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Schulinterner Lehrplan KGH

Physik Klasse 09

9.1. Energie, Energieerhaltung, Leistung

Fragestellung

Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung

Was ist Energie?
Wie kann ich schwere Dinge
heben?

IF 7: Bewegung, Kraft und Energie

Energieformen:

e Lageenergie

e Bewegungsenergie
e Spannenergie

Energieumwandlung:
e Energieerhaltung
e Leistung

Schiilerinnen und Schiiler kdnnen ...

[UF1: Wiedergabe und Erlduterung]

... physikalisches Wissen strukturiert sowie bildungs- und fachsprachlich angemessen
darstellen und Beziige zu zentralen Konzepten und tibergeordneten Regeln, Modellen
und Prinzipien herstellen;

[UF3: Ordnung und Systematisierung]
... physikalische Sachverhalte nach fachlichen Strukturen systematisieren und zentralen
physikalischen Konzepten zuordnen.

Vereinbarungen und Hinweise ...

... zur Vernetzung

... ZU Synergien

Energieumwandlungen, Energieerhaltung € Goldene Regel (IF 7)
Energieumwandlungen, Energieerhaltung € Energieentwertung (IF 1, IF 2)

Energieumwandlungen < Biologie (IF 2)
Energieumwandlungen, Energieerhaltung < Biologie (IF 4)
Energieumwandlungen, Energieerhaltung, Energieentwertung - Biologie (IF 7)
Energieumwandlungen, Energieerhaltung > Chemie (alle bis auf IF 1 und IF 9)

Energieverluste durch Reibung thematisieren, Energieerhaltung erst hier, Energiebilanzierung
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Sequenzierung
Fragestellungen
inhaltliche Aspekte

(Zeitumfang)

Kompetenzerwartungen des Lehrplans

Die Schiilerinnen und Schiiler kbnnen

Didaktisch methodische Anmerkungen

Wie viel muss ich essen, um einen Berg
hinauflaufen zu kénnen?

e lageenergie
Andere Energieformen
e Energieerhaltung

e Energieumwandlung
e Reibung

mithilfe der
Lageenergie
Energieumwandlungsvorgange
(UF1, UF3),

Spannenergie, Bewegungsenergie und
Lageenergie sowie andere Energieformen bei
physikalischen Vorgidngen identifizieren (UF2,
UF3),

Energieumwandlungsketten aufstellen und
daran das Prinzip der Energieerhaltung
erlautern (UF1, UF3),

Nahrungsmittel auf  Grundlage ihres
Energiegehalts bedarfsangemessen bewerten
(B1, K2, K4).

Definitionsgleichung far
einfache
berechnen

Wiederholung:

Kleine Krafte lange Wege: Die Goldene
Regel der Mechanik

Mogliche Fragestellung:

Kann man durch die Nutzung von
Kraftwandlern (Hebel, Flaschenzug und
Schiefe Ebene) Energie einsparen?

Mogliche Variante:

L. zeigt eine Abbildung, wo eine Person
einmal Uber eine Leiter und einmal Uber
eine (langere) Treppe in den ersten Stock
gelangt.

Impulsfrage: In welcher dieser zwei
Varianten muss mehr Energie aufgewendet
werden?

Bei Nutzung der Leiter ist der Weg kdrzer,
aber die Kraft groRer.

Bei Nutzung der Treppe ist der Weg langer
aber die Kraft kleiner.

Ergebnis: Bei beiden Varianten muss gleich
Energie aufgewendet werden.

Einfiihrung der Formel fiir die Energie
E=F-s
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Mit der Einheit

INm=1J
Achtung:
Einheit der Energie und die Einheit des
Drehmoments unbedingt voneinander
abgrenzen.
(Drehmoment: Kraft und Weg stehen
senkrecht zueinander
Energie: Kraft und Weg sind parallel
zueinander orientiert.)

Einfiihrung der Lageenergie als
Energieform:

Verandert ein Korper seine Lage auf Grund
der Hohe, so muss als Kraft die
Gewichtskraft des Korpers Uberwunden
werden.

ELagezm'g'h

Energieumwandlungsprozesse und
Energieerhaltung

Mogliche Fragestellung

Wie viel Nahrung muss man zu sich
nehmen, damit man im KGH durch die vom
EG ins 2. OG gelangt?

Einflhrung der Kalorie (cal) als weitere
Einheit fiur die Energie und Umrechnung
der Umrechnung der Energien cal in Joule
angeben.
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Mogliches Vorgehen:

Wie viel Nahrung (z.B. Schokolade etc.)
musst du zu dir nehmen, damit man im
KGH vom EG ins 2. OG gelangt?

SuS berechnen die dafiir notwendige
Lageenergie fiir ihre Person und rechnen
dies dann um in die Energie der
Nahrungsmittel.

(Hinweis: Diese Betrachtung ist natirlich
nicht ganz korrekt, da der menschliche
Korper einen Teil der ihm zugefiihrten
Energie in Warmeenergie umwandelt.
Auch der Grundumsatz bleibt
unbericksichtigt.)

Uberleitung zur Energieerhaltung

Die SuS sollen erkennen, dass die
zugefiihrte Energie der Nahrung in andere
Energieformen umgewandelt wird.
Mogliche Folgenkette:

Die Energie der Nahrung wird in
Lageenergie umgewandelt. Daflir wird sie
Energie der Nahrung aber noch durch
einen Zwischenschritt in
Bewegungsenergie umgewandelt.

SuS formulieren aus dieser Erkenntnis den
Energieerhaltungssatz:

Energie kann weder zerstort, noch erzeugt
werden. Energie kann nur von einer
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Energieform in andere Energieform
umgewandelt werden.

Einflhrung der Bewegungsenergie und der
Spannenergie einer Feder als weitere
Energieformen (nur qualitativ, nicht
quantitativ)

Mogliche Vertiefung:

Anwendung der Energieerhaltung und
Nutzung der Lageenergie am Beispiel des
Pumpspeicherkraftwerks

Energieentwertung

Frage: Wird die Energie der Nahrung nur
in Lageenergie umgewandelt, wenn wir
die Treppe hochgehen

SuS erkennen, dass bei  vielen
Energieumwandlungsprozessen zusatzlich
Warme entsteht z.B. durch Reibung.

Diese Warmeenergie kann aber einem
erneuten Energieumwandlungsprozess nur
bedingt wieder zugefiihrt werden.

(gehen wir die Treppe hoch, wird die in uns
vorhandene Energie der Nahrung in
Bewegungsenergie und dann in
Lageenergie umgewandelt. Diese
Lageenergie besitzt dann der menschliche
Kérper. Durch das Schwitzen wird die
Warmeenergie an die Luft Gibertragen. Die
Energie wurde also auf einen anderen
Korper Gbertragen. Aus der Luft kann diese
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Energie nur schwer zuriickgewonnen
werden - Energieentwertung

Vertiefung:
Ubungsaufgaben zur Energie und
Energieerhaltung mit den Sus
durchrechnen.

Wie viel kannst Du leisten?

Mechanische Leistung

den Zusammenhang zwischen Energie und
Leistung erldutern und formal beschreiben
(UF1, UF3),

an Beispielen Leistungen berechnen und
Leistungswerte mit Werten der eigenen
Korperleistung vergleichen (UF2, UF4).

Einstieg
z.B. Uber folgende Situation:

Einfiihrung der Leistung

Zwei Personen gleicher Masse laufen in
den zweiten Stock eines Hauses, aber
beide Personen benétigen unterschiedlich
viel Zeit hierfir

Impulsfrage: Wer von beiden Personen
musste mehr Energie aufwenden um in
den zweiten Stock zu gelangen?

Ergebnis:

Auf Grund ihres Vorwissens zur
Berechnung der Lageenergie erkennen die
SuS, dass beide Personen gleich viel
Energie aufwenden missen um in den
zweiten Stock zu gelangen.

Aber: Die beiden Personen wandeln die
Energie aus ihrer Nahrung unterschiedlich
schnell in Lageenergie um.

z.B. :Leistung gibt an, wie schnell ein
Korper Energie in eine andere Energieform
umwandeln kann.
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Einfiihrung der Formel

E
P==
t

Zur Berechnung der Leistung und das Watt als
Einheit der Leistung.

Bestimmung der menschlichen mechanischen
Leistung

e z.B. Die SuS planen ein Experiment, wie sie
beim Treppensteigen ihre mechanische
Leistung bestimmen konnen und fiihren
dieses Experiment anschliefend durch.
Dabei kann zwischen der Dauerleistung
und der Maximalleistung unterschieden
werden.

e Anschlielender Vergleich der ermittelten
Leistung mit Literaturwerten Uber das
menschliche  Leistungsvermbégen  (z.B.
Schulbuchtext etc. )

e Vergleich der mechanischen menschlichen
Leistung mit Leistungsdaten von Gerdten
aus dem Alltag.

Vertiefung:
e Ubungsaufgaben zur mechanischen
Leistung.
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9.2. Druck und Auftrieb

Fragestellung

Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung

Was ist Druck?

IF 8: Druck und Auftrieb

Druck in Flussigkeiten und Gasen:

e Druck als Kraft pro Flache
e Schweredruck

e Luftdruck (Atmosphére)
e Dichte

e Auftrieb
e Archimedisches Prinzip
Druckmessung:

Druck und Kraftwirkungen

Schiilerinnen und Schiiler kénnen...

[E6: Modell und Realitét]

... mit Modellen, auch in formalisierter oder
mathematischer Form, Phanomene und
Zusammenhange beschreiben, erklaren und
vorhersagen sowie den Glltigkeitsbereich und die
Grenzen kritisch reflektieren.

[UF1: Wiedergabe und Erlduterung]

... physikalisches Wissen strukturiert sowie
bildungs- und fachsprachlich angemessen
darstellen und Beziige zu zentralen Konzepten und
Uibergeordneten Regeln, Modellen und Prinzipien
herstellen,

[UF2: Auswahl und Anwendung]

... Konzepte zur Analyse und Losung von Problemen
begriindet auswahlen und physikalisches
Fachwissen zielgerichtet anwenden,

[E5: Auswertung und Schlussfolgerung]

... Beobachtungs- und Messdaten mit Bezug auf
zugrunde liegende Fragestellungen und
Hypothesen darstellen, interpretieren und daraus
qualitative und einfache quantitative
Zusammenhange bzw. funktionale Beziehungen
zwischen GroRen ableiten und maogliche Fehler
reflektieren,
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Sequenzierung
Fragestellungen
inhaltliche Aspekte

(Zeitumfang)

Kompetenzerwartungen des Lehrplans

Die Schiilerinnen und Schiiler kbnnen

Didaktisch methodische Anmerkungen

Was ist Druck?

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

Einstieg in das Thema Druck
2.B. iiber folgende Fragestellungen oder Bilder:
e Warum kann ein Fakir auf dem Nagelbrett
liegen ohne AufgespielSt zu werden
e Warum versinken wir nicht im Schnee,
wenn wir Schneeschuhe tragen?
e Warum sollen wir auf dem Bauch liegend
eine Person retten, die im diinnen Eis
eingebrochen ist?

Oder Freihandexperimente, z.B.:

e Einen spitzen Bleistift zwischen Daumen
und Zeigefinger zusammendriicken (da wo
sie Spitze ist, tut es mehr weh)

e Bau eines Fakirbretts:

Ein Apfel wird auf ein Fakirbrett mit einem
Nagel fallen gelassen und beim zweiten
mal auf ein Fakirbrett mit mehreren
Nageln:

e SuS formulieren z.B. aus Materialien die
Erkenntnis, dass bei diesen Phdanomenen
die Kraft auf eine grolRe Flache verteilt
wird.

Untersuchung des Zusammenhangs zwischen Kraft
und Flache z.B. als Lehrerexperiment mit dem

10
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Kraft-Druck-Apparat/Druckwaage oder als
Simulationsexperiment.

Erkenntnis:
F k tant
— = konstan
A

. F .
Den Quotienten " bezeichnet man als Druck.

Genaue Aufschlisselung des Zusammenhangs
qualitativ oder quantitativ und Herstellung der
Zusammenhange zu Einstiegsphdanomenen:

1
P~a
Kleine Flache, grofRer Druck
p~F
Grof3e Kraft, groBer Druck

Einfliihrung des Pascals (Pa) als Einheit des Drucks.
Einfilhrung Umrechnung Bar in Pascal

Warum bekommt man im Flugzeug oder bei der
Fahrt in die Berge Druck auf die Ohren?

bei Flussigkeiten und Gasen die GroRen Druck
und Dichte mithilfe des Teilchenmodells
erldutern (UF1, E6).

die Nichtlinearitait des Luftdrucks in
Abhdngigkeit von der Hohe mithilfe des
Teilchenmodells qualitativ erklaren (E6, K4).
die Formelgleichungen fir Druck und Dichte
physikalisch erldutern und daraus Verfahren

Einstieg
z.B. Versuch zum Zusammendriicken einer PET-
Flasche oder Getrankedose

Wieso wird die PET-Flasche/Getranledose
zusammengedriickt?

11
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zur Messung dieser GroRen ableiten (UF1, E4,
E5)

e Erarbeitung der Druckvorstellung in Gasen
und Fliissigkeiten iiber das
Teilchenmodell
Eventuelle Wiederholung von Temperatur
aus Klasse 06
Temperatur ist ein Maf3 dafiir, wie schnell
sich Teilchen bewegen.

Erklarung der Einstiegsversuche:

e Durch das Abkiihlen bewegen sich die
Gasteilchen langsamer, sodass diese nicht
mehr so haufig mit den GefaBwanden
kollidieren. Daher sinkt der Druck im
Inneren des GefdaBes. Damit wirkt von
aullen ein viel starkerer Druck auf das
GefaR und damit auch eine grofRere Kraft
(die Flache bleibt ja konstant), sodass dass
die Flasche/Dose zusammengedrickt wird.

Genaue Untersuchung der zusammengedriickten
Gefalle:

e Man erkennt, dass die GefdBe an allen
Seiten zusammengedriickt wurden. Im
Gegensatz zur Kraft ist der Druck also eine
Grole, die in alle Richtungen wirkt.

o Vertiefung Uber Freihandversuch: Wasser
steht Kopf.

Demonstration der ,Kraft’ des Luftdrucks tber die
Magdeburger Halbkugeln.

Erlduterung der Einstiegsfrage:
e Warum schmerzen die Ohren im Flugzeug?

12



Schulinterner Lehrplan KGH

Physik

Klasse 09

e Die Teilchendichte nimmt mit
zunehmender Hohe ab und damit auch der
Luftdruck. Von auBen wirkt auf das
Trommelfell damit nicht mehr der
gewohnte durch Evolution angepasste
Luftdruck auf die Ohren.

Wie kann man den Luftdruck messen?
e 7.B. Bau eine Goethebarometers.

Warum tun beim tiefen meine Ohren weh?

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

die Formelgleichungen fir Druck und Dichte
physikalisch erldutern und daraus Verfahren zur
Messung dieser GroRen ableiten (UF1, E4, E5)

den Schweredruck in einer FlUssigkeit in
Abhdngigkeit von der Tiefe bestimmen (E5, E6,
UF2),

Wiederholung (Chemie) bzw. Einfiihrung der
Dichte.

z.B. Freihandexperiment
e Die SuS bauen mit PET-Flaschen ein
Manneken-Pis- Modell
SuS erkennen, dass aus dem unteren Loch
das Wasser weiter spritzt. Dies lasst darauf
schlieBen, dass in groBerer Tiefe ein
groRerer Druck herrscht.

Herleitung der Formel zur Berechnung des
hydrostatischen Drucks in Fliissigkeiten z.B. mit
Formelpuzzle.

p=p-g-h

Vertiefung, z.B. liber
e Ubungsaufgaben
e Konstruktion von Staumauern.

13
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Warum schwimmen metallene Containerschiffe

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

die Entstehung der Auftriebskraft auf Korper in
FlUssigkeiten mithilfe des Schweredrucks
erklaren und in einem mathematischen Modell
beschreiben (E5, E6, UF2),

Auftriebskrafte unter Verwendung des
Archimedischen Prinzips berechnen (UF1, UF2,
UF4),

Angaben und Messdaten von Druckwerten in
verschiedenen Alltagssituationen auch unter
dem Aspekt der Sicherheit sachgerecht
interpretieren und bewerten (B1, B2, B3, K2).

Einstieg
2.B. iiber Kartesischen Taucher oder U-Boot.
Warum schwimmen bzw. sinken diese Objekte

Schiilerexperiment

e SuS flhren ein  Experiment mit
Federkraftmessern, Massestlicken und
UberlaufgefaBen durch, wo sie erkennen,
dass die Gewichtskraft des Massestiicks
scheinbar kleiner wird, wenn das Objekt ins
Wasser gehalten wird.

e SuS messen die
Uberlaugelaufenen Wassers.

e SuS \Vergleichen die Differenz der
Gewichtskraft des Massestiicks, wenn es
ins Wasser gehalten mit der Gewichtskraft
des Ubergelaufenen Wassers und stellen
fest, dass diese identisch sind.

Masse des

Aus Experiment Einflihrung der Auftriebskraft und
des Archimedischen Prinzips:

Die Auftriebskraft eines Korpers entspricht der
Menge der Gewichtskraft der Flussigkeit, die er
verdrangt.

SuS leiten hieraus Bedingungen ab, wie moglichst
viel Auftrieb erzeugt werden kann, damit der
Koérper schwebt, sinkt, oder steigt.

VergroBBerung des Volumens und Verringerung
der Dichte.

Nachweis iiber Experimente:

14
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e Bau von Booten mit Knete Variation des
Volumens (ein Klumpen Knete geht unter,
zum Boot geformt schwimmt er und kann
auch noch Masse tragen)

e Eine Filmdose (konstantes Volumen) wird
mit unterschiedlich viel Material gefiillt,
wobei die Filmdose bei wenig Masse noch
schwimmt und dann mit der Zeit unter
geht, je starker sie befllt wird.

Wie entsteht Auftrieb?
e Erklarung der Entstehung des Auftriebs
Uber den Schweredruck in Flissigkeiten.

Wie berechnet man den Auftrieb eines Korpers?
e Herleitung eines Ausdrucks zur
Berechnung des Auftriebs z.B. {ber
Formelpuzzle.

F=p-V-g
Verdeutlichung tiber die Formeln, wann ein Korper

sinkt, schwebt, steigt, schwimmt Uber die GroRRen
Volumen und Dichte.

15
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9.3. Elektrostatik

Fragestellung

Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung

Wie entsteht ein Gewitter?

IF 9: Elektrizitdt

Elektrostatik:
e elektrische Ladungen
e elektrische Felder

Schiilerinnen und Schiiler kénnen ...

... mit Modellen, auch in formalisierter oder
mathematischer Form, Phanomene und
Zusammenhange beschreiben, erklaren und
vorhersagen sowie den Glltigkeitsbereich und die
Grenzen kritisch reflektieren.

[UF1: Wiedergabe und Erldauterung]

... physikalisches Wissen strukturiert sowie
bildungs- und fachsprachlich angemessen
darstellen und Beziige zu zentralen Konzepten und
Uibergeordneten Regeln, Modellen und Prinzipien
herstellen.

[E4: Untersuchung und Experiment]

... Untersuchungen und Experimente systematisch
unter Beachtung von Sicherheitsvorschriften
planen [...] sowie die Untersuchungen und
Experimente zielorientiert durchfiihren und
protokollieren.

[E5: Auswertung und Schlussfolgerung]

... Beobachtungs- und Messdaten mit Bezug auf
zugrundeliegende Fragestellungen und
Hypothesen darstellen, interpretieren und daraus
qualitative und einfache quantitative
Zusammenhange [...] ableiten und mégliche Fehler
reflektieren.

[E6: Modell und Realitét]

16
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Weitere Vereinbarungen

... zur Schwerpunktsetzung
Anwendung des Elektron-Atomrumpf-Modells

Kern-Hulle-Modell € Chemie (IF 5)

17



Schulinterner Lehrplan KGH

Physik

Klasse 09

Sequenzierung
Fragestellungen
inhaltliche Aspekte

(Zeitumfang)

Kompetenzerwartungen des Lehrplans

Die Schiilerinnen und Schiiler kbnnen

Didaktisch methodische Anmerkungen

Wie entsteht ein Gewitter?

e die Funktionsweise eines Elektroskops
erlautern (UF1, E5, UF4, K3),

e elektrische Aufladung und
Leitungseigenschaften von Stoffen mithilfe
eines  einfachen  Elektronen-Atomrumpf-
Modells erkldren (E6, UF1),

e Wechselwirkungen zwischen geladenen
Korpern durch elektrische Felder beschreiben
(E6, UF1, K4),

Einstieg
e z.B. Schiilerexperimente in Stationen:

Experimente mit Hochspannung
Die SuS flhren verschieden
Freihandexperimente zur
Reibungselektrizitat durch.
(Die Experimente enthalten Phdnomene
zur elektrischen Polarisation, Anziehung
und AbstoRung elektrisch geladener
Korper)

Erklarung der Phdanomene (ber die elektrische
Ladung der Korper:

Gleichnamige Ladungen stoBen sich ab und
ungleichnamige Ladungen ziehen sich an.
Einfihrung bzw. Verwendung des aus der Chemie
bekannten Kern-Hille-Modells, Erweiterung zum
Elektronen-Atomrumpf-Modell.

Durch Reibung werden Ladungen zwischen den
Korpern ausgetauscht, wobei nur Elektronen
ausgetauscht werden, keine positiven Ladungen.

Einflihrung der Ladungserhaltung und des
Ladungsaustauschs zwischen verschieden
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geladenen Objekten, auch zwischen Neutralen
Koérpern und geladenen Korpern.

Wie kann man messen ob ein Korper geladen ist
oder nicht?
Schiilerexperiment:
Selbstbauelektroskop.
Die SuS bauen z.B. durch ein Arbeitsblatt
angeleitet ein Elektroskop und erkldren
dessen Funktionsweise.

Einfiihrung der Influenz z.B. liber Experimente am
selbstgebauten Elektroskop.

(Verschiebung der frei beweglichen Elektronen im
Metall)

Einfiihrung des elektrischen Feldes als Vermittler
der elektrostatischen Kraft z.B. iber Versuche zur
Feldliniendarstellung.

Warum bleibt der Luftballon an der Wand haften,
obwohl die Wand doch neutral geladen ist?
e Einfiihrung der Polarisation in
Nichtleitern- Abgrenzung zur Influenz.

Am Ende:
Erklarung der Einstiegsexperimente ({iber die
erklarten Phdnomene.

Erklarung z.B. Giber Darstellungen und Schulbuch:
Wie entsteht ein Gewitter

19
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(Durch Hohenwinde reiben Luftpartikel und
Eiskristalle aneinander, wodurch Ladungen
ausgetauscht werden)
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9.4. Umgang mit Elektrizitdt; Elektrizitéit im Alltag

Fragestellung

Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung

Was ist elektrischer Strom?
Wann ist Strom gefahrlich?

IF 9: Elektrizitat
e Spannung
e Ladungstransport und elektrischer Strom

elektrische Stromkreise:

e elektrischer Widerstand

e Reihen- und Parallelschaltung

e Sicherungsvorrichtungen

e elektrische Energie und Leistung

Schiilerinnen und Schiiler kénnen ...

e [UF4: Ubertragung und Vernetzung]
... haturwissenschaftliche Konzepte
sachlogisch vernetzen und auf variable
Problemsituationen Gbertragen.

e [E4: Untersuchung und Experiment]
... Untersuchungen und Experimente
systematisch unter Beachtung von
Sicherheitsvorschriften planen, dabei zu
verandernde bzw. konstant zu haltende
Variablen identifizieren sowie die
Untersuchungen und Experimente

zielorientiert durchfiihren und protokollieren.

e [E5: Auswertung und Schlussfolgerung]
... Beobachtungs- und Messdaten mit Bezug
auf zugrunde liegende Fragestellungen und
Hypothesen darstellen, interpretieren und
daraus qualitative und einfache quantitative
Zusammenhange bzw. funktionale
Beziehungen zwischen GroRRen ableiten und
maogliche Fehler reflektieren.

e [E6: Modell und Realitit]
... mit Modellen, auch in formalisierter oder
mathematischer Form, Phdnomene und
Zusammenhange beschreiben, erklaren und

vorhersagen sowie den Giiltigkeitsbereich und

die Grenzen kritisch reflektieren.
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e [B3: Abwagung und Entscheidung]

... Handlungsoptionen durch Gewichten und
Abwagen von Kriterien und nach Abschatzung der
Folgen fir die Natur, das Individuum und die
Gesellschaft auswahlen.

Vereinbarungen und Hinweise ...

... zur Schwerpunktsetzung
Analogiemodelle (z.B. Wassermodell);
Mathematisierung physikalischer Gesetze;

... zur Vernetzung
< Stromwirkungen (IF 2)
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Sequenzierung
Fragestellungen
inhaltliche Aspekte

(Zeitumfang)

Kompetenzerwartungen des Lehrplans

Die Schiilerinnen und Schiiler kbnnen

Didaktisch methodische Anmerkungen

Was ist elektrischer Strom?

elektrische Schaltungen sachgerecht
entwerfen, in Schaltplanen darstellen und

anhand von Schaltplanen aufbauen (E4, K1),

Spannungen und Stromstarken messen [...]
(E2, E5).

2.B. Experimentelle Untersuchung des
Zusammenhangs zw. Elektrischem Strom und
elektrischer Ladung.

e Anschluss einer Glimmlampe an eine
Spannungsquelle, wobei der Stromkreis
zuerst durch  zwei Isolierklemmen
unterbrochen wird.

Mit  einer Konduktorkugel werden
Ladungen von einer lIsolierklemme zur
anderen transportiert. Dabei leuchtet die
Glimmlampe kurz auf.

Anschliefend werden beide
Isolierklemmen mit  einem Kabel
verbunden. Es entsteht ein geschlossener
Stromkreis. Die Glimmlampe leuchtet
dauerhaft.

e Ergebnis
Elektrischer Strom ist bewegte Ladung.

Einfiihrung der elektrischen Stromstarke ber
Analogiebetrachtungen,
z.B. Wassermodell, Verkehrsmodell.

Qualitative und quantitative Definition der
elektrischen Stromstéarke als MaR dafiir, wie viele
Ladungen pro Zeit durch den Leiter flieRen.
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Einflihrung des Amperes als Einheit der
elektrischen Stromstarke.

Warum ist der elektrische Strom fiir den
menschlichen Kérper so gefahrlich?

Gefahren und SicherheitsmaBnahmen beim
Umgang mit elektrischem Strom und
elektrischen Geraten beurteilen.

Wirkungen von  Elektrizitdit auf den
menschlichen Korper in Abhangigkeit der
Stromstéarke und Spannung erlautern.

Einstieg z.B. iiber einen Versuch zur
menschlichen Leitfahigkeit
e Zwei Isolierklemmen werden an eine
Batterie angeschlossen. Zum Nachweis des
Stromflusses wird ein empfindlicher
Amperemeter in die Schaltung eingebaut.
e Die SuS umfassen mit beiden Handen die
Isolierklemmen, wobei das Amperemeter
ausschlagt. Hierbei kann jetzt variiert
werden: Nasse Hande, viel Auflageflache,
wenig Auflageflache etc.

Die SuS erarbeiten z.B. angeleitet durch Material
die Wirkungen des elektrischen Stroms auf den
menschlichen Korper und geben dabei an, bei
welcher Stromstarke welche Wirkung eintritt und
unterscheiden dabei zwischen
Wahrnehmungsschwelle, Loslassschwelle und
Flimmerschwelle.

Die SuS beurteilen dabei, welche Gerate bei einem
Defekt fir den menschlichen Kérper gefahrlich
sein kdnnten. Die Stromstéarke, die diese Gerate
beziehen wird dabei vorgegeben: z.B. MP3-Player:
0,3 A; TV-Ger&t 0,65 A

(hierdurch soll nachfolgend zur Einfiihrung der
Spannung ein kognitiver Konflikt bei den SuS
ausgeldst werden.)
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Warum bekomme ich keinen tédlichen
Stromschlag, wenn ich eine Batterie an den Enden
berthre?

Wirkungen von Elektrizitdit auf den
menschlichen Korper in Abhangigkeit der
Stromstdrke und Spannung erlautern.

die Entstehung einer elektrischen Spannung
durch den erforderlichen Energieaufwand bei
der Ladungstrennung qualitativ erlautern
elektrische [..] Leitungseigenschaften von
Stoffen mithilfe eines einfachen Elektronen-
Atomrumpf-Modells erklaren

elektrische Schaltungen sachgerecht
entwerfen, in Schaltplanen darstellen und
anhand von Schaltplanen aufbauen),
elektrische [..] Leitungseigenschaften von
Stoffen mithilfe eines einfachen Elektronen-
Atomrumpf-Modells erkldren

zwischen der Definition des elektrischen
Widerstands und dem Ohm’schen Gesetz
unterscheiden (UF1),

Spannungen und Stromstdrken messen und
elektrische Widerstande ermitteln (E2, E5),
Versuche zu  EinflussgroBen auf den
elektrischen Widerstand unter
Beriicksichtigung des Prinzips der
Variablenkontrolle planen und durchfiihren
(E2, E4, E5, K1).

Kognitiver Konflikt als Einstieg

Ein MP2-Player wird mit einer normalen Batterie
betrieben.

Warum erhalte ich keinen Stromschlag, wenn ich
die Batterie mit beiden Handen fest umschlielRe,
obwohl am MP3-Player eine Stromstarke von 0,3
A anliegt?

Einflihrung des Spannungsbegriffs
Zuvor: Wiederholung der Energie und der
Energieerhaltung.

Einfllhrung der Spannung Uber z.B. folgende
Versuche
e Ein Plattenkondensator wird mit einem
Spannungsmesser verbunden. Die Platten
des Kondensators werden tber
Reibungselektrizitdit geladen und die
Platten jetzt zusammengeschoben oder
auseinandergezogen.
Beobachtung die Spannung steigt.
e Oder

Die Influenzmaschine wird mit einem
Spannungsmesser  verbunden. Man
erkennt, dass bei jeder zusatzlichen
Umdrehung die Spannung ansteigt.
Ergebnis: Die SuS erkennen, dass Energie
aufgewendet werden um Ladungen zu
trennen. Dies flhrt dann zu einer Erhdhung
der Spannung.

Spannung ist somit ein Mal3 der Energie, die man

aufbringen muss um Ladungen zu trennen.
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Einfiihrung der Formel

b E
Q

Zur Berechnung der Spannung-
Einfiihrung des Volt (1V) als Einheit der Spannung.

Teil 2 der Spannung:
Warum leiten Metalle den elektrischen Strom?

e Erweiterung des Elektronen-Atomrumpf-
Modells zu einem Modell freier
Elektronen und fest sitzender
Atomriimpfe in einem elektrischen Leiter
(,Elektronengas”), = Verwendung  zur
Erklarung der unterschiedlichen
Leitfahigkeit verschiedener Materialien

Warum setzen sich die Elektronen im Metall in
Bewegung wenn sie an eine spannungsquelle
angeschlossen sind?

Erarbeitung, dass die Spannung der Antrieb der
Elektronen ist.

(in der Spannungsquelle sind Ladungen getrennt,
eine Spannung entsteht. Durch die Anziehung von
positiver und negativer Ladung setzen sich die
Elektronen in Bewegung.

Verdeutlichung Gber Analogiemodelle, z.B.
Wasserkreislauf.

Zurick zur Einstiegsfrage: Warum erhalten wir
keinen todlichen Stromschlag, wenn wir eine
Batterie in die Hand nehmen?
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Untersuchung des Zusammenhangs zwischen
elektrischer Spannung und elektrischer
Stromstarke. Der elektrische Widerstand.

Wiederholung
e Proportionale Zusammenhange
e Steigung
e Regression

Schiilerexperiment:

Die SuS messen an einem Widerstand fiir
verschiedene Spannungswerte die anliegende
Stromstarke und tragen beide MessgroRen
anschlieBend in einem Diagramm auf.

Ergebnis:
Stromstdarke und Spannung verhalten sich
proportional zueinander. Den

Proportionalitatsfaktor  bezeichnet man als
Widerstand. Der Widerstand kann damit Gber den
Anstieg der Geraden ermittelt werden.

Einfiihrung von R =¥ und der Einheit Ohm fiir
den Widerstand.

Erlduterung wie elektrischer Widerstand entsteht:
e Die Elektronen kollidieren mit den
Atomriimpfen im elektrischen Leiter. Der
elektrische Widerstand behindert also den
Fluss der Elektronen.
e Verdeutlichung ({ber Analogien. z.B.
Wasserkreislauf.
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e Um die Durchflussmenge an Wasser
(Stromstéarke) durch ein sehr enges Rohr zu
vergroBern, muss der Druck des Wasser
(Spannung) erhéht werden.

e Derelektrische Widerstand ist also ein MaR3
dafiir, welche Stromstarke bendtigt wird,
um eine bestimmte Stromstarke durch
einen Leiter zu transportieren.

Damit besitzt der menschliche Korper einen zu
groflen elektrischen Widerstand um bei einer
Spannung von 1,5 V (Batterie) einen tddlichen
Stromschlag auslésen zu konnen.

Einfiihrung Ohmsches Gesetz:

Schiilerexperiment:

Die SuS messen fir verschiedene Spannungswerte
an einem Eisendraht die flieRende Stromstéarke,
wobei der Draht einmal im Wasserbad gekihlt wird
und einmal nicht.

Ergebnis:
Formulierung Ohmsches Gesetz:
e Stromstdrke und Spannung verhalten sich
nur dann proportional zueinander, wenn
die Temperatur des Leiters konstant bleibt.

Warum sollte man nicht zu viele Verbraucher
hoher Leistung an eine Mehrfachsteckdose
anschlieRen?

die Beziehung von Spannung, Stromstarke und
Widerstand in Reihen- und Parallelschaltungen

Wie verhalten sich Stromstéarke und Spannung in
einer Reihen- und Parallelschaltung.
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mathematisch beschreiben und an konkreten
Beispielen plausibel machen (UF1, UF4, E6),
elektrische Schaltungen sachgerecht
entwerfen, in Schaltplanen darstellen und
anhand von Schaltplanen aufbauen (E4, K1),

den prinzipiellen Aufbau einer elektrischen
Hausinstallation darstellen (UF1, UF4).
Gefahren und SicherheitsmaBnahmen beim
Umgang mit elektrischem Strom und
elektrischen Geraten beurteilen (B1, B2, B3,
B4). VBB,D /71,25

Schiilerexperiment:

e Die SuS messen Stromstarke und Spannung
in Reihen- und Parallelschaltungen und
leiten aus den Messdaten Regeln fir das
Verhalten von Stromstarke und Spannung
in der Reihen- und Parallelschaltung her.

Ergebnisse:

e In der Reihenschaltung ist die Stromstarke
an allen Stellen gleich groR und die
einzelnen Teilspannungen addieren sich
zur Gesamtspannung der
Spannungsquelle.

e Inder Parallelschaltung ist die Spannung an
allen Stellen gleich gro und die einzelnen
Teilstromstarken  addieren  sich  zur
Gesamtstromstarke.

e Die Stromstarke die in den Stromkreislauf
einfliet, ist genauso groR wie die
Stromstarke, die ausfliel3t.

Vertiefung: Ubung

Wie verhalten sich Widerstinde in der Reihen-
und Parallelschaltung.

Herleitung der Formeln zur Berechnung des
Gesamtwidertandes in Reihen und
Parallelschaltungen.

Reihenschaltung:
Rges - Rl + RZ + ce + Rn
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Parallelschaltung

Ryos = o 4 o oo
9 TR Ry Ry

SuS erkennen durch die hergeleiteten Ausdriicke,
dass in einer Parallelschaltung
(Mehrfachsteckdose) der Gesamtwiderstand
sinkt, je mehr Verbraucher angeschlossen sind.
Damit steigt die Stromstédrke an, wodurch Brdande
ausgelost werden kénnen.

Erarbeitung einer elektrischen Hausinstallation
Erlduterung von FI-Schalter, Sicherung und
Schutzleiter (Umgangssprachlich Erde).
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