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Einfihrung

Die Lehrplane fur die Grundschule und die weiterfihrenden allgemeinbildenden Schulen der
Sekundarstufe I gehen von dem Bildungs- und Erziehungsauftrag aus, wie er im Schleswig-
Holsteinischen Schulgesetz (SchulG) formuliert ist. Diesem werden die Schulen dadurch
gerecht, da3 der Zusammenhang von Erziehung und Unterricht gewahrt wird. Die
Fachlehrplane fir die Schularten der Sekundarstufe | gliedern sich in zwel aufeinander
bezogene Teile, die diesen Zusammenhang verdeutlichen:

1. Grundlagen

Das Lernen in der Schule bildet ein vielfatiges Beziehungsgeflecht, in dem die verschiedenen
Fécher und Schularten verbunden sind. Im Mittel punkt dieses Teils stehen daher das Konzept
der gemeinsamen Grundbildung und die aus ihm folgenden Grundsitze der
Unterrichtsgestaltung.

2. Fachliche K onkr etionen

Im Mittelpunkt dieses Teils stehen die fachspezifischen Aufgaben, die sich fir den
Fachunterricht aus dem Konzept der Grundbildung ergeben. Die Fachlichen Konkretionen
benennen verpflichtende Anforderungen in schulartspezifischen Differenzierungen und
sichern so die Vergleichbarkeit der schulischen Abschltisse und Ubergange.

Grundlagen und Fachliche Konkretionen stellen einen verbindlichen Rahmen dar. Innerhab
dieses Rahmens ertffnen die Lehrplane alen an der Schule Beteiligten vielféltige
Maoglichkeiten zur padagogischen Gestaltung und Weiterentwicklung ihrer Schule. Sie
schaffen Freiraume fur eigene Initiativen und selbstverantwortete Wege, fur kollegiae
Zusammenarbeit und erweiterte Mitwirkung. Diese Freirdume sind auch notwendig, um auf
die Situation der jeweiligen Schilerinnen und Schiler und die besonderen Gegebenheiten der
einzelnen Schule gezielt eingehen sowie entsprechende Umsetzungsprozesse in Gang bringen
Zu konnen.

Der angemessene Umgang mit den Lehrplénen schlief3t auch die Freiheit fur die Lehrkréfte
ein, das Konzept der Lehrplane in eigener padagogischer Verantwortung auszugestalten, es
erprobend weiterzufihren und fur kiinftige Erfordernisse offenzuhalten.
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1  Grundlagen

1.1 Die Schilerinnen und Schiler: Ausgangslage

Leben und Lernen der Kinder und Jugendlichen werden vornehmlich geprégt in einer
Familie. Die Schule unterstitzt und erganzt die Erziehung durch die Eltern, wie sie
ihrerseits auf die Unterstiitzung und Mitwirkung der Eltern angewiesen ist.

Kinder und Jugendliche wachsen heran in einer Welt unterschiedlicher Lebensformen
und Wertorientierungen. Sie nehmen diese Welt wahr im Licht verschiedener
kultureller Traditionen, religioser Deutungen, wissenschaftlicher Bestimmungen,
politischer Interessen. Sie erfahren diesen Pluralismus einer offenen Gesellschaft als
eine Bereicherung ihres Lebens, aber auch als Verunsicherung und Bedrohung.

Kinder und Jugendliche wachsen heran in dem Wunsch, an dem Leben dieser
Gesellschaft teilzunehmen, sie modchten Verantwortung dbernehmen und ihre
Vorstellungen von einer wiinschenswerten Zukunft verwirklichen. Sie erfahren dabei
jedoch auch Widersténde, die dies ausl 6st.

Kinder und Jugendliche wachsen heran in einer Gesellschaft, in der ihnen tagtéglich
vielfaltige Informationen durch Medien vermittelt werden. Dies erweitert den Horizont
ihrer Erfahrungen. Die Zunahme solcher Erfahrungen aus zweiter Hand beeintréchtigt
aber auch die Fahigkeit, die Welt auf eigene Weise wahrzunehmen und der eigenen
Erfahrung zu trauen.

1.2 DasKonzept der Grundbildung

Im Hinblick auf diese Situation entfalten die Lehrplane ein Konzept von Grundbildung,

das allen Schulerinnen und Schiilern dazu verhelfen soll,

- die Viefat der natirlichen und gesellschaftlichen Wirklichkeit, in der sie leben,
differenziert wahrzunehmen, zu empfinden und zu beurteilen

- das Eigene zu schétzen, das Fremde anzuerkennen und sich mit anderen dartber
verstandigen zu konnen

- Wege verantwortbaren Handelns zu finden und dabel mit anderen
zusammenzuwirken

- der eigenen Erfahrung zu folgen, kritisch zu urteilen, Informationen sinnvoll zu
nutzen

- eigene Ausdrucksmaoglichkeiten zu entwickeln und gestaltend umzusetzen

- Verantwortung fur sich selbst zu Gbernehmen und die eigene Personlichkeit zu
entwickeln

- Lernen asTeil des Lebens zu begreifen.
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Grundbildung ist in diesem Sinne handlungsorientiert, lebensweltgebunden und
erkenntnisgeleitet. Ihr Ziel ist es, alle zur Mitwirkung an den gemeinsamen Aufgaben in
Schule, Beruf und Gesellschaft zu befahigen.In dieses Konzept eingeschlossen ist ein
Verstdndnis von Grundbildung als vielseitiger Bildung in alen Dimensionen
menschlicher Interessen und Moglichkeiten.Danach ist es Ziel von Grundbildung, alen
zur Entfaltung ihrer geistigen, seelischen und korperlichen Fahigkeiten, ihrer
individuellen Begabungen und Neigungen zu verhelfen.

Um diese beiden aufeinander bezogenen Ziele zu erreichen, mul die Schule offen sein

far

- die Lebenswelt der Schilerinnen und Schiiler

- erprobendes Handeln und authentische Erfahrungen innerhalb der Schule

- den gemeinsamen Unterricht von behinderten und nichtbehinderten Schilerinnen
und Schilern

- den gemeinsamen Unterricht von Schilerinnen und Schilern verschiedener Kultur-
und Sprachraume

- die Beschéftigung mit dem Niederdeutschen, das das Leben in diesem Land in
Sprache, Literatur und Geschichte gepragt hat und noch heute beeinfluft

- Lernorte auf3erhalb der Schule.

1.2.1 Die Auseinandersetzung mit Kernproblemen

Kernprobleme artikulieren Herausforderungen und Aufgaben, wie sie sich sowohl in
der Lebensgestaltung des einzelnen als auch im gesellschaftlichen Handeln stellen.

Im Rahmen der in § 4 SchulG niedergelegten Bildungs- und Erziehungsziele und der
dort genannten geschichtlichen Bezlige soll die Auseinandersetzung mit diesen
Kernproblemen den Schilerinnen und Schilern Verantwortungs- und Handlungsréume
eroffnen.

Die Beschéftigung mit Kernproblemen richtet sich insbesondere auf

- die Bestimmung und Begrindung von Grundwerten menschlichen Zusammenlebens
sowie die Untersuchung ihrer Ausgestaltungsmoglichkeiten und Gefdhrdungen.
Solche Grundwerte sind der Frieden, die Menschenrechte, das Zusammenleben in
der Einen Welt mit unterschiedlichen Kulturen, Religionen, Gesellschaftsformen,
Volkern und Nationen (Kernproblem 1: , Grundwerte")

- die Einsicht in den Wert der natirlichen Lebensgrundlagen und der eigenen
Gesundheit, in die Notwendigkeit ihrer Pflege und Erhaltung sowie in die Ursachen
ihrer Bedrohung (Kernproblem 2: ,,Erhalt der natirlichen Lebensgrundlagen®)

- die Einsicht in Chancen und Risiken, die in der Veranderung der wirtschaftlichen,
technischen und sozialen Lebensbedingungen liegen und die Abschédtzung ihrer
Folgen fir die Gestatung unserer Lebensverhdtnisse (Kernproblem 3:
» Strukturwandel*)
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- die Bestimmung und Begrindung des Prinzips der Gleichstellung von Frauen und
Méannern, Méadchen und Jungen in Familie, Beruf und Gesellschaft sowie die
Untersuchung seiner Ausgestaltungsmoglichkeiten und Gefahrdungen (Kernproblem
4: ,Gleichstellung®)

- die Bestimmung und Begriindung des Rechts aller Menschen zur Gestaltung ihrer
politischen, kulturellen und wirtschaftlichen Lebensverhéltnisse, zur Mitwirkung und
Mitverantwortung in allen Lebensbereichen sowie die Untersuchung der
Ausgestaltungsmoglichkeiten und Gefahrdungen dieses Rechts (Kernproblem 5:
»Partizipation®).

Die Fachlehrpléne weisen ihren besonderen fachlichen Beitrag zur Auseinandersetzung
mit den Kernproblemen aus.
Fir die unterrichtliche Orientierung an den Kernproblemen gilt:

- Sie bezieht das in den Schulféchern zu vermittelnde Wissen und Konnen in die
sachgerechte Bearbeitung der Kernprobleme ein.

- Sie stellt Kriterien zur Auswahl und Akzentuierung notwendiger Unterrichtsthemen
bereit.

- Sie greift die Uber die Fachgrenzen hinausweisenden Probleme und Aufgaben auf
und fahrt so zur Entwicklung fachertbergreifender Arbeitsformen.

1.2.2 DieVermittlung von Schlisselqualifikationen
und Kompetenzen

Schlisselqualifikationen

Als Schlusselqualifikationen werden die grundlegenden Einsichten und Einstellungen,
Fahigkeiten und Fertigkeiten bezeichnet, die den Schilerinnen und Schilern die
Gestaltung ihres individuellen Lebens und die Teilnahme am gesellschaftlichen
Handeln ermoglichen.

Zu ihrer Entfaltung und Vermittlung tragen alle Facher bei, entsprechend ihren
unterschiedlichen fachlichen Sichtweisen und Methoden, geleitet von dem Blick auf die
fachertbergreifenden Ziele der Grundbildung.

Unter diesem Aspekt formulieren die Lehrpléne auch die Beitrége der Facher zur
Entwicklung der kognitiven, affektiven, &sthetischen, motorischen, praktisch-
technischen und sozialen Fahigkeiten der Schilerinnen und Schiler sowie ihrer
Moglichkeiten, das eigene Leben an religiosen und philosophischen Sinndeutungen zu
orientieren.

Die oben dargestellten Ziele der Grundbildung schlief3en fur alle Féacher auch die
Vermittlung grundlegender instrumenteller Kenntnisse, Fahigkeiten und Fertigkeiten
ein, die as , Kulturtechniken* unentbehrlich sind: vom Lesen, Schreiben, Rechnen bis
hin zur Benutzung informationstechnischer Hilfsmittel, von Arbeits- und Lerntechniken
bis hin zu motorischen und asthetischen Ausdrucks- und Gestaltungsformen.
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Kompetenzen

In den Fachlichen Konkretionen werden diese unterschiedlichen Leistungen der Féacher
als Beitrége des Faches zur Vermittlung von Kompetenzen beschrieben. Die Aussagen
zu den Kompetenzen sind auf den Prozeld des schulischen Lernens und Arbeitens
bezogen und gegliedert in Aussagen zur Sachkompetenz, Methodenkompetenz,
Selbstkompetenz und Sozialkompetenz. Sie sind Aspekte einer auf Handeln gerichteten
und als Ganzes zu vermittelnden Lernkompetenz.

1.3 Grundsitze der Unterrichtsgestaltung

Das Konzept der in 1.2 dargestellten Grundbildung erfordert Sozial- und

Arbeitsformen, die es den Schilerinnen und Schilern ermdglichen,

- den Unterricht aktiv und selbstverantwortlich mitzugestalten

- eigene Schwerpunkte zu setzen und unterschiedliche Lernwege zu entwickeln
(differenzierendes und individualisierendes Lernen)

- partnerschaftlich mit anderen zu lernen und zusammenzuarbeiten (soziales Lernen).

Dabei haben auch solche Arbeitsformen ihren Stellenwert, die geeignet sind,
lehrgangsorientiert z. B. Informationen und Sachverhalte gezielt und im Uberblick zu
vermitteln oder Grundfertigkeiten systematisch einzutiben und zu festigen.

1.3.1 FachbezogenesLernen

Eine der grundlegenden Formen schulischen Lernens ist das fachbezogene Lernen. Der
Fachunterricht ist bestimmt durch

- den Bezug auf die jeweiligen Fachwissenschaften und ihre Systematik

- die didaktische und methodische Durchdringung fachlicher Inhalte

- den Beitrag des Faches zur Bildung und Erziehung.

Mit der Arbeit in den Féchern verbindet sich ein Lernen, das weiterfiihrende Lebens-,
Denk- und Handlungszusammenhénge ertffnet, in denen die Schilerinnen und Schiler
den Sinn des zu Lernenden erfassen und erfahren konnen. Um dieses Lernen in
Zusammenhangen zu gewdhrleisten, kommt dem themenzentrierten und dem
facheribergreifenden Arbeiten besondere Bedeutung zu.
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1.3.2 Themenzentriertes Arbeiten

Im Mittelpunkt des Unterrichts stehen Themen, die den fachbezogenen und den
fachertbergreifenden Unterricht auf notwendige Fragestellungen konzentrieren. Solche
Themen haben sinngtiftende und ordnende Funktion und bilden in sich geschlossene
L ernzusammenhange. Diese Zusammenhange ergeben sich aus

- den Erfahrungen und Vorstellungen der Schilerinnen und Schiler (Lebenswelt-
bezug)

- den durch das Konzept der Grundbildung bezeichneten Aufgaben (Bezug zur
Grundbildung)

- dem fachlichen Bemiihen um Wissen, Konnen und Erkenntnis (Fachbezug).

Die genannten Bezlige konnen in den einzelnen Themen unterschiedlich gewichtet sein.

Themenzentriertes Arbeiten ist verbindlich. Spezifische Aussagen zur Verbindlichkeit
finden sich in den Fachlichen Konkretionen unter 2.3 bzw. 2.4.

Wie mit den Themen im Unterricht umgegangen werden kann, wird in den Lehrplanen
an verschiedenen Stellen erlautert (vgl. Fachliche Konkretionen 2.3 bzw. 2.4).

1.3.3 Féacheribergreifendes Arbeiten

Die Lehrplane nehmen auch mit dem fachertbergreifenden Arbeiten die padagogische
Forderung nach dem Lernen in Zusammenhdngen auf. Das didaktische
Selbstverstandnis und die Unterrichtspraxis eines jeden Faches schlieffen das
Zusammenwirken der Fécher ein.

Féchertbergreifendes Arbeiten ist verbindlich. Es ist Aufgabe der Lehrkrafte und der
Konferenzen im Rahmen ihrer Zustandigkeiten, diese Intention umzusetzen sowie
Formen, Umfang und Organisation des fachertbergreifenden Arbeitens zu entwickeln.
Dabel werden die besonderen Bedingungen der Schulart und der einzelnen Schule
sowie die Erfahrungen und Vorstellungen der jeweiligen Lerngruppe einbezogen. Diese
Regelungen schaffen Gestaltungsrdume fir die einzelne Schule und erdffnen ihr
Moglichkeiten, eigene Profile zu entwickeln.

Um die Zusammenarbeit der Facher zu ermdglichen und zu férdern, folgen alle
Lehrplane einer einheitlichen Grundstruktur. Fur die notwendigen Absprachen tber das
facheribergreifende Arbeiten sind sie auch auf der thematischen Ebene in vielen
Bereichen aufeinander abgestimmit ( vgl. Fachliche Konkretionen 2.3 bzw. 2.4).*

* Zu den Moglichkeiten fachertbergreifender Zusammenarbeit vgl. auch |PTS-Arbeitspapiere
zur Unterrichtsfachberatung ,, Formen und Methoden fécheriibergreifenden Arbeitens®, Kiel 1997
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1.3.4 Aufgabenfelder von allgemeiner padagogischer Bedeutung

Die Auseinandersetzung mit den Kernproblemen (vgl. 1.2.1) schliefit auch solche
Bildungs- und Erziehungsaufgaben ein, die bereits Bestandteil des Unterrichts sind und
fir die Dokumentationen, Handreichungen oder Materialien fir den Unterricht
vorliegen. Form, Umfang, Organisation und Verbindlichkeit sind zumeist durch Erlasse
geregelt. lhre Intentionen und Inhalte werden Uberwiegend themenzentriert und
fachertbergreifend erarbeitet. In der einzelnen Schule soll Versténdigung dartber
gesucht werden, wie und mit welchen Schwerpunkten diese Aufgabenfelder bearbeitet
werden konnen.

Die padagogischen Aufgaben ergeben sich aus Bereichen wie
- Medien

- Informations- und Kommunikationstechnologien
- Berufs- und Arbeitswelt

- Verkehr

- Gesundheit

- Partnerschaft und Sexualitét

- Gewalt

- Sucht

- Umwelt

- Darstellendes Spiel

- Niederdeutsch, regional auch Friesisch

- Interkulturelles Lernen

- Europa

- Eine Welt.

Hinweise auf Erlasse und Materialien enthélt der Anhang.

1.4 Schulstufen und Schularten

Die Lehrplane gehen aus von der im Schulgesetz festgelegten Gliederung des
Schulwesens in Schulstufen und Schularten und tragen - unter Berticksichtigung des
Bildungsauftrages der einzelnen Schulart - dazu bei, die gemeinsamen Bildungs- und
Erziehungsziele in den Mittel punkt der Arbeit in allen Schulen zu riicken.

Fir den gemeinsamen Unterricht von behinderten und nichtbehinderten Schilerinnen
und Schulern - nach der Ordnung fur Sonderp&dagogik (OSP) - sind die Lehrpléne in
der Differenzierung umzusetzen, die ene individuelle Forderung behinderter
Schilerinnen und Schiler erméglicht.
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1.4.1 Der Ubergang von der Grundschule zur Sekundarstufe |

Sowohl der Lehrplan Grundschule als auch die Lehrplane der Sekundarstufe | folgen
dem Konzept der gemeinsamen Grundbildung, das in der oben entfalteten Weise auf die
Situation der Schilerinnen und Schiler, ihre Erfahrungen, Lernvoraussetzungen und
Lernmoglichkeiten bezogen ist.

Die Lehrpléne stellen die Zusammenarbeit zwischen den Lehrkraften der Grundschule
und der weiterfihrenden allgemeinbildenden Schule auf eine gemeinsame Grundlage.
Sie schaffen damit auch die Voraussetzungen daftr, dal3

- die Lehrkréfte der abgebenden und der aufnehmenden Schulen sich in Bildungs- und
Erziehungsfragen abstimmen und

- die Schilerinnen und Schiler die Herausforderungen der néchsten Schulstufe
annehmen konnen.

Um die Kontinuitét der Erziehungs- und Bildungsarbeit beim Ubergang sicherzustellen,
sind den Fachlichen Konkretionen jedes Lehrplans der Sekundarstufe | Ausfihrungen
zur Lernausgangsiage vorangestellt. Hier werden unter fachspezifischem Blickwinkel
diein der Grundschule erworbenen Erfahrungen und Kenntnisse, Lernstrategien und
-fahigkeiten dargelegt, die die Lehrkréfte in der Sekundarstufe | kennen und
beriicksichtigen sollen.

Unter féchertbergreifendem Blickwinkel ist am Ende der Grundschule von folgenden
V oraussetzungen auszugehen:

Die Grundschule hat den Schulerinnen und Schilern grundlegende Fahigkeiten,
Fertigkeiten, Kenntnisse und Einstellungen, die fir eine weiterfiihrende Bildung
unerldfdlich sind, vermittelt, insbesondere im Lesen, Schreiben und Rechnen, im
Beobachten, Erkunden, Ordnen, Vergleichen, Experimentieren, Auswerten, Darstellen
und Gestalten.

Die Schilerinnen und Schiler haben Formen gemeinsamen Lebens
und Arbeitens kennengelernt und eingeiibt, wie z. B.

- das Erkennen und Bearbeiten von Problemen in der Lerngruppe

- das gegenseitige Helfen

- das gemeinsame und individuelle Entwickeln von Lernwegen und L dsungsstrategien
- und die Rucksichtnahme auf die Lern- und Lebensbeduirfnisse anderer.

-10-
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1.4.2 Schulartprofile, Abschliisse und Uber génge

Die Lehrpléne der Sekundarstufe | formulieren im Rahmen einer gemeinsamen Struktur
eine in allen Schularten zu vermittelnde Grundbildung, deren oben dargelegtes K onzept
auch Grundsétze der Unterrichtsgestaltung einschlief3t. Sie regen damit die Kooperation
zwischen den Schularten an.

Die Lehrplane enthalten auch weiterfihrende Angaben zu den Schulartprofilen; sie
reichen von einer Zusammenstellung der Kriterien, die fur die Ausgestaltung des
jeweiligen Schulartprofils mal3geblich sind, bis zu gesondert ausformulierten
schulartspezifischen Teilen. Die Lehrplane sehen somit eine differenzierende,
fachbezogene Entwicklung von Schulartprofilen vor. Diese sind insbesondere aus den
auf die jeweiligen Abschliisse und Ubergdnge bezogenen Anforderungen der
Hauptschule, der Realschule, des Gymnasiums und der Gesamtschule (88 12 bis 16
SchulG) abzuleiten.

Dabel werden hier auch die Besonderheiten der Schularten berlicksichtigt, die
zurtickzufuhren sind auf

- die ingttutionellen Rahmenbedingungen, wie Fécherkanon, Stundentafel,
schulartbezogene Regelungen

- und die unterrichtlichen Rahmenbedingungen, wie Lernvoraussetzungen, Begabung
und Leistung der Schilerinnen und Schiler.

1.4.3 Vorbereitung auf die Berufs- und Arbeitswelt

Alle Schularten der Sekundarstufe | stehen vor der gemeinsamen Aufgabe, die
Schilerinnen und Schiuler auch auf die Berufswelt vorzubereiten. Besonders in den
letzten Schuljahren sollen die Schulerinnen und Schiler - je nach Schulart in
unterschiedlicher Ausrichtung und Gewichtung - in die Grundstrukturen der Berufs-
und Arbeitswelt eingefihrt werden.

Diese Aufgabe wird von verschiedenen Fachern in viefdtigen Formen
wahrgenommen. Die L ehrplane weisen in unterschiedlichen Zusammenhangen hin auf

- die Behandlung berufsbezogener Themen in den einzelnen Fachern

- die Verstérkung fachertbergreifenden Unterrichts Uber die Zusammenhange der
Arbeitswelt

- den Erwerb von Schltsselqualifikationen und Kompetenzen im Hinblick auf die
Anforderungen der Berufswelt

- die Vernetzung des Lernens in der Schule mit Lernorten in Handwerk, Handel,
Industrie und Dienstleistung

- die Vorbereitung, Durchfiihrung, Betreuung und Auswertung von Berufs- und
Betriebspraktika.

-11 -
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1.5 Leistungen und ihre Bewertung

Der Entwicklung und Forderung von Leistungsbereitschaft und -fahigkeit kommt grof3e
Bedeutung zu. Leistungen werden nach padagogischen und fachlichen Grundsédtzen
ermittelt und bewertet.

Leistungsbewertung wird verstanden as Dokumentation und Beurteilung der
individuellen Lernentwicklung und des jewells erreichten Leistungsstandes. Sie
berticksichtigt nicht nur die Ergebnisse, sondern auch die Prozesse schulischen Lernens
und Arbeitens. Leistungsbewertung dient als kontinuierliche Rickmeldung for
Schilerinnen, Schiler, Eltern und Lehrkréfte und ist eine wichtige Grundlage, wenn es
darum geht, zu beraten und zu fordern.

Die Leistungsbewertung orientiert sich an Kriterien, die sich aus dem Beitrag des
jeweiligen Faches zum Erwerb von Kompetenzen ergeben.

Neben den Leistungen im Bereich der Sach- und Methodenkompetenz sind auch Stand
und Entwicklung der im Unterricht vermittelten Selbst- und Sozialkompetenz zu
bewerten. Dazu gehtdren solche Fahigkeiten, Einstellungen und Haltungen, die
besonders fur das selbstandige Lernen und das Lernen in Gruppen wichtig sind. Sie
werden in Unterrichtsformen sichtbar und erfa3bar, die durch Selbstorganisation und
Zusammenarbeit gekennzeichnet sind.

Kriterien und Verfahren der Leistungsbewertung werden den Schilerinnen und
Schilern sowie den Eltern offengelegt und erléutert.

Beurteilungsbereiche

In der Leistungsbewertung werden zwei Beurteilungsbereiche unterschieden:
Unterrichtsbeitréage und Klassenarbeiten.*

L eistungsnachweise

Leistungsnachweise werden in alen Fachern in  Form verschiedenartiger
Unterrichtsbeitrage erbracht.

Dartiber hinaus werden in bestimmten Fachern Klassenarbeiten angefertigt. In diesen
Fachern ist zu berticksichtigen, dal} der Bereich Unterrichtsbeitrége ein stérkeres
Gewicht hat als der der Klassenarbeiten.

Beurteilungsbereich , Unterrichtsbeitr age®
Unterrichtsbeitrége umfassen ale Leistungen, die sich auf die Mitarbeit und
Mitgestaltung im Unterricht und im unterrichtlichen Kontext beziehen. Zu ihnen
gehdren

mundliche Leistungen

praktische Leistungen

schriftliche Leistungen, soweit es sich nicht um Klassenarbeiten handelt.

* Zur Leistungsbewertung in den Wahlpflichtkursen der Klassenstufen 9 und 10 der Realschule vgl. die
jeweils gultigen Erlasse.

-12-
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Bewertet werden kdnnen im einzelnen z.B.

- Beitrage in Gruppen- und Unterrichtsgesprachen

- Vortragen und Gestalten

- Erledigen von Einzel- und Gruppenaufgaben, Beitrdge zu Gemeinschaftsarbeiten
- Projektauftrdge und - prasentationen

- Hausaufgaben, Haushefte, Arbeitsmappen

- Praktisches Erarbeiten von Unterrichtsinhalten

- Schriftliche Uberprifungen / Tests ( bis zu 20 Minuten Dauer)

- Protokolle, Referate

- Medienproduktionen (méglichst unter Einbeziehung elektronischer Medien).

Beurteilungsbereich , Klassenar beiten®

In den Fachern, in denen Klassenarbeiten angefertigt werden, finden sich unter 2.5
(Fachliche Konkretionen) ndhere Aussagen zu Zahl und Dauer der Klassenarbeiten.

Die Klassenarbeiten kdnnen sich auch aus fachertibergreifendem Unterricht ergeben.

Besonder e Regelungen

- Zur Leistungsermittiung und zur Leistungsbewertung behinderter Schilerinnen und
Schiler vgl. 8 7 Abs. 1 und 2, 8 12 Abs. 3 der Ordnung fiir Sonderpédagogik (OSP)

- Zur Leistungsbewertung von Schilerinnen und Schilern mit einer anderen als der
deutschen Muttersprache vgl. 8 2 Abs. 4 der Zeugnisordnung (ZO)

- Zur Leistungsbewertung von Schilerinnen und Schilern mit ausgepragten
Rechtschreibschwierigkeiten oder einer formlich festgestellten
Rechtschreibschwéche vgl. 8 2 Abs. 4 der Zeugnisordnung (ZO) und den Erlal3
, Forderung von Schilern mit L ese-Rechtschreibschwéche (L egasthenie)”.

Zeugnisnote
Die Zeugnisnote wird nach fachlicher und padagogischer Abwagung aus den Noten fir
die Unterrichtsbeitrage und ggf. fur die Klassenarbeiten gebildet. Bei der
Gesamtbewertung hat der Bereich Unterrichtsbeitrdge ein stérkeres Gewicht als der
Bereich Klassenarbeiten. Entsprechendes gilt, wenn nach 8§ 35 SchulG
Berichtszeugnisse anstelle von Notenzeugnissen treten.

Fachspezifische Hinweise

Fachspezifische Hinweise zur L eistungsbewertung werden unter 2.5 gegeben.
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2 Fachliche Konkretionen

2.1 Lernausgangsiage

Im Heimat- und Sachunterricht der Grundschule sind erste physikalische und chemische
Inhalte in Ansétzen thematisiert worden. Stérker pragen Alltagserfahrungen und der
Umgang mit Medien das physikalische Vorwissen der Schilerinnen und Schiler. Der
Anfangsunterricht im Fach Physik orientiert sich deshalb an Méglichkeiten, mit den
vorunterrichtlichen Vorstellungen umzugehen. Zu ihnen gehéren das Anknipfen, das
Umdeuten und das Konfrontieren. Beim Anknipfen und Umdeuten versucht man, einen
kontinuierlichen Ubergang von den Alltagsvorstellungen zu den physikalischen
Vorstellungen zu finden. Im Falle des Anknupfens geht man von solchen Aspekten der
Vorstellungen aus, die sich relativ leicht zu den wissenschaftlichen Vorstellungen
weiterentwickeln lassen. Umdeuten heildt, eine Alltagsvorstellung physikalisch neu zu
deuten. Beim Konfrontieren stellt man dagegen ganz bewuf(3t den Gegensatz zwischen
den Schulervorstellungen und der wissenschaftlichen Vorstellung heraus. Es wird
versucht, die Schilerinnen und Schiler in kognitive Konflikte zu bringen.

2.2 Der Beitrag des Faches zur Grundbildung

2.2.1 Der Beitrag des Faches zur Auseinander setzung mit den Kernproblemen

Das Fach Physik als Lehre von der unbelebten Natur leistet einen grundlegenden
Beitrag zur Bewadltigung von Kernproblemen. Physikalische Sachverhalte und
Zusammenhange bestimmen in hohem Grad das Denken des Menschen und seine
Einstellung zur Natur. Die Anwendung physikalischer Erkenntnisse in der Technik
greift tief in sein gesamtes Leben ein und nimmt damit wesentlich Einflu? auf die
Gestaltung wirtschaftlicher, technischer und sozialer Rahmenbedingungen.

Dem Physikunterricht kommt deshalb die Aufgabe zu, physikalische Kenntnisse zu
vermitteln, Interesse an physikalischen Fragestellungen zu wecken, die Schulerinnen
und Schiler zu einer begrifflichen Durchdringung physikalischer Gesetze anzuleiten
und die Voraussetzung fur deren sachgerechte Anwendung zu schaffen. Die vermittelte
physikalische Bildung soll die Schilerinnen und Schiller befahigen, Uberlegungen zu
den Mdglichkeiten und Grenzen des technischen Fortschritts anzustellen und
nachzuvollziehen sowie potentielle Gefahren in  ihrem Ursache-Wirkungs-
Zusammenhang qualitativ und, wenn erforderlich auch quantitativ zu beurteilen.

Das Fach Physik hat zusammen mit den Fachern Biologie und Chemie die Aufgabe,
Schilerinnen und Schiler in die al's naturwissenschaftliche Methode bezeichnete Denk-
und Arbeitsweise einzufiihren. Der enge facherlibergreifende Zusammenhang zur
Mathematik weist dem Physikunterricht in diesem Rahmen eine Sonderstellung zu.
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Die Exaktheit physikalischer Begriffsbildungen und die streng giltigen
Zusammenhange physikalischer Grof3en sind charakteristisch fur den Physikunterricht,
der damit vielfatig anwendbare und tragende Problembeschreibungs- und
L 6sungswerkzeuge bereitstellt. Damit liefert der Physikunterricht die Grundlagen fur
die Bearbeitung naturwissenschaftlicher Fragestellungen.

Der sparsame Umgang mit Energieressourcen wird haufig problematisiert und wird im
Sinne von Energiesparprogrammen in der Offentlichkeit akzeptiert und umgesetzt. Das
Fach Physik leistet einen entscheidenden Beitrag zur fachlichen Aufarbeitung der
Energieproblematik. Dabei kann auch die enge Verbindung der
naturwissenschaftlichen Facher untereinander sowie der Zusammenhang mit
wirtschaftlichen und politischen Fragestellungen verdeutlicht werden. Die relativ
komplexen Zusammenhange zwischen Energie, Energietrager und
Antriebsmechanismen erfordern, dal3 die Schilerinnen und Schiler die Begriffe und
Zusammenhange nicht punktuell, sondern im Verlauf eines insgesamt darauf
ausgerichteten Physikunterrichts der Mittel stufe erwerben.

Eine intensive Nutzung fossiler Energiequellen fuhrt zu bequemer Verflgbarkeit von
Energie, stellt aber durch die Gefahr von Klimadnderungen zunehmend ein globales
Problem dar. Die Schilerinnen und Schiler lernen einen vereinfachten
Wirkungszusammenhang kennen, der die Erhohung der Oberflachentemperatur der
Erde durch eine erhohte Kohlendioxid-Konzentration in der Atmosphére beschreibt.
Die Eingrenzung des Problems fuhrt auf ene eingeschrdnkte Nutzung von
nichtregenerativen Energiequellen, wie z. B. Erddl und Erdgas, und die Suche nach
leistungsfahigen regenerativen  Energiequellen. Diese Fragen werden im
Physikunterricht ihrer Wichtigkeit entsprechend in groRRer Breite behandelt. Sie
befassen sich z.B. mit dem Energieumsatz im Fahrzeugverkehr in Abhangigkeit vom
Verkehrsmittel und vom Fahrverhalten, wobel auch Energieumsatz und Komfort
einander gegenuibergestellt werden. Sie befassen sich auch mit der Heizung, die einen
wesentlichen Anteil des privaten Energieumsatzes ausmacht. Einsparpotentiale werden
am Beispiel des Einsatzes elektronischer Regelungen thematisiert.

Die technische Nutzung der Kernenergie liefert zur Zeit einen wesentlichen Beitrag zur
Energieversorgung. Der Versuch einer Abschdtzung von Chancen und Risiken erfordert
grundlegende Kenntnisse der Wirkungszusammenhange, die den Schilerinnen und
Schilern vermittelt werden. Auf der Basis dieser Kenntnisse soll im Physikunterricht
eine weitgehend emotionsfreie Abwéagung von Nutzen und Gefahren stattfinden. Dabel
sind auch Fragen der militérischen Nutzung der Kernspaltung sowie Probleme der
Nuklearmedizin, die auf die Behandlung von Krankheiten zielt, zu beriicksichtigen.

Mit dem Transport von Energie ist auch ein Transport von Information verbunden, der
in den vergangenen Jahrzehnten durch die rasche Entwicklung von preiswerten
Computern und den Ausbau von Datennetzen zunehmend an Bedeutung gewonnen hat.
Die Speicherung und der Transport von Daten berthren haufig grundlegende
physikalische Themen.
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Die zentrale Behandlung der Thematik erfolgt im Informatikunterricht, wobei ein
vergleichsweise hohes Abstraktionsniveau zugrundegelegt wird. Im Physikunterricht
werden deshalb, auch im historischen Ruckblick, Geréte wie Relais, Mikrophon,
Lautsprecher, Telefon, Magnetbandgerdt und Fernsehgerdt behandelt, Gerdte und
Anlagen aso, ohne die eine funktionierende technische Zivilisation nicht denkbar wére.
Nicht zuletzt haben die der Kommunikation dienenden Anlagen das Bewulitsein des
Zusammenlebens und der gegenseitigen Abhangigkeit in der Einen Welt geschérft.

Zum Thema Informationstibertragung sind neben el ektrischen Geréten auch optische zu
rechnen. Optisch wirksame Malnahmen konnen wesentlich zur Erhéhung der
Sicherheit im Stral3enverkehr beitragen und schiitzen damit die eigene Gesundheit und
die anderer Menschen. Mit Hilfe von Brillen kann Fehlsichtigkeit auf einfache Weise
korrigiert werden. Optische Geréte haben besonders in der Medizin eine Reihe von
Durchbriichen ermdglicht. Das Mikroskop im Zusammenhang mit der Bekdmpfung der
Infektionskrankheiten gehort ebenso dazu wie das Endoskop, das neue Diagnose- und
Operationstechniken ermoglicht.

Der Lehrplan beriicksichtigt die Gleichstellungsproblematik auf unterschiedliche Weise.
Die Beispiele, an denen bestimmte physikalische Prinzipien und Gesetzmaliigkeiten
erarbeitet werden sollen, sind bewuf3 so ausgewahlt worden, dal3 Madchen aufgrund
ihrer vor- und auRerunterrichtlichen Erfahrungen einen Zugang finden und, wie
Interessenstudien ergeben haben, auch ein anhaltendes Interesse entwickeln kénnen.
Eine breite Aufarbeitung technischer Vorerfahrungen im Unterricht soll eingeschrénkt
werden, um nicht Erfahrungsbereichen, die den Madchen zumeist nicht vertraut sind,
ein zu hohes Gewicht zu verleihen. Die stérkere Betonung féachertbergreifender
Aspekte, speziell im Zusammenhang mit biologischen Themen, unterstiitzt dieses
Anliegen.

2.2.2 Der Beitrag des Faches zur Vermittlung von Kompetenzen

Sachkompetenz
Beobachten und Beschreiben unter Anwendung physikalischer Begriffe:
- Entwickeln objektiver Begriffe und Definitionen
- Definieren von Grofeen
- Anwenden physikalischer Begriffe zur Beschreibung und Klassifikation von
Vorgéngen und Sachverhalten
- Formulieren, Interpretieren und Anwenden von physikalischen Gesetzen
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M ethodenkompetenz
Erkennen und Ldsen von Problemen:
- Erkennen von Eigenschaften, Zusammenhéngen und Problemen
- Lodsen von Problemen unter Anwendung physikalischer Kenntnisse
- Aufstellen und Uberpriifen von Arbeitshypothesen

Selbstandiges Experimentieren:
- Erwerben von Fertigkeiten im Umgang mit Geréten
- Zielgerichtetes Durchfiihren von Experimenten
- Planen von Versuchsaufbauten und Versuchsdurchfihrungen

Interpretieren von Mef3daten und Auffinden von Zusammenhéngen:
- Verarbeiten und Einschéatzen von Mef3daten
- Interpretieren von Mef3daten und graphischen Darstellungen

Entwickeln und Anwenden von Modellvorstellungen:
- Entwickeln von Modellvorstellungen
- Anwenden von Modellvorstellungen
- Erkennen der Grenzen von Modellvorstellungen

Anwenden physikalischer Kenntnisse:

- Erkennen und Erkldren physikalischer Sachverhalte in der Natur und in
technischen Geréten

- Erkennen von Konsequenzen physikalischer Forschung durch ihre technische
Anwendung

Selbstkompetenz
Schematisieren und Vereinfachen:
- Erkennen, dal3 sich ein grofer Bereich von Phéanomenen mit wenigen Begriffen
Uberschaubar strukturieren 183t und dal3 dabei Vereinfachungen erforderlich sind
- Uber einen Sachverhalt Material zusammenstellen, auswahlen und nutzen

Strategien fur das eigene Handeln:
- Eigene Experimente schrittweise planen, aufbauen, testen und optimieren
- Die Maoglichkeiten des sinnvollen und sparsamen Einsatizes von
Energieressourcen erkennen und danach verantwortlich handeln

- Konstruktive Mal3nahmen zur Erhéhung der eigenen Sicherheit kennen, physika
lisch begriinden und nutzen

Personliche Sicherheit durch rationale Beschreibung von Vorgéngen in Natur
und Technik:

- Rationale Vorstellungen zur Beschreibung naturwissenschaftlicher Vorgange
entwickeln und verbalisieren

- Abhangigkeiten von der Versorgung mit Energie und Information benennen und
bewerten
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Sozialkompetenz
Kooperieren in der Kleingruppe:
- Arbeitsteilung und Zuarbeiten bei Schiileriibungen in Kleingruppen
- Planung und Durchfiihrung gemeinsamer Probleml ésungsstrategien

Meinungsaustausch in der Grol3gruppe:
- Die Organisation einer Gruppendiskussion akzeptieren und sachbezogene
Beitrage leisten
- Selbst den Verlauf einer Diskussion zielgerichtet leiten

L ebensstandard und Schonung von Ressourcen:
- Die Unvereinbarkeit von Zielvorstellungen (beispielsweise maximale Sicherheit
und preiswerte Verfugbarkeit) erkennen und physikalisch begrtinden
- Konsequenzen fir das eigene Handeln begriinden und umsetzen

Nutzen und Gefahren technischer Anlagen:

- Unterschiedliche Gewichtungen in Abhéngigkeit von den Lebensumstanden und
der personlichen Einstellung akzeptieren und sachlich vertreten

- Erkennen von Konseguenzen physikalischer Forschung durch ihre technische
Anwendung
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2.3 Themen

Bel der Planung und Durchfiihrung des Unterrichts sind die Richtlinien zur Sicherheit
im naturwissenschaftlichen Unterricht (Beschlul® der KMK vom 9. September 1994) zu
beriicksichtigen, hierzu auch der Runderla? des Ministeriums fiar Bildung,
Wissenschaft, Forschung und Kultur des Landes Schleswig-Holstein (SINUS) vom 6.
September 1996 (NBL.MBWFK. Schl.-H., S. 372) sowie die Schriftenreihe des
BAGUV  (Best.Nr.GUV 57.1.29) und die einschldgigen Rechtss und
Verwaltungsvorschriften einschliefdlich der DIN - Normen.

Uber sicht

Die Themenfolgen fur die Hauptschule, Realschule und fir das Gymnasium weisen
ahnliche Themen mit schulartspezifischer Schwerpunktsetzung auf. Dies wirkt sich in
Teilbereichen in einer gegeneinander verschobenen zeitlichen Anordnung der Themen
aus. Der fur die Hauptschule kombinierte Physik- und Chemielehrplan weist die
chemisch orientierten Themen in der Ubersicht unter 2.4.1 aus.

Themenbereiche Schularten
Klassenstufen
Elektrischer Strom HS RS GY
7 7 7
Temperatur und Warme HS RS GY
7 7 7
Geradlinige Lichtausbreitung HS RS GY
8 7 7
Bewegungen RS GY
8 7
Elektromagnetismus RS GY
8 8
Dichte und Druck GY
8
Bildentstehung und optische RS GY
Geréte 8 8
Farben RS
9
Elektrischer Strom und Spannung HS GY
8 9
Kraft und Energie HS RS GY9
8 9
Warme und Klima GY
9
Mikroel ektronik RS GY
10 9
Elektrische Energietibertragung RS GY
9 10
Kernenergie HS RS GY
9 10 10
Energieversorgung HS RS GY
9 10 10
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24 Schularten
2.4.1 Hauptschule (Physik/Chemie)

Im Physik-/Chemieunterricht der Hauptschule wird der Umweltbezug der Themen im
Mittelpunkt der Betrachtungen stehen. Umweltbezogene Probleme sind Ausgangspunkt
von Unterricht oder bieten Anlal3, Uber Anwendungss und Lebensbedeutung
nachzudenken. In einem problemorientierten Unterricht wird den Schilerinnen und
Schilern ermdglicht, sich mit ihren Interessen, Erfahrungen und Fragestellungen
einzubringen, um so die Erarbeitung physikalischer und chemischer Begriffe,
Gesetzmaldigkeiten und Arbeitsverfahren zu beglnstigen. Selbsttétigkeit und
Selbstandigkeit der Schilerinnen und Schiler haben in der Hauptschule einen hohen
Stellenwert. Daher sind im Unterricht Schillerversuche zu bevorzugen, wenn es von der
Sicherheit her zuléssig ist.

Mathematisierungen sind fUr die Bearbeitung physikalischer Inhalte oftmals notwendig,
deshalb ist eine facherverbindende Zusammenarbeit mit der Mathematik anzustreben.
Dabel ist auf das Leistungsvermogen der Schilerinnen und Schiler im besonderen
Mal3e Rucksicht zu nehmen; differenzierende Arbeitsweisen sind denkbar.

Im Bereich der Chemie ist die Einfuhrung wichtiger Elementsymbole einzubeziehen.
Chemische Vorgange (Reaktionen) sollen zumindest in ener Wortgleichung
ausgedriickt werden. Eine dartiber hinausgehende Verwendung der Symbolsprache ist
anzuraten, wenn das Lernverhalten und Leistungsvermbgen der Schilerinnen und
Schiler dieses zul &lt.

Der Unterricht zu den Themen ,Der elektrische Stromkreis® und , Lebensgrundlage
Wasser® dient schwerpunktméldig zur Einflhrung in die Arbeitsmethoden der Physik
und Chemie. Insbesondere werden die Schilerinnen und Schiler in die Grundtechniken
des Experimentierens eingefthrt. Hierbel werden Sicherheitsbestimmungen und
Verhaltensvorschriften im Physik-/Chemieunterricht angesprochen.

Die Anordnung der Themen erfolgt auch unter Ubergeordneten Leitgedanken. Die
Verzahnung von Physik- und Chemiethemen im Fach Physik/Chemie der Hauptschule,
die anwendungsbezogene Erarbeitung des Energiebegriffes und die schrittweise
Entwicklung der Teilchenvorstellung von einem Kugelmodell zum differenzierten
Atommodell geben die Themenabfolge im allgemeinen vor. Die Inhate sind dann as
verbindlich anzusehen, wenn in den Hinweisen nicht auf Alternativen hingewiesen
wird.

Fir das Verstandnis der elektrischen Arbeit und Leistung ist es empfehlenswert, den
mechanischen Arbeits- und Leistungsbegriff vorher zu erarbeiten.
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Die Vorstellungen vom Aufbau der Materie werden schrittweise differenziert:

Bel der Bearbeitung der Themen ,Lebensgrundlage Wasser® und , Temperatur und
Warmetransport® werden die Phanomene mit Hilfe eines einfachen Kugelmodells
plausibel gemacht. Die Anordnung der Teilchen kann gepackt, verschiebbar, frei
beweglich sein. Die Wirkung der Teilchen aufeinander fuhrt bei den Themen , Luft -
ein lebensnotwendiger Stoff* und ,, Metalle und ihre Bedeutung* dazu, dal3 die Ladung
als eine Eigenschaft der Teilchen hinzutritt. Das einfache Kugelmodell mul® modifiziert
werden. Damit wird u. a. das Anlagern und Trennen von Teilchen erklért. Die
Vorstellung von Elektronen als Ladungstréger wird angebahnt. Das Thema , Vorsicht
atzend!* (Sauren-Salze-Laugen) vertieft die bisherige Vorstellungen Uber den Aufbau
der Materie und fuhrt zum lonenbegriff; das Thema ,, Energienutzung - Méglichkeiten
und Probleme” stellt den Zusammenhang von Stoffeigenschaft und Molekularaufbau
her. Im Thema ,Radioaktivitit und Kernenergie® wird das Atommodell
notwendigerweise zu einem Kern-Hille-Modell modifiziert.

Der Energiebegriff stellt ein universelles Konzept dar, das zur Beschreibung und
Deutung vieler Vorgange benutzt werden kann.

Im Thema ,,Wir heizen" wird die Wéarme als Energieform und der Energietransport
qualitativ betrachtet. Eine quantitative Aussage erfolgt im Thema , Einfache Geréte
erleichtern die Arbeit” Gber die mechanische Energie, im Thema , Elektrizitat kostet
Geld* Uber die elektrische Energie sowie im Thema , Nahrungsmittel* Gber die in der
Nahrung gespeicherte chemische Energie. Betrachtungen von Energieumwandiungen
schérfen den Energiebegriff. Eine weitere Vertiefung und umfassende Betrachtung
erfolgt bel den Themen ,Energienutzung - Maoglichkeiten und Probleme* und
,Radioaktivitdt und Kernenergie® unter dem Gesichtspunkt ener sinnvollen
Energienutzung.

-22.



Fachliche Konkretionen Physk/Chemie Hauptschule

Uber sicht Physik/Chemie Hauptschule

Aussagen zur Verbindlichkeit

- Die Themen und Inhalte sind fir die einzelnen Klassenstufen verbindlich.

- Diebel den Themen angegebenen Stundenzahlen dienen als Orientierungshilfe fir die
Planung der unterrichtlichen Umsetzung und setzen einen Zeitrahmen.

Themen Inhalte K lassen-
stufen

Physik 7

1. Der e ektrische Strom- - Elektrischer Stromkreis unterschiedlicher
kreis Spannungsguellen, Geréte, Schaltzeichnungen

- Elektrische Leiter und Nichtleiter

- Reihen- und Parallelschaltungen von Geréten,
Schaltern und Spannungsquellen, Schaltbilder

- KurzschluR und Sicherung

- Wirkungen des elektrischen Stromes

Chemie

2. Lebensgrundlage Wasser |- Vorkommen von Wasser und Wasser as
Gebrauchsstoff

- Wassergewinnung, Brauchwasser,
Abwasserreinigung, belastetes Wasser

- Woasser a's Losungsmittel

- Eigenschaften von Wasser

Physik

3. Temperatur und Warme- |- Subjektives Wéarmeempfinden
transport - Temperatur und Thermometer

- Ausdehnung von Korpern bei Erwérmung und
Anwendungen in der Technik

- Warmetransport durch Leitung, Konvektion und
Strahlung

Chemie

4. Luft - ein - Bedeutung der Luft fir Lebewesen
lebensnotwendiger Stoff - Luft as Gemisch verschiedener Gase

- Bedeutung des Sauerstoffs fur die Verbrennung

- Oxidation als Reaktion mit Sauerstoff

- Verbrennungsvorgange verandern die
Zusammensetzung der Luft und belasten die
Umwelt

- Madglichkeiten der Schadstoffreduzierung

Physik 8

1. Einfache Gerdte - Kréfte
erleichtern die Arbeit - Einfache Geréte (Maschinen) verandern die
Kraft

- Hebelgesetz

- Mechanische Arbeit

2. Sehen und gesehen werden |- Sehen durch Licht

- Licht und Schatten

- Reflexion des Lichts
- Spiegelbilder

- Bilder
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Themen Inhalte Klassen-
stufen
Physik 8
3. Elektrizitéat kostet Geld Elektrische Spannung
Elektrische Stromstérke
Elektrische Leistung
Elektrische Arbeit
Chemie
4. Metdle und ihre Vorkommen und Abbau von Erzen und
Bedeutung fir Zivilisation g‘et?‘”e” et
nd Umwelt ewinnung von Metallen
und Eigenschaften der Stoffgruppe Metalle
Verarbeitung und Verwendung von Metallen
Umweltbelastung durch Metallverhiittung und
-verwendung
Recycling
5. Nahrungsmittel Ausgewogene Nahrung
Néhrstoffe in Nahrungsmitteln: Nachweis,
Bedeutung, Eigenschaft und Verwendung
Weitere Bestandteile der Nahrungsmittel
Aufbereitung und Konservierung
Chemie 9

1. Vorsicht azend!
(Sauren - Laugen - Salze)

Sauren und Laugen als unterschiedliche
Stoffgruppen

Eigenschaften und Gefahren dieser Stoffgruppen
Herstellung und Verwendung

Umweltprobleme durch Sauren und Laugen
Sauren und Laugen als elektrische Leiter
Neutralisationsreaktionen

Salze - nicht nur Kochsalz

Physik

2. Energienutzung -
Mdoglichkeiten und
Probleme

Energiequellen

Energietrager Erdol

Energiewandler

Energieabgabe mit unterschiedlichen Elektroden
und Elektrolyten

Energiewandlung und Umwelt
Energieeinsparung

3. Radioaktivitét und
Kernenergie

Radioaktive Strahlung

Biologische Wirkung radioaktiver Strahlen und
Strahlenschutz

Anwendungen der radioaktiven Strahlung
Energiegewinnung durch Kernspaltung
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Erléauterungen zu Themen und Inhalten

Thema 1; Der eektrische Stromkreis HS
Themenbereich: Elektrischer Strom
Klassenstufe 7 15 Stunden

Bezug zu Kernproblemen

Fragen zur Sicherheit im Umgang mit dem elektrischen Strom tragen zur Wahrung der
eigenen Gesundheit sowie der anderer Menschen bei. In diesem Thema werden
zahlreiche Schilerexperimente durchgefiihrt, die besonders die Madchen fir den
Umgang mit technischen Gerédten ermutigen sollen.

Vermittlung von Kompetenzen

Die Schilerinnen und Schiler erwerben die Fahigkeit, Experimente zu planen,
durchzufiihren und Sachverhalte durch Symbole auszudriicken. Sie erkennen
ursdchliche Zusammenhénge und in sich daraus ergebenen Moglichkeiten, Problemen
und Gefahren. Die Fahigkeit, mit anderen zusammenzuarbeiten, wird weiter entwickelt.

Hinweise zum Unterricht

Inhalte fachspezifische Hinweise

- Elektrischer Stromkreis, - Nach Schaltskizzen Stromkreise
unterschiedliche Spannungsquellen aufbauen und nach aufgebauten
und Geréte, Schaltzeichnungen Stromkreisen Schaltskizzen anfertigen

- Schaltzeichen nach DIN zu verwenden

- Elektrische Leiter und Nichtleiter - Neben festen Stoffen sollten auch
flUssige Stoffe und Erde auf ihre
Leitféhigkeit untersucht werden.
- Reihen- und Parallelschaltungen
von Geréten, Schaltern und
Spannungsquellen, Schaltbilder

- Kurzschluf und Sicherung - Gefahren bei defekten Stromleitungen
fur Mensch und Sachen,
Schutzfunktion der Sicherung z.B. im
Haushalt, im Kfz

Wirkungen des elektrischen - Wéarme- und Lichtwirkung,
Stromes magnetische Wirkung

Anregungen fur facher ibergreifendes Arbeiten
Querverweise auf vorhandene Handlungsfelder (HF), Themen (Th)
Impulse fir die Entwicklung facheribergreifender Zusammenarbeit ()

Technik:

HF 2: Transport und Verkehr

Th 1: Fahrradtechnik und der sachgerechte Umgang mit Fortbewegungsmitteln
» Beleuchtung eines Puppenhauses
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Fachliche Konkretionen Physk/Chemie Hauptschule

Thema 2: L ebensgrundlage Wasser HS
Klassenstufe 7 15 Stunden

Bezug zu Kernproblemen

Wasser ist eine Grundlage fur ales Leben auf der Erde. Wasser kommt auf der Erde
ungleichméldig verteilt und in unterschiedlicher Qualitét vor. Die ausreichende
Versorgung der Menschheit mit Wasser sicherzustellen erfordert dauernde
Anstrengung. Wasser ist Gebrauchsstoff im privaten Haushalt und in der Industrie.
Technische Mdglichkeiten sind auszuschopfen, um Wasservorkommen zu nutzen, zu
erhalten und sie vor Belastung und Verschwendung zu schiitzen. Der Schutz und die
Verteilung der Wasservorkommen missen geregelt werden. Belastetes Wasser sollte in
den urspringlichen Zustand zuriickversetzt werden.

Vermittlung von Kompetenzen

Die Schilerinnen und Schiler sollen grundlegende Kenntnisse tber das Vorkommen,
die Eigenschaften und die Nutzung von Wasser erwerben. Sie sollen mit Wasser
verantwortungsvoll umgehen, weil es als lebensnotwendiger Stoff nicht unbegrenzt
verfugbar ist. Sie sollen erfahren, dald Wasser als Losungsmittel von besonderer
Bedeutung ist. Die Schilerinnen und Schiler sollen einfache Verfahren zur Reinigung
von Wasser anwenden koénnen und technische Verfahren zur Trinkwassergewinnung
und Abwasseraufbereitung kennen.

Bel diesem Thema kdnnen die Schilerinnen und Schiiler viele Inhalte selbsttétig und in
Schillerexperimenten erschlief3en. Es ist, neben dem Thema 1, besonders geeignet, in
die spezifischen naturwissenschaftlichen Arbeitsweisen einzufihren.

Hinweise zum Unterricht

Inhalte fachspezifische Hinweise
- Vorkommen von Wasser und - Wassernutzung im Haushalt, Gewerbe
Wasser als Gebrauchsstoff und Industrie
- Wassergewinnung, Brauchwasser, - Wasserkreidauf, Stoffe im Wasser
Abwasserreinigung, belastetes - Exkursionen zum Wasserwerk bzw. zur
Wasser Kléranlage
- Wasser a's Losungsmittel - Gemische mit Wasser (L Gsungen,
Suspension, Emulsion) und
Trennverfahren
- Eigenschaften von Wasser - Erstarrungs- und Siedetemperatur,
elektrische Leitfahigkeit, Anomalie
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Fachliche Konkretionen Physk/Chemie Hauptschule

Anregungen fir facher ibergreifendes Arbeiten
Querverweise auf vorhandene Themen (Th), Inhalte (1)

Biologie:

Th 2: Die Zelle a's Grundeinheit des L ebens

Th 1: Lebensraume und L ebensgemeinschaften: Wechsel beziehungen, Gefahrdung und
Schutz

Erdkunde:
Th 1: Der Orient: Machtfaktoren Wasser und Erdol
| Trockenraume und Bewasserung: L ebenselement Wasser

Thema 3: Temperatur und War metransport HS
Themenbereich: Temperatur und Warme
Klassenstufe 7 10 Stunden

Bezug zu Kernproblemen

Der sorgsame Umgang mit der Energie zum Heizen ist ein Beitrag zum Schutz der
Umwelt. Die umsichtige Nutzung von Wéarme und Kélte ist wichtig fir die Erhaltung
der Gesundheit.

Vermittlung von Kompetenzen

Die Schulerinnen und Schiler erkennen die Notwendigkeit objektiver Mel3verfahren zur
Bewertung natlrlicher Erscheinungen. Sie sollen Mef3geréte ablesen, die Informationen
verarbeiten und anschaulich darstellen (z.B. tabellarisch, grafisch).

Die Schulerinnen und Schiler sollen  grundlegende Kenntnisse Uber den
Warmetransport und die Warmedammung erwerben und erkennen, wie physikalische
Sachverhalte zur L6sung technischer Probleme genutzt werden.
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Fachliche Konkretionen Physk/Chemie Hauptschule

Hinweise zum Unterricht

Inhalte fachspezifische Hinweise

- Subjektives Warmeempfinden - Unsere Sinnesorgane liefern keine
zuverlassigen Informationen, deshalb
sind objektive Meldverfahren
notwendig.

- Temperatur und Thermometer - Temperaturen messen und die

Mel3werte in unterschiedlichen
Darstellungsformen verarbeiten
- Verschiedene Thermometerarten und

deren Verwendung
- Ausdehnung von Korpern bei Das Ausdehnungsverhalten sollte nur
Erwarmung und Anwendungen in qualitativ behandelt werden.
der Technik
- Warmetransport durch Leitung, - Warmetransport in der Natur (in Luft
Konvektion und Strahlung und Wasser) und in der Technik

- Die moderne Warmwasserversorgung
und Heizung als Moglichkeit zur
rationellen Energieversorgung eines
Hauses, Sonnenkollektoren

Anregungen fur facher ibergreifendes Arbeiten
Querverweise auf vorhandene Handlungsfelder (HF), Themen (Th), Inhalte (1)
Impulse fir die Entwicklung facheribergreifender Zusammenarbeit ()

Technik:

HF 3. Bauen und gebaute Umwelt

Th 3: Wohnen im Wandel der Zeit - umweltvertrégliches, menschengerechtes Bauen
und Zusammenleben

» Heizung und Warmedammung

Erdkunde:

Th2: Wieviele Menschen trégt die Erde?

I In der Sahelzone: Kampf gegen die Ausbreitung der Wiiste
»Wetterkunde
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Fachliche Konkretionen Physk/Chemie Hauptschule

Thema 4: Luft - ein lebensnotwendiger Stoff HS
Klassenstufe 7 10 Stunden

Bezug zu Kernproblemen

Luft ist eine Grundlage fir alles Leben auf der Erde. Verbrennungsprozesse veréndern
die Zusammensetzung der Luft. Die daraus resultierenden Umweltprobleme muiissen
verringert werden.

Vermittlung von Kompetenzen

Die Schilerinnen und Schiller sollen die Bedeutung der Luft fur die Lebewesen und die
Zusammensetzung der Luft kennen. Dabei erwerben sie Handlungsmdglichkeiten, um
die beim Verbrennungsproze? auftretenden Umweltschaden zu verringern. Die
Sicherheit beim Experimentieren soll gesteigert werden.

Hinweise zum Unterricht

Inhalte fachspezifische Hinweise
- Bedeutung der Luft fir Lebewesen - Versorgung beim Tauchen oder bei der
Raumfahrt

- Luft als Gemisch verschiedener - Eigenschaften von Sauerstoff, Stickstoff
Gase und Kohlenstoffdioxid

- Bedeutung des Sauerstoffs fir die - Reaktion durch eine Wortgleichung
Verbrennung beschreiben

- Oxidation als Reaktion mit - Schadstoffe in der Luft und ihre
Sauerstoff Auswirkungen

- Verbrennungsvorgange verandern - Heizung, Auto, industrielle
die Zusammensetzung der Luft und V erbrennungsvorgénge, Schneidbrenner
belasten die Umwelt

- Maoglichkeiten der - Besuch einer Miillverbrennungsanlage,
Schadstoffreduzierung eines Kohlekraftwerkes

Anregungen fir facher ibergreifendes Arbeiten
Querverweise auf vorhandene Themen (Th)

Biologie:

Th 2: Der Korper des Menschen und seine Gesunderhaltung: Atmung und Blutkreislauf
(KI. 6)

Th 1: Lebensraume und L ebensgemeinschaften: Wechsel beziehungen, Gefahrdung und
Schutz
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Fachliche Konkretionen Physk/Chemie Hauptschule

Thema 1: Einfache Geréte erleichtern die Arbeit HS
Themenbereich: M echanische M aschinen
Klassenstufe 8 10 Stunden

Bezug zu Kernproblemen

Der Einsatz von Maschinen ist eine Grundlage der wirtschaftlichen Leistung unserer
Gesellschaft und befreit den Menschen von schwerer kdrperlichen Arbeit. Physikalisch
- technische Entwicklungen verdndern die Gesellschaft und machen eine hoéhere
berufliche Qualifikation notwendig.

Vermittlung von Kompetenzen

Bel der Erarbeitung der physikalischen Begriffe Kraft und Arbeit erkennen die
Schulerinnen und Schiler, dal3 Funktionszusammenhange durchaus in der
Alltagssprache beschrieben werden kénnen, aber bei der Kennzeichnung physikalischer
Grolen eindeutige Definitionen (Mal3einheiten und Mef3verfahren) zur Vermeidung von
Fehlern und MilRverstandnissen notwendig sind. Sie sollen in Geréten des taglichen
Umgangs die Prinzipien der Mechanik entdecken.

Hinweise zum Unterricht

Inhalte fachspezifische Hinweise

- Kréfte - Kréfte erkennt man an Verformungen
und Bewegungsanderungen.

- Den physikalischen Kraftbegriff
gegeniber dem umgangssprachlichen
abgrenzen

- Kréftevergleich

- Einfuhrung der Kraft 1 N Gber die
Verformung

- Kraftmesser, Kalibrieren eines
Kraftmessers

- Einfache Geréte (Maschinen) - Auswahl von Beispielen fur Hebel,
veréndern die Kraft Rollen, Flaschenzug und schiefe
Ebene

- Hebelgesetz - Der physikalische Arbeitsbegriff wird
gegenuber dem Alltagsbegriff
abgegrenzt.

- Mechanische Arbeit - Die Grof3e Arbeit wird Uber die
Hubarbeit eingefhrt.

- Messung zur mechanischen Arbeit an
einfachen Maschinen

- Goldene Regel der Mechanik
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Fachliche Konkretionen Physk/Chemie Hauptschule

Anregungen fir facher ibergreifendes Arbeiten

Querverweise auf vorhandene Themenbereiche (TB), Handlungsfelder (HF),
Themen (Th)

Technik:
HF 1: Arbeit und Produktion
Th 2: Entwicklung und Einsatz von Maschinen verandern Arbeitsplatz und Beruf

Haushaltdehre:
TB 1: Arbeit im Haushalt - Organisation und Technik
Th 3: Technik im Haushalt: Einkauf und sinnvoller Einsatz von Geraten

Thema 2: Sehen und gesehen werden HS
Themenbereich: Geradlinige Lichtausbreitung
Klassenstufe 8 10 Stunden

Bezug zu Kernproblemen

Die Sicherheit im StralRenverkehr und damit die Gesundheit und Sicherheit der
beteiligten Menschen sind davon abhangig, dal3 aktive und passive optische Mittel
einwandfrei funktionieren und sachgerecht benutzt werden. Die Entwicklung der
Beleuchtungstechnik ist ein  Beispiel fur die Bedeutung technischer
Rahmenbedingungen zur Gestaltung unserer Lebensverhaltnisse.

Vermittlung von Kompetenzen

Die Rolle des Menschen as Verkehrstellnehmer setzt ein hohes Mald an
Verantwortungsfahigkeit voraus. Diese soll durch die Kenntnisse tber den Sehvorgang
erweitert werden. AulRerdem erfahren die Schilerinnen und Schiler, wie physikalische
Gesetzmaliigkeiten fr technische Anwendungen genutzt werden.
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Fachliche Konkretionen

Physik/Chemie Hauptschule

Hinweise zum Unterricht

Inhalte

fachspezifische Hinweis

- Sehen durch Licht

Bedingungen fiir das Sehen und
Gesehenwerden herausarbeiten
Entwicklung der kiinstlichen
Lichtquellen und Auswirkungen fir
die Lebensbedingungen

Licht und Schatten

Lichtstrahlen werden als schmales
Lichtbindel beschrieben.
Experimentell ist zu verdeutlichen, dal?
sich Licht in homogenen Medien stets
geradlinig ausbreitet.

Reflexion des Lichts

Die Reflexion an unterschiedlichen
Oberflachen beobachten, das
Reflexionsgesetz am ebenen Spiegel
herleiten

Anwendungen beschreiben

- Spiegelbilder - Eigenschaften des Bildes am ebenen
und gekrimmten Spiegel beschreiben
und Anwendungen kennenlernen

- Bilder - Physikalische Bildentstehung im Auge

Lichtbrechung als Phénomen

Anregungen fir facher ibergreifendes Arbeiten

Querverweise auf vorhandene Handlungsfelder (HF), Themen (Th)
Impulse fir die Entwicklung facheribergreifender Zusammenarbeit ()

Biologie:

Th 1: Sinne, Nerven und Gehirn erschlief3en dem Menschen die Umwelt

Technik:

HF 2: Transport und Verkehr
HF 3: Bauen und gebaute Umwelt

»Verkehrserziehung
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Fachliche Konkretionen Physk/Chemie Hauptschule

Thema 3: Elektrizitat kostet Geld HS
Themenbereich: Kraft und Energie
Klassenstufe 8 10 Stunden

Bezug zu Kernproblemen

Die Elektrizitdt ist eine wesentliche Grundlage fir die Gestatung unserer
Lebensverhdltnisse. Die begrenzten Ressourcen, der Ausstol3 an Schadstoffen und die
Abwame machen es notwendig, ihren starken Einsatz as Energietréger
einzuschranken.

Vermittlung von Kompetenzen

Die Schilerinnen und Schiler sollen die elektrischen GrofRen Spannung, Stromstérke,
Leistung und Arbeit kennenlernen, mit den entsprechenden Mef3geréten sachgerecht
umgehen, mit den ermittelten Werten Berechnungen ausfihren und die Ergebnisse
bewerten.

Hinweise zum Unterricht

Inhalte fachspezifische Hinweise
- Elektrische Spannung - Die Spannung als Grundgrofle
einfihren
- Elektronen als Ladungstrager
- Elektrische Stromstérke - Die elektrische Stromstérke als
Grundgrof3e einfihren
- Elektrische Leistung - Typenschilder von elektrischen

Geréten vergleichen

- Die elektrische Leistung als Produkt
von Spannung und Stromstarke
bezeichnen und berechnen

Elektrische Arbeit - Anenem Elektrizitdtszahler die
elektrische Arbeit bestimmen

- Diee€lektrische Arbeit a's Produkt aus
Leistung und Zeit angeben

- Elektrische Gerdte und ihre
Betriebskosten vergleichen,
Moglichkeiten der Energieeinsparung
aufzeigen

Anregungen fr facher ibergreifendes Arbeiten
Querverweise auf vorhandene Themenbereiche (TB), Handlungsfelder (HF),
Themen (Th)
Impulse fur die Entwicklung fachertibergreifender Zusammenarbeit ()

Haushaltdehre:

TB 1. Arbeit im Haushalt - Organisation und Technik

Th3: Technik im Haushalt: Einkauf und sinnvoller Einsatz von Geréten

» Energiesparendes Handeln bei der Nahrungszubereitung

Technik:

HF 4:  Versorgung und Entsorgung

Th3: Rationelle Energieverwendung und alternative Energie - Energieversorgung
eines Haushalts
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Fachliche Konkretionen Physk/Chemie Hauptschule

Thema 4: Metalle und ihre Bedeutung fur Zivilisation und Umwelt HS
Klassenstufe 8 10 Stunden

Bezug zu Kernproblemen

Unsere abendlandische Kultur wird durch die Herstellung und Verwendung von
Metallen und Legierungen gepragt. Die Abldufe bei der Gewinnung und Nutzung
verdndern und schadigen die Umwelt. Sinnvolle Nutzung von Rohstoffen und
Recycling sind Verpflichtung gegentiber kommenden Generationen.

Vermittlung von Kompetenzen

Die Schilerinnen und Schiler sollen grundlegende Kenntnisse Uber Gewinnung,
Eigenschaften und Verwendung von Metallen erwerben. Sie sollen Oxidation und
Reduktion als chemische Vorgange kennen und durch ein modifiziertes Kugelmodell
deuten. Sie sollen Einstellungen und Handlungsméglichkeiten entwickeln, die zum
menschengerechten und umweltvertréglichen Umgang mit den verfligbaren Rohstoffen
fUhren.

Hinweise zum Unterricht

Inhalte fachspezifische Hinweise
- Vorkommen und Abbau von Erzen - Erz- und Metallagerstétten
und Metallen
- Gewinnung von Metallen - Exemplarisch soll ein industrielles
Verfahren der Metallgewinnung
behandelt werden.

- Waeliterentwicklung der Vorstellung
von den Teilchen bei der Deutung von

Redoxvorgangen

- Eigenschaften der Stoffgruppe - Einsatz der Metalle aufgrund ihrer
Metalle Eigenschaften

- Verarbeitung und Verwendung von
Metallen

- Umweltbelastung durch - Belastung von Luft, Wasser und
Metallverhittung und -verwendung Boden und Folgen der Belastung

- Allergien durch Schwermetalle
- Recycling - Maoglichkeiten der

Metallriickgewinnung, Stoffkreislaufe




Fachliche Konkretionen Physk/Chemie Hauptschule

Anregungen fir facher ibergreifendes Arbeiten
Querverweise auf vorhandene Themenbereiche (TB), Handlungsfelder (HF),
Themen (Th), Inhalte (1)

Erdkunde:

Th 3: Weltmacht USA (KI1.7)

I Alte und neue Industrierdume

Th 1: Ruland: Kernstaat der GUS

I:  Zerstérung natirlicher Lebensgrundlagen

Geschichte:
Th 3: Entstehung der modernen Industriegeselschaft (KI.9)

Biologie:

Th 1: Lebensrdume und L ebensgemeinschaften: Wechsel beziehungen, Gefahrdung
und Schutz

Th 3: Richtige Ernghrung - eine Voraussetzung fur die Gesundheit der Menschen

Technik:
HF 4: Versorgung und Entsorgung

Haushaltslehre:
TB 2. Gesunde L ebensweise: Nahrung - Essen - Trinken - Wohlbefinden

Thema 5: Nahrungsmittel HS
Klassenstufe 8 10 Stunden

Bezug zu Kernproblemen

Gesicherte Ernghrung ist eine Voraussetzung fur den Frieden zwischen den Menschen.
Deshalb missen die wirtschaftlichen, technischen und sozialen Rahmenbedingungen so
eingerichtet werden, dal3 jeder Mensch auf der Erde gentigend zu essen hat. Es besteht
eine Wechselwirkung zwischen Ernghrung und Gesundheit.

Vermittlung von Kompetenzen

Zur Erhatung der eigenen Gesundheit sollen die Schilerinnen und Schiler ein
angemessenes Erndhrungsbewufdtsein und -verhalten entwickeln. Dazu gehort die
Erkenntnis, dal3 die Nahrstoffe begrenzt austauschbar sind, dafl3 zu einer ausgewogenen
Erndhrung die Vielzahl der Nahrungsmittel gehért und dal? ein Zuviel an Schadstoffen
vermieden werden muf3.
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Fachliche Konkretionen Physk/Chemie Hauptschule

Hinweise zum Unterricht

Inhalte fachspezifische Hinweise
- Ausgewogene Nahrung - DieBedeutung der ausreichenden und
ausgewogenen Nahrung fur die Gesundheit
thematisieren
- Nahrstoffe in Nahrungsmitteln: - Beim Herausl0sen von Fetten sollen
Nachweis, Bedeutung, Eigenschaft ausschliefdich umweltschonende
und Verwendung Losungsmittel verwendet werden (Benzin

und Benzinderivate).
- Zerstérung von Eiweil3 durch Wéarme
- Geschichtliche Entwicklung der
Gewinnung von Zucker und Stéarke

- Waeitere Bestandteile der - Mineralsaze, Wasser, Spurenelemente,
Nahrungsmittel Vitamine, Farbstoffe, Zusatzstoffe (Gifte)
- Aufbereitung und Konservierung - Z.B.: Herstellung von Ribenzucker
- Trocknen, Pékeln und Rauchern von
Nahrungsmitteln

Anregungen fir facher ibergreifendes Arbeiten
Querverweise auf vorhandene Themenbereiche (TB), Themen (Th)

Biologie:
Th 3: Richtige Ernghrung - eine Voraussetzung fur die Gesundheit der Menschen

Haushaltslehre:
TB 2. Gesunde L ebensweise: Nahrung - Essen - Trinken - Wohlbefinden
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Fachliche Konkretionen Physk/Chemie Hauptschule

Thema 1: Vorsicht atzend! ( Sduren - Laugen - Salze) HS
Klassenstufe 9 15 Stunden

Bezug zu Kernproblemen
Die Kenntnis Uber einen sachgerechten Umgang mit Sauren, Laugen und Salzen ist eine
Grundlage fur die eigene Gesundheit und fur den Schutz der Umwelt.

Vermittlung von Kompetenzen

Die Schulerinnen und Schiler sollen die Bedeutung dieser Stoffgruppen fur die
Menschen erfahren. Dabei erkennen sie, dal3 Kochsalz in riesigen Mengen in der Natur
vorkommt und sowohl fir den Menschen als auch fur die Industrie ein unverzichtbarer
und vielseitiger Ausgangsstoff ist. Weiterhin erkennen sie, dal3 es neben Kochsalz auch
andere Salze gibt. Sie sollen die Zusammenhénge zwischen sinnvoller Verwendung und
unsachgemaler Anwendung dieser Stoffe erkennen. Diese Kenntnisse fihren u.a. zum
verantwortungsbewuf3ten Umgang mit Haushaltsreinigern. Die Neutralisation wird als
weitere chemische Reaktion kennengelernt.

Hinweise zum Unterricht

Inhalte fachspezifische Hinweise
- Sduren und Laugen as verschiedene | - Verschiedene Sauren und Laugen
Stoffgruppen vorstellen und mit Hilfe eines Indikators

nachweisen, dal3 es sich um zwei
unterschiedliche Stoffgruppen handelt.

- Der pH-Wert gilt als Mal3, ob eine Ldsung
sauer, neutral oder alkalischist.

- Eigenschaften und Gefahren dieser|- Gefahrenhinweise beim Umgang mit
Stoffgruppen Sauren und Laugen beachten,
Trinkwasserbel astung

- Herstellung und Verwendung

- Umweltprobleme durch Sduren und|- Gefahrstofftransporte

Laugen - Saurer Regen, Haushaltsreiniger
- Sduren und Laugen als elektrische|- Die Vorstellung von lonen wird zur
Leiter Erklarung der L eitungsvorgange
herangezogen.
- Neutralisationsreaktionen - Uberprifung des pH-Wertes bei den

Ausgangs- und Endstoffen
- Salze als Endprodukte der Neutralisation,
Entsorgung durch Neutralisation

- Salze- nicht nur Kochsalz - Ausgangsstoffe fur Industrie und Technik,
Kristallbildung

Anregungen fr facher ibergreifendes Arbeiten
Querverweise auf vorhandene Themen (Th), Inhalte (1)
Impulse fur die Entwicklung fachertibergreifender Zusammenarbeit ()

Erdkunde:

Th 3: Der Mensch beeinflufdt seinen Lebensraum

I Okosystem Weltmeer: Gefahrdung der Meere
Haushaltdehre:

>, Der Okoputzschrank®
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Fachliche Konkretionen Physk/Chemie Hauptschule

Thema 2: Energienutzung - Moglichkeiten und Probleme HS
Themenbereich: Energieversorgung
Klassenstufe 9 25 Stunden

Bezug zu Kernproblemen

Die Nutzung von Energiequellen durch die Menschen stellt auch immer eine
Beeintrdchtigung der natirlichen Lebensgrundlagen dar. Der Einsatz fossiler
Energietrdger sowie der Kernenergie belasten die Umwelt. Dabei fuhrt der standig
grofllere Energieeinsatz zu einer immer schnelleren Erschopfung der begrenzten
Rohstoffe. Sie erneuern sich nicht so schnell wie sie zur Zeit verbraucht werden.
Energietréger kommen auf der Erde ungleich verteilt vor. Die Ungleichverteilung
bewirkt Handel und kriegerische Konflikte. Sowohl durch den intensiven Handel und
dem damit verbundenen erdweiten Transport wie auch durch umfangreiches
Verbrennen von Erdgas und Erdolprodukten kommt es zu erheblichen
Umweltbel astungen.

Aus diesen Kenntnissen muf3 das Energiesparen as wesentliche Folgerung abgeleitet
werden.

Vermittlung von Kompetenzen

Die Schilerinnen und Schiller erfahren, dal3 es verschiedene Formen der Energie gibt,
die sich ineinander umwandeln lassen. Sie erkennen, dal3 bei der Umwandlung der
verschiedenen Energieformen Umweltprobleme z. B. durch Schadstoffe und Abwarme
entstehen, die moglichst gering gehalten werden muissen. Gleichzeitig wird ihnen
bewuf3t, dal’3 es Zusammenhange zwischen Lebensweise und Klima gibt. Sie sollen
anhand der galvanischen Elemente erfahren, da3 man durch Stoffumwandlungen
elektrische Energie gewinnen kann.
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Fachliche Konkretionen Physk/Chemie Hauptschule

Hinweise zum Unterricht

Inhalte fachspezifische Hinweise

- Energiequellen - Verschiedene Energiequellen, ihre
Nutzung und Bedeutung untersuchen,
Energieumwandlungen

- Energietrager Erddl - Entstehung, Gewinnung und V erarbeitung

- Der Zusammenhang von
Stoffeigenschaften und Molekiilbau der
unterschiedlichen Fraktionen fuhrt zu
Erweiterung der Teilchenvorstellung.

- Problematisierung der Nutzung von Erdol
als Energietrager

- Erdol als Ausgangsmaterial fr
Kunststoffe, Medikamente und Farben

- Energiewandler - Beschrankung auf wenige Beispiele:
Dampfmaschine, V erbrennungsmotor,
Turbine, Elektromotor, Generator oder
Heizkessel

- Wirkungsgrad von Energiewandlern

- Energieabgabe mit - Galvanische Elemente
unterschiedlichen Elektroden und - Umweltgerechte Entsorgung der
Elektrolyten Altbatterien

- Akkumulator, Laden und Entladen
- Erweiterung: Elektrolyse

- Energiewandlung und Umwelt - Aufbau und Arbeitsweise von
konventionellen und alternativen
Kraftwerken

- Energiewandlung

- Auswirkungen auf die Umwelt

- Energieeinsparung - Konkrete Moglichkeiten aus der Umwelt
der Schulerinnen und Schiiler untersuchen
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Anregungen fir facher ibergreifendes Arbeiten
Querverweise auf vorhandene Themenbereiche (TB), Handlungsfelder (HF),
Themen (Th), Inhalte (1)

Erdkunde;
Th 3: Der Mensch beainflul3t seinen Lebensraum
I:  Traditionelle und alternative Energietrager

Haushaltdehre:
TB 1:Arbeit im Haushalt - Organisation und Technik
Th 3: Technik im Haushalt: Einkauf und sinnvoller Einsatz von Geréten

Technik:

HF 2:Transport und Verkehr

Th 2: Autotechnik und ihre Wechselwirkungen auf Mensch und Okologie

HF 4:Versorgung und Entsorgung

Th 3 :Rationelle Energieverwendung und alternative Energie - Energiever-
sorgung eines Haushalts

Deutsch:
Th 13: Reportagen aus aller Welt

Thema 3: Radioaktivitat und Kernenergie HS
Themenbereich: Kernenergie
Klassenstufe 9 15 Stunden

Bezug zu Kernproblemen

Kernspaltung und radiologische Technologien haben unsere Lebensbedingungen
erheblich verandert. Sie werden auch in der Zukunft eine besondere Bedeutung haben.
Die Radioaktivitat berthrt die nattirlichen Lebensgrundlagen und die Gesundheit der
Menschen. Das Zusammenleben der Menschen wird durch die militérischen
Anwendungsmaoglichkeiten der Kerntechnologie beeinfluf3t. Diese Gegebenheit fordert
zum verstarkten Nachdenken Uber friedenserhaltende Mal3nahmen auf.

Vermittlung von Kompetenzen

Die Schilerinnen und Schuler sollen Uber die fachlichen Grundkenntnisse Uber
Radioaktivitét verfiigen, damit sie sich sachlich mit dem Problemkreis Kernenergie und
Radioaktivtitédt auseinandersetzen konnen. Dadurch sollen sie zu einer
verantwortungsbewufdten und kritischen Einstellung bei der Bewertung technischer
Anwendungen physikalischer Vorgange kritisch gelangen.
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Hinweise zum Unterricht

Inhalte fachspezifische Hinweise

- Radioaktive Strahlung - Einige radioaktive Stoffe angeben

- Strahlenarten, ihre Reichweite und
Durchdringungsfahigkeit
beschreiben, Nachwei smethoden,
Halbwertszeit

- DieFrage nach der Ursache der
Strahlung fuhrt zur
Weiterentwicklung der
Atommodells zu einem Kern-Hulle-
Modell.

- Biologische Wirkung radioaktiver Strahlen|- Auswirkungen der radioaktiven
und Strahlenschutz Strahlung auf den Menschen,

somatische und genetische Schaden,

Schutzmal3nahmen

- Anwendungen der radioaktiven Strahlung |- Beispiele aus der Medizin und
Technik

- Energiegewinnung durch Kernspaltung - Kontrollierte und unkontrollierte
Kettenreaktion

- Entsorgung, Zwischenlagerung,
Aufbereitung, Endlagerung

Anregungen fur facher ibergreifendes Arbeiten
Querverwei se auf vorhandene Themen (Th), Inhalte (1)

Erdkunde;
Th 3: Der Mensch beainflul3t seinen Lebensraum
I Traditionelle und alternative Energietréger

Deutsch:

Th9: Stellungnahme erwiinscht - Ereignisse, Sachverhalte, Biicher, Filme fordern uns
heraus

Th 13: Reportagen aus aller Welt
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Fachliche Konkretionen

Physik

Redschule

2.4.2 Realschule

Ubersicht

Aussagen zur Verbindlichkeit

- Die Themen und deren Inhalte sind verbindlich.
- Esist freigestellt, in welcher Reihenfolge die Themen behandelt werden.

- Bei
fachsystematisch

vorangestellt,

sondern

Iebensweltlichen Thema erarbeitet werden.
- Die bei den Themen angegebenen Stundenzahlen dienen als Orientierungshilfe fr

die Planung der unterrichtlichen Umsetzung und setzen einen Zeitrahmen.

lebensweltlicher Themenstellung sollen die physikalischen Inhalte nicht
im  Zusammenhang  mit

dem

Themenbereiche Themen Klassen-
stufen

Elektrischer Strom 1.Vom FliefZen des elektrischen 7
Stroms

Temperatur und Warme 2.Wéarmeausbreitung und ihre Bedeu-
tung fir Mensch und Umwelt

Geradlinige Lichtausbreitung 3.Sehen und gesehen werden

Elektromagnetismus 1.Der Elektromagnet - die Bedeutung 8
einer bahnbrechenden Erfindung
flr den Menschen

Bildentstehung und optische 2.0ptische Geréte im Dienste der

Geréte Menschheit

Bewegungen 3.Kréafte und Bewegungen

Kraft und Energie 1.Mechanik im Dienste der Ver- 9
kehrssicherheit

Farben 2.Farben - physikalisch gesehen und
subjektiv empfunden

Elektrische Energielibertragung | 3. Die 6ffentliche Energieversorgung

Mikroel ektronik 1.Mikroelektronik verandert unser 10

Leben

Kernenergie

2.Kernenergie und Verantwortung

Energieversorgung

3.Unsere Energieversorgung

-42-




Fachliche Konkretionen Physik Redschule

Klassenstufe 7

Thema 1: Vom FlielRen des elektrischen Stroms RS
Themenbereich: Elektrischer Strom
Klassenstufe 7 16 Stunden

Bezug zu Kernproblemen

Eine ausreichende Versorgung mit elektrischer Energieist eine wichtige Bedingung fur
das Funktionieren unserer technischen Zivilisation. Die damit zusammenhangenden
Bedrohungen unserer L ebensgrundlagen kdnnen allerdings hier noch nicht
angesprochen werden. Es werden aber Grundlagen gelegt, die das spétere Verstéandnis
dieser Problematik erleichtern.

Die Behandlung von Sicherheitsbestimmungen und von Gefahren, die im Umgang mit
dem elektrischen Strom liegen, tragen zur Vermeidung von Unféllen bel.

Die Zurtckhatung von Madchen, sich mit der vermeintlich mannlichen Domane
"Elektrizitdt" zu beschaftigen, kann durch Erfolgserlebnisse beim Bau funktionierender
Schaltungen abgebaut werden.

Vermittlung von Kompetenzen

Die Schulerinnen und Schiler sollen

- sich bewufmachen, wie abhéngig ihr Leben von einer funktionierenden Stromver
sorgung ist
einfache elektrische Schaltungen durchschauen und Defekte der Fahrradbel euchtung
beheben kénnen
die Gefahrdung durch den elektrischen Strom erkennen und vermeiden lernen
bei der Durchfiihrung von Schillerexperimenten zu einfachen elektrischen Schaltun-
gen lernen, in kleinen Gruppen zu kooperieren
erfahren, dal3 ein elektrischer Stromkreis auf unterschiedlichen Ebenen der Abstrak-
tion (reale Schaltung, Schaltskizze, Zuordnung zu einer bestimmten Klasse von
Schaltungen (z.B. Reihen- oder Parallelschaltung)) betrachtet werden kann
den Systemcharakter des el ektrischen Stromkreises erfassen
im Zusammenhang mit der Erklarung fir das Flief3en des e ektrischen Stroms das
Denken in Modellen kennenlernen.
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Hinweise zum Unterricht

Inhalte fachspezifische Hinweise

- Elektrizitét im Alltag Die Schilerinnen und Schiilern sollen eine
physikalisch akzeptable Vorstellung vom Flief3en
des elektrischen Stroms zu erhalten, die die
weitverbreitete Vorstellung, der elektrische Strom
werde in den Gerdten "verbraucht”, ablésen soll.
Dabel wird der Systemcharakter des Stromkreises
besonders herausgestellt : Die " Stromteilchen”
(Elektronen) bewegen sich nicht individuell,
sondern kollektiv nach Art eines steifen

Stromteil chen-(Elektronen)-Ringes. Dieser wird
von der Stromquelle angetrieben und von dem
Elektrogerét behindert. Als anwendungsbezogenes
Beispiel soll die Fahrradbeleuchtung behandelt
werden. Auf die Gefahren des elektrischen Stroms
ist hinzuweisen.

Schaltzeichnungen Nur genormte Schaltzeichen sollen eingefihrt
werden.

Die Uberfulhrung von realen Schaltungen in
Schaltskizzen und umgekehrt soll gelibt werden.

Allgegenwart elektrischer | Moglicher Impuls: Was alles wiirde nicht mehr
Anlagen funktionieren, wenn der elektrische Strom ausfiele?
Eine Zusammenarbeit mit dem Fach Deutsch wird
empfohlen.

Verschiedene Elektrogerédte | Die Geréte sollen nicht erkléart, sondern es soll nur
gezeigt werden, dal’ der elektrische Strom
unterschiedliche Wirkungen haben kann. Dabel
geniigt eine grobe Einteilung in Geréte, die etwas
erwadrmen , etwas beleuchten , etwas in Bewegung
setzen und in Gerdte mit sonstigen Funktionen
(z.B. Geréte der Unterhaltungsel ektronik). Die
Bezeichnung "V erbraucher" ist zu vermeiden.

Verschiedene Stromquellen | Batterien, Fahrraddynamo, nach Mdglichkeit auch
Solarzelle, Steckdose (Hinweis, dal’ Experimente
mit der Steckdose als Stromquelle tddlich sein

koénnen!)
Stromquelle und Die angegebenen Voltzahlen missen (ungeféhr)
Elektrogerat missen Ubereinstimmen.

zueinander passen

Zwei leitende Verbindungen | Schileribungen: eine funktionierende Schaltung

zwischen den Polen der mit Batterie und Lampchen herstellen (z.B.
Stromquelle und den Puppenhausbel euchtung, Fahrradbeleuchtung).
Anschliissen des

Elektrogerédts




Fachliche Konkretionen

Physik Redschule

Hinweise zum Unterricht

Inhalte

fachspezifische Hinweise

- Leiter und Nichtleiter

Metalle und Graphit bzw.
Kunststoffe, Glas und
Keramik alstypische
Vertreter

Flissigkeiten as Leiter fur
den elektrischen Strom

Gefahren des elektrischen
Stroms fir den
menschlichen Korper

Nach Méglichkeit als Schilertibung mit einem
Gliahlampchen als Indikator durchfihren. Eine
grobe Einteilung in Leiter und Nichtleiter geniigt
zunéachst. Es sollte auch klar werden, dal3 die
Oberflache von korrodiertem Metall (z.B. Rost) den
Strom nicht leitet (ein haufiger Defekt bel der
Fahrradbel euchtung).

Mit einer Leuchtdiode (200 WV orwiderstand) as
empfindlicherem Indikator kann auch
Leitungswasser als (relativ schlechter) Leiter
erkannt werden. Als Flussigkeiten kommen in
Frage: destilliertes Wasser, L eitungswasser,
Salzwasser, Fruchtsifte, Zuckerl6sung, Ole. Dabei
kann auf die chemische Wirkung des el ektrischen
Stroms eingegangen werden.

Mit einem empfindlichen Indikator kann gezeigt
werden, dal? auch der menschliche Kdrper den
elektrischen Strom leitet. Sind die Kontaktstellen
angefeuchtet, gentgt bei 4,5V eine Leuchtdiode.
Mit einer Darlingtonschaltung kann sogar der durch
eine Menschenkette flief3ende Strom nachgewiesen
werden.

Es soll darauf hingewiesen werden, dal bei
Stromunféllen der elektrische Strom in den Korper
eindringt und die Muskeln mehr oder weniger ver-
krampfen |&3t. Der Herzmuskel ist besonders ge-
fahrdet, well die herzeigene Steuerung fir die
Kontraktionen so gestért werden kann, dal3 das
Herz u.U. nicht mehr in seinen nattrlichen
Schlagrhythmus zurtickfindet (Kammerflimmern).
Elektrogeréte in der Badewanne (z.B. ein F6n) sind
lebensgeféahrlich!
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Fachliche Konkretionen

Physik Redschule

Hinweise zum Unterricht

Inhalte

fachspezifische Hinweise

- Der elektrische Stromkreis

Strom flieldt im Kreis

Die Elemente des
Stromkreises:

Antrieb (Stromquelle)
Behinderung (Elektrogerat)
Bewegte Materie (bewegte
Elektronen, elektrischer
Strom)

Es soll erortert werden, dal3 der Begriff
"Stromquelle" zwar Ublich, aber nicht besonders
glucklich ist, da man mit gleicher Berechtigung
auch von einer Stromsenke sprechen konnte.

In der Stromquelle wird von auf3en zugefihrte
Energie (Muskelenergie beim Dynamo,
Lichtenergie bei der Solarzelle, chemische Energie
bei der Batterie) in elektrische Energie
umgewandelt. Im Elektrogerét wird elektrische
Energie in eine andere Energieform umgewandelt
(je nach Gerdt in Warme oder Bewegungsenergie
oder Lichtenergie). Die nach Art eines steifen Rings
im festen Leiter bewegten Elektronen transportieren
zwischen Stromquelle und Elektrogerét elektrische
Energie, ohne selbst verbraucht zu werden.

- Relhen- und Parallelschal-
tungen

Schaltungen mit mehreren
Schaltern,
Stromverzweigungen

Uberlastung
Leitungsschutz durch
Sicherungen

Es sollen die UND-Schaltung (zwei Schalter in
Serie, z.B. als Schutzschaltung bei der
Waschmaschine) und die ODER-Schaltung (zwei
parallele Schalter, z.B. als Klingelschaltung in
Mietshausern) behandelt werden.

Am Beispiel der Fahrradbel euchtung kann gezeigt
werden, dal3 und warum sie eine Parallel schaltung
ist. Am Beispiel einer Tischsteckdose soll
demonstriert werden, dal3 elektrische Gerdte im
Haushalt immer parallel zueinander an die
Steckdose angeschlossen werden.

Die Kirchhoffschen Regeln sind nicht explizit zu
behandeln.

Ein Beispiel fur eine gemischte Schaltung ist die
mit 24 V betriebene Lichterkette mit GlUihlampchen
a3 V. Hier liegen immer 8 Lampchen
hintereinander und mehrere dieser Teilketten
parallel zueinander.

Esist deutlich zu machen, dali3 die
Haushaltssicherungen (Schmel zsicherungen,
automatische Sicherungen) nicht vor unmittelbarem
korperlichem Schaden schiitzen, sondern ein

L eitungsschutz sind.
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Thema 2: Warmeausbreitung und ihre Bedeutung RS
fur Mensch und Umwelt

Themenbereich: Temperatur und Warme

Klassenstufe 7 16 Stunden

Bezug zu Kernproblemen

Der sparsame Umgang mit Energieressourcen hangt eng mit dem Versténdnis fir die
Vermeidung von Warmeverlusten und die Nutzung von Umgebungswarme zusammen
und ist fur die Erhaltung der Lebensgrundiagen von Bedeutung. Allerdings kdnnen
diese weitreichenden Konseguenzen hier nur im Ansatz behandelt werden.

Die Beschaftigung mit dem Thema ermdglicht die Mitwirkung und Mitverantwortung
bei der Entscheidung Uber zukiinftige warmetechnische Verbesserungen .

Vermittlung von Kompetenzen

Die Schilerinnen und Schiler sollen
mit Hilfe von Kenntnissen zur Warmeausbreitung die Funktionen warmetechnischer
Anlagen im Haus und Erscheinungen in der belebten (Tier- und Pflanzenwelt) und
unbelebten Natur (Klima) erklaren kdnnen
die Moglichkeiten des sinnvollen und sparsamen Einsatzes von Energieressourcen
erkennen und danach verantwortlich handeln
miteinander verwandte Begriffe in der Physik am Beispiel der Begriffe Warme und
Temperatur unterscheiden lernen
erkennen, in welchen Situationen eine objektive Temperaturmessung und in welchen
eine subjektive Temperaturempfindung sinnvoll ist
am Beispiel wéarmetechnischer Mal3nahmen an die Planung von Experimenten
herangefuhrt werden.
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Physik Redschule

Hinweise zum Unterricht

Inhalte

fachspezifische Hinweise

- WieWarme sich aus-
breitet

Ausbreitungsarten

Wéarmemitfiuhrung

Warmeleitung
Gute und schlechte
Waéarmeleiter

Wérmestrahlung
Reflexion und
Absorption von
Wérmestrahlung

Die verschiedenen Ausbreitungsarten kdnnen zur
pragnanteren Unterscheidung wie folgt umschrieben
werden:

Wéarmemitfihrung:

Ausbreitung mit einem (warmen) Stoff
Wéarmeleitung: Ausbreitung in einem Stoff
Warmestrahlung: Ausbreitung ohne einen Stoff

Diese Art der Warmeausbreitung kann am Beispiel der
Zentralheizung eingefiihrt werden. Eine interessante
Variante von Warmemitfuhrung, die sowohl im
Wéarmehaushalt von Lebewesen als auch in der modernen
Wéarmetechnik Anwendung findet, ist die Nutzung des
Gegenstromprinzips. Warmes Blut, das zu einem der
Kélte ausgesetzten Korperteil fuhrt (z.B. unsere Finger)
,erwarmt das kalte ins Korperinnere zurtckflief3ende
Blut. In dhnlicher Weise kann auch die kalte Frischluft
von der warmen verbrauchten Luft eines Gebaudes
vorgewarmt werden. Damit lassen sich Liftungsverluste
weitgehend vermeiden.

Auf die Bedeutung der Wérmeisolation beim Hausbau
(doppelwandiges Mauerwerk mit Isolierschicht,
Doppelfenster) und den Warmeschutz durch geeignete
Kleidung ist einzugehen. Auch Beispiele aus dem
Tierreich (Fell, Speckschicht) kdnnen herangezogen
werden.

Esist deutlich zu machen, dal3 Warmeleitung nur auftritt,
wenn sich unterschiedlich warme Korper beriihren oder
innerhalb eines Korpers, wenn dieser an verschiedenen
Stellen unterschiedlich warmist.

Zur Deutung der Warmeleitung zwischen unterschiedlich
warmen Koérpern kann ein einfaches Teilchenmodell
eingefuhrt werden, bei dem die Warme eines Korpers als
Bewegungsenergie seiner Teilchen gedeutet wird. Diese
Deutung kann im 10. Schuljahr im Zusammenhang mit
dem Thema "Unsere Energieversorgung” wieder
aufgegriffen werden.

Im Zusammenhang mit der Sonne als einer Quelle fr
Wérmestrahlung soll sowohl deren passive Nutzung (z.B.
nach Stiden ausgerichtete grof3e Fenster) as auch ihre
aktive Nutzung in Sonnenkollektoren behandelt werden.
Nach Méglichkeit sollten einfache Sonnenkollektoren
gebaut werden, in denen das Sonnenlicht durch Spiegel
konzentriert oder durch schwarze Oberflachen absorbiert
wird.
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Physik Redschule

Hinweise zum Unterricht

Inhalte fachspezifische Hinweise
- Waéarme und Temperatur | Die Temperatur ist als Mal3 fir den Wéarmezustand eines
Gegenstands in dem Sinne einzufihren, alsdal3 ein
warmerer Gegenstand eine hdhere Temperatur hat als ein
kélterer.
Messen von Die Messung von Temperaturen ist nur as Hilfsfunktion
Temperaturen fur die quantitativen Untersuchungen in Verbindung mit
der Warmeausbreitung (Inhalt 1) gedacht. Demgemal3
soll die Funktionsweise und die Eichung von
Thermometern nicht behandelt werden.
Subjektives Esist darauf zu achten, dal? bei der Einflhrung einer

Warmeempfinden

Unterscheidung von
Wérme und
Temperatur

Warmespeicher

objektiven Temperaturmessung mit Thermometern das
Wéarmeempfinden des Menschen nicht als ungenau oder
gar unzuverlassig diskreditiert wird. Vielmehr ist darauf
hinzuweisen, dal3 unser Warmesinn genau die richtigen
fir unser Uberleben notwendige Signale gibt: Es reagiert
namlich nicht auf die Temperatur der Umgebung,
sondern auf die durch die Haut flief3ende Warme: Nur so
ist esjamaoglich, die Gefahr, die von 80° heif3em Wasser
ausgeht, von der Harmlosigkeit gleich warmer Saunal uft
zu unterscheiden!

Die Unterscheidung zwischen Warme und Temperatur
kann z.B. an der Frage erarbeitet werden, was schneller
abkuhlt, eine voll gefillte oder eine nur halb gefiillte
Warmflasche.

Auf die Bedeutung von Warmespeichernin
Wohngebauden ist im Unterricht einzugehen.
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Anregungen fir facher ibergreifendes Arbeiten
Querverweise auf in den Lehrplanen vorhandene Handlungsfelder (HF),
Themen (Th)
Impulse fir die Entwicklung facheribergreifender Zusammenarbeit ()

Ziel dieses Themasiist es, die verschiedenen Ausbreitungsarten von Warme zu
erarbeiten und die Bereitschaft fir einen sparsamen Umgang mit Energieressourcen zu
erh6hen. Die physikalische Fachsystematik soll dabel zugunsten des 6kologischen
Aspekts zurticktreten. Dementsprechend sollen die physikalischen Begriffe im Zusam-
menhang mit einem oder mehreren der folgenden umweltbezogenen und
praxisorientierten Themen entwickelt werden.

Am Ende der Unterrichtseinheit sollte jede Schilerin und jeder Schiler Uber eine
detaillierte Checkliste sinnvoller Warmeschutzmal3hahmen verfiigen.

Technik:

HF 3:Bauen und gebaute Umwelt

Th 3: Wohnen im Wandel der Zeit - umweltvertrégliches, menschengerechtes Bauen
und Zusammenleben (KI. 8-10)

»\Warmeschutzmal3nahmen in Wohngebauden

HF 4:Versorgung und Entsorgung

Th 2: Versorgung und Entsorgung eines Haushalts unter technischen, 6kologischen
und 6konomischen Gesichtspunkten (Kl. 8-9)

»Aktive und passive Sonnenenergienutzung

Chemie:
Th 1: Lebensgrundlage Wasser (KI. 8)

Biologie:

Th 4: Lebensrdume und L ebensgemeinschaften: Wechsel beziehungen, Geféhrdung und
Schutz (K. 8)

»\Warmeschutz bei Lebewesen
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Thema 3: Sehen und gesehen werden RS
Themenbereich: Geradlinige Lichtausbreitung
Klassenstufe 7 16 Stunden

Bezug zu Kernproblemen
Optisch wirksame Mal3nahmen kdnnen wesentlich zur Erhdhung der Sicherheit im
Strallenverkehr beitragen und schiitzen damit die eigene Gesundheit und die anderer
Menschen.
Vermittlung von Kompetenzen
Die Schulerinnen und Schiiler sollen
anhand von Beispielen aus ihrer Erfahrungswelt einfache optische Erscheinungen
kennenlernen und physikalisch deuten kdnnen sowie in fir sie neuen Situationen
wiedererkennen
am Beispiel des Reflexionsgesetzes nachvollziehen, wie physkalische
Gesetzméaldigkeiten fr technische Anwendungen genutzt werden konnen
am Beispiel des Lichtstrahls erkennen, dal’ in der Physik mit Idealisierungen
gearbeitet wird
bei der Untersuchung optischer Phanomene an planmaldiges Experimentieren
herangefihrt werden
die Notwendigkeit optischer Malinahmen einsehen, die geeignet sind, im
Strallenverkehr zu sehen und gesehen zu werden. Sie sollen sich fir ihre eigene
Sicherheit und die anderer verantwortlich fuhlen.

Die bel diesem Thema mit Kursivdruck gekennzeichneten Inhate sind nicht
verbindlich.

Hinweise zum Unterricht

Inhalte fachspezifische Hinweise

- Was Sehen bedeutet Schilerinnen und Schiler habeni. a. eine statische
vorunterrichtliche Vorstellung vom Licht: Licht "liegt"
Zum Sehen gehort ein | auf den Dingen und wir sehen diese, wenn wir den Blick
Sender (Lichtquelle) |darauf richten. Deshalb ist es zweckméldig, zu Beginn
und ein Empfénger herauszuarbeiten, dal3 Licht ein Ausbreitungsvorgang ist
(Auge) und da3 wir ein Ding nur sehen, wenn von ihm Licht
ausgeht und ein Teil dieses Lichtes in unser Auge fallt.
Selbstleuchtende und
beleuchtete Korper

- Lichtquellen friher
und heute
- Optische Tauschungen
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Hinweise zum Unterricht

Inhalte

fachspezifische Hinweise

Licht und Schatten

Geradlinige
Ausbreitung des
Lichts
Lichtstrahl

Ubergangsschatten,
Kernschatten

- Mondphasen und
Finsternisse

- Farbige Schatten

- Lochkamera

Der "Lichtstrahl" as Grenzfall kann durch Einengung
eines Lichtbiindel s eingefiihrt werden.

Bel der Behandlung der verschiedenen Schattenzonen ist
es fur die Schilerinnen und Schiler instruktiv, vom Ort
des Schattens in Richtung Lichtquelle(n) zu schauen, die
sie dann mehr oder weniger vollstandig sehen.

Schilerinnen und Schiller haben erfahrungsgemald
Schwierigkeiten, Mondphasen und Finsternisse zu
verstehen. Eine "szenische" Auffiihrung der
Konstellationen von Sonne, Erde und Mond kann
hilfreich sein.

Farbige Schatten (zwel verschiedenfarbige Lichtquellen
beleuchten einen Gegenstand, dessen farbige Schatten auf
einen weifen Schirm fallen) sind ein tberraschendes und
anfanglich verwirrendes Phdnomen und kénnen Anlal3
sein, es selbstandig aufzuklaren.

Eine einfache Lochkamera |&(% sich aus zwei
"Bilderrollen" mit etwas unterschiedlichem Durchmesser
bauen. (Ggf. die engere der Lange nach aufschneiden und
mit Zwischenstiick so erweitern, dal3 sie lichtdicht in der
weliteren zu verschieben ist.)

Licht fallt auf Korper

Reflexion an
metallisch glanzenden
Oberflachen,
Reflexionsgesetz

Diffuse Reflexion an
matten Oberflachen
Streuung bel
durchscheinenden
Korpern

Absorption bel
dunklen Korpern

Durchsichtige Korper

Die verschiedenen Phanomene sollen bevorzugt in einem
einheitlichen Kontext behandelt werden. Empfohlen wird,
Situationen im Zusammenhang mit der Sicherheit im
Stral3enverkehr auszuwahlen:

Rickspiegel, Reflektoren an Kleidung und als
Stral3enbegrenzung, Katzenauge (dal3 es sich dabei um
Totalreflexion handelt, kann unerwahnt bleiben...)

Generdll die Art von Reflexion, die das Erkennen von
Details beim Sehen erst ermdglicht

Nebel, bereifte Windschutzsche be

"Verschwinden" einer Person bei dunkler Kleidung. Es
kann darauf hingewiesen werden, dal3 das Licht in
Wérme umgewandelt wird.

In Luft oder Glas kann man wegen der fehlenden
Reflexion das Licht Gberhaupt nicht sehen!
Brechung soll hier nicht behandelt werden
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Anregungen fir facher ibergreifendes Arbeiten
Querverweise auf in den Lehrplanen vorhandene Handlungsfelder (HF),
Themen (Th)
Impulse fir die fachertibergreifende Zusammenarbeit ()

Ziel ist, die physikalischen Bedingungen fur das Sehen und das Gesehenwerden zu
erarbeiten und gleichzeitig einen Beitrag zur Erhéhung der Sicherheit im
Stral3enverkehr zu leisten. Es wird empfohlen, die physikalischen Begriffe von Anfang
an im Kontext " Sicherheitsmal3nahmen im Stral3enverkehr” zu entwickeln und nicht erst
im Nachhinein auf diese Problematik "anzuwenden".

Auf jeden Fall sollen die Schilerinnen und Schiler am Ende der Unterrichtseinheit
Uber eine detaillierte Checkliste sinnvoller Sicherheitsmal3nahmen verfigen.

Technik:
HF 2:Transport und Verkehr
Th 1: Fahrradtechnik und der sachgerechte Umgang mit Fortbewegungsmitteln (K1.7-8)

Biologie:
»Projekt: Sicherheitsmal3nahmen im Stral3enverkehr

Klassenstufe 8

Thema 1. Der Elektromagnet - die Bedeutung einer bahnbrechenden RS
Erfindung fir den Menschen

Themenbereich: Elektromagnetismus

Klassenstufe 8 16 Stunden

Bezug zu Kernproblemen:

Elektromagnete sind wesentliche Teile in Elektromotoren, Relais, Telefonen,
Lautsprechern oder Fernsehgerdten, Gerdaten und Anlagen also, ohne die ene
funktionierende technische Zivilisation nicht denkbar wére. Nicht zuletzt die der
Kommunikation dienenden Anlagen haben das Bewufdsein des Zusammenlebens in der
einen Welt gescharft.
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Vermittlung von Kompetenzen

Die Schulerinnen und Schiiler sollen
den Elektromagneten as wesentliches Bauteil in vielen elektrotechnischen und der
Kommunikation dienenden Anlagen kennenlernen
in Beispielen die Bedeutung solcher Anlagen in unterschiedlichen Bereichen
(Verkehr, Haushalt, Industrie) erkennen
dartiber diskutieren, welche Funktion moderne Kommunikationsmittel (Telefon,
Fernsehen) fur das Bewul3tsein des Lebens in der einen Welt haben.

Von den angegebenen Schwerpunkten ist mindestens einer zu unterrichten. Die
Grundlagen sollen nach Moglichkeit in Verbindung mit dem gewéahlten Schwerpunkt

erarbeitet werden.

Hinweise zum Unterricht

Inhalte fachspezifische Hinweise

- Grundlagen: Auf eine Deutung mit Hilfe des Modells der
Dauermagnete Elementarmagnete sowie auf die Einfihrung des Feldbegriffs
Ferromagnetismus kann verzichtet werden.
Wechselwirkung

zwischen Magneten

Elektromagnetismus

Auf den historischen Versuch von Orsted kann eingegangen

Elektromagnet werden. Es gentigt aber zu zeigen, dal? eine stromdurchflossene
Analogien zwischen Spule Eigenschaften hat, die denen eines Dauermagneten
Dauer- und anaog sind und die durch einen Eisenkern verstérkt werden.
Elektromagnet

- Schwerpunkt 1. Geréte zur
Kommunikation, zur
Speicherung und
Wiedergabe von
Informationen

Telefon (Lautsprecher,
Mikrofon)

Magnetische
Aufzeichnung von
Musik und Sprache
(Tonbandgerét,
Walkman)

Gesdllschaftliche
Bedeutung von
Kommunikation

Es genligt zu zeigen, dald in einem Mikrofon die
Schwingungen einer Membran in einen im gleichen Takt
schwankenden elektrischen Strom umgewandelt werden. Fliefdt
dieser Strom durch einen Elektromagneten, so kann er eine
Membran wieder zum Schwingen bringen (L autsprecher) oder
ein Tonband magnetisieren.

- Schwerpunkt 2:
Elektromotor

Vor- und Nachteil
gegentiber anderen
Antrieben

Erleichterung
korperlicher Arbeit

Es genligt, die Wirkungsweise des Elektromotors auf der
Grundlage der Wechselwirkung zwischen Magnetpolen zu
erkléren. Als Einfihrung kann eine Kompal3nadel dienen, die
mit einem im geeigneten Takt ein- und ausgeschalteten
Elektromagneten zur Rotation gebracht wird. Nach Belieben
konnen weitere M otortypen behandelt werden.
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Thema 2: Optische Geréateim Dienste der Menschheit RS
Themenbereich: Bildentstehung und optische Geréte
Klassenstufe 8 16 Stunden

Bezug zu Kernproblemen

Mit Hilfe von Brillen kann Fehlsichtigkeit auf einfache Weise korrigiert werden.
Optische Gerdte haben besonders in der Medizin eine Reihe von Durchbriichen
ermoglicht. Das Mikroskop im Zusammenhang mit der Bekdmpfung der
Infektionskrankheiten gehdren ebenso dazu wie das Endoskop, das neue Diagnose- und
Operationstechniken erméglicht. Aber auch die Beobachtung der Erde aus dem
Weltraum mit Spezialkameras leistet im Bereich des Umweltschutzes und der
Uberwachung militarischer Abkommen wertvolle Diengte.

Vermittlung von Kompetenzen

Die Schulerinnen und Schiiler sollen
in Verbindung mit dem Kennenlernen der Funktion ausgewahlter optischer Geréte
die Grundphdnomene der Brechung und Totalreflexion des Lichts kennenlernen
verstehen, wie im Prinzip eine optische Abbildung zustandekommt
darlber diskutieren, in welcher Weise optische Gerédte fur die Menschen nitzlich
sein
konnen (z.B. Korrektur von Sehfehlern, medizinische Anwendungen, Erkennen von
Umweltschadden aus erdfernen Beobachtungssatelliten) und inwiefern ihr Einsatz
auch
problematisch sein kann (Uberwachung, Spionage).

Von den angegebenen Schwerpunkten ist mindestens einer, bevorzugt aber zwei zu
unterrichten. Die Grundlagen sollen nach Mdglichkeit in Verbindung mit einem der
gewdahlten Schwerpunkte erarbeitet werden.
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Hinweise zum Unterricht

Inhalte fachspezifische Hinweise

- Grundlagen: Es soll erarbeitet werden, dal? optische Abbildung darin

Grundphanomen der
Brechung und der
Totalreflexion von Licht

Wirkungsweise von
Linsen und Prismen

Optische Abbildung

besteht, von einem Punkt ausgehendes Licht wieder in
einem (Bild-)Punkt zusammenzuf Uhren.

Schwerpunkt 1: Das

menschliche Auge
DasAuge als
abbildendes System

Korrektur von
Sehfehlern mit Hilfe
von Brillen

Als"Augenmodell" kann ein mit Wasser gefillter
Rundkolben (Glaskdrper) dienen, vor dem eine
Sammellinse (Augenlinse) befestigt wird und dessen
Rickseite mit Pergamentpapiersegmenten (Netzhaut)
beklebt ist.

Schwerpunkt 2: Kamera

und Overheadprojektor
Fotografieren
Tagedlichtprojektion
Spezialaufnahmen
(z.B.
Thermofotografie)

Die Kamera sollte aus einer Lochkamera entwickelt
werden, die durch Vorsetzen einer Linse "verbessert"
wird.

Im Zusammenhang mit dem Tageslichtprojektor kénnen
die Vortelle einer Fresnellinse erortert werden.

Schwerpunkt 3: Optische
Gerédte in der Medizin
Mikroskop
Endoskop

Wenn ein evtl. ausgeliehenes oder ausgedientes Endoskop
zur Verfligung steht, konnen daran alle optischen
Grundphanomene einschlief3dlich der Totalreflexion im
Lichtleiter demonstriert werden.

Schwerpunkt 4: Blick in
den Weltraum - Blick auf
die Erde
Fernrohr
Satellitenbilder
(Wetter, Umwelt-
schutz)
Uberwachung durch
Satelliten
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Thema 3: Kréfte und Bewegungen RS
Themenbereich: Bewegungen
Klassenstufe 8 16 Stunden

Bezug zu Kernproblemen

Dieses Themas bietet die Gelegenheit, anhand der Einfihrung physikalischer Grofien
(Einheiten fir Lange, Zeit und Kraft) die Bedeutung internationaler Vereinbarungen zu
erortern, die Voraussetzung fur einen funktionierenden Austausch von Ideen und Waren
sind.

Darliber hinaus sind Kréfte und Bewegungen Grundlage fur die Behandlung des
Themas "Mechanik im Dienste der Verkehrssicherheit” in der 9. Klassenstufe. Beide
Themen sind als eine Einheit zu sehen und sollten deshalb unmittelbar aufeinander
folgend am Ende der 8. bzw. am Anfang der 9. Klassenstufe unterrichtet werden.

Vermittlung von Kompetenzen

Die Schulerinnen und Schiiler sollen
Zeit-, Wege- und Geschwindigkeitsmessungen durchfiihren kénnen und den Umgang
mit den zugehdrigen Einheiten sicher beherrschen
anhand des Kraftbegriffs erfahren, dal die physikalische Fachsprache gegeniber der
Umgangssprache eine prézisierende Verengung der Begriffe darstellt
in Bewegungsablaufen des alltéglichen Lebens die Bewegungsformen der
geradlinigen gleichformigen bzw. beschleunigten (verzdgerten) sowie der
kreisformigen Bewegung erkennen und als solche beschreiben kdnnen
in der Einfuhrung standardisierter physikalischer Einheiten eine wichtige V orausset-
zung fur den Austausch von Ideen und Waren erkennen.
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Hinweise zum Unterricht

Inhalte fachspezifische Hinweise
- Kinematische Grund- Auch ein historischer Einstieg ist méglich. Rudimente
begriffe vergangener Zeiten findet man auch heute noch, z.B.

Zeit- und Wegmessung

Vorteile international
standardisierter
Einheiten

Gleichformige
Geschwindigkeit

meilenweit gehen, Zollgewinde, Diskettenmal3e (Man stelle
sich eine Liste von sportlichen Weltrekorden vor, in dem die
Leistungen in den jeweils landesiiblichen Einheiten angegeben
sind).

M ogliche Anknipfungspunkte kénnen Situationen im
Sportunterricht sein, in denen Zeiten, Wege und

(quantitativ) Geschwindigkeiten gemessen werden.
Beschleunigung
(qualitativ)
- Bewegungsformen Hier sollen gleichférmige und beschleunigte Bewegung
unterschieden werden (100-Meter-L auf).
Geradeausbewegung
Kreisbewegung Hier ist herauszuarbeiten, dal3 ein Korper, der sich auf einer

Kreishahn bewegt, nach innen zum Kreismittel punkt gezogen
werden muf3 (Schleuderball, Hammerwurf).

- Kréfte (qualitativ)

V erschiedene Formen
(Gewichtskraft,
Magnetkraft,
Muskelkraft)

Kréafte als Ursache von
Geschwindigkeitsanderu
ngen

Auf den Unterschied zwischen Gewicht und Masse kann
€ingegangen werden.

- Kréfte (Quantitativ)

Kréafte als Ursache von
Verformungen

Kraftmessung
Einheit Newton

Richtung von Kréften

Verformung von Sprungmatten (Hochsprung)
Expander

Tauziehen, besonders instruktiv mit einem "dreiarmigen” Tau.
Damit kann man es bel geschickter Wahl der Winkel erreichen,
dai’ ein Ma&dchen miihel os gegen die beiden starksten Jungen
der Klasse "gewinnt".

Anregungen fr facher ibergreifendes Arbeiten
Querverweise auf in den Lehrpldnen vorhandene Themenbereiche (TB), Themen (Th)

Sport:

TB 3: Laufen, Springen, Werfen

Th 5: Fertigkeiten in den leichtathletischen Disziplinen
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Klassenstufe 9

Thema 1: Mechanik im Dienste der Verkehrssicher heit RS
Themenbereich: Kraft und Energie
Klassenstufe 9 18 Stunden

Bezug zu Kernproblemen:

Mechanisch wirksame Malinahmen kénnen wesentlich zur aktiven und passiven
Sicherheit im Stral3enverkehr beitragen und schitzen damit die eigene Gesundheit und
die anderer Menschen. Darlber hinaus tragen sie dazu bei, die Unfallkosten zu
reduzieren.

Vermittlung von Kompezenzen

Die Schilerinnen und Schiler sollen

- in der Lage sein, Gesetzmaligkeiten der Mechanik, insbesondere das
Trégheitsprinzip und den Zusammenhang zwischen Bewegungsanderungen und
wirksamen Kréften bei der Erdrterung sicherheitstechnischer L 6sungen anzuwenden
die wesentlichen konstruktiven Mal3nahmen zur Erhohung der Verkehrssicherheit
kennenlernen, ihre Funktion physikalisch verstehen und sie ggf. nutzen
bereit sein, durch mitverantwortliches Verhaten im Stral3enverkehr einen aktiven
Beitrag zur Erh6hung der Verkehrssicherheit zu leisten.

Die Wiederholung sollte nach Moglichkeit nicht vorangestellt werden, sondern im
Zusammenhang mit den Sichheitsmal3nahmen und Verhaltensregeln erfolgen.
Insbesondere ist dabel noch eéinmal herauszuarbeiten:

Um einen Korper zu beschleunigen oder abzubremsen, muf3 eine Kraft auf ihn
einwirken (Funktion des Schutzhelms, der Knautschzone, des Airbags, Funktion der
Reibung zwischen Reifen und Stral3enbelag).

Ein Korper behélt seinen Bewegungszustand bei (Tréagheitsprinzip), d.h., bleibt in Ruhe
oder bewegt sich geradeaus mit konstanter Geschwindigkeit weiter, wenn keine Kraft
auf ihn einwirkt (Funktion der Sicherheitsgurte und der Kopfstiitzen, Trégheitskréfte
beim Kurvenfahren).

Damit sich ein Korper auf einer Kreisbahn bewegt, mul eine auf den Kreismittel punkt
gerichtete Kraft auf ihn wirken (Kurvenfahren).
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Hinweise zum Unterricht

Inhalte

fachspezifische Hinweise

Konstruktive
Malinahmen zur
Verminderung der bei
einem Unfall auf den
Korper wirkenden Kréfte

Schutzhelm
K nautschzonen
Airbag

Hier ist insbesondere herauszuarbeiten, dal3 bel jeder
Verzégerung des menschlichen Korpers Kréafte auf ihn
einwirken. Ist die Verzégerung grof3 (z.B. beim harten
Aufprall des Kopfes), so sind die Kréfte entsprechend
grof3, und es kann zu schweren Schaden kommen.
Alle Malinahmen haben deshalb in erster Linie den
Zweck, den menschlichen Korper (bzw. den Kopf) sanft
abzubremsen.

Zusétzlich zur Betrachtung der Kréfte sollte auch eine
Energiebetrachtung angestellt werden: Wo bleibt die
Bewegungsenergie nach einem Aufprall? Da3die
Verformung von Metall mit Warmeentwicklung
verbunden ist, 183 sich leicht an einem (unelastischen)
dicken Draht (z.B. einer aufgebogenen grofden
Briefklammer) nachvollziehen. Sie kann nach einigem
Hin- und Herbiegen sogar heil3 werden!

Konstruktive
Mal3nahmen zum
Festhalten der Fahrgéste
auf ihren Sitzen
Sitzgurte
Kopfstitzen

Es genlgt, folgenden Zusammenhang zu erarbeiten: Wird
bei einem Auffahrunfall der Fahrgast nicht durch
Sitzgurte an seinem Sitz festgehalten bzw. bel einem
Aufprall von hinten sein Kopf nicht durch eine
Kopfstitze fixiert, so bewegt sich infolge des
Trégheitsprinzips sein Korper nach vorne weiter bzw.
sein Kopf wird nach hinten geschleudert. Beides kann zu
schwersten Verletzungen fuhren. Zusétzlich sind
Sitzgurte und Kopfstiitzen etwas elastisch, damit das
Abbremsen mdglichst sanft erfolgt.
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Hinweise zum Unterricht

Inhalte fachspezifische Hinweise

- Verhaltensregeln zur Durch einfache Versuche ist zu verdeutlichen, daf3 der
Verminderung des Bremsweg mit wachsender Geschwindigkeit
Unfallrisikos Uberproportional zunimmt. Auch auf die Reaktionszeit ist

Den Bremsweg bei
gegebener
Geschwindigkeit

richtig einschatzen.

Verminderung der

Geschwindigkeit bei

nicht optimaler

Bodenhaftung (Nésse,

vereiste Fahrbahn,
Aquaplaning)

Kurvenfahren

einzugehen.

Eventuell kann auch herausgearbeitet werden, dal3 die
Bewegungsenergie proportional zum Quadrat der
Geschwindigkeit und der Bremsweg (in etwa)
proportional zur Bewegungsenergieist. Die
Bewegungsenergie wird beim Bremsen in Warme
umgewandelt (heif3gelaufene Bremsen).

Hier ist die Bedeutung der Reibung zwischen Ful3sohle
bzw. Reifen und Stral3enbelag herauszuarbeiten, ohne die
eine Beschleunigung bzw. eine Abbremsung gar nicht
maoglich wére.

Die Neigung von Fahrzeugen "aus der Kurve zu fliegen”
sollte aus dem Tréagheitsprinzip abgeleitet werden. Bei
der Suche nach der Kraft zum Kurvenmittel punkt gentigt
es, den Schilerinnen und Schilern klarzumachen, dal3
sich die Reifen auf der Stral3e abstlitzen. Das kénnen sie
aber nur, wenn sie dabei gentigend Bodenhaftung haben.
Ist die Geschwindigkeit zu grof3 oder der Belag rutschig,
|&l3t sich das Fahrzeug nicht mehr in der Kurve halten.

Anregungen fir facher ibergreifendes Arbeiten
Querverweise auf in den Lehrplanen vorhandene Handlungsfelder (HF),

Themen (Th)

Technik:

HF 2: Transport und Verkehr

Th 2 : Autotechnik und ihre Wechselwirkungen auf Menschen und Okologie
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Thema 2: Farben - physikalisch gesehen und subjektiv empfunden RS
Themenbereich: Farben
Klassenstufe 9 12 Stunden

Bezug zu Kernproblemen:

Problematisch im Sinne der Kernprobleme sind vor alem die Tele des
elektromagnetischen Spektrums, die auf3erhalb des sichtbaren Bereichs liegen. Durch
menschengemachte Veranderung der Zusammensetzung der Erdatmosphére sind wir in
zunehmendem Mal3e durch Ultraviolettstrahlung (Hautkrebs) und Klimaveranderungen
(Treibhauseffekt) bedroht.

Vermittlung von Kompetenzen

Die Schulerinnen und Schiiler sollen
die Erfahrung machen konnen, dai die physikalische Beschreibung des sichtbaren
Lichtspektrums (weif3es Licht kann in farbiges Licht in einer bestimmten Anordnung
der Farben zerlegt werden) und die subjektive Empfindung gegentber bestimmten
Farben (warme und kalte Farben, schreiende Farben, beruhigende Farben) zwei ganz
unterschiedliche Zugange sind
am Beispiel der unsichtbaren Teile des Spektrums erkennen, dal3 man in der Physik
nicht darauf angewiesen ist, nur das zu untersuchen, was unmittelbar unseren Sinnen
zuganglich ist
erfahren, dal3 es von Lichtquellen ausgesandtes "Licht" gibt, das man zwar mit den
Augen nicht wahrnehmen kann, das aber trotzdem fur das Wohlbefinden
(Wéarmestrahlung) und fir die Gesundheit (Vermeiden von Verbrennungen durch
UV-Licht) sowie fir das Weltklima bedeutsam ist.

Von den angegebenen Schwerpunkten ist mindestens einer, bevorzugt aber zwei zu

unterrichten. Die Grundlagen sollen nach Mdglichkeit in Verbindung mit einem der
gewdahlten Schwerpunkte erarbeitet werden.
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Hinweise zum Unterricht

Inhalte fachspezifische Hinweise
- Grundlagen: Zerlegung weilRen Lichts | Nachweis mit einem Zinksulfidschirm oder
in die Spektralfarben mit weil3en Textilien, die mit optischen

Das Grundphanomen (Prisma)
Nachweis von UV-Licht
Nachweis von UR - Licht

Aufhellern gewaschen wurden. Im
Elektronik-Versandhandel gibt es
preiswerte UV-Leuchten mit normalem
Glihlampensockel (E 27).

Thermosaule oder Warmeempfindung der
Haut

- Schwerpunkt 1: Erzeugung von Farben
aus den Primérfarben
Farbkreis
Vier-Farbendruck
Fernsehbild
Farbmischungen mit dem Malka -
sten

- Schwerpunkt 2: Subjektive Wirkungen
von Farben
»Warme" und , Kalte" Farben
Farben a's Psychotest
Schock - und Modefarben
Farbenblindheit

Der Luscher-Farbtest ist komplett mit
Farbwurfeln im Buchhandel erhdltlich.
Farbtafeln zur Feststellung von
Farbenblindheit haben die meisten Arzte.

- Schwerpunkt 3: "Farben" auf3erhalb des

sichtbaren Spektrums: Ultraviol ett
Physiologische Wirkungen
(Sonnenbrand, Erhéhung des Haut-
krebsrisikos, Beteiligung an der
Bildung von Vitamin D) und Ver-
meidung von Risiken (Cremes mit
hohem Lichtschutzfaktor, aber
nicht volliges Meiden von Sonnen-
licht)
Andere Wirkungen (Vergilben von
Papier, Wirkung auf nicht lichtech-
te Stoffarben)
Bedeutung des Ozons in der hohen
Atmosphére fir die Absorption von
UV-Licht, Ursachen des Ozonlochs

Es bietet sich an, diesen Schwerpunkt
fachertbergreifend als Projekt zu
bearbeiten.
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Hinweise zum Unterricht

Inhalte fachspezifische Hinweise
- Schwerpunkt 4: "Farben" auRerhalb des sichtbaren Es bietet sich an, diesen
Spektrums:; Ultrarot Schwerpunkt
Physiologische Wirkungen (Wéarmeempfindung, féachertbergreifend als
Wérmetherapie) Projekt zu bearbeiten.

Bedeutung des Kohlenstoffdioxids fur die
Zusammensetzung der Erdatmosphére und ihre
Folgen (Treibhauseffekt)

Thermographie (Aufspiren von schlecht isolierten
Gebaudeteilen)

Anregungen fur facher ibergreifendes Arbeiten
Querverweise auf in den Lehrplanen vorhandene Arbeitsbereiche (AB)
Impulse fir die facheribergreifende Zusammenarbeit (>>)

Zu Schwerpunkt 2

Kunst:

AB 1: Zeichnung/Malerei/Collage

Zu Schwerpunkt 3

Biologie:

» Farben und ihre Wirkungen auf den Menschen

Thema 3: Die ¢ffentliche Elektrizitatsver sorgung RS
Themenbereich: Elektrische Energielibertragung
Klassenstufe 9 18 Stunden

Bezug zu Kernproblemen

Die Erhaltung unserer Lebensgrundlagen hangt davon ab, wie umweltvertréglich
elektrische Energie erzeugt werden kann und wie sparsam damit umgegangen wird. Bei
diesem Thema geht es zun&chst nur um den zweiten Aspekt, wahrend die Art der
Erzeugung elektrischer Energie dem Thema 3 ,,Unsere Energieversorgung” in der 10.
Klassenstufe vorbehalten bleibt. Daneben werden auch die Gefahren des elektrischen
Stroms und ihre Vermeidung behandelt.

Vermitttlung von Kompetenzen

Die Schulerinnen und Schiiler sollen
die physkalischen Grundlagen ener der wichtigsten Grundpfeiler unserer
technischen Zivilisation kennenlernen: eine funktionierende Elektrizitétsversorgung
nachvollziehen kénnen, dal3 fir das Funktionieren gewisse Festlegungen (z.B. 230
V) und Normierungen (z.B. Form der Stecker) und Auflagen (z.B.
Schutzvorschriften) erforderlich sind
am Beispiel der elektrischen Grofen die Notwendigkeit und den Vortell der
Einfuhrung quantitativer physikalischer Grofen erfahren
erkennen, dald3 ein komplexes technisches System durch Zerlegen in einzelne
Komponenten tbersichtlicher wird und leichter zu durchschauen ist.




Fachliche Konkretionen

Physik Redschule

Hinweise zum Unterricht

Inhalte

fachspezifische Hinweise

- Uberblick tber die
Komponenten der
offentlichen
Elektrizitétsversorgung

Haushaltungen (Strom-
kunden) mit Steckdosen
und elektrischen Geraten
Kraftwerk (Generator)
Leitungen zwischen
Stromkunden und
Kraftwerk (incl.
Transformatoren)

Es geht hier zundchst nur darum, die drel
Komponenten im Uberblick zu behandeln. Diese
werden dann nachfolgend (zweckmal3igerweise in
der angegebenen Reihenfolge) im Detail
durchgearbeitet.

Elektrizitat im Haushalt

Die elektrischen Grofen
Stromstérke, Spannung
und Widerstand und ihr
Zusammenhang
(Ohmsches Gesetz)

Elektrische Energie und
elektrische Leistung,
Stromrechnung,

Moglichkeiten des Sparens
elektrischer Energie

Schaltung der Steckdosen
als Parallelschaltung

Schutz vor Uberlastung
Gefahren des elektrischen
Stroms

Ein moglicher Einstieg sind die Angaben elektrischer
GrofRen auf Elektrogerdten und el ektrischen Anlagen
(z.B. 230 V und 1200 W auf den Typenschildern, 16
A auf den Sicherungen, 75 kWh/Umdrehung auf den
Zéahlern).

Die elektrischen Grofien Stromstérke, Spannung und
Widerstand sind als Weiterentwicklung der Begriffe
Materiefluf3, Antrieb und Behinderung aus dem 7.
Schuljahr einzufihren. Das Ohmsche Gesetz soll
zunéchst qualitativ erarbeitet werden (etwaim Sinne
von: je grof3er die Spannung (der Antrieb) ist, um so
grof3er ist die Stromstérke (der Materiefluf?) etc.).
Erst dann soll das Gesetz quantitativ nachvollzogen
werden.

Anhand der Stromrechnung kann plausibel gemacht
werden, dal die quantitative Festlegung der
elektrischen Grofien erforderlich ist, um eine faire
Abrechnung zu garantieren. Es wird empfohlen, eine
aktuelle Stromrechnung in ihren Einzelheiten
(Grundpreis, Arbeitspreis, Zuschlége, verschiedene
Tarife) zu besprechen.

Die Elektrizitatsversorgungsunternehmen geben
Broschiren heraus, in denen Spartips beschrieben
sind.

Es soll herausgearbeitet werden, dal3 sich diein die
einzelnen Zweige flief3enden Strome zu einem

Gesamtstrom addieren, der aus der Steckdose fliefit.
Auf die Reithenschaltung kann hingewiesen werden.

Automatische Haushaltssicherungen

Physiologische Wirkungen (Verkrampfung der
Muskulatur, besondere Gefahrdung des Herzmuskels,
der u.U. nicht mehr in seinen natdrlichen
Schlagrhythmus zurtickfindet.)
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Physik Redschule

Hinweise zum Unterricht

Inhalte

fachspezifische Hinweise

- Kraftwerk

Elektromagnetische
Induktion

Generator

Wechseal strom

Esist hier nur die elektrische Seite des Kraftwerks zu
behandeln (Generator). Die verschiedenen
Kraftwerkstypen, die sich im Antrieb der
Generatorwelle unterscheiden, werden im 10.
Schuljahr behandelt.

Es genlgt, das Grundphanomen der
elektromagnetischen Induktion an einer Spule zu
zeigen, in die ein Permanentmagnet abwechselnd
hineingeschoben und wieder herausgezogen wird.
Eventuell kann auch der Fahrraddynamo besprochen
werden. Auf Einzelheiten der verschiedenen
Generatortypen soll verzichtet werden, ebenso auf
eine Einfihrung der Effektivwerte. Dagegen ist
herauszuarbeiten, daf3 (analog zum Dynamo)
Elektrizitét immer aktuell erzeugt werden muf3, da
sie nicht (oder nur sehr begrenzt) speicherbar ist.

- Das Leitungsnetz

Transformator

Umspannstationen

Nationale und
internationale
Verbundnetze

Der Transformator ist als weitere Anwendung der
el ektromagnetischen Induktion einzufiihren. Esist
experimentell zu zeigen, dal3 (im Lehrlauf) die
Spannuungsverhdtnisse den Windungsverhatnissen
entsprechen und dal3 bei Belastung die elektrischen
Leistungen auf der Primér- und der Sekundérseite
(anndhernd) gleich sind.

Die Notwendigkeit einer Umspannstation zur
Ubertragung elektrischer Energie tber groRRe
Entfernungen soll sowohl qualitativ plausibel
gemacht werden (bel hohen Spannungen sind die
Stréme entsprechend klein und die Leitungen werden
nicht so warm) als auch experimentell vorgefuhrt
werden.

Anregungen fir facher ibergreifendes Arbeiten
Querverweise auf in den Lehrplanen vorhandene Handlungsfelder (HF),

Themen (Th)

Technik:

HF 4:  Versorgung und Entsorgung

Th3: Rationelle Energieversorgung und alternative Energie - Energieversorgung eines

Haushalts

HF 5: Information und Kommunikation
Th1: Elektrotechnische Grundschaltungen und Unfallschutz

Haushaltdehre;

TB 1. Arbeit im Haushalt - Organisation und Technik
Th3: Technik im Haushalt: Einkauf und sinnvoller Einsatz von Gerédten

Erdkunde;

Th3: Der Mensch beeinflufdt seinen Lebensraum (KI. 10)
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Klassenstufe 10

Aussagen zur Verbindlichkeit

- Von den aufgefuhrten drei Themen sollen mindestens zwei unterrichtet werden.

- Die Themenfolge und die Schwerpunkte innerhalb der Themen sollten zu Beginn des
Schuljahres festgelegt werden.

- Bei alen drei Themen ist mindestens einer der angegebenen Schwerpunkte zu
unterrichten. Die Grundlagen sollen nach Méglichkeit in Verbindung mit einem der
gewahlten Schwerpunkte erarbeitet werden.

Thema 1: Mikroelektronik verandert unser L eben RS
Themenbereich: Mikroel ektronik
Klassenstufe 10 16 Stunden

Bezug des Themas zu den Kernproblemen:

Die Einfuhrung der Mikroelektronik in nahezu alen Bereichen hat zu einer
tiefgreifenden Verdnderung in der Arbeitswelt, in der Freizeit und in der allgemeinen
Lebensfihrung gefihrt, so dal? Grundkenntnisse einen Beitrag zur Lebensbewaltigung
leisten kdnnen.

Mit der Speicherung personenbezogener Daten treten Datenschutzprobleme auf, die den
soziaen Frieden geféhrden konnen.

Mit der Entwicklung von Halbleiter-Solarzellen ist eine wichtige Grundlage gegeben,
umweltvertraglich elektrische Energie aus Sonnenenergie zu erzeugen.

Vermittlung von Kompetenzen

Die Schulerinnen und Schiiler sollen
mit einem wichtigen Anwendungsbereich der Mikroelektronik vertraut werden
erfahren, dal3 man ein kompliziertes Bauteil nicht im einzelnen in seiner physika-
lischen Funktionswei se verstanden haben mul3, um erfolgreich agieren zu kdnnen
lernen, sich Uber einen Sachverhalt anhand ausgewdhiter Texte selbsténdig zu
informieren
nachvollzienen, da physikalische Entdeckungen von  welitreichender
gesellschaftlicher Bedeutung sein kénnen.
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Hinweise zum Unterricht

Themen und Inhalte fachspezifische Hinweise

- Schwerpunkt 1: Steuerung Esbleibt der Lehrkraft Uberlassen, wie weit siein die
und Regelung mit Halbleiter- | Halbleiterphysik (Aufbau, Dotierung, Sperrschicht

Bauelementen etc.) vordringen oder der Anwendungsseite mehr
Diode Gewicht geben mdchte.
Transistor

Temperatur- und licht -
empfindliche Sensoren
Einfache Schaltungen

- Schwerpunkt 2: Speicherung, | Siehe Hinweise zu Schwerpunkt 1
Ubermittlung und
Verarbeitung von
Informationen

Der Informationsbegriff
Speichermedien

Der Mikrocomputer
Datenbénke
Datenschutz

- Schwerpunkt 3: Erzeugung | Siehe Hinweise zu Schwerpunkt 1
elektrischer Energie aus
Sonnenenergie

Solarzelle
Standortfragen
Kosten
Zukunftsperspektiven

Anregungen fur facher ibergreifendes Arbeiten
Querverweise auf in den Lehrplanen vorhandene Handlungsfelder (HF),
Themenbereiche (TB), Themen (Th)
Impulse fir die fachertibergreifende Zusammenarbeit ()

Zu Schwerpunkt 1

Technik:

HF 5:Information und Kommunikation

Th 2: Auswirkungen der Automatisierungstechnik auf Mensch, Arbeitsplatz und Beruf -
von der Handsteuerung zum Computer

Zu Schwerpunkt 2

Wirtschaft/Politik

TB 1:Wenige sind beteiligt, viele sind betroffen

Th 2: Information, Bildung, Unterhaltung: Wie beeinflussen die Medien die Mei-
nungsbildung in der Gesellschaft?

Zu Schwerpunkt 3

Technik:

HF 4:Versorgung und Entsorgung

Th 3: Rationelle Energieverwendung und alternative Energie - Energieversorgung eines
Haushalts
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Thema 2: Kernenergie und Verantwortung RS
Themenbereich: Kernenergie
Klassenstufe 10 16 Stunden

Bezug zu Kernproblemen

Mit der Kerntechnologie ist uns ein Mittel an die Hand gegeben, das einerseits einen
Beitrag zur Losung des Energieproblems leisten und im Bereich der Nuklearmedizin
der Heilung von Krankheiten dienen kann, andererseits aber mit der Mdglichkeit einer
nuklearen, unsere L ebensgrundlagen vernichtenden Katastrophe belastet ist.

Vermittlung von Kompetenzen

Die Schilerinnen und Schiler sollen
Grundkenntnisse Uber den Aufbau der Materie erwerben
erkennen, dal3 nicht alles, was technisch machbar ist, auch verantwortet werden kann
lernen, sich Uber einen Sachverhalt anhand ausgewdhiter Texte selbsténdig zu
informieren
je nach gewahltem Schwerpunk:
nachvollziehen, dal3 bei der Erzeugung von Elektrizitét aus Kernenergie das Risiko
des erneuten Eintretens eines grol3en Unfalls zwar relativ klein ist, die Auswirkungen
eines solchen Unfalls aber verheerend wéaren (Schwerpunkt 1)
erkennen, dal3 im Falle eines Nuklearkrieges die Existenz alen Lebens auf der Erde
bedroht ist (Schwerpunkt 2)
erfahren, wie Physik in der Medizin genutzt werden kann (Schwerpunkt 3).
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Hinweise zum Unterricht

Themen und Inhalte fachspezifische Hinweise

- Kernphysikalische Grundlagen
Radioaktivitét
Physiologische Wirkungen, Strahlenschutz
Kernmodell
Kernspaltung

- Schwerpunkt 1: Kernenergie Der warmetechnische Teil kann
Kernkraftwerke auch in Verbindung mit dem
Kernfusion und Hoffnung auf den Fusionsre- | Thema "Unsere
aktor Energieversorgung" unterrichtet
Vorteile, Probleme und Risiken der Kern- werden.
energie

- Schwerpunkt 2: Kernwaffen
Kernfusion
A- und H-Bombe
Folgen eines Nuklearkrieges
Strategien zur Kriegsvermeidung

- Schwerpunkt 3: Nuklearmedizin
Strahlungsarten und ihre physiologische
Wirkung auf gesundes und krankes Gewebe
Verfahren zur medizinischen Diagnose (z.B.
Uberpriifung der Schilddriisenfunktion)
Verfahren zur Therapie (z.B. Bestrahlung eines
Tumors)

Anregungen fur facher ibergreifendes Arbeiten
Querverweise auf in den Lehrplanen vorhandene Themenbereiche (TB),
Themen (Th)
Impulse fir die facheribergreifende Zusammenarbeit (>>)

Zu Schwerpunkt 1

Erdkunde:

Th 3 : Der Mensch beeinfluldt seinen Lebensraum

Zu Schwerpunkt 2

Wirtschaft/Politik:

TB 5: Wie kdnnen Menschen in einer von Konflikten gepréagten Welt friedlich zusam-
menleben?

Th 3: Weltfriede - eine Utopie?

Ev. Rdligion:

TB 2: Unsere Welt - unsere Umwelt

Th 6: Wissenschaft und Verantwortung

Zu Schwerpunkt 3

Biologie:

»Nuklearmedizin
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Thema 3. Unsere Energiever sorgung RS
Themenbereich: Energieversorgung
Klassenstufe 10

16 Stunden

Bezug zu Kernproblemen

Wenn es nicht gelingt, den Energiebedarf der Menschen durch Einsparung zu drosseln
und langfristig auf eine umweltvertrégliche Weise zu decken, sind zumindest die
L ebensgrundlagen unserer Nachfahren ernstlich bedroht.

Vermittlung von Kompetenzen

Die Schilerinnen und Schiler sollen

- die Grundzige unserer heutigen Energieversorgungspraxis kennenlernen und dabei
erfahren, dal3 die zur Zeit Uberwiegend genutzten Energievorrdte in Form von
fossilen und nuklearen Brennstoffen endlich sind
sich dartiber klar werden, dald wir bei einer Fortsetzung der heutigen Nutzung der
Energievorrate auf Kosten zukinftiger Generationen wirtschaften
verschiedene Energietechnologien kennenlernen und dartiber diskutieren kénnen, mit
welcher Gefahrdung fur Mensch und Umwelt diese jeweils behaftet sind
anhand von Abschétzungen sich ein Bild davon machen, bis zu welchem Grad eine
Umstellung auf unendlich verfligbare oder regenerierbare Ressourcen den Bedarf
decken kénnen und was eine solche Umstellung kosten wiirde
lernen, sich Uber einen Sachverhalt anhand ausgewdhiter Texte selbsténdig zu
informieren.
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Hinweise zum Unterricht

Inhalte

fachspezifische Hinweise

- Grundlagen
Primérenergievorréate der
Erde, deren Standorte und
wirtschaftspolitische
Bedeutung
Ubersicht (iber verschiedene
Energieformen

Energieumwandlungen und
Grad der Vollstandigkeit der
Umwandlung
(Wirkungsgrad)

Wertigkeit verschiedener
Energieformen

Transport und Speicherung
von Wéarme und el ektrischer
Energie

Zu wiederholen sind elektrische Energie,
Bewegungsenergie, chemische Energie und Warme

Es soll herausgearbeitet werden, dal3 el ektrische
Energie und Bewegungsenergie im Prinzip
vollsténdig ineinander und in die anderen
Energieformen umgewandelt werden kdnnen, dal3
aber bei der chemischen Energie und der Warme
die Umwandlung prinzipiell unvollstandig ist.
Letzteres kann am Beispiel des
Kraftfahrzeugmotors und/oder bei der
Umwandlung chemischer Energie in mechanische
Arbeit in den Muskeln erértert werden (Schwitzen
bei starker korperlicher Anstrengung). Als
Erkl&rung, warum die Wéarme eine bezuglich ihrer
Umwandelbarkeit "minderwertigere” Energieform
ist, kann das Teilchenmodell der Wéarme
herangezogen werden: Die mikroskopisch
ungerichtete Bewegung eines heif3en Gases z.B.
kann nicht vollstandig in eine makroskopisch
gerichtete Bewegung (z.B. eines Kolbens)
umgewandelt werden.

Es kann an das Thema "Wé&rmeausbreitung und ihre
Bedeutung fur Mensch und Umwelt" (7. Schuljahr)
angeknupft werden (Warmespeicher), Transport in
Fernwarmel eitungen.

Es soll deutlich werden, dal? elektrische Energie
nicht auf Vorrat erzeugt werden kann, sondernim
Moment ihres Bedarfs aus anderen Energieformen
umgewandelt werden mul3. " Speicherung
elektrischer Energie” heifdt deshalb immer
Umwandlung elektrischer (Uberschul3-) energiein
eine Form, die bei Bedarf wieder schnell und
maoglichst verlustfrei in elektrische Energie
zuriickgewandelt werden kann. Als Beispiele
koénnen behandelt werden: Pumpspeicherwerk
(Speicherung as Hohenenergie von Wasser), Fullen
von unterirdischen Kavernen mit Druckluft,
Akkumulatoren (Speicherung als chemische
Energie), Elektrolyse von Wasser (Speicherung as
chemische Energie, Wasserstofftechnologie).
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Hinweise zum Unterricht

Inhalte fachspezifische Hinweise

- Schwerpunkt 1: Moglichkeiten
der Energieeinsparung

Es kann an das Thema "Wé&rmeausbreitung und ihre
Bedeutung fur Mensch und Umwelt" angekniipft

Waéarmeschutzmalinahmen in
Gebauden

Warmeschutzverordnung

Abwarmenutzung

Individuelles
Energiesparverhalten

Sparanreize der
Energieversorgungsunterneh
men

werden.

Die alte Warmeschutzverordnung zielte einseitig
auf die Verbesserung des Warmeschutzes durch
Waéarmeddmmung (maximal zul&ssige k-Werte). Die
neue Verordnung ist insofern energiepolitisch
fortschrittlicher, als sie auch fur andere
Sparmdglichkeiten Anreize schafft, z.B. fur eine
Nutzung der Sonnenenergie,
Warmerickgewinnung.

Nutzung der Abwarme von Warmekraftwerken fir
die Raumwéarme (Fernwéarme), Fischzucht,
Gemiseanbau in beheizten Treibhausern,
Warmekraftkopplung bel Blockheizkraftwerken

L Uftungs- und Heizgewohnheiten,
Nachwarmenutzung, sinnvolle Kleidung, Tipsin
Broschiren der Energieversorgungsunternehmen

Beim zustéandigen EVU erfragen, was
unternommen wird, um den Kunden zum Sparen
anzuregen.

- Schwerpunkt 2: Methoden mit
endlichen Ressourcen

Waérmekraftwerke auf
Kohle-, Ol- oder Uranbasis
incl. Warme-Kraft-
kopplung

Heizsysteme in Gebauden
Diskussion der endlichen
Vorréte

Diskussion der
unerwinschten
Nebenwirkungen und
Risiken
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Hinweise zum Unterricht

Inhalte fachspezifische Hinweise

- Schwerpunkt 3: Methoden mit quasi -
unendlichen Ressourcen

Wasserkraftwerke
Nutzung von Erdwérme
Windkraftwerke
Mullverbrennung
Dezentrale Nutzung von Sonnenlicht zur
Warme- und Stromerzeugung
Solarkraftwerke (incl. Wasserstoffgewinnung)
Fusionsreaktor
Verfugbarkeit dieser , Alternativen®
Abschétzung der Kosten
Diskussion der unerwiinschten
Nebenwirkungen und Risiken

Anregungen fir facher ibergreifendes Arbeiten
Querverweise auf in den Lehrplanen vorhandene Handlungsfelder (HF),
Themenbereiche (TB), Themen (Th)

Zu Schwerpunkt 1/2/3

Technik:

HF 3:Bauen und gebaute Umwelt

Th 3: Wohnen im Wandel der Zeit - umweltvertragliches, menschengerechtes Bauen
und Zusammenleben

Zu Schwerpunkt 1

Textillehre:

TB 1:Textilien - Kleidung - Wohlbefinden

Th 2: Ich fihle mich wohl in meiner zweiten Haut (K 6rper-Klima-Kleidung)

Haushaltslehre:

TB 1:Arbeit im Haushalt - Organisation und Technik

Th 3: Technik im Haushalt: Einkauf und sinnvoller Einsatz von Geréten

Schwerpunkt 2/3

Erdkunde:

Th 3: Der Mensch beeinflufdt seinen Lebensraum

Technik:

HF 4: Versorgung und Entsorgung

Th 3: Rationelle Energieversorgung und alternative Energie - Energieversorgung eines
Haushalts
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2.4.3 Gymnasium

Ubersicht

Aussagen zur Verbindlichkeit

- Die Themen und deren Inhalte sind verbindlich.

- Esist freigestellt, in welcher Reihenfolge die Themen behandelt werden.

- Diebei den Themen angegebenen Stundenzahlen dienen als Orientierungshilfe fur
die Planung der unterrichtlichen Umsetzung und setzen einen Zeitrahmen.

Themenbereiche Themen Klassen-
stufen
Elektrischer Strom 1. Elektrische Beleuchtung 7
Temperatur und Warme 2.Hitze, Kadlte und Wérmeisolierung
Geradlinige Lichtausbreitung 3.Licht und Schatten
Bewegungen 4.Bewegungen und Kraft
Elektromagnetismus 1. Elektromotoren verandern unser 8
Leben
Dichte und Druck 2. Dichte, Druckdifferenz as
Antrieb
Bildentstehung und optische 3. Bildentstehung und Abbildungen
Gerdte
Elektrischer Strom und Spannung | 1. Steuerung elektrischer Energie 9
transporte
Kraft und Energie 2. Verkehrssicherheit und Kraft
Wérme und Klima 3. Temperatur, Warme,
Klimagdnderung
Mikroel ektronik 4. Elektronische Schaltungen,
Funktion, Anwendung
Elektrische Energielibertragung | 1. Versorgung mit elektrischer 10
Energie
Kernenergie 2. Kernenergie - Verantwortung,
Chancen, Risiken
Energieversorgung 3. ,Energieverbrauch* und
Energieerhaltung
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Erléauterungen zu Themen und Inhalten

Die zeitlichen Vorgaben fir die verbindlichen Inhalte sind so gehalten, dal3 sich ein
Gestaltungsspielraum fur inhaltliche und methodische Alternativen ergibt. Bei der
Behandlung der verbindlichen Inhalte sind die systematischen Aspekte zu betonen, die
nicht nur die jeweiligen Teilgebiete der Physik charakterisieren, sondern Uber die
Tellgebiete hinweg dhnliche, analoge Begriffe und Strukturen aufweisen. Durch das
wiederholte Anwenden adhnlicher Begriffsbildungen und das Einlben gleichartiger
Zusammenhange gelangen die Schilerinnen und Schiler zu der erforderlichen
Sicherheit in der Benutzung physikalischer Begriffe und ihrer Zusammenhange.

Dem Lehrplan liegt eine spiralige Struktur zugrunde. Themen, die einem physikalischen
Sachgebiet oder Konzept angehdren, werden nicht unmittelbar hintereinander
unterrichtet, sondern jeweils in groferen zeitlichen Abstdnden mit steigendem
Anspruchsniveau fortgesetzt. Eine dadurch notwendige Wiederholung férdert die
Behaltendeistungen der Lernenden. Querverbindungen zwischen verschiedenen
Sachgebieten konnen so schon friih gefunden werden. Weitere Vorteile der spiraligen
Struktur bestehen in  der Mdaglichkeit, atersspezifische Schwerpunkte der
Umwelterschlieffung zu setzen und die Entwicklung des Abstraktionsvermégens und
der Fahigkeit zur Mathematisierung zu berticksichtigen. Der Anschluf des Unterrichts
an ein langere Zeit zuriickliegendes Thema desselben Themenbereiches und die
Abgrenzung von einem spdter folgenden Thema erfordert eine deutliche
Schwerpunktsetzung durch die Lehrkréfte.

Die einzelnen Themen aus verschiedenen Gebieten der Physik werden durch das
Energiekonzept verkniipft. Dabei soll in den Klassenstufen 7 und 8 an entsprechenden
Stellen der Begriff Energie propédeutisch verwendet werden, z. B. bel den Themen
» Elektrische Beleuchtung® und , Hitze, Kélte und Wéarmeisolierung“. Mit dem Begriff
Energie gekoppelt sind die Groflden fur den Antrieb des Energietransports (Spannung,
Temperaturdifferenz) und fir die Strome (el ektrische Ladung,Warme).

Je nach Vorefahrungen der Schilerinnen und Schiler bietet es sich im
Anfangsunterricht an, fir den Antrieb, den Energietrager oder den Energietransport die
entsprechenden physikalischen Begriffe einzufihren. Wahrend die Spannung as
Antrieb fur den elektrischen Strom erst in Klassenstufe 9 behandelt wird, ist die
Temperaturdifferenz als Antrieb fir den Warmestrom schon in Klassenstufe 7
vorgesehen. Die unterschiedlichen Vorerfahrungen zum Energietransport beispielsweise
in der Elektrizitdtslehre und in der Warmelehre fihren im Anfangsunterricht zu einer
von der fachlichen Struktur der Begriffe unterschiedlichen Schwerpunktsetzung. So
wird in der Elektrizitétslehre vorerst auf den Spannungsbegriff verzichtet, wahrend in
der Wéarmelehre die Temperaturdifferenz eingefthrt wird, die , Warme" allerdings noch
umgangssprachlich verwendet wird. Erst in den Klassenstufen 9 und 10 werden die
jeweils fehlenden Begriffe prazisiert, so dal’ bei dem Thema ,, Energieverbrauch und
Energieerhaltung” ein quantitativer Vergleich von Energie bzw. Energietransporten
erfolgen kann.
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Hinweise zum Unterricht

Als methodische Anregung wird unter ,, Hinweise zum Unterricht® héaufig eine
Themenstellung angeboten, die als Beispiel fir eine lebensweltliche Anbindung der
fachlichen Inhalte dienen soll. Die physikalischen Inhalte sollen dem Unterricht nicht
vorangestellt, sondern im Zusammenhang mit dem lebensweltlichen Thema erarbeitet
werden. Die bei den ,,Hinweisen zum Unterricht* genannten Projektthemen sind als
Vorschlage zu verstehen.

Die Inhalte sind so angeordnet, da3 in regelmélligen Abstanden selbstandiges
experimentelles Arbeiten der Schilerinnen und Schiler moglich wird. Hierauf ist
besonders im Anfangsunterricht grofter Wert zu legen. Reicht die Anzahl der
Arbeitspldtize nicht aus, so konnen groflere Klassen zur Durchfiihrung von
Schillerexperimenten geteilt werden.

Klassenstufe 7

Thema 1. Elektrische Beleuchtung GY
Themenbereich: Elektrischer Strom
Klassenstufe 7 14 Stunden

Bezug zu Kernproblemen

Die Versorgung mit elektrischer Energie und die daraus resultierenden Probleme
werden altersgemdld thematisiert. Ein Bezug zu den Kernproblemen wie zu der
Bedeutung wirtschaftlicher, technischer und sozialer Rahmenbedingungen wird im
Anfangsunterricht zu diesem Thema hergestellt.

Vermittlung von Kompetenzen

Die Schilerinnen und Schiler préziseren durch eigenes Experimentieren ihre
Vorstellungen vom elektrischen Transport von Energie. Die Vorstellung einer Batterie
als Stromquelle und einer Lampe als Verbraucher wird im Sinne von Energie bzw.
Energietransport gedeutet, wahrend im geschlossenen Stromkreis ein Kreisstrom der
Elektrizitét bzw. der elektrischen Ladung vorliegt.

Die unterschiedliche Helligkeit von Lampen in der Parallel- und Serienschaltung weckt
das Interesse der Schilerinnen und Schiuler nach strukturierenden Begriffen und
Zusammenhangen. Das induktive Vorgehen weckt Ideen und Fragen. Die Schilerinnen
und Schiler erkennen Phanomene und Zusammenhénge an einfachen, selbst geplanten
und durchgefihrten Experimenten.

Die experimentelle Arbeit in Kleingruppen charakterisiert die Einfihrung in den
Anfangsunterricht. Sie fordert die Selbstandigkeit der Schilerinnen und Schiler und bei
geeigneter Anleitung auch das Sozialverhalten in der Gruppe.
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Allgemeine Hinweise zum Unterricht

Die Schulerinnen und Schiler kennen den Begriff elektrischer Strom und beschreiben
damit haufig den Energietransport. Sie sollen lernen, den ,Stromverbrauch als
Energietransport von der Lampe in die Umgebung, die , Stromquelle® als Energiestrom
von der Batterie zu deuten. FUr den Transport der Energie wird ein Kreislauf fur die
Elektrizitdtt bendtigt, der von der Batterie angetrieben wird. Mit dem
umgangssprachlichen Begriff Antrieb wird vorerst die Spannung der Batterie
umschrieben. Ein grof3er Teil des Unterrichts sollte in Form von Schilertibungen
durchgefihrt werden. Die Experimente im einfachen und verzweigten Stromkreis
dienenin erster Linie der Festigung der genannten Zusammenhange.

Hinweise zum Unterricht

Inhalte fachspezifische Hinweise

- Der elektrische Stromkreis Aufbau einfacher elektrischer Stromkreise mit
Batterie, Lampe und Schalter. Die Batterie liefert
den Antrieb fur den Kreisstrom der Elektrizitét. Die
umgangssprachliche Beschreibung der Batterie als
»Stromquelle” und der Lampe als,, Verbraucher”
wird mit den Begriffen Energie bzw.
Energietransport prazisiert.

Leiter und Isolatoren, Schalter | Aufbau einer elektrischen Beleuchtungsanlage: Die
Schaltung einer Lampe in einem Stromkrei's
erfordert die Betrachtung von Leitern und
Nichtleitern: Zur FUhrung des Elektrizitatsstroms
und zur Isolierung gegen "Stromschlag”. In diesem
Zusammenhang |3t sich der Aufbau einer
Lampenfassung (fur 230 V) oder des " Stromkabels"

untersuchen.
Serien- und Mehrere Lampen: Anhand von Serien- und
Parallelschaltungen Parallel schaltungen lassen sich erste Vermutungen
(halbquantitativ) Uber den Verlauf und die Stérke der Strome treffen
und durch Messungen des Elektrizitétsstroms
bestatigen.

Auf eine genauere Beschreibung des Antriebs mit
dem physikalischen Spannungsbegriff soll hier
vorerst verzichtet werden.
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Hinweise zum Unterricht

Inhalte fachspezifische Hinweise
- Teilstrome und Gesamtstrom | Helligkeit vorhersagen: Die Phénomene bei der
Anwendungen Parallel- und Serienschaltung von Lampen zeigen,

welche Anordnungen fur die Beleuchtung einer
Hauses geeignet sind. Mit dem Transport von
Energie und Elektrizitét konnen die beobachteten
Phanomene auch beschrieben und ansatzweise
begriindet werden. Beispiele aus dem
Biologieunterricht zum Herz-Kreislauf-System
kénnen die Anschaulichkeit der Begriffsbildungen
unterstutzten.

Spiele mit Elektrizitét: Die erworbenen Kenntnisse
lassen sich durch projektorientierte Themen
festigen und anwenden.

Thema 2: Hitze, Kélte und Warmeisolierung GY
Themenbereich: Temperatur und Warme
Klassenstufen 7 12 Stunden

Bezug zu Kernproblemen

Der sparsame Umgang mit den Energieressourcen setzt das Verstandnis von
Warmetransport und -isolation voraus und ist fir die Erhaltung der Lebensgrundiagen
und fur das Vermeiden von Umweltschdden von Bedeutung. Allerdings kdnnen diese
weitreichenden Konsequenzen hier nur einfuhrend thematisiert werden.

Vermittlung von Kompetenzen

Neben dem physikalischen Begriff Temperatur wird anhand von Experimenten die
Notwendigkeit verdeutlicht, auch den physikalischen Begriff Wérme einzufihren. Am
Beispiel der Abgrenzung der Begriffe Warme und Temperatur gegeneinander findet
eine Einfuhrung in exaktes naturwissenschaftliches anaysierendes Denken als Basis fur
die Beurtellung von Vorgangen und Sachverhaten statt. Aulerdem sollen die
Schilerinnen und Schiler in die Lage versetzt werden, gewollte und ungewollte
Warmestrome z.B. im Wohnbereich mit den Begriffen Wéame und Temperatur
halbquantitativ zu beschreiben und Temperaturen zu messen. Das selbstandige,
experimentelle Arbeiten, welches Sorgfalt und Geduld erfordert, stellt einen
gemeinsamen Erfahrungsbereich sicher, der in der Diskussion der Ergebnisse zur
Sicherheit in der Verwendung der Begriffe und in der Anwendung der Zusammenhange
fahrt.
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Allgemeine Hinweise zum Unterricht

Im physikalisch exakten Sinne spricht man beim Transport von Energie nur dann von
Warmeenergie, wenn die Energie an Entropie als ihrem Trager gebunden ist.
Insbesondere kann nicht gesagt werden, dal3 in einem Korper die auf solche Weise
zugefuhrte Energie as Warme gespeichert ist. Sie liegt as innere Energie vor. Eine
Kl&rung dieses Sachverhaltes ist in dieser Unterrichtseinheit nicht mdglich. Allerdings
sollte man versuchen, die Verfestigung falscher Vorstellungen dadurch zu vermeiden,
dald man nur dann von Warmeenergie spricht, wenn der Energiestrom tatséchlich an den
Entropiestrom gebunden ist. Besser man bel&¥ es in dieser Klassenstufe bei dem
umgangssprachlichen Begriff ,Warme* und vermeidet so die den Schilerinnen und
Schilern schwer zu begrindende Unterscheidung zwischen Warmeenergie und innerer
Energie.

Ferner bleibt die M6glichkeit offen, den umgangssprachlichen Begriff Wéarme in Sinne
der Entropie zu verwenden. Hier ist an die phdnomenologische Deutung der Entropie
und nicht an die statistische Deutung gedacht. Wenn der Begriff Warme in diesem Sinn
interpretiert wird, ist die Aussage: ,Der Korper hat die Wame gespeichert”
physikalisch richtig. Vorerfahrungen der Schilerinnen und Schiler lassen sich dadurch
haufiger umdeuten und als fachlich richtig einordnen.

Es ist in dieser Einheit noch nicht notwendig, die Fachbegriffe Warmeenergie oder
Entropie fur den umgangssprachlichen Begriff Warme einzufihren. Hier steht die
Differenzierung von Warme und Temperatur im Vordergrund. Hinsichtlich einer
Weiterfihrung der Inhate muf3 jedoch eine Konsistenz mit den Begriffen in
Klassenstufe 9 gewéhrleistet sein.

Als konkrete Anlasse fur die Behandlung dieses Themas eignen sich z.B. die
Wéarmeisolierung von Héusern oder die Moglichkeit des Lebens unter extremen
Temperaturen. Auf die verbindliche Behandlung der Konvektion wird hier verzichtet,
um nicht zu viele Antriebsmechanismen betrachten zu muissen.

Hinweise zum Unterricht

Inhalte fachspezifische Hinweise

- Wéarme und Temperatur Der Temperaturbegriff allein reicht zum Verstehen
von Warmeph&nomenen nicht aus:

Beispiel: Zum Fullen einer vollen Warmflasche
bendtigt man bei gleicher Temperatur die doppelte
Warme gegentiber einer halbvollen Wéarmflasche.
Beim Duschbad wird weniger Wérme gegentiber
einem Vollbad in der Badewanne bendtigt. Hier
|&3t sich der Bezug zum sparsamen Umgang mit
Energieressourcen herstellen.

- Temperaturmessungen Temperaturmessungen sind noétig z. B. bei Fieber,
Eichung eines Thermometers | Tiefkuhlkost, Arzneimitteln und Hitzefrei. Bei der
Problematisierung der unterschiedlichen
Einstellzeiten von Thermometern |83t sich eine
Uberleitung zum folgenden Inhalt herstellen.
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Hinweise zum Unterricht

Inhalte fachspezifische Hinweise

- Temperaturdifferenz als Beim Bertihren von verschiedenartigen Korpern
Antrieb fur den Warmestrom | (Metall, Styropor) kommt es zu Fehlschltissen Uber
die Temperatur. Dieser Effekt kann als Anlal3 fur
die Untersuchung des Warmestromes genutzt
werden. Wéarme stromt von selbst von Orten
hoherer zu Orten niedrigerer Temperatur
(Strahlung und Leitung).
Die Temperaturdifferenz liefert den Antrieb fir
den Wéarmestrom. Beispiel: Bel einer
Zimmertemperatur von 18 °C und einer
Aul3entemperatur von -2 °C stromt (etwa) doppelt
so viel Warme hinaus wie bel 8 °C
Aul¥entemperatur.
Mogliche Schuilertibung: Abkihlung warmer
Getranke. Aus dem Zeitverhalten 183 sich
qualitativ und halbquantitativ auf die
Warmestréme schlief3en.

- Warmeleitung, Zahlreiche Beispiele aus der Erfahrungswelt der
Waérmestrahlung und Schler, aus der Natur und aus der unmittelbaren
Warmewiderstand Umwelt (Thermojacke, Thermosflasche,

Schlafsack, Pelz und Fettschicht von Tieren,
Dammaterial, 1solierschaum usw.) eignen sich, die
Abhangigkeit des Wéarmestromes vom
Wérmewiderstand zu verdeutlichen und
Materialien nach ihrer Warmewiderstand zu

klassifizieren.
Projektthemen: Unter Zufuhr von Energie kann die Warme auch
Das Peltierelement als von der niedrigen zur hohen Temperatur gebracht
Warmepumpe werden. Beispiele dafir: Warmepumpe und
Kuhlschrank, deren Funktionsweise nicht tiefer
behandelt wird.
Konvektion Dadie Warme durch Warmeleitung und

Warmestrahlung in der Praxis wegen schlechter
Warmeleiter nur sehr langsam strémt, muf3 man fir
einen wirkungsvollen Transport auf Konvektion
zurickgreifen. Hier wird ein zweliter
Antriebsmechanismus eingesetzt, z. B. bei der
Warmwasserhei zung die Umwal zpumpe.

Anregungen fur facherUbergreifendes Arbeiten
Querverweise auf in den Lehrplanen vorhandene Themen (Th)
Impulse fur die facherlibergreifende Zusammenarbeit ()

Biologie:

Th 4: Wirbeltiere, ihre Vielfalt und ihre Bedeutung in unsere Umwelt (K1.6)

»Die Anpassung an die Lebensrdume (Wustenmaus, Polarfuchs) liefert geeignete
Ansatzpunkte zum Thema ,, Temperaturdifferenz und Warmestrom".
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Thema 3: Licht und Schatten GY
Themenbereich: Geradlinige Lichtausbreitung
Klassenstufe 7 12 Stunden

Bezug zu Kernproblemen

Ein grof3er Teill der Kommunikation zwischen den Menschen verlauft Gber das Sehen
und Gesehenwerden. Die Lichtausbreitung steht in dieser Einheit im Zentrum der
Betrachtungen. Damit werden unter anderem die Grundlagen fir Informations- und
Energietransporte vorbereitet, die fir wirtschaftliche, technische und sozide
Rahmenbedingungen von Bedeutung sind.

Vermittlung von Kompetenzen

Die Schilerinnen und Schiler lernen hier ein erstes einfaches optisches Modell kennen
und anwenden, namlich das des Lichtstrahles. Diese Modellbildung wird in Physik und
Umwelt der Schilerinnen und Schiler eine wichtige Denk- und Vorstellungshilfe
darstellen. Die Grenzen dieses Modells werden in dieser Klasse noch nicht thematisiert,
da hier bel den gewdhlten Experimenten noch keine Widerspriche oder
Unzulanglichkeiten des Strahlenmodells auftreten.

Die Schilerinnen und Schiler arbeiten vorwiegend in Schileriibungen und fertigen
graphische Konstruktionen zum Verlauf des Strahlenbiindels an.

Allgemeine Hinweise zum Unterricht

Die Arbeit mit Farbfiltern aus Folie oder buntem Papier erleichtert die Zuordnung des
Schattenraums zur jeweiligen Lichtquelle. Der Inhat Farben zum Thema
Bildentstehung und Abbildungen wird damit vorbereitet.
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Hinweise zum Unterricht

Inhalte fachspezifische Hinweise

- Sehen und gesehen werden Dieses Thema |83 sich gut am Beispiel von
Uberlegungen zur Verkehrssicherheit realisieren.
Lichtquellen Die diffuse Reflexion spielt beim Gesehenwerden
Wege der Lichtenergie | eine wesentliche Rolle. Es sollten hier
verschiedene Lichtquellen zusammengetragen
werden.

Als Einstieg bietet sich auch ein Streifzug durch
die Geschichte der Sehtheorien an.

- Geradlinige Ausbreitung des | Um Licht als Transportmittel fir Energie zu
Lichts verdeutlichen, bietet sich der Ruckgriff auf den
elektrischen Stromkreis an. Der Weg der Energie
von der Batterie zur Lampe kann hier weiter

verfolgt werden.

- Schatten Die Geradlinigkeit der Lichtausbreitung
Lichtbtndel und falt besonders bei der Behandlung der
Lichtstrahl Schattenbildung ins Gewicht.

- Finsternisse am Himmel Hier sollte in jedem Falle mit veranschaulichenden

Modellen gearbeitet werden, weil sehr viele
Schilerinnen und Schiler bei diesem Phdnomenen
erhebliche V orstellungsschwierigkeiten haben.
Modelle, mit denen die realen Verhaltnisse im
geeigneten Mal3stab nachgebaut werden, sollten
nicht fehlen.

- Lochkamera Bei der Lochkamera steht wieder das Modell des
Lichtstrahles im Zentrum. Insbesondere hier
sollten Schilertibungen durchgefiihrt werden. Sehr
sinnvoll wére hier der Bau einer Lochkamera

durch jeden Schiler.
Projektthema: Bei projektorientiertem Arbeiten kdnnen
Bilder mit der Lochkamera fotografische Aufnahmen von Lochkamerabildern

hergestellt und entwickelt werden.

Anregungen fur facher ibergreifendes Arbeiten
Querverweise auf in den Lehrplanen vorhandene Arbeitsbereiche (AB),
Themen (Th), Inhalte (1)
Impulse fir die facheribergreifende Zusammenarbeit (>>)

Mathematik:

Th 2: Einfache geometrische Konstruktionen (KI. 6)

I Abbildungen

» Reflexion am ebenen Spiegel, am Winkelspiegel, Tripelspiegel und am Kaleidoskop
Kunst:

AB 3: Plastik/Objekt/Objektdesign

Th 2: Bau eines einfachen Kaleidoskops - ,, Das Schonheitsrohr*
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Thema4: Bewegungen und Kraft GY
Themenbereich: Bewegungen
Klassenstufe 7 10 Stunden

Bezug zu Kernproblemen

Ein wesentlicher Aspekt der wirtschaftlichen Rahmenbedingungen betrifft den
Transport von Gutern, Waren und von Informationen, wobel die daftr erforderlichen
Energiemengen moglichst klein zu halten sind. Der energetische Aspekt wird hier durch
Bewegungen mit mehr oder weniger grof3er Reibung vorbereitet und in den Themen
,Verkehrssicherheit und Kraft* (Klassenstufe 9) und ,‘Energieverbrauch’ und
Energieerhaltung* (Klassenstufe 10) weitergefhrt.

Vermittlung von Kompetenzen

Neben der im Schilerexperiment erfahrenen Erkenntnis ,, Geschwindigkeit hangt von
der Zugkraft ab* (bei geschwindigkeitsabhangiger Reibung) erkennen die Schilerinnen
und Schiler an anderen Experimenten den Zusammenhang ,, Geschwindigkeitsanderung
proportional Zugkraft (anndhernd reibungsfrei)“. Sie erkennen durch sorgféltiges
Beobachten Elemente der Bewegung, die sich durch konstante oder sich andernde
Geschwindigkeiten auszeichnen. Skizzen und Graphen der Bewegungen bereiten
quantitative Betrachtungen vor.

Die Schulerinnen und Schiler erkennen, dal’3 mit groferen Kréaften, beeinflufdt von der
Reibung, schnellere Bewegungen moglich werden. Dieser Zusammenhang kann als
Anreiz dienen, die personliche kérperliche Leistungsfahigkeit zu steigern.

Allgemeine Hinweise zum Unterricht

Mit dem Begriff Reibung, der den Schilerinnen und Schilern in seiner alltaglichen
Wirkung vertraut ist, |a3t sich eine experimentelle Zielsetzung verfolgen, die die
historische Entwicklung der physikalischen Modelle nachzeichnet. Von den
unterschiedlichen Reibungsformen (Haftreibung, Gleitreibung, Luftreibung usw.) wird
vorerst nur eine (genahert) geschwindigkeitsproportionale Reibungskraft betrachtet.
Damit lassen sich viele ausgesuchte Phéanomene qualitativ deuten und eine einfache
formale Beschreibung erzielen. Der Einflul} der Tragheit sollte an dieser Stelle
maoglichst in den Hintergrund treten, um die Abhangigkeiten tberschaubar zu halten.
Wéhrend der Begriff der Geschwindigkeit den Schilern vertraut ist, kann eine
Zuordnung zur Antriebskraft nur schwer erfolgen. Die Zusammenhénge aufgrund von
Vorerfahrungen (v hangt ab von F) und die Newtonsche Beschreibung (a hangt ab von
F) lassen sich aus der Sicht der Schilerinnen und Schiler nur schwer trennen, dasiein
ihrer Erfahrungswelt fast ausschliefdlich den ersten Zusammenhang erleben. Der
Unterricht der Oberstufe bezieht sich weitgehend auf den zweiten. Beide
Zusammenhange lassen sich als Grenz- oder Idealfélle der Bewegung mit und ohne
Reibung betrachten.

Als methodische Alternative ist die Behandlung von Kraften gekoppelt mit
Impulsanderungen pro Zeitintervall moglich. Die Impulserhaltung legt nahe, bei der
Abnahme des Impulses (Schwungs) in einem Korper immer nach einer Impul szunahme
in einem anderen suchen. Weiterhin &%t sich die Reibung as Impulsabgabe
(Schwungverlust) behandeln, die sich durch gute Impulsisolatoren (z.B. Luft, besser
Vakuum) verringern |aét. Die spédter vorgesehene dynamische Kraftdefinition wird
damit vorbereitet.
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Hinweise zum Unterricht

Inhalte

fachspezifische Hinweise

- Weg, Zeit, Geschwindigkeit

Definitionen, Einheiten

S
v==

Wie schnell ist der Schall?

Der Geschwindigkeitsbegriff ist intuitiv
vorhanden. Ergebnis eines Versuchs auf dem
Sportplatz oder die Kenntnis der Faustformel zur
Bestimmung der "Entfernung eines Gewitters':
Der Schall legt in der Luft in einer Sekunde ca
340 m zurtick. Die Einheiten 1 Meter und 1
Sekunde werden nicht problematisiert.

Die Funktionsweise des Echolots oder einer
Ultraschall-Entfernungsmessung zeigen den
Nutzen der physikalischen Betrachtungen.

- Geschwindigkeiten im
Vergleich

Anhand von Fahrplanen |83 sich auf die
Durchschnittsgeschwindigkeit schlief3en. Hier
konnen unterschiedliche Verkehrsmittel (PKW,
Bus, Bahn, Flugzeug) einander gegentibergestel It
werden. Geschwindigkeiten sollten auch hier
einfhrend auf den Vergleich der in einer Sekunde
zuruickgel egten Wegstrecke zuriickgefiihrt werden.

- Geschwindigkeitsdnderungen

(bei linearen Bewegungen) und

Kréfte

Kraft als physikalische Grof3e
Kraftdefinition, Einheit, F ~ s
Messung von Kréaften mit
einem Kraftmesser

Eine Kraft bewirkt eine
Geschwindigkeitsanderung

Bel gleichem Antrieb schneller?

Anhand einfacher Experimente (z.B. Fahrrad,
Skateboard, Rollenfahrbahn, L uftkissenfahrbahn)
sollen Bewegungen auf
Geschwindigkeitsénderungen hin untersucht
werden. Die Schulerinnen und Schiller entnehmen
ihrer unmittelbaren Anschauung, ob v konstant ist,
sich mit der Zeit vergrolert oder verringert. Die
Ergebnisse lassen sich als t-v-Graphen skizzieren.
Messungen (z.B. mit einem Tachometer) sollen die
Ergebnisse prézisieren.

Die Einfuhrung des Kraftbegriffs soll an
Beispielen (Muskelkraft, Gewichtskraft,
Federkraft, Magnetkraft) erfolgen. Dabei wird aus
den Wirkungen (Geschwindigkeits-, besser
Bewegungsanderungen) auf die Ursache
geschlossen. Die Verformung deutet auf
entgegengesetzt gleiche Kréfte hin. Die Kréfte
kénnen mit einem Kraftmesser gemessen werden,
ohne dal3 die Eichung problematisiert werden muf3.
Die vom Kraftmesser angezeigten
Beschleunigungs- oder Bremskréfte werden mit
den Geschwindigkeitsanderungen verglichen. Der
Zusammenhang zwischen Kraft und
Geschwindigkeitsanderung (ohne Reibung)
bestétigt (in etwa) die Vorerfahrungen der Schiller.
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Hinweise zum Unterricht

Inhalte fachspezifische Hinweise

Reibung Die der Antriebskraft entgegengesetzte Reibung
Reibung und Endgeschwindigkeit | verringert die Geschwindigkeitsdnderung. Wirkt
einer Kraft eine gleich grof3e Kraft durch Reibung
entgegen, bleibt die Geschwindigkeit konstant

Projektthema: Ein Rennwagen mit | Bel gleichem Antrieb durch eine gespannte Feder
Feder- oder Gummiantrieb oder gespannte Gummibander entscheidet die
Reibung Uber die maximale Geschwindigkeit und
die Reichweite.

Anregungen fir facher ibergreifendes Arbeiten
Querverweise auf in den Lehrpldnen vorhandene Themen (Th)

Mathematik:
Th 1: Zuordnungen

Klassenstufe 8

Thema 1: Elektromotoren verandern unser L eben GY
Themenbereich: Elektromagnetismus
Klassenstufe 8 14 Stunden

Bezug zu Kernproblemen

Die Anwendung elektrischer Geréte steht hier im Vordergrund, um im
fachertbergreifenden Rahmen altersgemald ausgewéhlte, mit der Industrialisierung
verbundenen Probleme ansatzwei se anzusprechen. Die Zusammenhange werden wieder
aufgegriffen, wenn die Nutzung fossiler Energietrager und der Klimaschutz behandelt
werden (Klassenstufen 9 und 10).

Vermittlung von Kompetenzen

Die Schulerinnen und Schiler lernen mit dem Magnetismus ein Naturphdnomen kennen
und stellen dem das Modell der Elementarmagnete gegeniiber. Sie lernen, zielgerichtet
zu experimentieren, physikalische Sachverhalte in technischen Gerdten zu erkennen
(Elektromagnetismus) und technische Probleme unter Anwendung physikalischer
Kenntnisse zu |6sen (Elektromotor). Mit dem Bau eines funktionsféhigen Elektromotors
lernen die Schilerinnen und Schillern, eigene Experimente schrittweise zu planen,
aufzubauen, zu testen und zu optimieren.
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Hinweise zum Unterricht

Inhalte

fachspezifische Hinweise

- Magnetfeld, Feldlinienbilder,
Wirkung des Magnetfelds auf
Magnete

Zerlegen eines Elektromotors

Es soll untersucht werden, welche Stoffe im Feld
eines Magneten angezogen werden und welche
nicht. Die Schilerinnen und Schiiler sollen
angeben, dal’3 ein Gegenstand um so starker
angezogen wird, je stérker das Magnetfeld ist und
dai3 das Magnetfeld nahe am Magneten stéarker ist
alsin groferem Abstand. Sie sollen Beispiele fur
die Verwendung von Magneten (Seifenhalter,
magnetische Turhalter, magnetisches Spielzeug)
nennen. Das Magnetfeld bt auf einen Magneten
eine Kraft aus. Seine Struktur wird mit
Feldlinienbildern durch Eisenfeilspane sichtbar
gemacht. Die Schiilerinen und Schiler sollen die
Wirkung eines Magneten im Magnetfeld eines
anderen experimentell zeigen und beschreiben

Magnetfeld der Erde,
Kompal3
Magnetisieren,
Entmagnetisieren
Modellvorstellung der
Elementarmagnete

Die Begriffe Nordpol und Stdpol zur
Beschreibung der Eigenschaften eines Magnetpols
sind historisch entstanden. Man sollte sich bewuf3t
sein, dal3 es sich um positive und negative Werte
einer physikalischen Grof3e (z.B. Polstérke)
handelt. Bel der Teilung eines Magneten entstehen
stets Magnete mit Nord- und Stdpol.

- Magnetfeld einer
stromdurchflossenen Spule
Elektromagnet und
Anwendungen

Ausgewdhlte Gerédte (Summer, Klingel, Relais,
Reed-Relais) mit ihrer Anwendung besprechen.

- Unterscheidung der Pole einer
elektrischen Energiequelle

Das Gas einer Glimmlampe leuchtet um die
Elektrode auf, die mit dem Minuspol des
Netzgerats verbunden ist.

- Magnetfeld eines
stromdurchflossenen geraden
Leiters

- Elektrische Stromstérke,
Messung, Einheit

- Orientierung des Magnetfeldes
und Windungssinn bei einer
stromdurchflossenen Spule

- Rechte-Faust-Regel

Die Richtung der Kraft wird bestimmt, ihre
Abhangigkeit von der elektrischen Stromstérke
beschrieben.
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Hinweise zum Unterricht

Inhalte fachspezifische Hinweise
- UVW-Regel Die Geréte sind sehr motivierend. Mit dem
Prinzip des Lautsprechers | Drehspulinstrument 183t sich die
Prinzip des Stromstérkemessung verstehen. Das Verstandnis
Drehspulinstruments der Funktionsweise des Elektromotors wird
vorbereitet.
- Schrittmotor Der Schrittmotor wird wegen seiner technischen

technische Anwendungen | Bedeutung behandelt, zur Steuerung empfiehlt sich
von Schrittmotoren und unter anderem die Nutzung eines Computers.
Elektromotoren
historische und
wirtschaftliche Aspekte

Projektthema:
Bau eines Elektromotors

Anregungen fur facher ibergreifendes Arbeiten
Querverweise auf in den Lehrplanen vorhandene Themen (Th)

Geschichte:
Th 2: Industrialisierung und gesellschaftlicher Wandel

Thema 2: Dichte, Druckdifferenz als Antrieb GY
Themenbereich: Dichte und Druck
Klassenstufe 8 16 Stunden

Bezug zu Kernproblemen

Die physikalische Methode der quantitativen Betrachtung fihrt anhand altersgemald
ausgewdhlter Problemstellungen in die Arbeitsweise einer exakten Naturwissenschaft
ein. Mit dieser erganzenden Sichtweise der Natur werden physikalische Groféen und
Einheiten definiert. Die Bedeutung dieser Normierungen fur die wirtschaftlichen
Rahmenbedingungen und das Zusammenleben in der einen Welt unterstreichen
Vergleiche mit regional unterschiedlichen Festlegungen von Mal3einheiten.

Vermittlung von Kompetenzen

Das Interesse der Schilerinnen und Schiler, verschiedene Stoffe und
Stoffzusammensetzungen zu unterscheiden, fuhrt zu ersten quantitativen Messungen, zu
Fehlerbetrachtungen von Mef3daten und zur ersten Berechnungen, also zu ener
Einflhrung in naturwissenschaftliche Arbeitsweisen. Die Kombination von sorgféltig
durchzufiihrenden Schilerexperimenten mit Methoden der Messung und Auswertung
erweitert die instrumentalen und kognitiven Fahigkeiten der Schilerinnen und Schiler.
Dieses wie das folgende Thema soll genutzt werden, den Unterricht projektorientiert zu
gestalten und den Schilerinnen und Schilern gréf3eren Freiraum bei der Gestaltung
ihrer Arbeit einzurdumen.
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Allgemeine Hinweise zum Unterricht

Unterrichtsschwerpunkte konnen im Teil Masse und Dichte gesetzt werden, wenn
Experimente zum Druck im FlUssigkeitskreislauf weitgehend fehlen. Als Schwerpunkte
eines projektorientierten Unterrichts sind weiterhin das Thema ,, Pneumatische
Antriebe*, z. B. mit Technik-Modellbaukasten und das Thema ,Herz - Kreislauf -
System” besonders geeignet.

Bel der Einfuhrung des Drucks geht es im wesentlichen darum, die Allseitigkeit des
Drucks zu zeigen. Experimente mit festen Korpern sind deshalb weniger geeignet. Der
Druck wird phanomenologisch eingefiihrt und damit vom Begriff der Kraft deutlich
getrennt. Die Schilerinnen und Schiler sollen in eigenen Experimenten Erfahrungen
sammeln. Wéahrend sie mit dem umgangssprachlichen Begriff Druck dem
physikalischen Fachbegriff nahekommen, wird im Unterricht leicht durch eine friihe
Kopplung von Druck und Kraft die Unterscheidung erschwert. Druck bezieht sich auf
Flissigkeiten und Gase und gilt fir einen Raumbereich, so dal3 man formuliert "Druck
herrscht" @hnlich zu "Spannung herrscht”. Erst wenn die Begriffe Druck und Kraft

sicher unterschieden werden, kann die Messung des Drucks, beispielsweise Uber p:%

erfolgen.

Hinweise zum Unterricht

Inhalte Hinweise zum Unterricht

- Masseund Dichte Gold oder vergoldet?
Normierungen, Einheiten, Mit der a's Grundgroide eingef iihrten Masse lassen
Gewichtskraft sich Materialuntersuchungen zur Dichte durchfihren.
Messungen von Masse und Als Merkmal der Masse wird im wesentlichen die
Volumen (ortsabhangige) Gewichtskraft betrachtet, deren Grolde
Definition der Dichte mit dem Umrechnungsfaktor 9,8 N angegeben wird.
Berechnungen

Eine sinnvolle Einfuhrung der Dichte gelingt bei der
Untersuchung von unterschiedlichen Bruchstiicken
erst des gleichen Stoffs, dann unterschiedlicher Stoffe,
die in Schiileriibungen durchgefiihrt werden sollten.
Zum Erkennen der Stoffe sind grof3e Korper
vorzuziehen. In der Auswertung sollte der
Taschenrechner verwendet werden. Die Kenntnisse
lassen sich dann zur Stoffbestimmung einsetzen.

- Schwimmen, Sinken, Schweben Warum schwimmen Fische ohne Anstrengung im
Wasser und der Mensch auf dem Wasser?
Dichtevergleiche zeigen, dal3 Korper mit einer
geringeren Dichte in FlUssigkeiten oder Gasen mit
hoherer Dichte aufsteigen bzw. schwimmen. Die
Wirkungsweise der Schwimmblase bei Fischen sollte
im Experiment gezeigt werden. Die quantitative
Behandlung der Auftriebskréfte ist nicht beabsichtigt.
Die als Phdnomen erfahrene Zunahme des
Wasserdrucks in groReren Tiefen kann als Uberleitung
zum folgenden Thema Druck genutzt werden.

Projektthema:
Bau eines Heilluftballons
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Hinweise zum Unterricht

Inhalte Hinweise zum Unterricht

- Luftdruck Pneumatische Antriebe:
Druckdifferenz als Der Druck sollte als Grundgrdf3e im Sinn von
Antrieb Geprefdtsein phdnomenol ogisch eingefiihrt werden.
Teilstrome und Gesamt- | Die Grof3e Druck charakterisiert Flussigkeiten und
strom Gase, nicht feste Korper. Wesentlich ist die
Parallel- und Zusammenf ilhrung der umgangssprachlichen
Serienschaltung von Begriffe Uberdruck und Unterdruck zum
Druckkolben physikalischen Begriff Druck. Experimente zum
die Einheit Pa Trinken mit Trinkhalmen, mit Fahrrad- und PKW-

Messung von Druck und
Druckdifferenz
Vakuum

schlduchen bieten sich an. Anschlief3end kann die
Druckdifferenz als Antrieb fir die Bewegung
erkannt werden.

An Experimenten mit Pneumatik-Modellen kdnnen
die Schiler im Rahmen von Schileribungen
ausreichend Erfahrungen sammeln, die sich durch
die physikalischen Begriffe Druck und
Druckdifferenz gliedern und schematisieren lassen.
Fur die Messung des Drucks kann der

Zusammenhang p =% eingefuhrt und genutzt
werden. Es sind auch andere Festlegungen wie
E . .
=— maoglich.
P=y g

- Druckim
FlUssigkeitskrei dlauf

Druckdifferenz und
FlUssigkeitsstrom
Druckdifferenz als
Antrieb

Was bewirkt korperliche Fitnef3?

Der (vereinfachte) Blutkreislauf eignet sich gut, den
Flissigkeitsstrom abhangig von der Druckdifferenz
zu betrachten. Unterschiedliche Aktivitéten des

L ebewesens bewirken Anderungen des
Stréomungswiderstands, die sich auf den Blutstrom
auswirken. Eine physiologische Regelung bewirkt
eine anndhernd konstante Druckdifferenz,
unabhangig von der Belastung. Es éndert sich der
Blutstrom durch veranderte Pulsfrequenz. Ein
ahnliches Verhalten zeigen Batterie und (Konstant-
)Spannungsquelle in der Elektrizitdtslehre. Auch
hier erfolgt eine Regelung, die bei begrenzter
Belastung eine konstante Spannung erzielt. Die
Verwendung der Begriffe Stromungswiderstand,
Schalter fur den Fllssigkeitsstrom, Teilstrom und
Gesamtstrom verdeutlicht die Ubertragbarkeit der
Zusammenhange

Modelle zum Blutkreislauf lassen sich in
geschlossenen Systemen mit "Wasserwachtern” zur
Strommessung nutzen. In offenen Systemen ist die
Hohe der FlUssigkeitssaule ein Mal3 fur den Druck.
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Anregungen fir facher ibergreifendes Arbeiten
Querverweise auf in den Lehrplanen vorhandene Themenbereiche (TB),
Themen (Th)

Sport:
TB 1: Sich fit halten

Th 1: Ausdauer trainieren

Thema 3: Bildentstehung und Abbildungen GY
Themenbereich: Bildentstehung und optische Geréte, Farben
Klassenstufe 8 18 Stunden

Bezug zu Kernproblemen

Zum Thema Informationsiibertragung, einem Kernthema des menschlichen
Zusammenlebens und der wirtschaftlichen Rahmenbedingungen zur Gestaltung unserer
Lebensverhdltnisse, sind neben elektrischen auch optische Geréte zu rechnen. Neben
der Funktionsweise steht die Anwendung im Vordergrund.

Vermittlung von Kompetenzen

Das Phanomen der Brechung wird auf der Grundlage des Strahlenmodells mit
angemessenen mathematischen Hilfsmitteln eingelibt. Es liefert Vorhersagen zur
Bildentstehung, die von den Schilerinnen und Schilern experimentell vorbereitet und
nachgepriift werden. Die Arbeit in Kleingruppen im Rahmen eines projektorientierten
Vorgehens charakterisiert die Behandlung optischer Geréte und ihrer Anwendungen.

Allgemeine Hinweise zum Unterricht

Die Inhalte erfordern eine Schwerpunktsetzung, die beispielsweise mit den Themen
»Auge und Sehen®, ,Brillen“ oder , Linsen und optische Geréte* erfolgen kann. Diese
Themen eignen sich beispielsweise zum projektorientierten Vorgehen, welches sich in
dieser Einheit besonders anbietet. Auf die Behandlung des Spektrums und der Farben
soll in keinem Fall verzichtet werden.

-0]-



Fachliche Konkretionen Physik Gymnasium

Hinweise zum Unterricht

Inhalte Hinweise zum Unterricht
- Brechung des Lichtes Das Phanomen der Brechung des Lichtes an den
Abhangigkeit des Grenzflachen optischer Medien soll insbesondere

Brechungswinkelsvom | an den Ubergéngen Luft-Wasser und Luft-Glas
Einfallswinkel und vom sowohl qualitativ als auch quantitativ untersucht
Material werden. Da die mathematischen V oraussetzungen
Totalreflexion noch fehlen, bietet sich hier fir spétere quantitative
Konstruktionen beim Verlauf der gebrochenen
Strahlen die graphische Methode an, bei der
Brechungswinkel - in Abhangigkeit vom
Einfallswinkel - aufgetragen wird.

Beispiele fur Brechung bzw. Totalreflexion:
Glasfaser, Endoskop, Prisma, Schwimmbad, Fata
Morgana, Form der Sonne beim Sonnenuntergang

Optische Abbildungen durch | Die Vergleiche von Abbildungsgualitét und

Linsen Belichtungszeiten bei Lochkamera und
B_b Linsenkamera motivieren eine Beschaftigung mit
G ¢ optischen Linsen.

Optische Bauelemente lassen sich aus Gelatine
schneiden. Damit |&3 sich der Zugang zur Linse
Uber Prismenteile in Schilertibungen erarbeiten.

- Bildentstehung durch Linsen | Ein scharfes Bild zeichnet sich durch maximalen

Kontrast aus.
- Linsengleichung In einer Kombination von Experiment
111 (Schilertibung), Anwendung des Strahlenmodells
f b g und der Brechung |4t sich die Linsengleichung
Konstruktion von bestétigen. Eine Reihe von Anwendungsbeispielen
Linsenabbildungen verschiedener Sammel- und Zerstreuungslinsen

sowie Kombinationen von Linsen sollte fur das
Folgende die Voraussetzungen schaffen. Die
explizite Behandlung des Strahlensatzesist hier
keine V oraussetzung.

- Das menschliche Auge Die Behandlung des menschlichen Augesist
Augenfehler und Brillen oder | speziell bel Fehlfunktionen oder
Optische Geréte und das Auge | Unzulénglichkeiten der wichtigste Anlal3 fur die
Optik. Deshalb ist alles zuvor Behandelte hier
unbedingt umzusetzen.
In jeder Klasse gibt es einige Brillentrager, so dal3
ein unmittelbarer Anlal3 gegeben ist, Kurz- und
Weltsichtigkeit zu thematisieren.
Es bieten sich die Behandlung von Fotoapparat,
Diaprojektor, Tageslichtprojektor, Fernrohr oder
Mikroskop an.
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Hinweise zum Unterricht

Inhalte Hinweise zum Unterricht

- Farben Zerlegung des weil3en Lichtes,

Infrarot und Ultraviolett Prisma, Regenbogen, Fernsehbild, Farbensehen,
bunte Schatten sind mdgliche Themen, die
insbesondere durch ihre eindrucksvollen Effekte
hohe Motivation haben kénnen.

Die physikalische Beschreibung von Farben des
Lichts kann mit Wellenlangen erfolgen, ohne dal3
weitere Hintergriinde aufzuzeigen sind.

Projektthemen:

- Farbphotographie

- Verschiedene Verfahren der Stereoskopie
- Stereophotographie

Anregungen fir facher ibergreifendes Arbeiten
Querverweise auf in den Lehrplanen vorhandene Arbeitsbereiche (AB),
Themen (Th)

Chemie:

Th 2: Luft und Klimaéanderung (KI. 9)
Kunst:

AB 2: Zeichnung/Malerei/Collage
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Klassenstufe 9

Thema 1. Steuerung elektrischer Energietransporte GY
Themenbereich: Elektrischer Strom und Spannung
Klassenstufe 9 12 Stunden

Bezug zu Kernproblemen

Die Verteilung von Energie und Energietrégern am Beispiel der elektrischen Energie
zeigt Charakteristika, die sich auf andere Energieverteilungsmechanismen Ubertragen
lassen. Durch eine feste Verknipfung von Energie und elektrischer Ladung erfolgt
beispielsweise die Bereitstellung von Energie unabhangig von Schaltzustand anderer,
parallelgeschalteter Energieempfanger. So kann eine unabhangige, lokale Steuerung der
Energietransporte erfolgen. Der damit verbundene Komfort bestimmt unter anderem die
wirtschaftlichen und technischen Rahmenbedingungen fur die Gestaltung unserer
L ebensverhdtnisse.

Vermittlung von Kompetenzen

Die sichere Unterscheidung und sachgerechte Anwendung der Begriff elektrischer
Strom und Spannung liefert die Basis fur eine fachlich richtige Beschreibung
elektrischer Energietransporte und deren Eigenschaften. Die Schilerinnen und Schiler
sammeln  ausreichende experimentelle Erfahrungen, um die grundlegenden
Anschlulmoglichkeiten sicher zu beherrschen. Die Ubertragung der Zusammenhénge
auf praktische oder fécherlbergreifende Beispiele erdffnet die Maoglichkeit,
Abhangigkeiten bei der Versorgung mit Energie und Information zu erkennen und zu
bewerten.

Allgemeine Hinweise zum Unterricht

Die optimierte Wirkungsweise von Energieempfangern erfordert in vielen Félen eine
Festlegung der Energiemenge pro Energietréger (Spannung). Die Parallelschaltung
dieser Energieempfanger ermdglicht dann eine Steuerung des lokalen Energiebedarfs,
ohne die anderen Empfanger zu beeinflussen. Diese Form der Energieverteilung findet
man beispielsweise auch im menschlichen Herz-Kreislauf-System, im Anschlul3 der
elektrischen Gerdte im Haushalt und bei der Anordnung der Heizkorper bei einer
Zentralheizung. Die Serienschaltung bewirkt eine Anpassung des einzelnen
Energieempfangers an die vorgegebene Spannung, z.B. fir den Anschiul einer LED
oder zum Aufladen eines Akkus.

Der Begriff Antrieb im elektrischen Stromkreis wird aus dem ersten Thema der 7.
Klassenstufe aufgegriffen und as physikalischer Begriff Spannung eingefihrt.
Verwendet man parallel dazu den Begriff Potentialdifferenz, dann wird den
Schilerinnen und Schilern der Vergleich und die Anbindung an Experimente zum
Druck (Druckdifferenz) und zur Temperatur (Temperaturdifferenz) erleichtert. Dieses
Vorgehen soll die richtige Verwendung des Begriffs Spannung unterstiitzen. Qualitativ
sollen die Unterscheidung von elektrischem Strom und Energiestrom sowie die
Kenntnisse Uber den Verlauf der Strome weliter gefestigt werden.
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Hinweise zum Unterricht

Inhalte

fachspezifische Hinweise

- EinfUhrung der Spannung

Definieren einer Grofe (Spannung als Grundgrofie

Einheit oder auch elektrisches Potential)
Beispiele fur Elektrische Stromkreise mit unterschiedlichen
gebrauchliche Werte Spannungen
- Spannung als Antrieb fir den | Man kann auch formulieren: , Der elektrische
elektrischer Strom Strom flief3t vom hohen Potential zum niedrigen

Potential.“ Damit wird der Vergleich zum Druck
und zur Temperatur erleichtert.

Ein Stromkreis mit einer (kleinen) 9 V Batterie
und einem (grof3en) 6 V Akku zeigt, dal3 nicht die
vermuteten Ladungsmengen an den Polen, sondern
die Spannung den Antrieb bestimmit.

- Knoten- und Maschenregel

Anhand von Schiilerexperimenten mit vorerst
gleichen Lampen oder Widersténden lassen sich
die Begriffe elektrischer Strom und Spannung
gegeneinander abgrenzen. Die farbige
Kennzeichnung von Leitungen mit gleichem
Potential vereinfacht die Schaltungsbeschreibung.
LED dienen zur Anzeige der Stromrichtung.

Die Stromaufteilung (Knotenregel) 183 sich mit
dem FlUssigkeitsstromkreis verdeutlichen, die
Maschenregel mit der Druckverteilung (siehe
Klassenstufe 8, Thema 2) und der
Temperaturverteilung (Klassenstufe 9, Thema 3).
Aus diesem Grund kann das Thema 3 der 9.
Klassenstufe auch vorgezogen werden.

Elektrischer Widerstand
R:UI—
Parallel- und Serienschaltung

R=i+Ri’ R=R+R

R R

Mit dem elektrischen Widerstand werden
Anwendungsbei spiele behandelt, die eine
Berechnung erfordern.

Die Formeln fur die Parallel- und Serienschaltung
sollten durch die Spezialfélle mit gleichen
Widerstdnden vorbereitet werden.

Die Behandlung von nicht-ohmschen
Widersténden ist nicht vorgesehen.

Nichtel ektrische Stromkreise

Die Ubertragung der Zusammenhénge auf nicht-
elektrische Beispiele verdeutlicht die
grundlegenden Prinzipien: Herz-Kreislauf-System,
Wasserversorgung, Versorgung mit Fernwarme.

Modellvorstellung des

elektrischen Stroms
Elektronen
Gluhelektrischer Effekt
Elektronenstrahlréhre

Am Beispiel der Fernsehbildrohre 183t sich das
Elektronenmodel| entwickeln, welches den

L eitungsmechanismus in Metallen und im Vakuum
beschreibt.

Die Bewegung im Vakuum sollteim Vergleich zu
den Bewegungen mit und ohne Reibung (siehe
Thema 4, Klassenstufe 7) betrachtet werden.
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Projektthema:
Zerlegen eines Elektrogeréts

Anregungen fir facher ibergreifendes Arbeiten
Querverweise auf in den Lehrplanen vorhandene Themen (Th)
Impulse fir die facheribergreifende Zusammenarbeit (>>)

Im Vergleich der den Antrieb beschreibenden Begriffe werden Gemeinsamkeiten
verdeutlicht. Die Ubertragung auf nichtelektrische Energieverteilungen ist zur
Sicherung der Kenntnisse unverzichtbar und verdeutlicht den Modellcharakter der
Beschreibungsformen.

Chemie:

Th 1: Atombau und Periodensystem (K. 10)

Biologie:

Th 3: Biologische Nutzung der Sonnenenergie

»Versorgung mit Energie und Wéarme im Herz-Kreislauf-System

Erdkunde:

Th 3: Energie: Krise aus Mangel oder Uberflul3?

Thema 2: Verkehrssicherheit und Kraft GY
Themenbereich: Kraft und Energie
Klassenstufe 9 14 Stunden

Bezug zu Kernproblemen

Fehlverhalten im Stral3enverkehr hat seine Ursache haufig auch in der Unkenntnis
physikalischer Gesetzméalligkeiten. Mechanisch wirksame Mal3nahmen konnen
wesentlich zur aktiven und passiven Sicherheit im Strallenverkehr beitragen und
schiitzen damit die eigene Gesundheit und die anderer Menschen. Es zeigt sich hier und
im folgenden allerdings auch, dal3 das Streben nach Sicherheit und Komfort einerseits
sich nicht ohne weiteres mit dem Ziel der Ressourcenschonung und des Klimaschutzes
andererseits vereinbaren 1803.

Vermittlung von Kompetenzen

Die Schilerinnen und Schiler lernen bei der Erdrterung sicherheitstechnischer
Losungen Gesetzméfdigkeiten der Mechanik anzuwenden, insbesondere das
Trégheitsprinzip und den Zusammenhang zwischen Bewegungsanderungen und den
wirksamen Kréaften. Diese Ldsungen erfordern die Moglichkeit der Quantifizierung, der
Messung und Zusammensetzung von Kréften. Die Anwendung bereits bekannter
mathematischer Beziehungen und Verfahren (Proportionalitét, Pfeiladdition) zeigen den
Schilerinnen und Schilern eine Mdéglichkeit, Zusammenhange objektiv darzustellen
und auf die Lésung von Problemen anzuwenden. Die Umsetzung der gewonnenen
Erkenntnisse Gber Tréagheit und Sicherheit bzw. Tréagheit und Energieeinsatz (qualitativ)
verdeutlichen die Konsequenzen des eigenen Handelns.
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Allgemeine Hinweise zum Unterricht

Der Begriff Kraft wird verwendet, um quantitative Aussagen Uber reibungsfreie
Bewegungen zu treffen. Experimente zu beschleunigten Bewegungen zeigen bei
vorgegebenem Anfangs- und Endzustand, dal die Kraft den Beschleunigungsweg bzw.
den Bremsweg beeinflufd. Bei konstanter Kraft ist die Geschwindigkeitsédnderung pro
Zeit oder auch die Steigung im v-t-Graphen konstant. F/a ist die Masse des Kdrpers.
Aus dem Graphen |3t sich auch die Dauer des Vorgangs bestimmen. Mit der mittleren
Geschwindigkeit der Bewegung ergibt sich dann der Weg. Mit diesem Vorgehen lassen
sich Beschleunigungs- und Bremsvorgange mit unterschiedlichen Kréften analysieren.
Die Ergebnisse liefern E =F; > fur die Energie des Korpers.

In dieser Klassenstufe soll der skizzierte Verlauf des s-t-Graphen ausreichen. Die
mathematische Beschreibung, die erst in Klassenstufe 11 erfolgt, wird dadurch
vorbereitet.

Dadie Kraft mit einer Impulsénderung einhergeht, 143t sich als methodische Alternative
dieser Begriff starker in den Vordergrund riicken. StofRvorgange sind damit einfach zu
beschreiben.

Auf den Begriff Leistung wird vorerst verzichtet. Es wird empfohlen, den Begriff
Arbeit durch Energie zu ersetzen.

Hinweise zum Unterricht

Inhalte Hinweise zum Unterricht

- Kraft und Der Begriff der Masse (vergl. Einheit 8.2) ergibt
Geschwindigkeitsanderungen | sich als Proportionalitétsfaktor zwischen der Kraft
pro Zeit, Masse und der Geschwindigkeitsanderung pro Zeit (der

Steigung im v-t-Graphen). Die Auswertung von
Messungen (z.B. an der Fahrbahn) sollte tiber
graphische Darstellungen erfolgen.

Es besteht auch die Moglichkeit, z.B. tber
StofRversuche den Impulsim Sinn des
umgangssprachlichen Begriffs Schwung
einzufihren. Dabel &0t sich p proportional v und p
proportional m plausibel machen und p = mw
formulieren. Die Kraft liefert dann unmittelbar die
Steigung im p-t-Graphen.
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Hinweise zum Unterricht

Inhalte

Hinweise zum Unterricht

- Bremsweg und Bremskraft
Sicherheit und Tragheit

Reicht der Bremsweg?

Aus dem v-t-Graphen der beschleunigten
Bewegung |03t sich die mittlere Geschwindigkeit
und die Dauer bestimmen. Mittelss= v t ergibt
sich dann im s-t-Graphen Start- und Endpunkt der
Bewegung. Der zeitliche Verlauf kann nur skizziert
werden, erst in Klassenstufe 11 soll eine
mathematische Beschreibung erfolgen.

Der Bremsweg hangt von der Masse und der
Geschwindigkeit bzw. vom Impuls und der
Bremskraft ab. Die Vor- und Nachteile von
Fahrzeugen geringer Masse kdnnen einander
gegenlbergestel It werden.

Konkrete Beispiele fur typische Situationen
(Brems- und Beschleunigungsvorgange beim
Fahrrad, PKW, LKW) sollten nicht fehlen.

- DieEnergie E =Fs
Richtung von Kraft und Weg
Einheit der Energie
typische Werte

Das Produkt aus Beschleunigungskraft und Weg
liefert fUr einen gegebenen Anfangs- und Endwert
der Geschwindigkeit eine Konstante. Das Produkt
ist gibt die Energie (Bewegungsenergie) an. Mit
diesem Zusammenhang lassen sich die behandelten
Vorgénge strukturieren. Kréfte senkrecht zur
Bewegungsrichtung leiten auf das néchste
Tellthema Uber.

- Vektoreigenschaft der Kraft

In der Kurve

Die Vektoreigenschaft der Kraft kann am Beispiel
des waagerechten Wurfs und der Kreisbewegung
behandelt werden. Dabei empfiehlt sich die
Zerlegung in zueinander senkrechte Komponenten.
Ubertragen auf die Bewegung in der Kurve wird
deutlich, welche Wirkungen Kréfte haben, die
nicht in Bewegungsrichtung angreifen. Die
Beschreibung der Bewegung kann beispielsweise
durch skizzierte v-t-Graphen der
Bewegungskomponenten und durch
Pfeildiagramme erfolgen.

Projektthema:
Anfahren und Bremsen

Fahrréder (oder Skateboards u.&.) werden auf
Geschwindigkeitsanderungen pro Zeit beim
Anfahren und Bremsen untersucht. Wie andert eine
schiefe Ebene die Ergebnisse?
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Thema 3: Temperatur, Warme, Klimadnderung GY
Themenbereich: Warme und Klima
Klassenstufe 9 14 Stunden

Bezug zu Kernproblemen

Klimadnderungen kdnnen zu einschneidenden Verdnderungen unserer Lebensumstande
fuhren. Rational begrindete Verhatensanderungen setzen die Kenntnis der
entscheidenden Einfluf3parameter und ihrer Wirkungen voraus.

Vermittlung von Kompetenzen

Die Schilerinnen  und  Schiler lernen  in vereinfachter Form  die
Wirkungszusammenhange zwischen einer erhdhten K ohlenstoffdioxidkonzentration und
dem Anstieg der mittleren Oberflachentemperatur der Erde kennen. Die fachliche
Grundlage zur Beschreibung der Vorgange liefert die sichere Verwendung der Begriffe
Temperaturdifferenz und Warme. Gleichzeitig werden Sie mit einem sehr einfachen
Klimamodell vertraut gemacht, welches in einer nachsten Stufe verfeinert wird. Die
Schilerinnen und Schiller erkennen dabei, dal? verfeinerte Modelle genauere Prognosen
erlauben.

Allgemeine Hinweise zum Unterricht

Die Wéarmelehre betrachtet traditionell die Anwendung der Gleichung *E = nmpexT im
Rahmen von Mischungsversuchen. Dieses Vorgehen 183 sich weiterentwickeln. Aus
fachlicher Sicht tritt «E nur als Austausch- oder Transportenergie auf. Die Energie im
Start- bzw. Endzustand wird als innere Energie bezeichnet. Der Term mpexT beschreibt
aso die Anderung der inneren Energie, um auf die zugefihrte Warme
zurtickzuschlief3en. Ein formal kleiner, aber inhaltlich entscheidender Schritt bei der
Vermittlung der Inhate besteht in der direkten Beschreilbung der zugefihrten
Wéarmeenergie. Die transportierte Energie ergibt sich dann  wahrend des
Energietransports als Produkt aus der zugefihrten Entropie und der Uberbrickten
Temperaturdifferenz. Hinsichtlich des Unterrichts ist wieder an die phanomenol ogische
Deutung der Entropie und nicht an die statistische Deutung gedacht.

Die Klimaproblematik 183t sich in ihren Grundzusammenhangen in dieser Klassenstufe
behandeln. Sie liefert in einer ersten, vereinfachten Form die Wirkung einer erhdhten
Kohlenstoffdioxidkonzentration auf die Oberflachentemperatur der Erde. Mit dem
Begriff Entropie |&3 sich vergleichsweise einfach formulieren: , Die Temperatur (der
Erde) ist konstant, wenn die zugefuhrte (und erzeugte) Entropie gleich der abgegebenen
Entropie ist. Behindert man die Entropieabgabe, erhoht sich die Temperatur. Die
Aussagekraft dieses einfachen Modells ist bei weitem nicht grof3 genug, um
Ubereinstimmung mit den gegenwartigen Mefdaten zu erzielen. In einem weiteren
Schritt kann das Modell deshalb um die Konvektion erweitert und mit Klimaprognosen
verglichen werden.

Die Inhalte sind so ausgewahlt, dal? die Entropieerzeugung nicht im Vordergrund steht.
Im Unterricht ist dieser Zusammenhang nicht verbindlich vorgesehen. Die
Beschreibung von Temperaturdnderungen eines Korpersim zeitlichen Verlauf erfordert
Exponentialfunktionen, wenn die Temperaturdifferenzen nicht konstant sind. Das
Zeitverhalten soll deshalb erst ab Klassenstufe 10 behandelt werden. Damit sind dann
auch mathematische Formulierungen von Prognosen moglich. Hier reicht es aus, auf
den stabilen Anfangs- und Endzustand einzugehen.
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Hinweise zum Unterricht

Inhalte Hinweise zum Unterricht
- Temperatur T, » Die Oberflachentemperatur der Erde und ihre
Temperaturdifferenz und Warme | Abhangigkeiten*
Temperatur in K Das Problem wird in vertraute Zusammenhange
einfache, quantitative Ubertragen:
Beispiele zum Sammeln von Ph&nomenen, die den
Flief3gleichgewicht mengenartigen Charakter der Warme

verdeutlichen, z.B. die Wéarme geht von der
heif3en Herdplatte in den Kochtopf. Bei gleicher
Zufuhr wie Abfuhr von Wéarme bleibt die
Temperatur konstant.

Die Warmeisolierung in einem Haus verringert
den Warmeaustausch mit der Umgebung. An
einfachen Experimenten und Zahlenbeispielen
werden die Zusammenhénge gelibt.

Die Wéarme kann mit den Begriffen
Warmeenergie oder Entropie beschrieben

werden.

- Warmewiderstand Anhand vieler Beispiele erlangen die Schiler
(halbquantitativ) Sicherheit in der Anwendung der Begriffe
Werte fur ausgewahlten Stoffe | Temperatur und Warmeenergie bzw. Entropie.
und konkrete Bauelemente Dazu eignen sich beispiel sweise Anordnungen

mit gleichen Warmewiderstanden (Fenster in
einem Haus, Klassenraum oder einem
Modellhaus) in Parallel- und Serienschaltung.
Die Verwendung der Knoten- und Maschenregel
fur den Warmestrom erleichtert die Ubertragung
der Zusammenhange aus der Elektrizitatslehre.
Mit dem Begriff Warmewiderstand lassen sich
reale | solierungen miteinander vergleichen. Die
Thermosaule und das Peltier-Element eignen sich
fUr Messungen.

- Warmewiderstand fir Strahlung | In einem vorlaufigen Modell [&3 sich der Begriff
in Abhéngigkeit von der Wéarmewiderstand zur Beschreibung der
Wellenlénge Absorption von Warmestrahlung nutzen.

Farbfilter, Farbstoffe, Gase zeigen ein

wellenlangenspezifisches Verhalten (vergl.

Einheit 9.3).
- Die Oberflachentemperatur der | Die Teilergebnisse lassen sich zu folgendem
Erde im Flief3gleichgewicht Wirkungszusammenhang kombinieren:

Der von der Erde in den Weltraum abgegebene
Warmestrom wird durch eine erhéhte

K ohlenstoffdioxidkonzentration verringert. Bei
gleicher Warmezufuhr und verringerter Abgabe
erhoht sich in der Folge die
Oberflachentemperatur der Erde. Dadurch steigt
der abgegebene Warmestrom an, bis er den
Ausgangswert erreicht.
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Projektthemen:

Ein verbessertes Klimamodell: Konvektion in der Atmosphére. Der Transport von
Warme durch Wasserdampf in der Atmosphére.

Ergebnisse von Modellrechnungen zum Klimaschutz

Anregungen fur facher ibergreifendes Arbeiten
Querverweise auf in den Lehrpldnen vorhandene Themen (Th)

Chemie:
Th 2: Luft und Klimadnderung (KI. 9)

Biologie:
Th 4: Lebensrdume und L ebensgemeinschaften: Wechsel beziehungen, Geféhrdung und
Schutz

Erdkunde:
Th 1: Okosystem Weltmeer
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Thema 4: Elektronische Schaltungen, Funktion, Anwendung GY
Themenbereich: Mikroelektronik
Klassenstufe 9 10 Stunden

Bezug zu Kernproblemen

Elektronische Schaltungen konnen helfen, monotone Handlungsablaufe zu
automatisieren, den Energiebedarf zu senken und die Umweltbelastung zu verringern.
Sie besitzen damit einen wesentlichen Einflud auf die Gestaltung der
Lebensverhdtnisse. Sie zeigen weiterhin Wege auf, Geréte und Anlagen mit gleicher
Funktion und verringertem Energieverbrauch zu entwickeln.

Vermittlung von Kompetenzen

Die Schilerinnen und Schiler erwerben am Beispiel von ausgesuchten elektronischen
Schaltungen in Form von Schileriibungen Kenntnisse der Schaltungselemente und
Vertrautheit mit der Funktionsweise. In der Benutzung der Schaltungen erfahren sie
typische Anwendungen der automatisierten Messung und der Aufzeichnung von Daten
bis zur Steuerung und Regelung. Die Integration des Computers ermoglicht eine
flexible Orientierung an den gewdhlten Zielvorgaben. Von der Optimierung der
Schaltungseigenschaften fuhren die Themen in der Diskussion zu einer umfassenden
Analyse der ausgewdhlter Einsatzbereiche, zu Zielvorgaben und zu Konsequenzen der
Anwendung.

Allgemeine Hinweise zum Unterricht

Mehrere Grinde sprechen dafir, in der Einheit Feldeffekt-Transistoren (FET) zu
verwenden. Diese FET bilden das Standardschaltelement der integrierten Schaltungen
in Computern. Sie sind einfach anzusteuern, preiswert und leistungsféhig. Ihre
Funktionsweise 183 sich mit einem einfachen Modell, welches auf die Beschreibung
der Locherleitung in Halbleitern verzichtet, mit guter Genauigkeit beschreiben. Der
Schwerpunkt kann damit auf die Funktionsweise, die Anwendung und die
Konsequenzen der Anwendung der vorgestellten Schaltungen gelegt werden.
Automatisierte Steuerungen konnen zu Energieeinsparungen fuhren. Beispiele dafir
liefern Beleuchtung, Heizung, Verkehr, Verkehrslenkung. Die Behandlung
elektronischer Schaltungen |a3t sich mit elektronischen Steuerungen und Regelungen
motivieren, bei denen Schillerexperimente im Vordergrund stehen.
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Hinweise zum Unterricht

Inhalte

fachspezifische Hinweise

- Zeitabhangige Schalter

Kondensator und
Widerstand im Stromkreis
Der Feldeffekt-Transistor
als Schalter

Der Kondensator wird als Bauelement
beschrieben, dessen Spannungsanderung mit
einem Ladungsstrom gekoppelt ist. Die
Verringerung des Antriebs (Potentia differenz) in
der RC-Schaltung bewirkt im zeitlichen Verlauf
eine geringere Stromstérke am gleichen
Widerstand (siehe auch Thema 1, Klassenstufe
10).

- Steuerungen mit Sensoren

Spannungsteiler mit LDR,
NTC u. a Sensoren

Abhangig von der Mel3grofie wechselt der
Transistor seinen Schaltzustand. Es sollten
verschiedene Sensoren in sonst gleichen
Schaltungen behandelt werden.

- Messung und Ausgabe von
Analogwerten

Die Serienschaltung von Sensor und K ondensator
liefert nach dem Einschalten die Schaltspannung
in zeitlicher Abhangigkeit vom Mef3wert. Damit
|&l3t sich eine digitale Mef3werterfassung
aufbauen.

Die Ausgabe von Digitalwerten (z.B. OV und 5V)
an eine Parallel schaltung von Widerstéanden

(1 kW, 2 kW ..) ermoglicht die Ausgabe von
Stromstufen, bei schnellen Anderungen auch von
Tonen und Gerduschen mit einem Lautsprecher.

- Automatisiertes Messen
physikalischer Grofen
Auswertung von Mef3daten

Anhand von Tabellen und graphischen
Darstellungen der Mef3werte (z. B. Zeitschalter,
Temperaturregelung) werden
Wirkungszusammenhénge quantitativ
beschrieben. (siehe auch Thema 3, Klassenstufe
9, Modellbildung)

Projektthemen:

- Wetterstation mit elektronischer
Mef3werterfassung

- Bau eines Modellcomputers

- Bau einer Heizungssteuerung
mit Temperaturfuhler

- Lebensgualitét und Elektronik

Zur Realisierung der genannten Projektthemen
kann man vielfach auf Bausétze des L ehrmittel-
oder Elektronikhandles zurtickgreifen, die eine
sichere Funktion der Geréte gewahrleisten. Nur
dann lassen sich Konsequenzen der Anwendung
in ausreichender Breite behandeln.

Anregungen fir facher ibergreifendes Arbeiten
Querverweise auf in den Lehrpldnen vorhandene Themen (Th)

M athematik:

Th 4. Computer as Hilfsmittel (KI.8)
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Klassenstufe 10

Thema 1. Versorgung mit elektrischer Energie GY
Themenbereich: Elektrische Energielibertragung, Leistung
Klassenstufe 10 12 Stunden

Bezug zu Kernproblemen

Am Beispiel der Induktion werden grundlegende technische Verfahren behandelt, die
eine schnelle Bereitstellung und den schnellen Transport von grof3en Energiestromen
Uber weite Entfernungen ermdglichen. Die Abhéangigkeit von der Verfligbarkeit
elektrischer Energie hat entscheidenden Einfluld auf die wirtschaftlichen Bedingungen
im industriellen wie im privaten Bereich. Der sparsame Umgang mit der verfligbaren
Energie und deren mdglichst effektiver Transport dient dem Erhalt der natrlichen
L ebensgrundlagen.

Vermittlung von Kompetenzen

Die Induktion liefert einen zweiten Antrieb fur den elektrischen Strom. Die
Schilerinnen und Schiler werden durch eigene Experimente mit dem Phanomen
vertraut und erfahren unmittelbar, dal? mittels des Generators ein Energiestrom von
ihnen selbst in den elektrischen Stromkreis zu einem elektrischen Gerét hin verlauft.
Die quantitative Betrachtung der Zusammenhénge zeigen die Energieerhaltung beim
Generator und die physikalischen Grenzen beim Transport von Energie. Der
Gefahrdung durch Hochspannung steht das Interesse an geringen Verlusten gegentber.
Die Schilerinnen und Schiler lernen die Induktion an Beispielen aus ihrem
personlichen Umfeld kennen (Fahrrad, PKW) und erkennen die Funktionseinheiten
beim Besuch der regionaen Energieversorgungsunternehmen im grof3en wieder.
Nutzen, Kosten und Gefahren technischer Anlagen lassen sich in diesem
Zusammenhang an konkreten Beispielen diskutieren. Auch die folgenden Einheiten
bieten &dhnliche, geeignete Ansatzpunkte, mit denen sich die Diskussion wieder
aufnehmen und weiterfihren [&03t.

Allgemeine Hinweise zum Unterricht

Bei der Behandlung der Induktion sollten zwei Aspekte im Vordergrund stehen. Die
physikalische Betrachtung des umgangssprachlichen Begriffs Stromerzeugung und der
Antrieb von elektrischen Ladungen durch eine Magnetfeldanderung (siehe Thema 1,
Klassenstufe 8). Mit enem handgetriebenen Generator as Antrieb und der
Untersuchung des Antriebs |&/% sich das Antriebskonzept verdeutlichen. Die fir den
Antrieb notwendige Anderung des Magnetfelds in der Leiterschleife sollte quantitativ
an stiickweise linearen Anderungen von B untersucht werden. Die Bezeichnung von B
als magnetische Feldstéarke (statt magnetische Flufidichte) ist vorzuziehen.
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Hinweise zum Unterricht

Inhalte Hinweise zum Unterricht

- Grundversuche zur Induktion | Beispiele: Tonkopf zur Datenwiedergabe,
Anwendung in der Informationsspeicherung,
Historische und aktuelle Hinweis auf Diskette und Festplatte im Compuiter,
Aspekte Mel3wertgeber am elektronischen
Magnetfeldanderungen Fahrradtachometer

durch Bewegung oder
Elektromagnete

- U~ Magnetfeldanderung pro | Eine (aus Sicht der Leiterschleife) vorliegende
Zeit bei stiickweise linearen Anderung von B erzeugt einen Antrieb fiir die

Anderungen elektrischen Ladungen.
Konstruktion des Fahrraddynamo (schematisiert)
zeitlichen Verlaufs von B
aus den Mef3ergebnissen
von U
- Regelungvon B, fur Lichtmaschine am Auto, Generator im Kraftwerk
konstante I nduktionsspannung
- Elektrische Wege der Energie vom Generator zum
Energielibertragung Elektrogerat, Wege des elektrischen Stromsim

Stromkreis. Mit Serien- und Parallelschaltungen
von Generatoren und Lampen lassen sich
Energiemessungen durch Helligkeitsvergleiche bei
gleichen Lampen vorbereiten.

- P= U, E= Uiy, Der Begriff Energiestrom parallel zum Begriff
Transformatoren bei der | Leistung kann helfen, den Transport der Energie
Energielibertragung zu verdeutlichen.

P = RA2 Die Berechnung der Leistung wird mit doppeltem
Hochspannung Energiestrom bei gleichem Ladungsstrom

(Serienschaltung) und doppeltem Energiestrom bei
doppeltem Ladungsstrom (Parallel schaltung)
vorbereitet.

Der Vergleich der Graphenvon Q, I, U, E, P im
zeitlichen Verlauf festigt die Zusammenhénge
zwischen den Gréf3en. Diese Inhalte sollten einen
Unterrichtsschwerpunkt bilden, dain Thema 3
darauf aufgebaut wird.

Die Erzeugung von Warme in einem gegebenen
Kabel sollte Uber den Strom | berechnet werden.

Projektthemen:
- Erkundung der lokalen Energieversorgung
- Energiespar-Schaltnetzgeréte

Anregungen fir facher ibergreifendes Arbeiten
Querverweise auf in den Lehrplanen vorhandene Themen (Th)

Erdkunde:
Th 4: Der Mensch beeinflufd seinen Lebensraum
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Thema 2: Kernenergie- Verantwortung, Chancen, Risiken GY
Themenbereich: Kernenergie
Klassenstufe 10 20 Stunden

Bezug zu Kernproblemen

Chancen und Risiken bei der Nutzung von Kernenergie lassen sich auf der Grundlage
von Fachwissen sachgerecht, aber keineswegs abschlieflend beurteilen. Das Recht auf
Mitwirkung und Mitverantwortung an politischen Entscheidungen zum Thema
Kernenergie erfordert grundlegende Kenntnisse der Zusammenhange. Die
unverzichtbare Auseinandersetzung mit diessm Thema kann unbegriindete Angste
vermeiden helfen, sie zeigt allerdings auch die begrenzte Vorhersagbarkeit von
Storungen in komplexen, technischen Anlagen. Die Zielsetzung, die Risiken und den
Nutzen zu werten, fuhrt zu auRerphysikalischen Fragestellungen und liefert ein
Rahmenthema fir fachertibergreifendes Arbeiten.

Vermittlung von Kompetenzen

Ein Modell des Atomkerns wird entwickelt, und die Kernkréfte werden as ein neues
physikalisches Phénomen gedeutet. Die Schilerinnen und Schiiler erkennen anhand von
Experimenten den nichtlinearen Zusammenhang zwischen Z&hlrate und Materialstarke
sowie der Zahlrate und der Zeit. Die Quantisierung der Zusammenhange erlaubt
Vorhersagen Uber den Mef3zeitraum hinaus oder Ruckschltisse auf lange zurtickliegende
Vorgénge. Damit gelingt, auch im historischen Ruckblick, eine Beurteilung von
Konsequenzen der technischen Anwendung physikalischer Forschung. Die enge
Verzahnung mit biologischen, chemischen und anderen, nicht naturwissenschaftlichen
Themen ist an dieser Stelle wesentlich.

Allgemeine Hinweise zum Unterricht

Das grol3e Interesse der Schulerinnen und Schiler an diesem Sachgebiet 183 sich
nutzen, indem man sie selbstandig Informationen aus Lehrbichern, Lexika und
geeigneten Zeitschriften sammeln |&3t. Die Behandlung von Phdnomenen sollte in
Schilertibungen erfolgen. Die Registrierung von Strahlung mit einem Zahlrohr fihrt zu
einer verfeinerten Modellvorstellung von Energieausbreitung durch Strahlung. Als
Antrieb fur die Kernreaktion |&3t sich die Differenz der Bindungsenergien von
Ausgangs- und Endzustand betrachten.
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Hinweise zum Unterricht

Inhalte

Hinweise zum Unterricht

- Nachwels radioaktiver
Strahlung
Geschichte der Kernphysik
Entwicklung der
K ernenergienutzung

Fotoplatte, |onisationskammer, Z&hlrohr

- Abschirmung von Strahlung,

Absorptionsgesetz,
Strahlungsarten
Kernbausteinep, n, e

Materialeigenschaften, vor allem die Dichte des
Materials, bestimmen die Halbwertsdicke.
Unabhangig von der Intensitét der Strahlung hat
die Halbwertsdicke einen (gendhert) konstanten
Wert. Deutlich unterschiedliche Halbwertsdicken
fUhren auf unterschiedlichen Strahlungsarten.

- Natirlicher Zerfal
Kernkrafte
Massenzahl,
Kernladungszahl, Isotope
Konstante Zerfallsrate bei

Die chemische Analyse der Zerfallsprodukte gibt
Hinweise auf Zerfallsreihen. Das Zerfall sgesetz
[&3t sich mit einem Wrfelexperiment plausibel
machen. Die Experimente mit und ohne
Zuriicklegen liefern im Vergleich mit der Messung

N = const. dasrichtige Modell der Kernzerfalls.
Zerfallsgesetz

- Kernwaffen Fur Kernwaffen ist eine kritische Masse des
Ungeregelte K etten- gpaltfahigen Stoffes erforderlich. Hier bieten sich
reaktion historische Betrachtungen an.
Gefahren

- Kernkraftwerk Aktuelle Ereignisse liefern haufig geeignete
Geregelte Kettenreaktion | Ansatzpunkte fir den Unterricht.

Energiebereitstellung in
Abhéngigkeit von den
regionalen Ressourcen
Entsorgung der
Spaltprodukte

Risiken und Chancen

Der Moderator bewirkt, ahnlich einem Katalysator,
eine Veranderung des Reaktionswiderstands und
steuert damit den Reaktionsverlauf.

- Die Sonne ds Fusionsreaktor
Risiken und Chancen

Es sollte Kernfusion und Kernspaltung
gegeneinander abgegrenzt werden. Die
Behandlung eines Reaktionszyklusist nicht
beabsichtigt. Die Steuerung der Kettenreaktion
erfolgt durch Dichte und Temperatur.
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Hinweise zum Unterricht

Inhalte Hinweise zum Unterricht

- Biologische Strahlenwirkung | Bei der biologischen Strahlenwirkung sind
Medizinische Diagnose Schaden und Nutzen zu vergleichen. Auch bei der
Bestrahlung eines Tumors | medizinischen Anwendung sind beide Effekte

Sterilisierung, z. B. von miteinander gekoppelt.
L ebensmitteln

Anregungen fir facher ibergreifendes Arbeiten
Querverweise auf in den Lehrplanen vorhandene Themenbereiche (TB),
Themen (Th)
Impulse fir die facheribergreifende Zusammenarbeit (>>)

Biologie:
Th 3: Biologische Nutzung der Sonnenenergie (KI. 9)
»Nuklearmedizin

Erdkunde:
Th 4: Der Mensch beeinflufd seinen Lebensraum

Mathematik:
Th 4 : Exponentialfunktionen

Chemie:
Th 5: Diskontinuitét im Aufbau der Stoffe und Symbolverwendung (KI.9)
Th 1. Atombau und Periodensystem
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Thema 3. , Energieverbrauch” und Energieerhaltung GY
Themenbereich: Energieversorgung
Klassenstufe 10 16 Stunden

Bezug zu Kernproblemen

Die qualitative Behandlung der Energieversorgung mit unterschiedlichen Wandlern
vermittelt einen Uberblick Uber die gegenwértige Versorgungssituation. Nicht die
Verfahren, sondern die technisch erreichbaren Energiestrome ermdglichen ein Urteil
Uber mogliche Alternativen.

Einen zentralen Aspekt dieser Abschlul3einheit zur Energie liefert die Deutung der
umgangssprachlichen Begriffe Energieverbrauch und Energieknappheit im Kontrast
zum Energieerhaltungssatz der Physik. Bei einer global eher mehr als ausreichenden
Energiemenge handelt es sich tatséchlich um einen lokal eng begrenzten Mangel an
Energie mit einem bestimmten Energietréger. Es fehlt in diesem Fall an einem Antrieb
fir den Energietréger oder an einem geeigneten Energieumsetzer auf den gewlnschten
Tréger. In beiden Féllen kénnen technische Entwicklungen dazu beitragen, den lokalen
Energiemangel zu vermindern oder zu beheben, was einen entscheidenden Beitrag zur
Gestaltung der L ebensverhaltnisse ausmacht.

Vermittlung von Kompetenzen

Die Schilerinnen und Schiler erlangen durch quantitative Betrachtungen zum
Energiestrom eine strukturierte Zusammenfassung der Themen der Mittelstufe unter
dem Aspekt der Energiespeicherung und des Energietransports. An vielen ausgewahlten
Beispielen, die sich gut fur arbeitsteiligen Unterricht oder projektorientierten Unterricht
eignen, lernen die Schilerinnen und Schiler die Leistungsfahigkeit der erworbenen
Begriffsbildungen und Zusammenhdnge schétzen. Die Ergebnisse ermdglichen den
guantitativen Vergleich der Leistungsfahigkeit von konventionellen und regenerativen
Energieversorgern. Sie zeigen damit auch die Notwendigkeit quantitativer
physikalischer Betrachtungsweisen in der Wirtschaft und Politik.

Allgemeine Hinweise zum Unterricht

Bel diesem Thema wird die Berechnung der Energie oder des Energiestroms aus
vorangegangenen Themen (siehe Thema 2, Klassenstufe 9, Thema 1, Klassenstufe 10)
aufgenommen und erweitert. Die Anwendung der Begriffe und Zusammenhange
erfordert ihre sichere Beherrschung aus dem Vorunterricht, der deshalb an diesen
Stellen  Schwerpunkte setzen soll. Die quantitativen Betrachtungen werden
Uberschaubar und leicht zu handhaben, wenn die begrifflichen Strukturen fur die
unterschiedlichen Energieformen ahnlich, mdglichst gleich sind. Der konsequente
Gebrauch von SI-Einheiten liefert dazu einen Beitrag wie die Beschreibung des
Energiestroms mit intensiven und extensiven Grof3en.

Die Berechnung der Energieinhalte verschiedener Stoffe greift auf energetische
Betrachtungen aus dem Chemieunterricht zuriick. Die lokal unterschiedlichen
Energieressourcen, die im Erdkundeunterricht behandelt werden, fihren zu regional
unterschiedlichen Bewertungen. Der Einsatz von Elektroautos kann eher einen positiven
Umwelteffekt bewirken, wenn eine regenerativen Energieversorgung durch Wasserkraft
moglich ist.

- 109 -



Fachliche Konkretionen

Physik Gymnasium

Hinweise zum Unterricht

Inhalte

fachspezifische Hinweise

Quantitative Betrachtungen zu
Energieumwandlungen
ausgewahlte
Energieumwandlungen
Quantitative Beispiele der
lokalen Energieversorgung

- Wéarmeenergie
Wéarmekapazitat von Wasser

Berechnung von Energie und Leistung fur ausgewahlte
Umwandlungsketten, z. B. elektrische Energie U
mechanische Energie (Motor, Generator), elektrische
Energie U Warmeenergie (Solarzelle, Lampe),
Wérmeenergie U mechanische Energie
(Verbrennungsmotor, Reibungswérme). Die
Beschreibung von Energietransporten durch
Energietréger (extensive Grof3e) und Antrieb (intensive
Grofe) vereinheitlicht das Vorgehen. Dabei ergibt sich
der Energiestrom als Produkt aus extensiver und
intensiver Grofie.

Fir quantitative Energiemessungen wird die
Temperaturerhdhung eines Korpers bei Energiezufuhr,,
z.B. mit einem 1000 W Tauchsieder, entsprechend <E =
meexT gezeigt. Die Vorgabe des «T-+E-Graphen fir 1
kg Wasser erleichtert die Auswertung der Messung.
Alternativ kann die Energie auch Uber die erzeugte
Entropie (3,3 Ct/s bei 1000 W und 300 K) entsprechend
*E = S4 bestimmt werden. Der «T-+S-Graph fir 1 kg
Wasser erleichtert die Auswertung der Messung.

Die Schilerinnen und Schiller sollten mit typischen
Experimenten und Ergebnissen in J/s bzw. W vertraut
sein.

- Energiespeicherung und
lokaler Energiemangel in
physikalischen, chemischen
und biologischen Systemen

- Energietransport und Antrieb
Fehlender Antrieb oder
fehlende Umsetzer bel
Energiemangel

Chemische Systeme ermdglichen kompakte
Energiespeicher, z.B. Latentwarmespeicher, Kraftstoffe.
Die Schulerinnen und Schiiler sollten typische Werte in
Jkg mit eigenen Experimenten bestimmen.
Wustenbewohnern fehlt es nicht an Energie, sondern an
geeigneten Umformern. So behindert der
Wassermangel die Energieumsetzung in biologischen
Systemen entscheidend. Solarkraftwerke sind auf das
Wasser nicht angewiesen, liefern die Energie aber in
einer fir den menschlichen Organismus nicht
unmittelbar verwertbaren Form.

- Gegenwartige Situation der
Energieversorgung
Quantitative Angaben zum
lokalen und globalen
Energieumsatz

- Konsequenzen fir das lokale
und globale Klima
Klimaprognosen

Mit geringem mathematischen Aufwand und wenigen
plausiblen Annahmen lassen sich wesentliche Aussagen
Uber die zukunftige Nutzung fossiler Brennstoffe und
die daraus resultierende Klimagefahrdung gewinnen.
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Physik Gymnasium

Hinweise zum Unterricht

Inhalte

Hinweise zum Unterricht

Projektthema:
Elektroautos in Schleswig-
Holstein und in Kaifornien

Unterschiedliche regionale Ressourcen kdnnen
beim gleichen Verkehrsmittel zu verschiedenen
Einschéatzungen beziglich der
Umweltvertréglichkeit fuhren.

Anregungen fir facher ibergreifendes Arbeiten
Querverweise auf in den Lehrpldnen vorhandene Themen (Th)

Biologie:

Th 3: Biologische Nutzung der Sonnenenergie (KI. 9)

Erdkunde:

Th 4: Der Mensch beeinflufd seinen Lebensraum

Chemie:

Th 2: Luft und Klimaanderung (KI. 9)
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2.5 Lestungen und ihre Bewertung

Die folgenden fachspezifischen Hinweise zur Leistungsbewertung knipfen an die fir
alle Facher geltenden Aussagen an, wie sie unter 1.5 dargestellt sind.

Beurteilungsbereiche
Die Leistungsbewertung in Physik bezieht sich auf Unterrichtsbeitrége. Im Gymnasium
sind in den Klassenstufen 9 und 10 auch Klassenarbeiten zu schreiben.

Unterrichtsbeitrage

Die Unterrichtsbeitrédge in Physik umfassen neben den unter 1.5 angegebenen
Leistungen besonders die, die im entdeckenden und erarbeitenden Unterrichtsgespréch,
beim Untersuchen physikalischer Phdnomene sowie beim Experimentieren in Einzel-
und Gruppenarbeit feststellbar sind. Es ist neben dem Ergebnis einer Aufgabenstellung
- wenn es moglich ist - auch der Prozel3 der Aufgabenlosung bei der
L eistungsbewertung zu beriicksichtigen.

Klassenar beiten

In den Klassenstufen 9 und 10 im Gymnasium sind pro Schuljahr vier einstindige
Arbeiten vorgesehen. In diesen Arbeiten sollen die Schilerinnen und Schiler
physikalische Zusammenhange selbstandig darstellen. Der Beschreibung und Erkl&rung
der Phadnomenen ist gegeniiber mathematischen Berechnungen der Vorrang zu geben.

Kriterien und Verfahren
Folgende Kenntnisse, Fertigkeiten, Fahigkeiten und Einstellungen der Schiilerinnen und
Schiler sind durch die Lehrkraft einzuschdtzen und zu dokumentieren:

- Kenntnisse physikalischer Sachverhalte und Methoden hinsichtlich Umfang und
Tiefe

- Fahigkeit, unterschiedlich komplexe physikalische Sachverhalte und Methoden zu
erfassen

- Fahigkeit, mit physikalischen Sachverhalten und Methoden angemessen umzugehen

- Fahigkeit, Beobachtungen, Inhalte und Ergebnisse in unterschiedlichen
Représentationsformen adéagquat darzustellen

- Fahigkeit, naturwissenschaftliche Arbeitsweisen und Verfahren anzuwenden

- Fertigkeit und Fahigkeit, angeleitet und selbsténdig zu experimentieren

- Bereitschaft und Fahigkeit, physikalische Aufgabenstellungen allein oder in Gruppen
zu bearbeiten

- Bereitschaft und Fahigkeit, Modellvorstellungen zu entwickeln und anzuwenden.
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Zeugnisnote
Die Zeugnisnote wird in fachlicher und pé&dagogischer Abwagung aus den
Einschétzungen mehrerer, verschiedenartiger Unterrichtsbeitrage gebildet.
Werden auch Klassenarbeiten in die Gesamtbewertung einbezogen, so hat der Bereich
der Unterrichtsbeitréage gegentiber dem Bereich der Klassenarbeiten ein stérkeres
Gewicht.
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Anhang

| Aufgabenfelder von allgemeiner padagogischer Bedeutung

Die Hinweise auf Veroffentlichungen des Landesinstituts Schleswig-Holstein fir Praxis
und Theorie der Schule (IPTS) sind den IPTS-Fortbildungsmaterialien 96 entnommen.
Dort finden sich auch ndhere Angaben zu den Bezugsquellen und -bedingungen.

Bereiche

Hinweise auf Regelungen und Materialien

M edien

IPTS (Hrsg.),

Medienerziehung - Leseftérderung,
|PTS-Verdffentlichungen aus Model lversuchen,
Kiel 1991 (weitere Hefte in Vorbereitung)

|PTS-Landesbildstelle,

Medienkatalog 1996

(auf CD-ROM, gegen einen Kostenbeitrag bei der
Landeshildstelle erhdltlich)

I nfor mations- und
Kommunikationstechnologien

Erlal3 Uber einen fachertbergreifenden, projekt-
orientierten Unterrichtsteil (Projektwoche) in der
Klassenstufe 8 (in Vorbereitung)

IPTS (Hrsg.),
Informationstechnische Grundbildung, Band 1- 9,
Kiel 1987 ff.

Berufs- und Arbeitswelt

Erlal3, Betriebserkundungen und Betriebspraktika
im Fach Wirtschaft/Politik der allgemeinbildenden
Schulen® vom 15. 08.1978

(NBL.KM.SCHL.-H., S. 253, gedndert am
09.07.1982 NBL.KM.SCHL.-H., S.148)

Runderlal? , Begegnungen mit der Arbeitswelt
im Rahmen des Erdkunde- und
Geschichtsunterrichts am Gymnasium® v.
27.08.1987

(NBL.KM. Schl.-H., S. 247)

Die Ministerin fUr Bildung, Wissenschaft, Jugend
und Kultur des Landes Schl.-H. (Hrsg.),
Betriebspraktikum - Information fur Eltern,
Bléatter zur Bildungsberatung, Nr. 34

|PTS-Beitrége fur Unterricht und Lehrerbildung,
Hefte 11, 27, 29 und 31
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Bereiche Hinweise auf Regelungen und Materialien
Verkehr neuer Erlald in Vorbereitung
div. Materialien des IPTS und der
Landesverkehrswacht
Gesundheit Runderlal’ ,, Vertrieb von ERwaren und Getranken

in Schulen* vom 17.01.1990
(NBL.MBWJK.SCHL.-H., S.14)

Die Ministerin fur Frauen, Bildung, Weiterbildung
und Sport des Landes Schl.-H. (Hrsg.),

Gesunde Erndhrung im Schulalltag,

Druckschrift, Febr. 1995

Handbuch BARMER Ersatzkasse (in
Zusammenarbeit mit dem , Netzwerk
Gesundheitsférdernde Schulen®),
Gesundheitsforderung fir junge Menschen in
Europa

(BEK, Wuppertal, Abt. Gesundheitsforderung)

IPTS (Hrsg.),
Schule und Gesundheit - Freude am Leben,

|PTS-Arbeitspapiere zur Unterrichtsfachberatung
(2380/90)

Partner schaft und Sexualitét Erla3,, AIDS-Aufkldrung in Schulen* vom
10.03.1987
(NBL.KM.SCHL.-H., S.98)

Erlal3 ,AIDS-Vorsorge bei Erste-Hilfe-
Mal3nahmen in den Schulen* v. 25.08.1988
(NBL.KM.SCHI.-H. , S. 22)

IPTS (Hrsg.),

AIDS: Hinweise zur AIDS-Aufkl&rung in Schulen,
|PTS-Arbeitspapiere zur Unterrichtsfachberatung
(0. Nr.), Kiel 1988/89

IPTS (Hrsg.),
Sexualpaddagogik und AIDS-Pravention,

|PTS-Arbeitspapiere zur Unterrichtsfachberatung
(0. Nr.), Kiel 1994
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Bereiche

Hinweise auf Regelungen und Materialien

Gewalt

Die Ministerin fur Frauen, Bildung, Weiterbildung
und Sport des Landes Schl.-H. (Hrsg.),

Gewalt an Schulen in Schleswig-Holstein,
Dokumentation, Februar 1994

IPTSu. a (Hrsg.),
88 Impulse zur Gewaltprévention, Kiel 1995

Sucht

Erlal3 , Suchtvorbeugung in Schulen® v.
11.09.1992
(NBL.MBWKS. Schl.-H., S.303)

Die Ministerin fur Bildung, Wissenschaft, Kultur
und Sport des Landes Schl.-H. (Hrsg.),
Suchtvorbeugung in Schulen,

Druckschrift Nr. 39, Sept. 1992

IPTS (Hrsg.),

Problem Sucht - nicht nur ein Problem von
Randgruppen,

Die padagogische Konferenz, Kiel, Sept. 1993

Umwelt

Die Ministerin fur Frauen, Bildung, Weiterbildung
und Sport des Landes Schl.-H. (Hrsg.),

Natur- und Umweltbildung in Schleswig-Holstein -
Bericht und Perspektiven,

Dokumentation, Marz 1996

Akademie fur Natur und Umwelt,
Handbuch zur Natur- und Umweltbildung in
Schleswig-Holstein, 1993

IPTS (Hrsg.),
div. Veroffentlichungen

IPN (Hrsg.),
div. Veroffentlichungen

Dar stellendes Spiel

|PTS-Handreichungen, 1997 (in Vorbereitung)

IPTS (Hrsg.),

Handreichungen zur Spielpadagogik: Schulspiel
und Schultheater,

|PTS-Arbeitspapiere zur Unterrichtsfachberatung
(2076/89), Kiel 1989
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Bereiche

Hinweise auf Regelungen und Materialien

Niederdeutsch, regional auch
Friesisch

Erlal? , Niederdeutsch in der Schule* v. 07.01.92,
(NBL.MBWJK.SCHL.-H., S. 19)

| PTS-Handreichungen (L ehrplanbausteine) in
Vorbereitung

IPTS (Hrsg.),

Niederdeutsch im Unterricht an Gymnasien,
|PTS-Arbeitspapiere zur Unterrichtsfachberatung
(5330/50)

IPTS (Hrsg.),

Niederdeutsche Texte fir den Unterricht an
Gymnasien,

|PTS-Arbeitspapiere zur Unterrichtsfachberatung
(5330/50.2)

I nterkulturelles Lernen

Ministerium fur Bildung, Wissenschaft, Forschung
und Kultur des Landes Schl.-H. (Hrsg.),
Interkulturelles Lernen mit dem Lehrplan,
Dokumentation, Kiel 1997 (in Vorbereitung)

IPTS (Hrsg.),
Unterricht mit auslandischen Schilern in

Schleswig-Holstein,
L oseblattsammlung, 1984 ff.

Europa

Bekanntmachung v. 23.04.1991:

» Europaim Unterricht®
(NBL.MBWJK.SCHL.-H., S. 247)
IPTS (Hrsg.),

Perspektive Europa, Kiel 1992

EineWdt

Runderlal? , Dritte Welt im Unterricht” vom
22.10.1990,
(NBL.MBWJK.SCHL-H., S. 362)

Die Minsterin fur Bildung, Wissenschaft, Jugend
und Kultur des Landes Schl.-H. (Hrsg.),

Dritte Welt in unserer Einen Welt,
Handreichungen fir den Unterricht (erarbeitet und
zusammengestellt von einem IPTS-Arbeitskreis),
Kiel 1993
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Grundsatzfragen der Lehrplane

1.

Die Ministerin fur Frauen, Bildung, Weiterbildung und Sport des Landes Schleswig-
Holstein (Hrsg.),
Lehrplanrevision in Schleswig-Holstein, Dokumentation, Kiel 1994

IPTS (Hrsg.),
Lehrplanrevision in Schleswig-Holstein, Tagung am 01.12.1995, Dokumentation,
|PTS-Arbeitspapiere zur Unterrichtsfachberatung (11721/95)

IPTS (Hrsg.),
Formen und Methoden fécherlibergreifenden Arbeitens,
|PTS-Arbeitspapiere zur Unterrichtsfachberatung, Kiel 1997

IPTS (Hrsg.),
Lehrplane - wie mit ihnen umzugehen i,
Die padagogische Konferenz, Kiel, Méarz 1996

Kernproblem 4: , Gleichstellung*

Die Ministerin fur Frauen, Bildung, Weiterbildung und Sport des

Landes Schleswig-Holstein (Hrsg.),

Gleichstellung der Geschlechter im Lehrplan, Anregungen fir Schule und Unterricht,
Dokumentation (Autorinnen: R. Bigga, F. Braun, L. Hoffmann), Kiel 1994
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