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Physik Klasse 10

10.1 Gefahren und Nutzen ionisierender Strahlung und der Kernenergie (ca. 18 Usdt.)

Fragestellung

Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung

Ist ionisierende Strahlung
gefahrlich oder niitzlich?

IF 10: lonisierende Strahlung und
Kernenergie

Atomaufbau und ionisierende Strah-
lung:

e Alpha-, Beta-, Gamma Strah-
lung,

e radioaktiver Zerfall,

e Halbwertszeit,

e Rontgenstrahlung

Wechselwirkung von Strahlung mit
Materie:
¢ Nachweismethoden,
e Absorption,
e biologische Wirkungen,
¢ medizinische Anwendung,
e SchutzmalRnahmen

Die Schilerinnen und Schiiler konnen...

e [UF4: Ubertragung und Vernetzung]
... heu erworbene physikalische Konzepte in vorhandenes Wissen eingliedern
und Alltagsvorstellungen hinterfragen.

¢ [E1: Problem und Fragestellung]
... in einfachen Zusammenhangen Probleme erkennen und Fragen formulieren,
die sich mit physikalischen Methoden klaren lassen.

o [E7: Naturwissenschaftliches Denken und Arbeiten]
... anhand von Beispielen die Entstehung, Bedeutung und Weiterentwicklung
physikalischer Erkenntnisse, insbesondere von Regeln, Gesetzen und Modellen
beschreiben.

¢ [K2: Informationsverarbeitung]
... nach Anleitung physikalisch-technische Informationen aus analogen und digi-
talen Medien (Fachtexte, Filme, Tabellen, Diagramme, Abbildungen, Schemata)
entnehmen sowie deren Kernaussagen wiedergeben und die Quelle notieren.

Hinweise ...

... ZUr Schwerpunktsetzung:

... zur Vernetzung:

Quellenkritische Recherche, Prasentation,

Atommodelle €< Chemie (IF 5)
Radioaktiver Zerfall € Mathematik Exponentialfunktion (Funktionen zweite Stufe)
-> Biologie (Sll, Mutationen, 14C)




Sequenzierung
Fragestellungen
inhaltliche Aspekte

Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans

Die Schiilerinnen und Schiiler konnen...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

(Zeitumfang)
Warum haben wir Angst e Informationen verschiedener Interessengruppen zur Ein mdglicher Einstieg:
vor radioaktiver Strah- Kernenergienutzung aus digitalen und gedruckten e Einstieg Uber Videos der Satiresendung Extra 3

lung? Einstieg

Quellen beurteilen und eine eigene Position dazu ver-
treten (B1, B2, B3, B4, K2, K4)

v" Keine Angst vor dem Atom

v" Keine Angst vor dem Endlager
SuS formulieren Fragestellungen/ Statements auf
Grundlage der Videos, die dann z.B. als Mindmap an
der Tafel 0.4. gesammelt werden und dann im Verlauf
der Reihe als Orientierung dienen.

Wie sind ein Atom und
ein Atomkern aufge-
baut?

e den Aufbau von Atomen, Atomkernen und Isotopen [...]
mit einem passenden Modell beschreiben (E6, UF1),

Erarbeitung z.B. Uber Arbeitsblatt und Textmaterial.
e Klarung der Begriffe
Nuklid
Isotop
Massenzahl
Kernladungszahl
Schreibweisen von Isotopen verschiedener
Massenzahl (Bsp: U — 235 und UZ3®
Neutron und Proton

ANANENENEN

(\

e Ordnung der Atomkerne:
v Erlauterung des Aufbaus einer Nuklidkarte

Abgleich mit Mindmap zu Beginn.




Welche Eigenschaften
hat radioaktive bzw.
Réntgenstrahlung?

Wie wird radioaktive
Strahlung gemessen?

Wie entsteht radioaktive
Strahlung?

die Aktivitat radioaktiver Stoffe messen (Einheit Bq)
und dabei den Einfluss der nattrlichen Radioaktivitat
bericksichtigen (E4),

verschiedene Nachweismoglichkeiten ionisierender
Strahlung beschreiben und erlautern (UF1, UF4, K2,
K3).

Eigenschaften verschiedener Arten ionisierender Strah-
lung (Alpha-, Beta-, Gammastrahlung sowie Réntgen-
strahlung) beschreiben (UF1, E4),

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

Quellen und die Entstehung von radioaktiver Strahlung
beschreiben (UF1),

Médgliches Vorgehen:
Erarbeitung der weiteren Teilaspekte im Themenfeld lonisie-
rende Strahlung und Kernenergie Uber eine Stationenarbeit.

Vorteil hierbei:

e Die Schule besitzt funf radioaktive Praparate fir Schi-
lerversuche und die entsprechenden Experimentierkas-
ten. Somit kénnen alle SuS durch eine Rotation im Sta-
tionenlernen Experimente hierzu durchfihren. (Sicher-
heitsbelehrung hierfiir unbedingt durchfiihren)

e Da nur funf Praparate genutzt werden, wird die Strah-
lenbelastung im Raum moglichst geringgehalten

e Die Lehrkraft braucht nur fiinf Experimente beaufsichti-
gen und betreuen. (Einhaltung der Kriterien des Strah-
lenschutzes

Erarbeitung und Besprechung der Kiriterien fiir das Stationen-
lernen, was wie folgt ablaufen kénnte:
e Einteilung in mehrere Phasen.
e Nach jeder Phase erstellen die SuS (2-3 Personen)
eine Mappe, die abgegeben wird (mdgliche Vorbe-
reitung auf spatere Facharbeit der Oberstufe)

Stationen:
Station 1: Strahlungsarten und ihre Eigenschaften:

e (Alpha- Beta und Gammastrahlung und deren Ablen-
kung in elektrischen und magnetischen Feldern, Be-
standteile.

Die Ablenkung von Beta-Strahlung im Magnetfeld kann
experimentell Uberprift werden.)

Station 2: Die GroRRe Aktivitat
o Definition der Grofke Aktivitat und der Einheit Aktivitat,
Wovon hangt die Aktivitat eines Praparates ab?

Station 3 (Experimentierstation)
e Das Geiger-Miller-Zahlrohr und die Nullrate
e Funktionsweise des GM-Zahlrohrs, Klarung des Be-
griffs Nullrate.




e Mogliche Erganzung zur Station: lonisationskammer
zum Nachweis der lonisationsfahigkeit radioaktiver
Stoffe)

Station 4: Kernzerfall: Wie entsteht radioaktive Strahlung?
e Klarung von: Zerfallsreihe, Zerfallsgleichung, Zerfalls-
kette

Mégliche Vertiefungsstationen:
¢ Nebelkammer (Demoexperiment)
e Entdeckung der Radioaktivitat

Wie kann man sich vor
radioaktiver Strahlung
schiitzen?

mit dem zufélligen Prozess des radioaktiven Zerfalls von
Atomkernen das Zerfallsgesetz und die Bedeutung von Halb-
wertszeiten erklaren (E5, E4, EB).

die Wechselwirkung ionisierender Strahlung mit Materie er-
lautern sowie Gefahrdungen und Schutzmaflnahmen erkla-
ren (UF1, UF2, E1),

Daten zu Gefahrdungen durch Radioaktivitdt anhand der ef-
fektiven Dosis (Einheit Sv) unter Berlicksichtigung der Aus-
sagekraft von Grenzwerten beurteilen (B2, B3, B4, E1, K2,
K3), VB B,Z3, Z4

MaRnahmen zum personlichen Strahlenschutz begrinden
(B1, B4).

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

Nutzen und Risiken radioaktiver Strahlung und Rdntgen-
strahlung auf der Grundlage physikalischer und biologischer
Erkenntnisse begriindet abwéagen (K4, B1, B2, B3),

Stationenlernen Phase 2

Station 5+6 Hallbwertszeit
e Klarung des Begriffs Halbwertszeit, Exponentieller Ver-
lauf (qualitativ), Zufall des Zerfalls, 100-W(rfel-Experi-
ment. Alternativ oder erganzend: radioaktiver Zerfall
von Hausstaub.

Station 7: Gefahren der Radioaktivitat
e Biologische Wirkung der radioaktiven Strahlung, Dosi-
metrie

Station 8: Schutz vor radioaktiver Strahlung.
e Strahlenschutz, Dosimetrie, Experimente zum Ab-
standsgesetz, Halbwertsdicke, Abschirmung von Al-
pha-, Beta- und Gammastrahlung.

Station 9: Anwendung ionisierender Strahlung in der Medizin

e Nutzen und Gefahren radioaktiver Stoffe in der Medi-
zin.

Méogliche Vertiefungen:
¢ Altersbestimmung mit der C-14-Methode
e Persdnliche Strahlenbelastung




Nutzen und Gefahren
der Kernenergie

die Entwicklung und das Wirken von Forscherinnen und For-
schern im Spannungsfeld von Individualitat, Wissenschaft,
Politik und Gesellschaft darstellen (E7, K2, K3),
Informationen verschiedener Interessengruppen zur Kern-
energienutzung aus digitalen und gedruckten Quellen beur-
teilen und eine eigene Position dazu vertreten (B1, B2, B3,
B4, K2, K4)

Die kontrollierte Kettenreaktion in einem Kernreaktor erldu-
tern sowie den Aufbau und die Sicherheitseinrichtungen von
Reaktoren erlautern. (UF1, UF4, E1, K4)

Den Aufbau von Atomen, Atomkernen und Isotopen sowie
die Kernspaltung und Kernfusion mit einem passenden Mo-
dell beschreiben. (E6, UF1)

Was ist Kernenergie?
e Kernspaltung, Kernfusion, E=mc?
Fakultativ als Vertiefung: Kernkrafte. (Warum fliegt ein
Atomkern, obwohl er positiv geladen ist, nicht ausei-
nander?)

Wie funktioniert ein Kernreaktor?
e Druckwasserreaktor, Siedewasserreaktor, Kettenreak-
tion, kritische Masse, Sicherheitseinrichtungen eines
Kernkraftwerks. (Absorber)

Chancen und Risiken der Kernenergie
e Endlagersuche, Chernobyl, Fokuschima, Atom-
bombe....




URL / Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle

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

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

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

Simulation zur Absorption von Strahlung

https://www.planet-wissen.de/technik/atomkraft/das reak-
torunglueck von_tschernobyl/strahlung-harmlos-oder-gefaehrlich- Videos zu Strahlenbelastung und Gefahrlichkeit von ionisierender Strahlung.
100.html

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

E:‘;;;ts;/e/;\‘/‘vvr\:mtl)r.de/rad|o/bayern2/sendunqen/rad|OW|ssen/atom— Alles zum Thema Geschichte der Atomkraft, ABs, Radiosendung

https://www.leifiphysik.de/kern-teilchenphysik/radioaktivitaet-einfueh-
rung/aufgabe/nachweis-von-ionisierender-strahlung-mit-dem-elektroskop

Simulation zur Entladung eines Elektroskops durch radioaktive Strahlung.

https://www.test.de/Wildpilze-sammeln-und-zubereiten-Tipps-fuer-den-
sicheren-Genuss-1163075-1163675/

Stiftung Warentest — Belastete Lebensmittel

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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kraftwerke europa.pdf

Nr. | URL / Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle
1 http://www.planet-schule.de/sf/php/mmewin.php?id=146 Kraftwerlfssmulator, in der u.a. die Drosselung eines Kernkraftwerks mithilfe der
Steuerstabe untersucht werden kann
5 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 Storfalle, 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 Radioaktivitat 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 Uiber 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.htmi Sicht von Bindnis 90. Bezugsquelle von Unterrichtsmaterial (https://www.gruene-
bundestag.de/fileadmin/media/gruenebundestag de/publikationen/bestellliste.pdf)
8 https://www.kernd.eu/kernd-wAssets/docs/service/056kern- Europakarte der Kernenergie

Klasse 10



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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10.2 Energieversorgung der Zukunft (ca.10 Ustd.)

Fragestellung

Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung

Welche Alternativen zur
Kernkraft gibt es um die
Energieversorgung si-
cherzustellen?

IF 11: Energieversorgung

Bereitstellung und Nutzung von Energie:

Kraftwerke

Regenerative Energieanlagen
Energielibertragung
Energieentwertung
Wirkungsgrad

Nachhaltigkeit

Die Schilerinnen und Schiiler kbnnen:

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

[K2: Informationsverarbeitung]
... selbststandig physikalisch-technische Informationen und Daten aus analo-
gen und digitalen Medienangeboten filtern, ...

[B3: Abwagung und Entscheidung]

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

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

Hinweise ...

... zur Schwerpunktsetzung:

... zur Vernetzung:

... zu Synergien:

Verantwortlicher Umgang mit Energie, Nachhaltigkeitsgedanke

< Kernkraftwerk, Energiewandlung (IF 10)

Energie aus chemischen Reaktionen €< Chemie (IF 3, 10); Energiediskussion € Erdkunde (IF 5), Wirtschaft-Politik (IF 3, 10)




Sequenzierung
Fragestellungen
inhaltliche Aspekte

(Zeitumfang)

Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans

Die Schiilerinnen und Schiiler konnen...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Welche neuen Techno-
logien gibt es um die
Versorgung mit Energie
sicherzustellen?

regenerative Energieanla-
gen

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

o 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 verfigbare Informationen und Daten zur Ener-
gieversorgung sowie ihre Quellen und dahinterliegende
mogliche Strategien kritisch bewerten (B1, B2, B3, B4,
K2),

Vortragsreihe zur Energieversorgung der Zukunft.

Methodisch:
e Kiriterien fir einen guten Vortrag festlegen

Mdgliche Themen, die hier vergeben werden kdnnten:

Funktionsweise einer Warmepumpe

Mobilitat der Zukunft

Solarenergie

Energiespeicherung

Der Stirling-Motor (Der Stirling Motor kann auch schon mit
geringer Warmeenergie betrieben werden und z.B. Ab-
warme in mechanische Energie umwandeln)
Windenergie

Passiv-Heizhaus

Biomasse

ASANENENEN

ANANENRN

Die SuS koénnten in ihren Vortrdgen auf mehrere Kriterien einge-
hen:

e Vor- und Nachteile
e Physikalische Grundlagen

Wie funktioniert ein
Kohlekraftwerk

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

(2 Ustd.)

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

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

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

Wie funktioniert ein Kohlekraftwerk?

Aspekte die hierbei beleuchtet werden kénnen:
e Wirkungsgrad, Ablaufe und Prozesse der Kohleverstro-
mung, Vor- und Nachteile der Nutzung der Kohleverstro-
mung.

Méoglicher Abschluss:
Mit den Kenntnissen liber Aufbau und Funktion Uber unterschied-
liche regenerative und konventionelle Energieanlagen, erfolgt




Sequenzierung
Fragestellungen
inhaltliche Aspekte

(Zeitumfang)

Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans

Die Schiilerinnen und Schiiler konnen...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

jetzt eine Bewertung der jeweiligen Anlagen, unter der Haupt-
fragestellung, wie und ob die Anlagen die Sicherheit der Ver-
sorgung mit elektrischer Energie zukiinftig gewahrleisten 4].

Dazu erfolgt eine Erarbeitung von Bewertungskriterien (Wir-

kungsgrad, Kosten, Eingriffe in die Umwelt, Standortabhangigkeit

usw.).

Diese kdnnen z.B. sein

e Auswirkungen auf Gesellschaft, Alitag, Umwelt, ...

¢ Bedeutung fiir die zukiinftige Versorgungssicherheit mit
elektrischer Energie

¢ Nachhaltigkeitsgedanke / Notwendigkeit des sparsamen
Umgangs mit Energie

¢ Hinterfragung der Intention / Seriositit der verwendeten
Quellen

¢ Diskussion der CO2-Problematik und des Treibhauseffekts
mit Blick auf den Klimawandel

Eine Auswertung kann dann z.B. in eine Art Podiumsdiskussion
erfolgen, wo die SuS einzelne Positionen vertreten missen.

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-
derstande)

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-

gressiv.html

Kohlekraftwerksemission neben Windradern bildlich dargestellt.



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-ener-
gie-erzeugen-schuelerheftsek/

Umfangreiche Informationen zu erneuerbaren Energiequellen und deren
Notwendigkeit uvm. (Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und nukle-
are Sicherheit)



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 Versorgung mit elektrischer Energie (ca. 12 Ustd. )

Fragestellung

Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung

Wie wird elektrische Ener-
gie bereitgestelit?

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

IF 11: Energieversorgung

Induktion und Elektromagnetismus:

e Elektromotor

e Generator

e Wechselspannung
e Transformator

Bereitstellung und Nutzung von Energie:

e Energielbertragung
e Energieentwertung
e Wirkungsgrad

Die Schilerinnen und Schiiler kbnnen:

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

o [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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Wie wird im Kraftwerk
elektrische Energie er-
zeugt?

Induktion
Generator
Elektromotor
Wechselspannung

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),

o Einflussfaktoren fiir die Entstehung und GréRe einer Indukti-

onsspannung erlautern (UF1, UF3),

o An Beispielen aus dem Alltag die technische Anwendung

der elektromagnetischen Induktion beschreiben (UF 1; UF2)

Wie funktioniert ein Generator?
e Die SuS demontieren als einfachsten Ihnen bekannten
Generator einen Fahrraddynamo, fertigen Skizzen zum
Aufbau an und notieren die Bestandteile des Dynamos.
(Genauen Aufbau mit Handykamera 0.3. dokumentie-
ren.

Im Nachsten Schritt bauen die SuS mit zur Verfliigung gestellten
Materialien einen Dynamo nach und versuchen mit ihrem Selbst-
aufbau Elektrizitdt zu erzeugen. Als Nachweisgerate kdnnen
hierflr genutzt werden: LED, analoges Multimeter.

Erstes mogliches Ergebnis:

e Durch Bewegung einer Spule im Magnetfeld kann Elekt-
rizitdt erzeugt werden. (alternativ kann natirlich auch
der Magnet in der Spule bewegt werden.

e Warum muss der Magnet/Spule bewegt werden?

Folge der Energieerhaltung: Umwandlung von Bewe-
gungs- in elektrische Energie.

Reicht es aus, wenn sich Magnet/Spule bewegen um Elektrizitat
Zu erzeugen?
Beantwortung der Frage durch Schilerversuche

e Magnet wird von links nach recht bewegt,

e Magnet in der Spule auf und ab bewegt,
e Magnet wird um Spule herumgefihrt.
[ ]

Ergebnis:

Elektrizitat entsteht nur, wenn der Magnet in der Spule von links
nach rechts bewegt wird oder um die Spule herum. (nur
schwach)

Einfihrung des Begriffs Induktion
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e Induktion durch Magnetfelddnderung, wenn das Mag-
netfeld senkrecht zur Bewegung steht.

Anwendungen von Induktion im Alltag:

e Bsp. Mikrofon, Tachometer, Schitteltaschenlampe,
ABS- Sensor

Wie kann man maoglichst viel Elektrizitat erzeugen?
e Schilerversuche: Spule mit vielen Windungen, Spule
mit und ohne Eisenkern.

Wie funktioniert ein Generator und wie entsteht eine Wechsel-
spannung?
e Aus vorherigen Erkenntnissen entwerfen die SuS z.B.
ein Modell eines Generators.
e Vorstellung des Generators als Demo-Experiment
e Messung der Spannung mit dem Cassy-System
Darstellung der Wechselspannung am Generator Ein-
fuhrung der Begriffe: Amplitude, Frequenz, Perioden-
dauer, Effektivwert.

Warum entsteht beim Generator eine Wechselspannung:

e Nur qualitative Beschreibung: entweder Uber Anderung
der vom Magnetfeld durchsetzten Flache, oder Stellung
der Rotationsspule zum Magnetgeld (Wechsel aus
senkrecht und parallel)

e Dann Behandlung des Elektromotors als Umkehrung
des Generators:
Aufbau des Elektromotors (nur einfache Darstellungen,
Bausatze sind glnstig zu erwerben) beschreiben und
Funktion erarbeiten, dabei auch Energiewandlungen
und magnetische Felder um stromdurchflossene
Leiter (insb. Spule) betrachten [2].
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Schilerversuch zum Bau eines einfachen Elektromotors
mit Spule und Dauermagnet

Wie viel Strom braucht
mein Gerit

Elektrische Energie und
elektrische Leistung

e Den Wirkungsgrad eines Energiewandlers berechnen
und damit die Qualitat des Energiewandlers beurteilen
(E4, E5, B1, B2, B4, UF1)

e Daten zur eigenen Nutzung von Elektrogeraten (u.a.
Stromrechnungen, Produktinformationen, Angaben zur
Energieeffizienz) auswerten. (E1, E4, E5, K2)

e Die Notwendigkeit eines verantwortungsvollen Um-
gangs mit (elektrischer) Energie argumentativ beurtei-
len. (K4, B3, B4)

Méoglicher Einstieg:
e  Wir betrachten eine Stromrechnung, Beschreibung der
auf der Stromrechnung erkennbaren Positionen.

EinfGhrung der elektrischen Energie und der elektrischen Leis-
tung (hierfur bietet sich eine Wiederholung der formelmaRigen

Zusammenhange flir Spannung U =g und Stromstarke Izg
an)
Ectektriscn = U -1t

E U-I-t
Petekeriscn =?= t =U-1

e Herausstellen der Unterschiede zw. den Einheiten Watt
und Kilowattstunde, Umrechnung der Einheit Kilowatt-
stunde in Joule.

e Quantitative Einfihrung des Wirkungsgrades

e Eventuell mégliche Ubungsaufgaben.

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

Transformator
Energielibertragung
Energieentwertung

Energieumwandlungen vom Kraftwerk bis zum Haushalt un-
ter Berlicksichtigung 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).
e Den Aufbau und die Funktion von Generator und Transfor-
mator beschreiben und die Erzeugung und Wandlung von

Méglicher Einstieg:

e SuS beschreiben eine Darstellung/Schema Uber den
Energietransport vom Kraftwerk zum Verbraucher und
nennen dabei moégliche Probleme.

e (lange Leitung, hoher Verlust,....)

e Eventuelle Wiederholung des elektrischen Widerstan-
des.
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(4 Ustd.)

Wechselspannung mithilfe elektromagnetischer Induktion
erklaren. (UF1)

e An Beispielen aus dem Alltag die technische Anwendung

der elektromagnetischen Induktion beschreiben (UF 1; UF2)

e magnetische Felder stromdurchflossener Leiter mithilfe von

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

Einstiegsversuch (Demo)

e Ein langer stromdurchflossener Draht wird zum Glihen
gebracht. (Modell einer Freileitung, die direkt ohne Trafo
vom Kraftwerk zum Verbraucher fiihrt)

SuS erkennen hierbei den extrem hohen Verlust an
elektrischer Energie
Hohe Stromstarke ist verantwortlich fiir die grole Warmeab-
gabe.

Wie kénnen wir die gleiche Energie per Fernleitung Ubertragen
und die Stromstéarke reduzieren?
e Durch die bekannten formelmaRigen Zusammenham-
gen sollten die SuS erkennen, dass in diesem Fall die
Spannung erhéht werden muss.

Erarbeitung der Trafogesetze (Spannungstransformation
und Stromstéarketransformation) nach Mdglichkeit im SV (Hin-
weis auf besondere Vorsicht beim Experimentieren

e  Zur Erkldrung der Funktion des Transformators wird
die elektromagnetische Induktion verwendet (Not-
wendigkeit von Wechselspannung). Als Vorversuch
musste den SuS die magnetische Wirkung des elektri-
schen Stromes verdeutlicht werden, z.B. Uber den O-
erstedtversuch.

Magnetische Felder stromdurchflossener Leiter.

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

e Auf das Verteilungsnetz in Deutschland und Europa
kann ergdnzend eingegangen werden.
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Im Anschluss an den Transformator konnen noch mal weitere
Anwendungsmaoglichkeiten der Induktion behandelt werden.
z.B. kontaktloses Laden eines Akkus, Induktionskochherd, Wir-
belstrombremse.

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

3 https://www.leifiphysik.de/elektrizitaetslehre/transformator-fernuebertra-
qung/downloads/idealer-transformator-simulation

Simulation zum Transformatorgesetz

https://www.wdr.de/tv/applications/fernsehen/wis-
sen/quarks/pdf/Q_Strom.pdf
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