotz vieler Verbesserungen konnte die chemische Energie des Treibstoffes bei
Otto-Motoren nicht zu mehr als 25 % mechanisch genutzt werden.

Technische Vorgange

Physikalische Groen

1. Ansaugtakt: Der Kolben bewegt sich nach unten. Das Ventil A ist
geschlossen, das Ventil E wird geéffnet. Dadurch wird das Benzin-Luft-
Gemisch in den Zylinderraum gesaugt, weil ein Unterdruck entsteht. So wie
beim Trinken von Cola mit dem Strohhalm.

2. Verdichtungstakt: Der Kolben bewegt sich nach oben, durch den Schwung,
den er noch hat. So wie bei einer Schaukel, wenn man unten angekommen ist.
Beide Ventile sind geschlossen. Das Gemisch wird ,verdichtet”. Dabei steigt
die Temperatur des Gemisches auf 300°C bis 400°C, denn nach dem Gasgesetz
steigt die Temperatur, wenn das Volumen verkleinert wird. So wie eine
Luftpumpe warm wird, wenn sie zusammengedriickt wird. Eine hohe
Temperatur bereitet die explosionsartige Verbrennung optimal vor.

3. Arbeitstakt: Beide Ventile sind geschlossen, damit die Explosion moglichst
heftig wird, wenn die Ziindung erfolgt. Der Treibstoff verbrennt sehr rasch,
und das Gas erreicht Temperaturen um 2000°C, weil es bei der groRen
Temperaturerh6hung zu einem starken Druckanstieg kommt. So wie im
Kochtopf. Dadurch wird der Kolben sehr schnell nach unten gestoBen, weil
sich das Gas abkiihlt, wenn sein Volumen rasch vergréRert wird. So wie die
Luft deine Hand kiihlt, wenn du heftig gege': sie bldst. Die warme Luft aus dem
Mund bekommt ein groRes Volumen. Die s Vorgang treibt die Rader des
Autos an. (Genaueres unten.)

4. Auspufftakt: Der Kolben bewegt -
und die Abgase werden heraus g~
Gemisch geschaffen wird. So w

zu schaffen.

ch oben. Das Ventil A ist ge6ffnet
h, damit Platz fiir neues Gas-Luft-
©schen von Dateien, um Speicherplatz

Lernprodukt

/ Fluss-

diagramm

Kolben-- Gas-Luft- Tempe-
bewegung Ventile Gemisch Volumen Druck ratur
2t ;| Eopin  widan | wid | sinky | sinkt

wnten | Az gesauge | grifer

- Ausifssventil”

Zylpdirraum

Kolpen

Pledplirange
nach | Esu widver | widvie | stege | steipe
ofen | Azu | dicheer | Qeiner

Diagramm

Leseprodukt

Schreibprodukt

Otto baute seinen ersten Viertakter um 1870. (Etwa gleichzeitig wurden

(ausdriicklich angegebene Information lokalisieren, Zusatzwissen nutzen)

Wenn sich der Kolben nach unten bewegt, wird das Volumen des Gases
vergréfSert. Bei der Expansion des Gases sinken der Druck und die

Text 1
I
S
|
I
Beispiele fiir Antworten:
1. Wann baute Otto den ersten Viertakter?
auch Zweitakter entwickelt.)
9. Warum kiihlt das Gas wéhrend des 3. Taktes ab?
Filmleiste isobar.

nutzen)

nutzen)

Prof. Josef Leisen

13. Welche Energietrager kommen in den vier Takten vor?
Der Energietrdger im 1. Takt ist ein chemischer Energietrédger, ndmlich
das Benzin-Luft-Gemisch. Im 2. Takt und 3. Takt kommt Wdrme bzw.
innere Energie als Energietrdger hinzu. Im 4. Takt ist der Drehimpuls bzw.
die mechanische Bewegung der Energietrdger.

(Hypothesen formulieren, Erkldrungen geben und spezielles Wissen

Temperatur (Gasgesetze). Deshalb ist der Prozess weder isotherm noch

(Text detailliert verstehen, Erkldrungen geben und spezielles (Fach)wissen
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Die Schuler zur Sprache bringen durch

Leseprodukte
gehen durch
Bearbeitung aus

Chenvor,
Lese- Schreib-
produkte  produkte
@rachprodukte
Lern-

Diskursive Lese-
oder Schreib-
produkte kdnnen
Lernprodukte
sein.

produkte
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Schreibprodukte
munden durch
Bearbeitung in

einem Text.
/

Sprachprodukte

entstehen durch

und mit Sprache
und liegen in

Sprache vor. Y,
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An Leseprodukten Diagnose betreiben

* Leseprodukte sind ein gutes
Diaghoseinstrument.

* Sie liegen meistens schriftlich vor.

* Sie mussen verbalisiert werden, daruber
erfolgt ein Austausch.

* Sie halten Gelesenes fest.
* Sie zeigen, wie Lerner mit Texten umgehen.
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