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Vorwort

Begriundung fur den schulischen Handlungsbedarf und Bezug zum
BLK-Programm ,,21“ Bildung flir eine Nachhaltige Entwicklung

Seit vielen Jahren setzt sich die Erkenntnis mehr und mehr durch, dass man Physikunterricht
nicht allein an der Fachsystematik der Wissenschaft Physik orientieren sollte. Durch zusatzli-
che Schwerpunkte wird das Fach Physik seiner gesellschaftlichen Bedeutung besser gerecht,
als durch die zentrale Orientierung an der Vorbereitung eines Studiums dieses Faches. In
diesem Zusammenhang ist auch die Diskussion Uber die zunehmende Bedeutung von
methodischen Kompetenzen der Schiilerinnen zu sehen. Nicht zuletzt kann durch ein
breiteres Angebot vielleicht auch ein starkeres Interesse am Fach in gréReren Schiilerkreisen

erreicht werden.

Nach der Einflihrung eines neuen Physikrahmenplans fiir Berlin ab Schuljahr 1994/95 haben
sich Physiklehrerinnen und —lehrer der Fichtenberg-Oberschule verstarkt um eine Verande-

rung des Physikunterrichts der Mittelstufe und spater auch der Oberstufe bemaht.

Durch die Beteiligung der Schule am Férderprogramm der Bund-Lander-Kommission fir
Bildungsplanung und Forschungsférderung mit dem Titel ,Bildung fur eine nachhaltige Ent-
wicklung® (kurz: BLK-Programm ,21%) kdnnen seit 1999 diese Bemuhungen verstarkt und
facherverbindend erweitert werden. Im Rahmen des BLK-Programms soll erprobt werden, an
welchen Zielen, Inhalten und Methoden sich Schulen zukinftig orientieren kénnten, um im
Sinne der Agenda 21 (Abschlussbericht des Weltklimagipfels von 1992 in Rio de Janeiro)
Gestaltungskompetenzen zu vermitteln. Konkretisiert heif®t das fur unseren Physikunterricht,
dass bewahrte Leitlinien fur Unterrichtseinheiten wie Fachsystematik, historische Entwicklung,
technische Gerate oder Schileriibungen erganzt werden durch Einheiten mit der Leitfrage:
»Wie wollen wir in Zukunft leben?“. Im Folgenden wird eine Unterrichtseinheit vorgestellt, in
der die Elektrik mit dem Schwerpunkt: " verstandiger Umgang mit elektrischer Energie" ver-

mittelt wird.

W. Schwarz




BLK-Programm "21": Bildung flr eine nachhaltige Entwicklung -
Unterrichtsprojekt — "was strémt denn da?"

Das Unterrichtsprojekt ,,Was stromt denn da?“

Fichtenberg-Oberschule (Gymnasium)

1 Allgemeine Angaben

UE/Thema Elektrizitatslehre
Facher Physik unter Beteiligung des Faches Deutsch
Klassenstufe 9 Zeitraum 2. Halbjahr des Schuljahres
Alter: 15 — 16 Jahre 2001/2002
Schileranzahl 26 Zeitansatz 3 Monate
Lehrkraft Wolfgang Schwarz weitere Dr. Jutta Deppner
Physik Lehrkrafte Deutsch
Teilnehmer des Physikfachse-
minars 1. SPS (S) Wedding
Schule/Schultyp Fichtenberg-Ober- URL www.fichtenberg.cidsnet.de
schule www.blk21-be.de
Gymnasium 4. OG XIl | BLK- 21 - Bildung fir eine nachhalti-
Rothenburgstr. 18 Programm | ge Entwicklung
12165 Berlin
Tel: (030) 6321 2354 | Modul: Nachhaltige Stadt

Fax:(030) 6321 2304

2 Lernziele

Im Rahmen des
BLK-Programms

1. Kenntnis der Bedeutung von Alltagsbegriffen aus dem Bereich
elektrischer Strom und elektrische Energie, z. B. in der Werbung

fur Elektrogerate

2. Prasentation von Ergebnissen fur die Schuldffentlichkeit

3. Verstandiger Umgang mit elektrischer Energie

4. Einbeziehung der Familien in eine Auseinandersetzung uber die
Nutzung elektrischer Energie
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Fachlich 1. Kenntnis von Elementen der Elektrizitatslehre: elektrischer
Strom, Stromstarke, Energiestrom, Leistung, Spannung, elektri-
sche Energie

2. Differenzierung der Leistung nach Anschlussleistung und Nutz-
leistung

3. Unterscheidung von elektrischem Strom und Energiestrom

4. Zusammenhang zwischen elektrischen Gro3en und Energie-
gréflen

5. Groélenordnungen fir Leistung und elektrische Energie im
Haushalt

Arbeitstechniken Planung, Durchfihrung und Auswertung von Experimenten
Erérterung

Prasentation von Arbeitsergebnissen

wnN =

Sozial Gruppenarbeitsformen

Einbeziehung der Familie

N —

3 Rahmenplanbezug

Im 9. Schuljahr ist die Behandlung des Themas Elektrizitatslehre mit

einer Richtzeit von 35 Unterrichtsstunden vorgesehen. Vorgegeben

sind als Unterrichtsinhalte, u.a.:

1. Einfuhrung der GroRen Spannung und Stromstarke

2. Unterscheidung der Begriffe elektrische Leistung und elektrische
Energie und ihr Zusammenhang mit elektrischen GrolRen

3. Leistung und Energiebedarf verschiedener Elektrogerate.

4. Rationeller Umgang mit Energie

4 Projektverlauf

Beschreibung der Unterrichtsplanung

Grundlagen fiir die Unterrichtseinheit waren
1. die Ideen von Heinz Muckenful} in seinem Buch "Neue Wege im Elektrikunterricht"
2. eine bereits friiher vom Verfasser durchgefihrte Unterrichtseinheit mit dem Schwer-
punkt der Erstellung eines Heftes zum verstandigen Umgang mit Energie
3. Absprachen mit der Fachlehrerin fiir Deutsch
4. Die Bereitstellung von inhaltlichen Elementen sollte den Schiilerinnen eine selbstan-
dige Auswahl von Themen fur die Vorbereitung einer Ausstellung ermoglichen

Beschreibung des Unterrichtsverlaufs

Fir die Durchfihrung der Unterrichtseinheit wurden 16 Physikstunden zwischen Februar und
Mai 2002 bendtigt. In der Regel fanden pro Woche zwei Unterrichtstunden statt, eine davon
in Form von Teilungsunterricht.

Zeitplanung: siehe Anlage

Beschreibung des methodischen Vorgehens

Methodisch wurden hauptsachlich Erarbeitungsunterricht und Schilerexperimente einge-
setzt. Hinzu kamen Hausexperimente mit schuleigenen Energiemessgeraten und die Vorbe-
reitung von Plakaten als langfristige Hausaufgabe.
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Fir die Klasse wurde ein Zweijahresprogramm zur Forderung der Schilereigentatigkeit und

Selbstandigkeit entwickelt.

Begonnen wurde mit zwei Methodentagen, gefolgt von einzelnen methodischen Bausteinen
zur Informationsbeschaffung, -bearbeitung und —prasentation. Parallel erfolgte die Einfih-
rung der Methode des selbstorganisierten Lernens SOL (Gruppenpuzzle) im Fach Erdkunde.
Geplant ist die Erweiterung zu interaktiven Referaten in der 10. Klasse.

5 Umsetzung spezieller Projektziele

Umsetzung

Kommentar, Urteil, Beobachtung

Bildung fiir eine

Die Unterrichtseinheit ist von

Hier handelt es sich um Dispositions-

nachhaltige ihrer Anlage her geeignet als ziele, die nicht durch Ubliche Lern-
Entwicklung Hinfiihrung zu einem bewussten | erfolgskontrollen iiberpriift
Umgang mit elektrischer Ener- | werden kdnnen.
gie, z. B. bei der Verwendung Entscheidend ist die Verbindung von
von Stand-by-Schaltungen. Alltagssprache und Fachsprache,
Ein Beitrag ist auch die Fahig- | ohne die Alltagsbegriffe, wie z. B. den
keit, aulerschulische Texte zum | Begriff Stromverbrauch, zu verdam-
Thema zu verstehen. Damit men, sondern ihre jeweilige, haufig nur
wird ein kritischer Umgang mit | im Kontext zu ermittelnde Bedeutung
der Werbung fir Elektrogerate | erkennen zu kdénnen.
ermoglicht.
Akzeptanz Aufgabenstellung und Themen | Altersbedingt (?) ist bei vielen Schu-
Motivation wurden von nahezu allen lerlnnen der Stellenwert von Schule

Schilerinnen akzeptiert. Die
Motivation wurde im Wesent-
lichen durch die Schilerexperi-
mente gefordert, teilweise auch
durch den Abschluss in Form
einer Ausstellung

nicht sehr hoch. Die Bereitschaft zu
einem besonderen Engagement
konnte bei einigen Schilerinnen er-
reicht werden.

Lernkultur /
Problemorientierung

a) Beteiligung der Schiler an
der Festlegung der Ausstel-
lungsthemen

b) Gruppenarbeitsformen

¢) Foérderung methodischer
Kompetenzen bei der Pra-
sentation von Unterrichts-
ergebnissen
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Medienkompetenz

Insbesondere durch die Ein-
beziehung von Werbeanzeigen
fur Elektrogerate konnte die
Kompetenz der Schilerinnen
verbessert werden, Werbeaus-
sagen, die haufig als technische
Daten getarnt werden, kritisch
zu hinterfragen. Beispiel: Anga-
be der Leistung eines Elektro-
gerats, wobei nichts Uber die
vom Verbraucher erwartete
Nutzleistung, sondern nur tUber
die elektrische Anschluss-
leistung ausgesagt wird.

Einige Schiler nutzten das
Internet fur aktuelle Informatio-
nen.

Durch die Methode der Erorterung
nach der Behandlung im Deutsch-
unterricht konnte vermittelt werden,
dass ein Fachbegriff (Leistung) sehr
unterschiedliche Bedeutungen haben
kann.

Lernerfolg

Der Lernerfolg im Sinne der
Ubergeordneten Ziele zeigte
sich bei der Verbindung von
Alltagssprache, Werbung usw.
und den erlernten Fachbegriffen
und fachlichen Zusammen-
hangen u.a. bei den Ausarbei-
tungen fur die Ausstellung.

Ich denke, dass es zumindest in An-
satzen gelungen ist, die typische
Trennung zwischen Physik im Physik-
raum und der Wirklichkeit au3erhalb
der Schule zu verringern.

Lernzielkontrolle

Eine Kontrolle wurde durch die
Bewertung der Schiilerbeitrage
und eine bewertete schriftliche
Lernerfolgskontrolle vorgenom-
men.

Die inhaltlichen Ziele wurden im
durchschnittlichen Malle erreicht.

Schulentwicklung

1. Foérderung methodischer
Kompetenzen der Schiilerlin-
nen bei der Prasentation von
Unterrichtsergebnissen

2. Bereitstellung von Schiiler-
materialien fur Schilerlnnen
der Parallelklassen

3. Foérderung der Verbindung
von Schule, Familie und Fra-
gen einer nachhaltigen Ent-
wicklung

Inwieweit diese Schwerpunkte zur
Schulentwicklung beitragen, hangt
sehr von der Verankerung in der
Schule ab.

Es ist glinstig, wenn die Bedeutung
der hier verfolgten Ziele von mehreren
Lehrkraften einer Klasse den Schile-
rinnen bewusst gemacht werden,
wenn diese Ziele sozusagen zum
Schulprofil gehéren und nicht als
individuelle Unterrichtsgestaltung der
einzelnen Lehrkraft gesehen werden.
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www.umweltbundesamt.de




BLK-Programm "21": Bildung fiir eine nachhaltige Entwicklung -
Unterrichtsprojekt — "was stromt denn da?"

Klasse B Elektrikunterricht "Was strimt denn da?" 20
s R Eiw'i'é ........................................................................
Lo 14.2. :Bedeutung der Zeit bei der ‘Sentwickeln Yersuchsplan fiir :

gph'_.,-'si kalischen Leistung

Eﬁbh. derleiztung beim Seilklet-
dernvon der Gewichtskraft

Mergleich von elektrischer und Hand- :
‘kaffeemiihle, DV mit Kaffeemiihlen
‘Wbung mit AB zum Seil klettern

Protakoll,

..................................................................................................................................

:Protokall

Teilungs Abh. derLeistung beim Seilklet-

stunde  Hernwvon . : :Berechnung won P
: :Definition der mechanischen 50 Bestimmung der mechanizchen taz-artikel zur
Leistung, Einheit 1w ‘Leistung beim Treppensteigen im Leistung”:
o STt s Treppenhaus Finals Heizliifter -
“Yertie- Anwendungen zur mechanischen |
fung N U UE SU USSP UUPRPR
Do 21,2, unterschiedliche Arten van WSY: Berechnung der eigenen Leistung :Infoblatt Werbung
: Leistung Auswertung Zeitungsartikel :Erdrterung: Gleiche
f.......hllg Definition der Leistung snwendung auf Kaffeemiihle  ileistung oder nicht? :
T Zwei fdrten wan Stram: :Eigenschaften der beiden Strime
: elektrischer Strom und Treibriemenmodel
:Energiestrom 50 Priifung des Modells durch
: ‘Messung der Stromstdrke vor und FPratakoll
‘...........x........................................éh.i."!t.‘?!'.!B.i."."?."!".."".'?!’.t.'!’.f!':'!?.h'?.". ............................................
Do 28.2 #B:Ubung zur Unterscheidung der ‘AB Satze mit "Stram”
Definition der Stromatérke ‘beiden Strime ¢ Begriffsiibersicht)  ‘zuordnen :
é"."nrversuch zur Einfihrung der :DY¥: Zusammenhang zwischen Strom-
............. Spannung . ..........9Stirkeund Leistung mitGlihlampen G
T Aufbau Drehspulmessinstrument Aufbau Messgerst Bespr. der HA
Do 7.3 Zusammenhang 2wischen Antrieb Treibriemenmodell
........k3pannung) und Energiestrom  :SY mit Handgereratoren i 0
§T ‘HA&K U=P/1 , Messung der S mit Handoeneratoren und Messge- 5. 308 Sa,b
I Spannung riten bei Reihenschaltung I=const  ABAntriebsarten
Do 143, :P=UI fuswertung der Experiments
...................................................... Besprechungder ek i
Do 21.3. :Absicherung w. Gerdten: 1=P:U0 Typenschilder 4B Sicherung
; ‘Protokol|

;Energiemessgerﬁt fiir elektri-
sche Eneragie und Leistung

b.s.L.; elektrischer widerstand

ED‘.“: Energiestrom Radiorekorder

‘Gerdte im Haushalt

....................................................................................................................................

iMessprntn kall der

Messungen im Haus-

thalt :
‘Plakate DIN &4 oder 3 :

.............................................................

-und drei weitere Stunden

Anzahl der Stand- by -

Zahlerablesung im
‘Haushalt

Nergleich der Aufgaben

:Erprobung der Mesagerate, Yertei-
Jlung an die Schiiler fiir Messungen inm:
‘Haushalt :

.................................................................................................................................

Norbereitung der Ausstellung

:Fertigstellung der Plakate, Rahmung :

Authiangen der Bilder

.................................................................................................................................

.................................................................................................................................

........................................................................

.................................................................................................................................
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\elektrlscher strom und Energiestrom \ Sch \
Yervollstdndige die Texte und ordne sie den folgenden Begriffen zu
Energiestrom elektrischer Strom

Wenn elektrische Energie Gbertragen
wird, spricht man von einem

....................................................................................................................................

Eist der Transport von negativ geladenen

e R e ERIn EMBIL BUEE it s e
: flielt
izwischen Quelle und "Yerbraucher" hin und zZurick.

‘Man kann sagen: Der elektrische

Ewirl:l verbraucht, weil die elektrische Energie im Verbraucher

..................................................................................................................................

:Das Mas fir den

Eist die physikalische Grike "Leistung P" mit der Einheit
STW=1Nmss=1Jrs (Watt).
1 kW = 1000 W (Kilowatt)

:Das Mak fur den

Eiat die physikalische Grike "Stromstarke I
‘mit der Einheit 1 A (Ampere).
1 A=1000ma (Miliampere)

:Definition der

umgewandelte Energie
bendtigte Zeit

:Definition der

an einem Messort vorbeiflieRende elektrische Ladung
; feit
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KUbung zU den zwei Arten von Strom \\ 95:':
Ordne die 53tze den beiden Bedeutungen von Energie- elektrischer
"strom" zu. strom :  Strom

..................................................................................................................................
.................................................................................................................................

Der Strom durch einen 55-Watt- Autoschemwerfer
ist groRer als der 5trom durch eine 100-Watt- :

Die Energie fur Heizungen wird zu Uber SD% durch
Ol, zu etwa 30% durch Gas und zu etwa 5%

.................................................................................................................................

Die neue Geschlrrspulmaschlne braucht weniger
strom als die alte.
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f 9 Physik
Energiesparen - konkret \ et

Hans-Peterkann sich nicht daran gewdhnen, das Licht auszuschalten, wenn er einen
Raum wverldsst. So wird im Laufe eines Abends in allen Raumen derWohnung das Licht
angeschaltet. Micole versucht Hans-Peter davon zu Uberzeugen, unndtige Lampen
auszuschalten, um elektrische Energie zu sparen. Hans-Peterreagiert gereizt: "
Gewdhne du dir erst einmal ab, immer eine Viertel Stunde unterder heiRen Dusche zu

stehen, dann schalte ich auch das Licht aus."

Vergleiche die Energiesparmdglichkeiten unter folgenden Annahmen:

Der notwendige Energiestrom flr die Lampen in der Wohnung von Nicole und Hans-Peter
steigt im Laufe eines Abends von O bis auf einen Hichstwert. Der durnhschnittiche
Energiestrom (die elektrische Leistung) aller Lampen zusammen betrage 400 W. Die
mittlere Betriebsdauer derLampen soll bei etwa S h pro Abend liegen.

Das Wasser flrdie Dusche wird mit einem elektrischen Durchlauferhitzer erwarmt. Dieser
bendtigt einen Energiestrom von 18 KW und ist durchschnittlich dreimal in der Woche

flrjeweils 15 min in Betrieb.

a) Berechne die verbrauchte elektrische Energie (in kiwh) flr Licht und Duschwasser in
einerWoche.

b) Vergleiche die Einsparmaiglichkeiten, wenn Hans-Peter nur noch halb soviel Licht bend-
tigt und Micole halb so lange VWasser laufen ARt wie bisher

£) Wie viel Geld wirden sie im Jahr sparen bei einem Preis von 0,13 Euro pro kWh?
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Hans-Peterhat eine Waschmaschine gekauft. Er will sie gleich anschliefen und nimmt
eine Doppelsteckdose im Bad, an die bereits ein kleiner Warmwasserspeicher ange-
schlossen ist. Nicole wamt: "Reicht denn Gberhaupt die Sicherung, wenn beide Gerdte
mal gleichzeitig in Betrieb sind? Ich sehe mal nach. ...

16 A steht auf derSicherung furdas Bad. Rechnen wir mal liebernach!"

Folgende Werte entnehmen sie den Typenschildern:

Die Waschmaschine bendtigt einen elektrischen Energiestrom (elektrische Leistung)
von 3300 W und derWarmwasserspeicher von 2000 W. Aul erdem wissen die beiden
natirich, da die Netzspannung 230 V betragt.

a) Berechne die Stromstirke fur beide Geréte.

b) Warum darf Hans-Peter die 16-A-Sicherung nicht einfach gegen eine

stérkere Sicherung auswechseln? (Das ist keine Rechenaufgabe!)

O
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