Schulinternes Curriculum PhySIk Klasse 10 (Gg) FREIHERR-VOM-STEIN-GYNNASIUN

10.1 Versorgung mit elektrischer Energie (14 Ustd.)

Fragestellung

Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung

Wie erfolgt die Ubertra-
gung der elektrischen
Energie vom Kraftwerk bis
zum Haushalt?

IF 11: Energieversorgung

Induktion und Elektromagnetismus:

Elektromotor
Generator
Wechselspannung
Transformator

Bereitstellung und Nutzung von Energie:

e Energielibertragung
o Energieentwertung
e Wirkungsgrad

Die Schilerinnen und Schiler kénnen:

e [E4: Untersuchung und Experiment]
... Untersuchungen und Experimente systematisch unter Beachtung von Si-
cherheitsvorschriften planen, dabei zu verdndernde bzw. konstant zu haltende
Variablen identifizieren sowie die Untersuchungen und Experimente zielorien-
tiert durchfiihren und protokollieren.

e [B2: Bewertungskriterien und Handlungsoptionen]
... Bewertungskriterien und Handlungsoptionen benennen.

Hinweise ...

... zur Schwerpunktsetzung:

... zur Vernetzung:

Verantwortlicher Umgang mit Energie

< Lorentzkraft, Energiewandlung (IF 10)
< mechanische Leistung und Energie (IF 7), elektrische Leistung und Energie (IF 9)
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Sequenzierung
Fragestellungen
inhaltliche Aspekte

(Zeitumfang)

Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans

Die Schiilerinnen und Schiiler konnen ...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Schwerpunkte im Fettdruck

Wie kommt die elektri-
sche Energie ins Haus?

(1 Ustd.)

Erstellung einer Bilderkette, anhand der beteiligte Energiefor-
men und -umwandlungen thematisiert werden: Turbinenhalle
im KKW — Hochspannungsmasten — beleuchtetes Haus mit
Ventilator

Wie wird im Kraftwerk
elektrische Energie er-
zeugt?

Induktion
Generator
Elektromotor
Wechselspannung

(5 Ustd.)

e den Aufbau und die Funktionsweise einfacher Elektromoto-

ren anhand von Skizzen beschreiben (UF1),

e den Aufbau und die Funktion von Generator [...] beschrei-

ben und die Erzeugung und Wandlung von Wechselspan-
nung mithilfe der elektromagnetischen Induktion erklaren
(UF1),

¢ Einflussfaktoren fur die Entstehung und Grof3e einer Indukti-

onsspannung erlautern (UF1, UF3),

¢ magnetische Felder stromdurchflossener Leiter mithilfe von

Feldlinien darstellen und die Felder von Spulen mit deren
Uberlagerung erkléaren (E6).

Zunéachst den Generator behandeln [1]. Dazu die elektromag-
netische Induktion in Schilerversuchen erarbeiten lassen
(Relativbewegung zwischen Magnet und Leiter, Starke des Mag-
neten, Anzahl der Windungen). Die Lorentzkraft ist aus IF 10 be-
kannt.

Die Erzeugung von Wechselspannung durch Drehung einer
Leiterschleife im Magnetfeld wird im Demoexperiment themati-
siert (nur qualitative Beschreibung, keine mathematische For-
mulierung).

Dann Behandlung des Elektromotors als Umkehrung des Ge-
nerators: Aufbau des Elektromotors (nur einfache Darstellungen,
Bausatze sind giinstig zu erwerben) beschreiben und Funktion
erarbeiten, dabei auch Energiewandlungen und magnetische
Felder um stromdurchflossene Leiter (insb. Spule) betrachten

[2].

Wie erfolgt der Transport
der elektrischen Energie
vom Kraftwerk zum Ver-
braucher?

Transformator
Energielbertragung
Energieentwertung

e Energieumwandlungen vom Kraftwerk bis zum Haushalt un-

ter Beruicksichtigung von Energieentwertungen beschreiben
und dabei die Verwendung von Hochspannung zur Ubertra-
gung elektrischer Energie in Grundziigen begriinden (UF1),

e an Beispielen aus dem Alltag die technische Anwendung

der elektromagnetischen Induktion beschreiben (UF1, UF4).

Erarbeitung der Trafogesetze (Spannungstransformation)
nach Mdglichkeit im SV (Hinweis auf besondere Vorsicht beim
Experimentieren). Der belastete Trafo kann tber Energieerhal-
tung (fakultativ) angesprochen werden. Die Leistungsgleichheit
fuhrt zur zweiten Trafogleichung.

Hier kann die physikalische Bedeutung von mathematischen
Verhaltnissen/Briichen thematisiert werden.

FREIHERR-VOM-STEIN-GYMNASIUM
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Sequenzierung
Fragestellungen Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen
inhaltliche Aspekte
Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen ... Schwerpunkte im Fettdruck
(Zeitumfang)

(4 Ustd.)

Zur Erklarung der Funktion des Transformators wird die
elektromagnetische Induktion verwendet (Notwendigkeit von
Wechselspannung).

Die Ubertragung von elektrischer Energie kann anhand eines
Demoexperiment (Modellexperiment Freileitungen) verdeutlicht
werden (siehe SllI), allerdings ohne konkrete Rechnungen zur
Verlustleistung etc. Der Grund fur die Verwendung von Hoch-
spannung steht im Vordergrund. Berechnungen dazu erfolgen
in der SlI.

Auf das Verteilungsnetz in Deutschland und Europa kann er-
ganzend eingegangen werden.

Beim gesamten Energielibertragungsprozess steht auch die
Betrachtung von Energiewandlungen und -entwertungen
von elektrischer Energie (z.B. Flussdiagramm) im Fokus.

Weiterhin werden weitere technische Anwendungen der
elektromagnetischen Induktion betrachtet, auRerhalb des ei-
gentlichen Kontextes:

elektrische Zahnbirste, kontaktloses Aufladen von Smartpho-
nes / E-Autos, Induktionskochfeld, Wirbelstrombremse, ...

Wie kann elektrische |e Probleme der schwankenden Verfligbarkeit von Energie Einstieg: Halbzeitpause Fussball-WM 2014 [4]

Energie gespeichert wer- und aktuelle Méglichkeiten zur Energiespeicherung erlau- S _ ) ) )
den? tern (UF2, UF3, UF4, E1, K4). Notwendigkeit von Speichermdglichkeiten von elektrischer Ener-

gie, um Spitzenlasten schnell zu bedienen.

(1 Ustd.)
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Sequenzierung
Fragestellungen
inhaltliche Aspekte

(Zeitumfang)

Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans

Die Schiilerinnen und Schiiler konnen ...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Schwerpunkte im Fettdruck

Dazu Bearbeitung typischer Speichereinheiten (Pumpspei-
cherkraftwerk, elektrostatische Speicherung, elektromagneti-
sche Speicherung, ...) sowie Betrachtung deren Wirtschaftlich-
keit.

Wie kann die Effizienz ei-
nes Gerates / einer An-
lage beurteilt werden?

Wirkungsgrad
Energieentwertung

(3 Ustd.)

e den Wirkungsgrad eines Energiewandlers berechnen und

damit die Qualitat des Energiewandlers beurteilen (E4, E5,
B1, B2, B4, UF1),

o Daten zur eigenen Nutzung von Elektrogeraten (u.a. Strom-

rechnungen, Produktinformationen,
Angaben zur Energieeffizienz) auswerten (E1, E4, E5, K2),
VB U, VB D, Z3, Z6

Einstieg Uber Bilder von Energielabel (C, A+, A++, ...).

Betrachtung der Stromrechnung und Berechnung von Kosten
fur z.B. Standby-Betrieb von elektrischen Geraten (Umrech-
nung von kWh in Joule).

Wirkungsgrad als Mal fir die Effektivitat / Qualitéat eines
elektrischen Geréats einflihren und konkrete Bestimmung des
Wirkungsgrads eines Elektromotors/Elektrogerats durchfihren.
Dabei auch Wirkungsgrade von konventionellen Kraftwerken
thematisieren.

AnschlieRend Verknupfung der Ergebnisse mit dem Energiela-
bel von oben und Diskussion uber Auswirkungen auf Kaufent-
scheidungen und Nachhaltigkeit.

Nr. | URL / Quellenangabe

Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle

1 https://phet.colorado.edu/de/simulation/faradays-law

Simulation zur elektromagnetischen Induktion mit Feldliniendarstellung

https://www.leifiphysik.de/elektrizitaetslehre/kraft-auf-stromleiter-e-mo-

2 tor/versuche/gleichstrom-elektromotor-simulation

Simulation Elektromotor

|

|
m_1 —
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https://phet.colorado.edu/de/simulation/faradays-law
https://www.leifiphysik.de/elektrizitaetslehre/kraft-auf-stromleiter-e-motor/versuche/gleichstrom-elektromotor-simulation
https://www.leifiphysik.de/elektrizitaetslehre/kraft-auf-stromleiter-e-motor/versuche/gleichstrom-elektromotor-simulation
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https://www.leifiphysik.de/elektrizitaetslehre/transformator-fernuebertra-

gung/downloads/idealer-transformator-simulation Simulation zum Transformatorgesetz

https://www.wdr.de/tv/applications/fernsehen/wis- . . .
4 sen/quarks/pdf/O _Strom.pdf Schwankung von Energiebedarf, FuRRballspiel - Halbzeit



https://www.leifiphysik.de/elektrizitaetslehre/transformator-fernuebertragung/downloads/idealer-transformator-simulation
https://www.leifiphysik.de/elektrizitaetslehre/transformator-fernuebertragung/downloads/idealer-transformator-simulation
https://www.wdr.de/tv/applications/fernsehen/wissen/quarks/pdf/Q_Strom.pdf
https://www.wdr.de/tv/applications/fernsehen/wissen/quarks/pdf/Q_Strom.pdf
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10.2 Energieversorgung der Zukunft (5 Ustd.)

Fragestellung Inhaltliche Schwerpunkte Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung
Wie kénnen regenera- IF 11: Energieversorgung Die Schulerinnen und Schiiler kénnen:
tive Energien zur Siche- e [UF4: Ubertragung und Vernetzung]
rung der Energieversor- | Bereitstellung und Nutzung von Energie: ... haturwissenschaftliche Konzepte sachlogisch vernetzen und auf variable
gung beitragen? . Kraftwerke_ _ Problemsituationen tbertragen.
* Regenerative Energieanlagen e [K2: Informationsverarbeitung]
e Energietibertragung ... selbststandig physikalisch-technische Informationen und Daten aus analo-
e Energieentwertung gen und digitalen Medienangeboten filtern, ...
* Wirkungsgrad e [B3: Abwagung und Entscheidung]
* Nachhaltigkeit ... Handlungsoptionen durch Gewichten und Abw&gen von Kriterien und nach
Abschatzung der Folgen fur die Natur, das Individuum und die Gesellschaft
auswabhlen.

e [B4: Stellungnahme und Reflexion]
... Bewertungen und Entscheidungen argumentativ vertreten und reflektieren.

Hinweise ...

... zur Schwerpunktsetzung:
Verantwortlicher Umgang mit Energie, Nachhaltigkeitsgedanke

... zur Vernetzung:
< Kernkraftwerk, Energiewandlung (IF 10)

... zu Synergien:
Energie aus chemischen Reaktionen €< Chemie (IF 3, 10); Energiediskussion € Erdkunde (IF 5), Wirtschaft-Politik (IF 3, 10)
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Sequenzierung
Fragestellungen
inhaltliche Aspekte

(Zeitumfang)

Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans

Die Schiilerinnen und Schiiler konnen...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Schwerpunkte im Fettdruck

Welche regenerativen
Energieanlagen gibt es
als Alternativen zu den
konventionellen Kraft-
werken?

regenerative und konven-
tionelle Energieanlagen

(2 Ustd.)

e Beispiele fir konventionelle und regenerative Energie-
quellen angeben [...]
(UF4, UF1, K2, K3, B1, B2).

Einstieg Uber Bild [3], das starke/geringe Emission der Stromer-
zeugung aufzeigt (Windréader vor Kohlekraftwerk).

Erarbeitung von Aufbau und Funktion regenerativer Energiean-
lagen (Geothermie, Solarthermie, Photovoltaik, Gezeitenkraft-
werk, Aufwindkraftwerk, Windenergie, Wasserkraft, ...) in arbeits-
teiliger Gruppenarbeit / Recherchearbeit [4]. Auch Beleuchtung
weiterer Vor- und Nachteile.

Anschlie3end erfolgt die Prasentation der Ergebnisse (hier noch
ohne abschlieRende Wertung, Vorbereitung fir anschlieende
Diskussion).

Wo liegen die Vor- und
Nachteile dieser Anla-
gen im Vergleich zu
konventionellen Kraft-
werken?

energetische Beschrei-
bung komplexer Vorgange
Vergleich der unterschied-
lichen Energieanlagen

(3 Ustd.)

e Beispiele fir konventionelle und regenerative Energie-
quellen [...] unter verschiedenen Kriterien vergleichen
(UF4, UF1, K2, K3, B1, B2),

¢ die Notwendigkeit eines verantwortungsvollen Umgangs
mit (elektrischer) Energie argumentativ beurteilen (K4,
B3, B4),

e Vor- und Nachteile erneuerbarer und nicht erneuerbarer
Energiequellen mit Bezug zum Klimawandel begriindet
gegeneinander abwagen und bewerten (B3, B4, K2, K3),

e Chancen und Grenzen physikalischer Sichtweisen bei
Entscheidungen fiir die Nutzung von Energietragern auf-
zeigen (B1, B2),

e im Internet verfligbare Informationen und Daten zur Ener-
gieversorgung sowie ihre Quellen und dahinterliegende
mdogliche Strategien kritisch bewerten (B1, B2, B3, B4,
K2), MKR 2.3,5.2,VB U, VB C, Z2, Z3

Mit den Kenntnissen Uber Aufbau und Funktion Uber unterschied-

liche regenerative Energieanlagen, erfolgt jetzt eine Bewertung

der jeweiligen Anlagen, unter der Hauptfragestellung, wie und

ob die Anlagen die Sicherheit der Versorgung mit elektrischer

Energie zukinftig gewahrleisten kénnen und inwieweit ein Um-

denken in der Energiepolitik Uberhaupt nétig ist [4].

Dazu erfolgt eine Erarbeitung von Bewertungskriterien (Wir-

kungsgrad, Kosten, Eingriffe in die Umwelt, Standortabhangigkeit

Usw.).

Dann z.B. Podiumsdiskussion. Dabei im Blick:

¢ Auswirkungen auf Gesellschaft, Alitag, Umwelt, ...

e Bedeutung fur die zukilnftige Versorgungssicherheit mit
elektrischer Energie

e Nachhaltigkeitsgedanke / Notwendigkeit des sparsamen
Umgangs mit Energie

¢ Hinterfragung der Intention / Seriositat der verwendeten
Quellen

e Diskussion der CO»-Problematik und des Treibhauseffekts
mit Blick auf den Klimawandel

Hier sollte auch thematisiert werden, in welchen Bereichen jede

einzelne Person Energie bzw. CO:2 einsparen kann.

|

|
m_1 —
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An dieser Stelle bietet sich eine Zusammenarbeit mit den Fa-
chern Wirtschaft-Politik/Erdkunde an!

Nr. | URL / Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle
1 https://www.planet-schule.de/sf/php/sendungen.php?sendung=8275 Film (30 min) zur Entwicklung des Elektroautos (Macher, Visionare und Wi-
derstéande)
2 http://www.planet-schule.de/sf/php/sendungen.php?sendung=7976 Film (15 Minuten) zur Geothermie
https://www.welt.de/regionales/nrw/article152691174/Die-Stimmung-ist-ag- o ) o
3 gressiv.html Kohlekraftwerksemission neben Windradern bildlich dargestelit.

https://www.umwelt-im-unterricht.de/medien/dateien/umweltfreundlich-ener- | Umfangreiche Informationen zu erneuerbaren Energiequellen und deren

4 gie-erzeugen-schuelerheftsek/ Notwendigkeit uvm. (Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und nukle-
are Sicherheit)



https://www.planet-schule.de/sf/php/sendungen.php?sendung=8275
http://www.planet-schule.de/sf/php/sendungen.php?sendung=7976
https://www.welt.de/regionales/nrw/article152691174/Die-Stimmung-ist-aggressiv.html
https://www.welt.de/regionales/nrw/article152691174/Die-Stimmung-ist-aggressiv.html
https://www.umwelt-im-unterricht.de/medien/dateien/umweltfreundlich-energie-erzeugen-schuelerheftsek/
https://www.umwelt-im-unterricht.de/medien/dateien/umweltfreundlich-energie-erzeugen-schuelerheftsek/
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10.3 Gefahren und Nutzen ionisierender Strahlung (15 Ustd.)

Fragestellung Inhaltliche Schwerpunkte Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung

Ist ionisierende Strahlung | IF 10: lonisierende Strahlung und Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen...

gefanrlich oder natzlich? Kernenergie e [UF4: Ubertragung und Vernetzung]

... heu erworbene physikalische Konzepte in vorhandenes Wissen eingliedern

Atomaufbau und ionisierende Strah- und Alltagsvorstellungen hinterfragen.
lung: e [E1: Problem und Fragestellung]
e Alpha-, Beta-, Gamma Strah- ... in einfachen Zusammenhangen Probleme erkennen und Fragen formulieren,
lung, die sich mit physikalischen Methoden klaren lassen.
* radioaktiver Zerfall, e [E7: Naturwissenschaftliches Denken und Arbeiten]
* Hélbwertszelt, ... anhand von Beispielen die Entstehung, Bedeutung und Weiterentwicklung
e Rodntgenstrahlung physikalischer Erkenntnisse, insbesondere von Regeln, Gesetzen und Modellen
beschreiben.
Wechselwirkung von Strahlung mit e [K2: Informationsverarbeitung]
Materie: ... hach Anleitung physikalisch-technische Informationen aus analogen und digi-
e Nachweismethoden, talen Medien (Fachtexte, Filme, Tabellen, Diagramme, Abbildungen, Schemata)

«  Absorption, entnehmen sowie deren Kernaussagen wiedergeben und die Quelle notieren.

e biologische Wirkungen,
e medizinische Anwendung,
e SchutzmalBnahmen

Hinweise ...

... zur Schwerpunktsetzung:
Quellenkritische Recherche, Prasentation,

... zur Vernetzung:

Atommodelle €< Chemie (IF 5)

Radioaktiver Zerfall &< Mathematik Exponentialfunktion (Funktionen zweite Stufe)
- Biologie (Sll, Mutationen, 14C)
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Sequenzierung
Fragestellungen
inhaltliche Aspekte

(Zeitumfang)

Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans

Die Schiilerinnen und Schiiler konnen...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Schwerpunkte im Fettdruck

Was ist ionisierende
Strahlung und wie kann
man sie nachweisen?

Nachweismethoden

(3 Ustd.)

e die Entwicklung und das Wirken von Forscherinnen und
Forschern im Spannungsfeld von Individualitét, Wissen-
schaft, Politik und Gesellschaft darstellen (E7, K2, K3),

o die Aktivitat radioaktiver Stoffe messen (Einheit Bq) und da-
bei den Einfluss der natirlichen Radioaktivitat berticksichti-
gen (E4),

e verschiedene Nachweismdéglichkeiten ionisierender Strah-
lung beschreiben und erlautern (UF1, UF4, K2, K3).

Historischer Einstieg: Entdeckung der Strahlung durch M. Cu-
rie, H. Becquerel; dabei auch schon Thematisierung weiterer
Forscher (Meitner, Hahn, Strassmann, ...) unter den Aspekten
der Bedeutung fur Forschung, Politik und Gesellschaft [5]

Damit Strukturierung der Reihe (Zeitstrahl) Giber das Wirken /
die Bedeutung der Wissenschaftler (Advance Organizer)

Demoexperiment, Video [8] bzw. Simulation zur lonisation
von Luft (Entladung eines Elektroskops, funktioniert nur
mit starkem Strahler) [6]

Messung mit Hilfe des Zahlrohrs und Thematisierung des Null-
effekts und der natirlichen Radioaktivitat.

Recherche in verschiedenen Quellen zu unterschiedlichen
Nachweismethoden — Aufbau und grundlegende Wirkungs-
weise des Zahlrohrs, Nebelkammer, Fotofilm etc.

Welche Eigenschaften
hat radioaktive bzw.
Rontgenstrahlung?

Alpha-, Beta-, Gamma
Strahlung,

Rontgenstrahlung
Lorentzkraft

(3 Ustd.)

¢ Eigenschaften verschiedener Arten ionisierender Strahlung
(Alpha-, Beta-, Gammastrahlung sowie Réntgenstrahlung)
beschreiben (UF1, E4),

¢ mit Wirkungen der Lorentzkraft Bewegungen geladener
Teilchen in einem Magnetfeld qualitativ beschreiben (UF1).

Bild einer Rontgenaufnahme (Zahnarzt) bzw. Bild zur Material-
priufung: Weshalb sind die Sicherheitsvorkehrungen so unter-
schiedlich?

Erarbeitung der Abschirmbarkeit und Reichweite radioakti-
ver Strahlung anhand der typischen Versuche (i.d.R. De-
moexperiment, ggfs. SV).

Ablenkung von a-, -Strahlung im Magnetfeld zur ldentifizie-
rung der Strahlungsarten erfolgt mit Hilfe der Lorentzkraft.
Durchfiihrung des Leiterschaukelversuchs zur Wirkung der Lor-
entzkraft (nur als Phdnomen und qualitativ, keine Formel). Be-
stimmung der Richtung der Lorentzkraft mit Hilfe der Drei-
Finger-Regel

Vorgabe der Identitat der Strahlung (bzw. Schiler recherchie-
ren lassen)

Herausarbeitung von Gemeinsamkeiten und Unterschiede
von y-Strahlung und Réntgenstrahlung

FREIHERR-VOM-STEIN-GYMNASIUM
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Sequenzierung
Fragestellungen Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen
inhaltliche Aspekte
Die Schiilerinnen und Schiiler konnen... Verbindliche Absprachen und Schwerpunkte im Fettdruck
(Zeitumfang)

Wie entsteht radioaktive | ® den Aufbau von Atomen, Atomkernen und Isotopen [...] mit | Bezug zur Verwendung von Strahlung in der Medizin: Welche
Strahlung und was be- einem passenden Modell beschreiben (E6, UF1), Substanzen sind flr die medizinische Verwendung geeignet?
deutet radioaktiver Zer- | ® Quellen und die Entstehung von radioaktiver Strahlung be- | Geringe Verweildauer im Korper wichtig. ..

fall? sc_hre|ben (l{F.l)’ . . Aufbau von Atomen und Atomkernen. Klarung, dass radio-
¢ mit dem zufalligen Prozess des radioaktiven Zerfalls von

dicaktiver Zerfall Atomkernen das Zerfallsgesetz und die Bedeutung von 3kt|v|§ Stra:!ﬂ?g I\a/tlusd Kltlarnumwcaﬁdlgngez restu/It{?rt mit H"f?
radioaktiver Zerfa Halbwertszeiten erklaren (E5, E4, E6). es Kern-Hulle-Modells (aus Chemie bekannt / Verweis au
Halbwertszeit . Rutherford-Versuch).

A
Beschreibung von Nukliden tber die Schreibweise ; X sowie

damit Einubung der Darstellung von Zerfallsgleichungen und
Beschreibung von Isotopen.

(3 Ustd.)

Betrachtung der Nuklidkarte und Zerfallsreihen méglich, aber
nicht obligatorisch.

Einfuhrung und Klarung des Begriffs der Halbwertszeit;
dazu Durchfiihrung von Modellexperimenten (Bierschaum oder
Wirfelwurf)

Dabei auch Fokus auf die Anwendbarkeit und die Grenzen des
Modells des radioaktiven Zerfalls. Radioaktiver Zerfall als Zu-
fallsprozess.

Mathematisierung Uber die Exponentialfunktion sinnvoll.

Betrachtung der C-14 Methode zur Altersbestimmung biologi-
scher Systeme maoglich (Absprache mit Biologie)
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Sequenzierung
Fragestellungen
inhaltliche Aspekte

(Zeitumfang)

Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans

Die Schiilerinnen und Schiiler konnen...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Verbindliche Absprachen und Schwerpunkte im Fettdruck

Was passiert, wenn ra-
dioaktive Strahlung
bzw. Rontgenstrahlung
auf Materie trifft?

Absorption
biologische Wirkungen
SchutzmalRnahmen

(3 Ustd.)

e die Wechselwirkung ionisierender Strahlung mit Materie er-
lautern sowie Geféahrdungen und SchutzmafRnahmen erkla-
ren (UF1, UF2, E1),

e Daten zu Gefahrdungen durch Radioaktivitét anhand der
effektiven Dosis (Einheit Sv) unter Berticksichtigung der
Aussagekraft von Grenzwerten beurteilen (B2, B3, B4, E1,
K2, K3), VB B,Z3, Z4

e Malnahmen zum personlichen Strahlenschutz begriinden
(B1, B4).

Einstieg: Verwendung von Bleischiirzen o.A. bei Rontgenunter-
suchungen

Absorptionsversuch mit Bleiplatten. Falls keine Strahler
vorhanden sind, Verwendung einer Simulation bzw. IBE

[2].

Auswertung Uber Exponentialfunktion

Erarbeitung der biologischen Strahlenwirkung, der Dosimetrie,
des Strahlenschutzes und der Strahlenbelastung des Men-
schen ggfs. arbeitsteilig durch die SuS [1,4].

Anhand der Regeln fur den Strahlenschutz und der Wirkungen
der Strahlung auf den Menschen u.a. zu thematisieren (Préasen-
tation und Diskussion):

e Malnahmen zum Erhalt der eigenen Gesundheit,

e Abwagungen bezlglich medizinischer und technischer
Anwendungen,

o Diskussion von gesetzlichen Grenzwerten

Dosimeter

Was sind die Nutzen
und Risiken der radioak-
tiven Strahlung und
Rontgenstrahlung?

biologische Wirkungen

medizinische Anwendung
SchutzmalRnahmen

(3 Ustd.)

¢ medizinische und technische Anwendungen ionisierender
Strahlung sowie zugehorige Berufsfelder darstellen (UF4,
E1, K2, K3).

e Nutzen und Risiken radioaktiver Strahlung und Réntgen-
strahlung auf der Grundlage physikalischer und biologi-
scher Erkenntnisse begrindet abwégen (K4, B1, B2, B3),
VB U, VB B, Z2, Z3, Z4, Z5

Einstieg: Radioaktiv belastete Pilze (Stiftung Warentest) [7]

Abwagung von Nutzen und Risiken der radioaktiven Strah-
lung in Recherchearbeit (auch unter Riickbezug auf Schutz-
mafRnahmen und Dosimetrie); dabei auch Anleitung zum Kkriti-
schen Hinterfragen von unterschiedlichen Quellen.

Dazu auch Betrachtung von typischen Berufsfeldern aus Medi-
zin, Industrie, Luftfahrt, ...

Mediengestiitzte Prasentation

FREIHERR-VOM-STEIN-GYMNASIUM
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Nr. | URL / Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle

vielfaltige Informationen / Statistiken/ ... (Informationskreis Kernenergie /

1 http://www.kernfragen.de/ Deutsches Atomforum)

http://mackspace.de/unterricht/simulationen_physik/kernphysik/sv/ab-

2 . Simulation zur Absorption von Strahlung
sorption.php
https://www.planet-wissen.de/technik/atomkraft/das reak-

3 torunglueck von_tschernobyl/strahlung-harmlos-oder-gefaehrlich- Videos zu Strahlenbelastung und Gefahrlichkeit von ionisierender Strahlung.
100.html

Weitgehende Informationen zum Thema Radioaktivitat, Dosimetrie, Gesund-
4 https://www.umwelt-im-unterricht.de heit, Strahlenschutz (Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und nuk-
leare Sicherheit)

https://www.br.de/radio/bayern2/sendungen/radiowissen/atom-

5 kraft164 htmi Alles zum Thema Geschichte der Atomkraft, ABs, Radiosendung

6 https://www.Ie|f|phy3|k_.de/ ker_n—t_e |_Ichenphv3|k/ rad|oakt|_v itaet-einfueh- Simulation zur Entladung eines Elektroskops durch radioaktive Strahlung.
rung/aufgabe/nachweis-von-ionisierender-strahlung-mit-dem-elektroskop

7 https://www.test.de/Wildpilze-sammeln-und-zubereiten-Tipps-fuer-den- Stiftung Warentest — Belastete Lebensmittel

sicheren-Genuss-1163075-1163675/

8 https://www.youtube.com/watch?v=3VUe-sqtsPo lonisation von Luft durch Alphastrahlung



http://www.kernfragen.de/
http://mackspace.de/unterricht/simulationen_physik/kernphysik/sv/absorption.php
http://mackspace.de/unterricht/simulationen_physik/kernphysik/sv/absorption.php
https://www.planet-wissen.de/technik/atomkraft/das_reaktorunglueck_von_tschernobyl/strahlung-harmlos-oder-gefaehrlich-100.html
https://www.planet-wissen.de/technik/atomkraft/das_reaktorunglueck_von_tschernobyl/strahlung-harmlos-oder-gefaehrlich-100.html
https://www.planet-wissen.de/technik/atomkraft/das_reaktorunglueck_von_tschernobyl/strahlung-harmlos-oder-gefaehrlich-100.html
https://www.umwelt-im-unterricht.de/
https://www.br.de/radio/bayern2/sendungen/radiowissen/atomkraft164.html
https://www.br.de/radio/bayern2/sendungen/radiowissen/atomkraft164.html
https://www.leifiphysik.de/kern-teilchenphysik/radioaktivitaet-einfuehrung/aufgabe/nachweis-von-ionisierender-strahlung-mit-dem-elektroskop
https://www.leifiphysik.de/kern-teilchenphysik/radioaktivitaet-einfuehrung/aufgabe/nachweis-von-ionisierender-strahlung-mit-dem-elektroskop
https://www.test.de/Wildpilze-sammeln-und-zubereiten-Tipps-fuer-den-sicheren-Genuss-1163075-1163675/
https://www.test.de/Wildpilze-sammeln-und-zubereiten-Tipps-fuer-den-sicheren-Genuss-1163075-1163675/
https://www.youtube.com/watch?v=3VUe-sqtsPo
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10.4 Energie aus Atomkernen (10 Ustd.)

Fragestellung Inhaltliche Schwerpunkte Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung
Ist die Kernenergie be- IF 10: lonisierende Strahlung und Die Schulerinnen und Schuler kénnen:
herrschbar? Kernenergie e [K2: Informationsverarbeitung]
... selbststandig aus analogen und digitalen Medien Daten und Informationen ge-
Kernenergie: winnen, sie in Bezug auf ihre Relevanz, ihre Qualitat, ihren Nutzen und ihre In-
e Kernspaltung, tention analysieren, sie aufbereiten und deren Quellen korrekt belegen.
e Kernfusion, e [K4: Argumentation]
e Kernkraftwerke, ... auf der Grundlage physikalischer Erkenntnisse und naturwissenschattlicher
e Endlagerung Denkweisen faktenbasiert, rational und schliissig argumentieren sowie zu Beitra-

gen anderer respektvolle, konstruktiv-kritische Rickmeldungen geben.

e [B1: Fakten- und Situationsanalyse]
... in einer Bewertungssituation relevante physikalische und naturwissenschaft-
lich-technische Sachverhalte und Zusammenhange identifizieren, fehlende Infor-
mationen beschaffen sowie ggf. gesellschaftliche Bezlige beschreiben.

e [B3: Abwagung und Entscheidung]
... Handlungsoptionen durch Gewichten und Abwéagen von Kriterien und nach
Abschatzung der Folgen fur die Natur, das Individuum und die Gesellschaft aus-
wabhlen.

Hinweise ...

... zur Schwerpunktsetzung
Meinungsbildung, Quellenbeurteilung, Entwicklung der Urteilsfahigkeit

... zur Vernetzung:

& Zerfallsgleichung aus IF 10.1
- Vergleich der unterschiedlichen Energieanlagen (IF 11)
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Sequenzierung
Fragestellungen
inhaltliche Aspekte

(Zeitumfang)

Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans

Die Schiilerinnen und Schiiler konnen...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Schwerpunkte im Fettdruck

Kernenergie — Segen
oder Fluch?

(1 Ustd.)

Einstieg Uber Debatte zur Kernenergie: Gegensatz Unfall in
Fukushima & Ausstieg in Deutschland und europa bzw. weltweite
Neubauten von KKW [8].

Hier finden sich zahlreiche Videos, z.B. [3] und Zeitungsartikel.

Entwicklung von Fragestellungen, Advance Organizer fur den
Verlauf der Unterrichtsreihe; die Sequenzierung der nachfolgen-
den Abschnitte kann mit der Lerngruppe vereinbart werden, evtl.
teilweise auch arbeitsteiliges Vorgehen

Woher stammt die Ener-
gie bei der Spaltung von
Atomkernen?

Kernspaltung

(1 Ustd.)

e [...] die Kernspaltung [...] mit einem passenden Modell
beschreiben (E6, UF1),

¢ die Entwicklung und das Wirken von Forscherinnen und
Forschern im Spannungsfeld von Individualitat, Wissen-
schaft, Politik und Gesellschaft darstellen (E7, K2, K3).

Thematisierung der freiwerdenden Energie bei der Spaltung
anhand der Zerfallsgleichung von U-235 in Ba-144 und Kr-89.

Auswertung des Diagramms ,Massenzahl gegen Mittlere Bin-
dungsenergie pro Nukleon“ mdglich, dabei ggfs. Hinweis auf
Massendefekt

Wie ist ein Kernkraft-
werk aufgebaut und wie
wird die Energieum-
wandlung kontrolliert?

Kernspaltung
Kernkraftwerke

(3 Ustd.)

e die kontrollierte Kettenreaktion in einem Kernreaktor er-
lautern sowie den Aufbau und die Sicherheitseinrichtun-
gen von Reaktoren erklaren (UF1, UF4, E1, K4).

Aufbau und Funktion eines KKW (Kreislaufe, Kettenreaktion,
kritische Masse, Brennstébe, Moderator, ...) anhand eines Films
[2] und Infomaterial [1, 6] erarbeiten; dabei Druckwasserreaktor
im Fokus, andere Reaktortypen optional.

Erarbeitung der Reaktorsicherheit beispielsweise tber ABs / In-
ternetrecherche, ...

Noch keine Bewertung der Kernenergie, hier nur Erarbeitung der
physikalischen Fakten.
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Sequenzierung
Fragestellungen
inhaltliche Aspekte

(Zeitumfang)

Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans

Die Schiilerinnen und Schiiler konnen...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Verbindliche Absprachen und Schwerpunkte im Fettdruck

Sollen Kernkraftwerke
abgeschaltet werden?

Kernkraftwerke
Endlagerung

(4 Ustd.)

e Informationen verschiedener Interessengruppen zur
Kernenergienutzung aus digitalen und gedruckten Quel-
len beurteilen und eine eigene Position zur Nutzung der
Kernenergie vertreten (B1, B2, B3, B4, K2, K4), MKR
2.2,2.3,5.2

o Daten zu Gefahrdungen durch Radioaktivitat anhand der
effektiven Dosis (Einheit Sv) unter Berticksichtigung der
Aussagekraft von Grenzwerten beurteilen (B2, B3, B4,
E1, K2, K3).

Thematisierung der Unfélle in Tschernobyl und Fukushima
sowie der Endlagerung.

Recherche in unterschiedlichen Quellen [3, 5, 7] zu Nutzen/ Risi-
ken.

Hinterfragung der Intention/Seriositat der verwendeten Quellen
und Bildung eines personlichen Standpunktes zum Thema Kern-
energie (Entwicklung der Urteilsfahigkeit).

Dabei besonderer Fokus auf Auswirkungen auf Gesellschaft, All-
tag, Umwelt, Nachhaltigkeit, ...

Geeignete (medial untersttzte) Prasentationsform (ProContra-
Diskussion, Podiumsdiskussion, 0.A. moglich).

Ist die Kernfusion eine
Alternative?

Kernfusion

(1 Ustd.)

e [...] die Kernfusion mit einem passenden Modell be-
schreiben (E6, UF1).

Sonne als Beispiel fur natirliche Kernfusion.

Ankniupfung an die Kenntnisse tGber Kernspaltung aus vorheri-
gem Abschnitt. Ggfs. Verwendung des Diagramms ,Massenzahl
gegen Mittlere Bindungsenergie pro Nukleon®.

Problematik der Aufrechterhaltung der kiinstlichen Fusion.
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Nr. | URL / Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle
1 http:/Awww. planet-schule.de/sf/php/mmewin.php?id=146 Kraftwerl_<_55|mulator, in der u.a. die Drosselung eines Kernkraftwerks mithilfe der
Steuerstébe untersucht werden kann
2 https://www.planet-schule.de/wissenspool/total-phaenome- Film (14:30 min) zum Thema Kernkraft: Funktionsweise von Kernkraftwerken, Reak-
nal/inhalt/sendungen/kernkraft.html torsicherheit und Storfélle, Druckwasserreaktor, radioaktiver Abfall
3 https://www1.wdr.de/mediathek/video/sendungen/quarks-und- | Video (43:31) ,Tihange — Wann knallt es?“, weitere Sendungen zum Thema Kern-
co/video-tihange---wann-knallt-es-102.html energie bei Quarks & Co
4 https://www.planet-wissen.de/sendungen/sendung-atomaus- Videos zu zahlreichen Aspekten des Themenbereichs Radioaktivitéat und Strahlung
stieg-100.html
5 https://www.kernenergie.de/kernenergie/Politik-und-Gesell- Infos zum Thema Kernenergie und Politik / Gesellschaft
schaft/04_index.php (Informationskreis Kernenergie / Deutsches Atomforum)
Weitreichende Informationen Uber Endlagerung, Riickbau, Rohstoffe, ...
6 https://www.kernenergie.de/kernenergie/ Bezugsquelle von Unterrichtsmaterial (https://www.kernenergie.de/kernenergie-wAs-
sets/docs/006 _SchulenUnis Bestellschein.pdf ).
Informationen zur Endlagerungsproblematik, Atomausstieg, Fukushima,... aus der
7 https://www.gruene-bundestag.de/atomausstieg.html Sicht von Bundnis 90. Bezugsquelle von Unterrichtsmaterial (https://www.gruene-
bundestag.de/fileadmin/media/gruenebundestag de/publikationen/bestellliste.pdf)
https://www.kernd.eu/kernd-wAssets/docs/service/056kern- .
8 Europakarte der Kernenergie

kraftwerke europa.pdf

|

|
m_1 — |
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http://www.planet-schule.de/sf/php/mmewin.php?id=146
https://www.planet-schule.de/wissenspool/total-phaenomenal/inhalt/sendungen/kernkraft.html
https://www.planet-schule.de/wissenspool/total-phaenomenal/inhalt/sendungen/kernkraft.html
https://www1.wdr.de/mediathek/video/sendungen/quarks-und-co/video-tihange---wann-knallt-es-102.html
https://www1.wdr.de/mediathek/video/sendungen/quarks-und-co/video-tihange---wann-knallt-es-102.html
https://www.planet-wissen.de/sendungen/sendung-atomausstieg-100.html
https://www.planet-wissen.de/sendungen/sendung-atomausstieg-100.html
https://www.kernenergie.de/kernenergie/Politik-und-Gesellschaft/04_index.php
https://www.kernenergie.de/kernenergie/Politik-und-Gesellschaft/04_index.php
https://www.kernenergie.de/kernenergie/
https://www.kernenergie.de/kernenergie-wAssets/docs/006_SchulenUnis_Bestellschein.pdf
https://www.kernenergie.de/kernenergie-wAssets/docs/006_SchulenUnis_Bestellschein.pdf
https://www.gruene-bundestag.de/atomausstieg.html
https://www.gruene-bundestag.de/fileadmin/media/gruenebundestag_de/publikationen/bestellliste.pdf
https://www.gruene-bundestag.de/fileadmin/media/gruenebundestag_de/publikationen/bestellliste.pdf
https://www.kernd.eu/kernd-wAssets/docs/service/056kernkraftwerke_europa.pdf
https://www.kernd.eu/kernd-wAssets/docs/service/056kernkraftwerke_europa.pdf
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10.5 Druck und Auftrieb (10 Ust.)

Fragestellung Inhaltliche Schwerpunkte Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung
Was ist Druck? IF 8: Druck und Auftrieb Schiilerinnen und Schiiler kénnen...
Druck in Fliissigkeiten und Gasen: e [UF1: Wiedergabe und Erlauterung]
e Druck als Kraft pro Flache ... physikalisches Wissen strukturiert sowie bildungs- und fachsprachlich ange-
e Schweredruck messen darstellen und Bezlige zu zentralen Konzepten und Ubergeordneten Re-
o Luftdruck (Atmosphare) geln, Modellen und Prinzipien herstellen,
e Dichte e [UF2: Auswahl und Anwendung]
e Auftrieb ... Konzepte zur Analyse und Ldsung von Problemen begriindet auswahlen und
e Archimedisches Prinzip physikalisches Fachwissen zielgerichtet anwenden,

e [E5: Auswertung und Schlussfolgerung]
... Beobachtungs- und Messdaten mit Bezug auf zugrunde liegende Fragestel-
lungen und Hypothesen darstellen, interpretieren und daraus qualitative und ein-
fache quantitative Zusammenhénge bzw. funktionale Beziehungen zwischen
Grol3en ableiten und mdégliche Fehler reflektieren,

e [E6: Modell und Realitét]
... mit Modellen, auch in formalisierter oder mathematischer Form, Phdnomene
und Zusammenhéange beschreiben, erklaren und vorhersagen sowie den Gultig-
keitsbereich und die Grenzen kritisch reflektieren.

Druckmessung:
e Druck und Kraftwirkungen

Vereinbarungen und Hinweise ...
Anwendung experimentell gewonnener Erkenntnisse

... zur Vernetzung
Druck € Teilchenmodell (IF 1)
Auftrieb < Krafte (IF 7)

... zu Synergien
Dichte < Chemie (IF 1)
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Sequenzierung
Fragestellungen
inhaltliche Aspekte

(Zeitumfang)

Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans

Die Schiilerinnen und Schiiler konnen...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Schwerpunkte im Fettdruck

Wieso bekommt man im
Flugzeug ,,Druck auf die
Ohren“?

Luftdruck (Atmosphére)

(2 Ustd.)

e bei Flussigkeiten und Gasen die GréRen Druck und Dichte
mithilfe des Teilchenmodells erlautern (UF1, E6).

o die Nichtlinearitat des Luftdrucks in Abhangigkeit von der
Hohe mithilfe des Teilchenmodells qualitativ erklaren (E6,
K4).

1) Luftdruck Uber einfache Phanomene/Versuche (z.B.
zusammengedrickte PET-Flasche oder ,Druck auf Oh-
ren“) erarbeiten mittels Teilchenmodell thematisieren.

2) Luftdruckmessungen durchfihren (ggf. mit Smart-
phone). MKR 1.2

3) Dazu auf die Nichtlinearitat der Hohenformel eingehen,
aber keine quantitative Beschreibung des Luftdrucks
Uber Exponentialfunktion.

Weshalb wird ein Fakir
auf einem Nagelbrett
nicht verletzt?

Druck als Kraft pro Flache

(2 Ustd.)

e den Druck bei unterschiedlichen Flacheneinheiten in der
Einheit Pascal angeben (UF1).

4) Phanomene des Drucks anhand von Freihandversu-
chen einfihren und verdeutlichen, dazu andere Statio-
nen, u.a. Darstellung des Drucks (Auflagedruck) als
Kraft pro Flache an Alltagsbeispielen (u.a. Fakirbrett,
Stdckelschuh, Schneeschuhe, Reillzwecken, ...).

5) Einfuhrung der Einheit Pascal und Eintibung der damit
verbundenen Einheitenumrechnungen (Pa als N/m?)

Wie entsteht Druck?

Formale Beschreibung
des Schweredrucks

(2 Ust)

e bei Flussigkeiten und Gasen die GréRen Druck und Dichte
mithilfe des Teilchenmodells erlautern (UF1, E6),

¢ die Formelgleichungen fiur Druck und Dichte physikalisch
erlautern und daraus Verfahren zur Messung dieser Gro-
Ben ableiten (UF1, E4, E5)

e den Schweredruck in einer Fllssigkeit in Abhangigkeit von
der Tiefe bestimmen (E5, E6, UF2),

6) Definition des Drucks auf Flissigkeiten Ubertragen
(Teilchenmodell). Formale Einfiihrung bzw. Wiederho-
lung der Dichte €< Chemie (IF 1).

7) Herleitung der Schweredruckformel tber Formel-
puzzle méglich.

8) Behandlung der Hydraulik (z.B. Hebebiihne) nur fa-
kultativ.
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Warum schwimmen me-
tallene Container-
schiffe?

Schweredruck und Auf-
trieb

(4 Ust)

anhand physikalischer Faktoren begriinden, ob ein Kérper
in einer Flissigkeit oder einem Gas steigt, sinkt oder
schwebt (E3, K4),

die Entstehung der Auftriebskraft auf Kérper in Flissigkei-
ten mithilfe des Schweredrucks erklaren und in einem ma-
thematischen Modell beschreiben (E5, E6, UF2),
Auftriebskrafte unter Verwendung des Archimedischen
Prinzips berechnen (UF1, UF2, UF4),

Angaben und Messdaten von Druckwerten in verschiede-
nen Alltagssituationen auch unter dem Aspekt der Sicher-
heit sachgerecht interpretieren und bewerten (B1, B2, B3,
K2).

9) Phanomene des Auftriebs anhand von Stationen
(u.a. Rosinenlift, Cartesischer Taucher, schwimmende
Knete, UberlaufgefaR...). AnschlieRend Verweis auf
Archimedisches Prinzip.

10) Sinken, Schweben, Schwimmen mit Blick auf das Zu-
sammenspiel von Dichte der Flissigkeit und Dichte
des Korpers thematisieren.

11) Krafte am schwimmenden Korper darstellen, Auf-
triebskraft formal beschreiben.

Nr. | URL / Quellenangabe

Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle

1 https://phet.colorado.edu/de/simulation/under-pressure

Simulation zum Druck

2 http://www.daserste.de/information/wissen-kultur/kopfball/videosex-
tern/wassertransport-in-baeumen-104.html

Kopfball-Video zum Wassertransport in Baumen / Schweredruck
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