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Kompetenzorientierter Physikunterricht 

 

Die Leitgedanken zum Kompetenzerwerb 

Was verstehen wir in der Physik unter Kompetenzen? 

Gerhard Ziener [1] beschreibt den Begriff der „Kompetenz“ als ein Bündel aus dreierlei Din-
gen: Erstens Wissen, zweitens Fähigkeiten und drittens Einstellungen bzw. Haltungen dazu. 
Für den Physikunterricht in Baden-Württemberg klären die Bildungsstandards [2], dass die 
Physik erstens ein physikalisches Grundlagenwissen, zweitens spezielle Fachmethoden und 
drittens die Möglichkeit der Bewertung naturwissenschaftlicher Thesen und Fragestellungen 
vermitteln soll.  

Speziell zum Bereich der Fachmethoden benennen die „Leitgedanken zum Kompetenzer-
werb“ die Fähigkeit, physikalische Phänomene genau zu beobachten und zu beschreiben, zu 
experimentieren, Modell- und Konzeptbildung sowie deren ständig zu hinterfragende Mög-
lichkeiten und Grenzen. 

Wer den gymnasialen Physikunterricht besucht hat, soll die Welt mit anderen Augen sehen 
[2a]:  

„Der Physikunterricht fördert das Denk- und Vorstellungsvermögen der Schüle-
rinnen und Schüler“. Schülerinnen und Schüler sollen „physikalische Fragen er-
kennen und sachgerechte Entscheidungen treffen können, die die natürliche Welt 
und die durch menschliches Handeln an ihr vorgenommenen Veränderungen 
betreffen“. 

Letztlich bildet der Physikunterricht die Schülerinnen und Schüler dazu aus, Verantwortung 
für Mensch und Umwelt zu übernehmen, aktiv Lösungsansätze für die großen globalen Prob-
leme der Gegenwart und der Zukunft zu finden [2a]: 

„Der Physikunterricht soll so aufgebaut sein, dass die Lernenden in der Lage 
sind, an der zukunftsfähigen Gestaltung der Weltgesellschaft – im Sinne der A-
genda 21 – aktiv und verantwortungsvoll mitzuwirken und im eigenen Lebensum-
feld einen Beitrag zu einer gerechten, umweltverträglichen und nachhaltigen 
Weltentwicklung zu leisten.“ 

Die in der Physik vermittelten und ausgebauten Kompetenzen sollen also nicht mehr und 
nicht weniger bewirken als aus den Schülerinnen und Schülern verantwortungsvolle, kritisch 
reflektierende und handelnde Bürgerinnen und Bürger mit technisch-naturwissenschaft-
lichem Sachverstand zu machen. 
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Welche übergeordneten Kompetenzen strebt der Physikunterricht an? 

Die folgende Tabelle gibt die in den Leitgedanken zum Kompetenzerwerb an verschiedenen 
Stellen genannten vier übergeordneten Kompetenzen an, die der gymnasiale Physikunter-
richt in Baden-Württemberg anstrebt: Im Bereich der Erkenntnisgewinnung sind dies physi-
kalische Fachmethoden, es sind Kompetenzen aus dem Bereich der Kommunikation, die 
Reflexion des eigenen Handeln bzw. die Bewertung von Fragen aus dem Alltag nach physi-
kalischen Gesichtspunkten sowie personale und soziale Kompetenzen. Die ersten drei die-
ser genannten Kompetenzbereiche (Fachmethoden, Kommunikation und Reflexion) orientie-
ren sich an Begrifflichkeiten, die von der EPA für Abiturprüfungen vorgegeben wurden. Sie 
wurden jedoch in diesem Heft – jeweils in Klammern dahinter stehend – um die im Rahmen 
der KMK-Bildungsstandards eingeführten Begrifflichkeiten ergänzt.  

Diese übergeordneten Kompetenzen finden sich vor jeder Beispiel-Unterrichtseinheit 
in diesem Heft in Form einer Visualisierung in Matrixform sowie einer Bewertung, wel-
che Kompetenzbereiche in der jeweiligen Einheit besonders trainiert werden, auf gel-
bem Papier wieder.  

Diese Art der Darstellung soll der Leserin bzw. dem Leser einen schnellen Überblick über die 
in der jeweiligen Einheit angestrebten Kompetenzen ermöglichen. Unterstützt werden soll 
der schnelle Überblick durch die den übergeordneten vier Kompetenzen zugeordneten Pik-
togramme, welche sich ebenfalls vor jeder Unterrichtseinheit wiederfinden. 

Zu beachten ist dabei folgendes: Nicht jede Unterrichtseinheit trainiert alle Kompetenzberei-
che gleichermaßen. Es kommt vielmehr darauf an, innerhalb eines Schuljahres mit unter-
schiedlichen Unterrichtseinheiten alle Kompetenzbereiche zu fördern. Daher sind auch nicht 
alle Intensitätsbalken bei jeder Einheit auf die Höchststufe gesetzt worden. Die Visualisie-
rung dient ja gerade dazu, zu erkennen, welcher Kompetenzbereich besonders trainiert wird. 
Um das ganze Schuljahr im Blick zu behalten, dient eine dem Heft angehängte Übersichts-
tabelle, in der eingetragen werden kann, welche Kompetenzbereiche in welcher Unterrichts-
einheit besonders gefördert werden sollen. 

Weitere Informationen über Kompetenzmatrices, deren Wortlaut und Anwendungsgebiet 
finden Sie im folgenden Abschnitt (KMK-Matrix, EPA-Matrix, BW-Matrix etc.). 

Ergänzt werden die übergeordneten Kompetenzen durch die Bildungsstandards für die Klas-
senstufen 8 und 10 sowie die Kursstufe. Diese finden sich in strukturierter Form in der Tabel-
le auf den Seiten nach der Beschreibung zu den Kompetenzmatrices wieder. Alle Kurzbe-
nennungen in den Unterrichtseinheiten beziehen sich auf die im folgenden Abschnitt abge-
druckte Tabelle. 
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Wichtig ist auch das Verständnis von grundlegenden physikali-
schen Konzepten und Modellen, deren Tragfähigkeit ständig hin-
terfragt werden muss, um die Grenzen physikalischen Denkens 
erkennen zu können. Schlussfolgerungen zu ziehen bedarf der 
Fähigkeit, Informationen und Daten auf der Grundlage physikali-
scher Gesetze zu beurteilen, auszuwählen und anzuwenden. 

Der Physikunterricht soll so aufgebaut sein, dass die Lernenden in 
der Lage sind, an der zukunftsfähigen Gestaltung der Weltgesell-
schaft – im Sinne der Agenda 21 – aktiv und verantwortungsvoll 
mitzuwirken und im eigenen Lebensumfeld einen Beitrag zu einer 
gerechten, umweltverträglichen und nachhaltigen Weltentwicklung 
zu leisten. 
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Das im Physikunterricht erworbene Grundlagenwissen und die 
dort gelernten Fachmethoden können im Alltag gewinnbringend 
eingesetzt werden. Neben der Entwicklung kognitiver Fähigkeiten 
muss der Physikunterricht auch die emotionalen Bedürfnisse der 
Schülerinnen und Schüler berücksichtigen und ihre personale und 
soziale Kompetenz fördern. So werden bei Teamarbeit und im 
Physik-Praktikum vor allem die kooperativen Fähigkeiten entwi-
ckelt. 

 

Berei-
che Symbol Wortlaut 

Die Fachmethoden der Physik werden an geeigneten Physik- 
Inhalten vermittelt, hierbei spielen physikalische Konzepte, Model-
le und Strukturen eine wichtige Rolle. Fachmethoden und Fachin-
halte bauen eine für andere Fächer/Fächerverbünde nutzbare 
Denk- und Arbeitshaltung auf. 
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Die Physik erfordert ein klares Erfassen und Mitteilen von Sach-
verhalten, die Beobachtung von quantitativ erfassbaren Größen, 
die Formulierung von Hypothesen und Modellvorstellungen und 
daraus resultierenden Vorhersagen, die experimentell überprüft 
werden können. Hierbei ist die Reduzierung von komplexen  
Randbedingungen auf eine experimentell erfassbare Problemsitu-
ation ein entscheidender Faktor. 

Voraussetzung für den Aufbau eines tragfähigen Physikverständ-
nisses ist eine hinreichende Lesefähigkeit. Sie wird in der Physik 
mit der Fähigkeit zur Verbalisierung physikalischer Problemstel-
lungen, zur Veranschaulichung in Bildern, zur Benutzung der 
Fachsprache und zur Darstellung in einer mathematischen 
Schreibweise weiter ausgebaut. 
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Der Physikunterricht bietet vielfältige Möglichkeiten, die sprachli-
che Bildung der Schülerinnen und Schüler zu fördern, da neben 
mathematischen Formulierungen auch das Sprechen, das Schrei-
ben und das Argumentieren eine wichtige Rolle spielen. 
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Wie soll der Physikunterricht gestaltet sein, damit der beschriebene Kompetenzer-
werb darin stattfinden kann? 

In den „Didaktischen Grundsätzen“ der Leitgedanken finden sich viele Hinweise zur Unter-
richtsgestaltung [2a]: 

• Der Unterricht soll von den Schülervorstellungen bzw. Präkonzepten ausgehen. Das 
bedeutet insbesondere, dass die Konzepte der Schülerinnen und Schüler bekannt sein 
müssen, man muss sie also erheben (z. B. durch Fragebögen vor einer Unterrichtsein-
heit). 

• Auch die Entwicklung der Sprachebene im Unterricht ist wichtig: Zunächst muss die 
Muttersprache der Schülerinnen und Schüler im Physikunterricht ihren Raum bekom-
men. Erste Beobachtungen werden daher von den Lernenden in ihren eigenen Worten 
formuliert, erst im Anschluss werden die Fachsprache und geeignete Modellebenen zur 
Beschreibung der Sachverhalte behutsam eingeführt. Am Ende des Lernprozesses sol-
len die Schülerinnen und Schüler die neuen Lerninhalte in der physikalisch richtigen 
Form beschreiben können. 

• Der Physikunterricht soll Mädchen und Jungen gleichermaßen ansprechen und för-
dern. Während technische Aspekte häufiger von Jungen als von Mädchen als interes-
sant wahrgenommen werden, ist der Bezug zu Mensch und Natur etwas, was oft beide 
Geschlechter anspricht. Daher sollten Fragestellungen wie „Wie wirkt sich … aus?“ e-
benso Teil des Unterrichtes sein wie Fragen der Form „Wie funktioniert …?“. Weibliche 
Vorbilder sind zwar im Bereich der Physik immer noch selten, aber ihr Wirken sollte 
zum Unterrichtsthema werden (z. B. die Biographien von Lise Meitner und Marie Curie 
beim Thema „Struktur der Materie“. 

• Auf der Ebene der Unterrichtsmethodik muss neben frontalen Unterrichtsformen das 
entdeckende, handlungsorientierte Lernen im Team eine tragende Rolle spielen. Eng 
damit verbunden sind offene Problemstellungen und entdeckendes Lernen, die ver-
schiedene Vorgehens- und Lösungsweisen zulassen. Einen festen Platz im Physikun-
terricht haben auch Schülerreferate und Experimentalvorträge, die den Kompetenzer-
werb für die Schülerinnen und Schüler spürbar machen. Ohne unterrichtliche Metho-
denvielfalt sind Kompetenzen im Sozialbereich sowie viele Kompetenzen im Zusam-
menhang mit der naturwissenschaftlichen Arbeitsweise nicht zu erreichen! Zudem er-
möglichen Schülerarbeitsaufträge eine spürbare Binnendifferenzierung, so dass den 
unterschiedlichen Kompetenzniveaus der Lernenden Rechnung getragen werden 
kann.  

• Die Physik als Naturwissenschaft pflegt einen beispielhaften Umgang mit Fehlern, der 
im Unterricht unbedingt ebenfalls transportiert werden soll. Fehler können auftreten in 
Messprozessen, aber auch beim Lernen. Solche Fehler sind nicht zu unterdrücken, 
sondern als Lernchancen zu nutzen. In den Bildungsstandards ist dazu zu lesen: 

• „Fehler werden in der Lernphase zwangsläufig gemacht und gehören zum Lernprozess 
… Vor allem im handlungsorientierten Unterricht, bei der Teamarbeit oder im Physik-
Praktikum können die Denk- und Arbeitswege der einzelnen Schülerinnen und Schüler 
beobachtet werden. Auf diese Weise kann die Lehrkraft bei individuellen Problemen 
helfen.“ [2a] 
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Eine Darstellung des kompetenzorientierten Unterrichtes von J. Leisen bzw. des Studiense-
minars Koblenz [3;4] versucht, die Akzentverschiebung vom herkömmlichen zum kompe-
tenzorientierten naturwissenschaftlichen Unterricht mit Hilfe des „Lernfermenter-Modells“ zu 
beschreiben, welcher schematisch in Abbildung 1 dargestellt werden soll: 

Betrachtet wird der im „Lernfermenter“ stattfindende Lernprozess und nicht mehr – wie bis-
her üblich – vorrangig der Lehrprozess. Das Lernen wird in die sechs Lernschritte „Problem-
stellung entdecken“, „Vorstellungen entwickeln“, „Informationen auswerten“, „Lernprodukt 
diskutieren“, „Lernzugewinn definieren“ und „Sicher werden und üben“ eingeteilt. Diese 
Schritte laufen während des Lernens im „Lernfermenter“ ab, wobei die Geschwindigkeit und 
die Frequenz der Durchläufe durch diese Schritte individuell sehr unterschiedlich ausfallen 
können. Leisen ergänzt dazu [3]:  

„Ein Fermenter ist ein „Gärtopf“ (= Lernsituationen), in dem minderwertige „Roh-
stoffe“ (= Kompetenzen vor dem Lernen) durch einen „Gärprozess“ (= Lernpro-
zess) in eine höherwertiges „Gärprodukt“ (= Kompetenzen nach dem Lernen) 
veredelt werden. Im Lernfermenter werden weniger und niederstufigere Kompe-
tenzen zu mehr und höherstufigen Kompetenzen veredelt. Im Lernfermenter rei-
fen die Kompetenzen im Lernprozess heran. Ein bekanntes Beispiel für einen 
Fermenter ist der Sudkessel einer Brauerei. Der „Gärprozess“ (= Lernprozess) 
wird z. B. vom Braumeister (= Lehrkraft) von außen überwacht und durch Zuflüs-
se gesteuert. Zwischendurch zieht der Braumeister immer wieder Proben, um 
den „Gärstand“ (= Lernstand) zu überprüfen (= diagnostizieren).“  

Die Lehrkraft hat lediglich die Aufgabe, diesen Lernprozess zu steuern, wobei ihr verschie-
dene Mechanismen zur Steuerung bzw. „Zuflüsse zum Lernfermenter“  zur Verfügung ste-
hen.  

Problemstellung entdecken 
 

Vorstellungen entwickeln 
 

Informationen auswerten 
 

Lernprodukt diskutieren 
 

Lernzugewinn definieren 
 

Sicher werden und üben 
 

Vorwissen / Vorstellungen 
 

Reflexion / Metakognition 
 

Arbeitsaufträge 
 

Informationen 
 

Weniger und niederstufigere 
Kompetenzen 

 

Mehr und höherstufigere 
Kompetenzen 

 
Abbildung 1:  Schematische Darstellung des „Lernfermenters“ nach J. Leisen [4] 
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Den ersten Steuerungsmechanismus stellt dabei die Aktivierung von Vorwissen und Schü-
lervorstellungen dar. Dies kann methodisch sehr abwechslungsreich geschehen, wie auch 
die im Rahmen der ZPG stattfindende Fortbildungsreihe zum kompetenzorientierten Physik-
unterricht eindrücklich darstellt: Die Lehrkraft kann mittels individuellen Fragebögen oder 
auch bereits bestehenden Kompetenztests Vorstellungen und Vorwissen ermitteln, Bespre-
chungen in Schüler-Kleingruppen entlang vorbereiteter Fragebögen, Concept Cartoons, die 
schriftliche oder mündliche Bewertung von vorbereiteten Zitaten, Problemstellungen ver-
schiedenster Art oder auch Begriffsnetze können dabei hilfreich sein [5]. 

Die zweite Möglichkeit der Steuerung des Lernprozesses hat die Lehrkraft über ihre Ar-
beitsaufträge, welche nach Leisen die entscheidende Stellgröße im Kompetenzentwick-
lungsprozess sind. Arbeitsaufträge berücksichtigen Kompetenzstand („Gärzustand“), sie zie-
len auf ein auswertbares Lernprodukt und legen den Weg dorthin offen, sie sind gestuft und 
individualisiert und beinhalten Strategien für Erkenntnisgewinnung, Kommunikation, Bewer-
tung. Gut zu verbinden sind Schülerarbeitsaufträge u.a. auch mit dem Lerntagebuch oder 
Forschungstagebuch. 

Die dritte Steuerungsmöglichkeit sind die Informationen, die die Lehrkraft an die Schülerin-
nen und Schüler gibt. Die Möglichkeiten für den Informationstransfer sind ebenso bekannt 
wie vielfältig: Lehrervortrag, fragend-entwickelnder Unterricht, Filme und Recherchen, diver-
se Medien etc. Mit der Wahl des Informationstransfers wird mehr oder weniger steuernd in 
den Lernprozess eingegriffen. 

Als vierte und letzte Steuermöglichkeit nennt Leisen die Reflexion bzw. Metakognition. Diese 
kann z. B. durch bewertendes Vergleichen unterschiedlicher Lernprodukte durch Schüler 
geschehen, auch denkbar im Lerntagebuch. Der Lernzuwachs kann durch vergleichende 
Tests vor und nach einer Unterrichtssequenz erfahrbar gemacht werden, auch einige der 
„Methodenwerkzeuge“ [5] sind durchaus geeignet, Schülerinnen und Schülern nochmal zum 
Strukturieren und Überdenken ihres Wissens anzuregen. In diesem Heft findet sich am Ende 
jeder Einheit eine kleine Kompetenzeinstufung, die Schülerinnen und Schüler selbst durch-
führen können, aber auch in Partnerarbeit, um sich gegenseitig eine Rückmeldung geben zu 
können (s. auch „Faltblätter“ aus dem ZPG-Material [5]). Auch der Lernweg selbst kann zum 
Gegenstand des Unterrichtes werden, indem z. B. verschiedene Lerntagebuch-Einträge mit-
einander verglichen werden. 

Literatur und Quellenangaben: 

[1]  Ziener, Gerhard: Bildungsstandards in der Praxis. Kompetenzorientiert unterrichten, 
(Klett/Kallmeyer) Seelze-Velber 2006 

[2] Ministerium für Kultus, Jugend und Sport Baden-Württemberg (Hrsg.): Bildungsplan 
2004. Allgemein bildendes Gymnasium, Stuttgart 2004 

[2a] Ministerium für Kultus, Jugend und Sport Baden-Württemberg (Hrsg.): Bildungsplan 
2004. Allgemein bildendes Gymnasium, Stuttgart 2004, S. 180 

[3] Kompetenzorientiertes Lehren und Lernen in http://www.studienseminar-
koblenz.de/bildungswissenschaften/lernfermenter.htm  

[4] J. Leisen: Ausrichtung des Physikunterrichts an Kompetenzen – Was folgt daraus für 
Lehrer und für Schüler?, Vortrag auf dem Didaktik- Workshop TU-Karlsruhe  23.5.2008 

[5] Modul 9 der ZPG Physik 2009 in http://lehrerfortbildung-bw.de/faecher/physik/gym/fb1 
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Kompetenzmatrices 

Was ist eine Kompetenzmatrix? 

Zur Planung von Unterricht und zur Erstellung von Tests kann eine Kompetenzmatrix ver-
wendet werden. In ihr lässt sich übersichtlich darstellen, welche Bereiche in welchem Maß 
abgedeckt sind. Jeder kompetenzorientierte Unterricht und jeder kompetenzorientierte Test 
braucht drei Dinge: 

• Er braucht Anforderungen in passender Tiefe, durch eine passende Mischung aus 
leichten, mittleren und schweren Anteilen (Anforderungsbereiche). 

• Er verlangt Qualifikationen und Kompetenzen in hinreichender Breite (Kompetenzbe-
reiche). 

• Er macht die Anforderungs- und Kompetenzbereiche an geeigneten und relevanten 
Inhalten fest (Inhalte). 

Diese drei Dinge lassen sich nach J. Leisen [1] in folgendem Schema darstellen: 

 Kompetenzbereiche (Breite) 

     

  

  

 

Inhalte, 

an denen die 
Kompetenzen und Anforderungen  
festgemacht werden. 

 

 

A
nf
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sb
er
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(T
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) 

     

 
Die genaue Gestaltung der Anforderungs- und Kompetenzbereiche unterscheidet sich oft – 
je nachdem welche Institution die Matrix erstellt hat, und unter welcher übergeordneten Auf-
gabenstellung sie erstellt wurde. So sind z. B. bei PISA die Anforderungsbereiche in fünf 
Stufen unterteilt, im Rahmen der EPA-Physik (Einheitliche Prüfungsanforderungen in der 
Abiturprüfung Physik) hingegen nur in drei, da die drei Bereiche Reproduktion, Reorganisati-
on und Transfer von Lehrkräften intuitiv verwendet werden.  

 

Welche Kompetenzmatrices gelten für Baden-Württemberg? 

Bei der Planung von Physikunterricht in Baden-Württemberg begegnen der Lehrkraft ver-
schiedene Kompetenzmatrices, die sich im Detail unterscheiden, jedoch vom Ansatz her 
ähnlich sind: 
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Die von der KMK erstellten Einheitlichen Prüfungsanforderungen in der Abiturprüfung 
Physik (EPA-Physik), die auch in der Abiturprüfung in Baden-Württemberg gelten, sind in 4 
Kompetenz- und 3 Anforderungsbereiche aufgeteilt. 

Die Kompetenzbereiche lauten: 

• Fachkenntnisse: Physikalisches Wissen erwerben, wiedergeben und nutzen 

• Fachmethoden: Erkenntnismethoden der Physik sowie Fachmethoden beschreiben 
und nutzen 

• Kommunikation: In Physik und über Physik kommunizieren 

• Reflexion: Über die Bezüge der Physik reflektieren 

 

Die Anforderungsbereiche sind folgendermaßen beschrieben: 

• Im Anforderungsbereich I beschränken sich die Aufgabenstellungen auf die Repro-
duktion und die Anwendung einfacher Sachverhalte und Fachmethoden, das Darstel-
len von Sachverhalten in vorgegebener Form sowie die Darstellung einfacher Bezüge. 

• Im Anforderungsbereich II verlangen die Aufgabenstellungen die Reorganisation 
und das Übertragen komplexerer Sachverhalte und Fachmethoden, die situationsge-
rechte Anwendung von Kommunikationsformen, die Wiedergabe von Bewertungsan-
sätzen sowie das Herstellen einfacher Bezüge. 

• Im Anforderungsbereich III verlangen die Aufgabenstellungen das problembezogene 
Anwenden und Übertragen komplexer Sachverhalte und Fachmethoden, die situati-
onsgerechte Auswahl von Kommunikationsformen, das Herstellen von Bezügen und 
das Bewerten von Sachverhalten. 

Insgesamt ergibt sich folgende Matrix (nach [2]): 

  Kompetenzbereiche 
  Fachkenntnisse Fachmethoden Kommunikation Reflexion 

I Wiedergeben 
von Sachverhalten 

Beschreiben 
und Einsetzen 

von Fachmethoden 

Darstellen 
von Sachverhalten in 

vorgegebenen Formen 

Angeben 
von Bezügen 

II 

Anwenden 
von Sachverhalten 
eines bestimmten 

Gebietes 

Anwenden 
von Fachmethoden 

situationsgerechtes 
Anwenden von Kom-
munikationsformen 

Herstellen einfacher 
Bezüge und 

Wiedergeben 
von Bewertungsan-

sätzen 
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III
 

problembezogenes 
Erarbeiten, Ein-
ordnen, Nutzen 

und Werten 
von Wissen 

problembezogenes 
Auswählen 

und Anwenden 
von Fachmethoden 

situationsgerechtes 
Auswählen und Einset-
zen von Kommunikati-

onsformen 

Herstellen 
von Bezügen 
und Bewerten 

von Sachverhalten 

Kompetenzmatrix der EPA-Physik 
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Die Physik-Bildungsstandards für Baden-Württemberg legen eine Aufteilung der Kompe-
tenzbereiche in die vier Bereiche „Fachmethoden“, „Fachinhalte“ (Nummern 7–13 im Bil-
dungsstandard), „Kommunikation“ und „Reflexion“ nahe. 

Zu den Anforderungsbereichen steht in den Bildungsstandards nichts; dies ist die Aufgabe 
der Niveaukonkretisierungen, die an Beispielen das Niveau festlegen. Dabei sind die Inhalte 
der Niveaukonkretisierungen für die Lehrkräfte bei der Planung und Durchführung des Unter-
richts nicht verpflichtend, die Niveaubeschreibungen hingegen schon. Es werden drei Ni-
veaustufen A, B, C definiert [3]: 

• Im Niveau A beschränken sich die Aufgabenstellungen auf die Reproduktion und 
Anwendung bekannter oder geübter Sachverhalte und Fachmethoden, die Anwendung 
geübter Kommunikationsformen in einfachen Situationen und die Einbettung in unter-
richtlich bekannte oder einfache Kontexte. 

• Im Niveau B verlangen die Aufgabenstellungen die Reorganisation und das Übertra-
gen bekannter komplexerer Sachverhalte und Fachmethoden, die Anwendung bekann-
ter Kommunikationsformen in komplexeren Situationen und die selbstständige Einbet-
tung in unterrichtlich bekannte aber komplexerer Kontexte. 

• Im Niveau C verlangen die Aufgabenstellungen das Anwenden und Übertragen neu-
artiger oder komplexer Sachverhalte und ungeübter Fachmethoden, die Anwendung 
von Kommunikationsformen in neuartigen oder komplexen Situationen und die selbst-
ständige Einbettung in neuartige aber komplexe Kontexte. 

Insgesamt ergibt sich für Bildungsstandards und Niveaukonkretisierungen folgende Kompe-
tenzmatrix: 

 Kompetenzbereiche 
 Fachwissen Fachmethoden Kommunikation Reflexion 

N
iv

ea
u 

A
 

Einfache physikali-
sche Sachverhalte 

wiedergeben 

Einfache Darstellun-
gen von Sachverhal-

ten verstehen 

Sachbezogene Fra-
gen stellen, zu Fra-
gen Stellung neh-

men 

Das Experiment als 
Prüfstein physikalischer 

Aussagen am 

Beispiel darstellen 

N
iv

ea
u 

B
 

Konzeptwechsel 
vollziehen 

Begrenztes Wissen 
nach Anleitung er-

schließen 

Auf Beiträge einge-
hen, Aussagen 

sachlich begründen 

Zwischen physikalischen 
und anderen Komponen-

ten einer Bewertung 
unterscheiden 

N
iv

ea
u 

C
 

Physikalisches 
Wissen transferie-
ren und verknüpfen 

Begrenztes Wissen 
selbst erwerben und 

dokumentieren 

Auf angemessenem 
Niveau begrenzte 

Themen diskutieren 

Physikalische Erkennt-
nisse als Basis für die 

Bewertung eines 
Sachverhalts nutzen 

Kompetenzmatrix der Bildungsstandards Baden-Württemberg 
 

Die drei Niveaustufen A, B, C sind nicht identisch mit den drei Anforderungsbereichen I, II, III 
der EPA. Die Niveaubeschreibungen können sich auf nur einen, zwei oder drei dieser Anfor-
derungsbereiche beziehen. Beispielsweise können innerhalb des Anforderungsbereichs I die 
Anwendung von einfachen oder von zunehmend anspruchsvolleren Verfahrensweisen in A, 
B und C beschrieben sein. Genauer wird dies in [4] erläutert. 
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Die dritte Kompetenzmatrix begegnet der Physiklehrkraft im Rahmen der von der KMK er-
stellten, bundesweit gültigen Bildungsstandards im Fach Physik für den Mittleren Schul-
abschluss [5]. Diese Standards wurden fast zeitgleich zu den Standards in Baden-
Württemberg erstellt. Daher stimmen die beiden Kompetenzmatrices nicht vollständig über-
ein, sind sich aber sehr ähnlich. In den KMK-Standards findet man vier Kompetenzbereiche 
„Fachwissen“, „Erkenntnisgewinnung“, „Kommunikation“ und „Bewertung“ und die aus den 
EPA bekannten Anforderungsbereiche I, II, III. Insgesamt ergibt sich damit folgende Matrix 
(verkürzt aus [5]): 

  Kompetenzbereiche 
  Fachwissen Erkenntnisgewinnung Kommunikation Bewertung 

I Wissen 
wiedergeben 

Fachmethoden 
beschreiben 

Mit vorgegebenen 
Darstellungsformen 

arbeiten 

Vorgegebene 
Bewertungen 

nachvollziehen 

II Wissen 
anwenden 

Fachmethoden 
nutzen 

Geeignete 
Darstellungsformen 

nutzen 

Vorgegebene 
Bewertungen 

beurteilen 
und kommentieren 

A
nf

or
de

ru
ng

sb
er

ei
ch

e 

III
 Wissen 

transferieren 
und verknüpfen 

Fachmethoden 
problembezogen aus-

wählen 
und anwenden 

Darstellungsformen 
selbständig 

Auswählen 
und nutzen 

Eigene 
Bewertungen 
vornehmen 

Kompetenzmatrix der KMK-Standards für den Mittleren Bildungsabschluss 

 

Gibt es noch weitere Kompetenzmodelle? 

Zwei weitere Kompetenzstrukturen 
sind zurzeit im Entstehen. 

Die eine wird vom IQB in Berlin im 
Rahmen des 2012 stattfindenden na-
turwissenschaftlichen Bundeslän-
dervergleichs ESNaS (Evaluation der 
naturwissenschaftlichen Standards für 
die Sekundarstufe I) entwickelt. Hier-
bei werden die KMK-Standards für den 
mittleren Bildungsabschluss getestet, 
d.h. alle Schularten aller Bundesländer 
mit denselben Aufgaben für Physik. 
Chemie und Biologie. Das zugehörige 
Kompetenzmodell stellt sich als drei-
dimensionale Matrix dar, in der als 
dritte Dimension die Komplexität von 
Aufgaben erfasst wird (aus [6]): 

Eine weitere Kompetenzmatrix wird 
voraussichtlich im Rahmen der Neuentwicklung von bundesweiten Bildungsstandards für 
die Sekundarstufe II entstehen. Allerdings ist hier noch nichts bekannt, da die Arbeit erst 
Ende 2009 begonnen hat. 

Kompetenzmodell für Naturwissenschaften  
Bundesländervergleichs ESNaS 
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Welche Kompetenzmatrix ist die „richtige“? 

Die oben beschriebenen Kompetenzmatrices sind sich trotz ihrer Unterschiede sehr ähnlich. 
Es geht immer darum, eine übersichtliche Klassifikation von Unterricht bzw. Test zu errei-
chen. Aber es gibt nicht „die eine“ Kompetenzmatrix, sondern eine Vielzahl – je nachdem, in 
welchem Rahmen man arbeitet. 

• Für die Abiturprüfung in Baden-Württemberg ist die EPA-Matrix die richtige – zu-
künftig die der KMK-Bildungsstandards für die Sekundarstufe II. 

• Für die DVA (in Physik wieder ab 2011) ist die aus Bildungsstandard und Niveaukon-
kretisierungen zusammengesetzte Matrix die passende. 

• Für den Ländervergleich (in Physik im Jahre 2012) ist das – wenngleich komplizier-
tere – dreidimensionale Modell des IQB relevant. 

Diese drei Situationen sind jedoch eigentlich nur für die jeweiligen Aufgabensteller von Be-
deutung. 

Für den „normalen Unterricht“ genügt es, sich mit der aus Bildungsstandard und Niveau-
konkretisierungen zusammengesetzten Matrix auseinanderzusetzen, die hier nochmals ver-
kürzt abgebildet ist. Jede Aufgabe, jede Unterrichtseinheit und jeder Jahresplan (Schulcurri-
culum) kann mit einer solchen Matrix auf Breite, Tiefe und Inhalt hin untersucht werden. 

 
 Fachwissen Fachmethoden Kommunikation Reflexion 

Reproduktion Inhalt Inhalt Inhalt Inhalt 

Reorganisation Inhalt Inhalt Inhalt Inhalt 

Anwendung / Transfer Inhalt Inhalt Inhalt Inhalt 

 

Welche Kompetenzmatrix wird in diesem Heft verwendet? 

Die Unterrichtsbeispiele in diesem Heft sind zum einen hinsichtlich ihrer Trainingsintensität 
klassifiziert (siehe oben), zum anderen aber auch in eine Kompetenzmatrix eingeordnet. Da 
für die nachfolgende Fortbildungsreihe der Sekundarstufe II die Matrix der EPA verpflichtend 
ist, wird auch in diesem Heft die EPA-Matrix zugrunde gelegt, um für den Leser eine einheit-
liche Darstellung zu erreichen. 

Literatur und Quellenangaben: 

[1] J. Leisen: Einheitliche Prüfungsanforderungen Physik. MNU 57/3, 2004. 

[2] Einheitliche Prüfungsanforderungen in der Abiturprüfung Physik. KMK, 2004. 

[3] Einführung in die Physik-Niveaukonkretisierungen. LS, 2004. 

[4] Vorwort zu den Niveaukonkretisierungen. LS, 2009. 

[5] Bildungsstandards im Fach Physik für den Mittleren Schulabschluss. KMK, 2004. 

[6] A. Kauertz: Vom Kompetenzmodell zum Testheft – Grundprinzipien, Rahmenbedin-
gungen und Möglichkeiten der Qualitätssicherung. Vortrag am LS, 2008. 
http://www.bildung-staerkt-menschen.de/service/downloads/testung/ESNaS_Nov08-Kauertz.pdf 
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Umsetzungsbeispiel 1: Die Massendichte in Klassenstufe 7/8 

Planung und Ablauf 

1. In dieser Unterrichtseinheit trainierte Kompetenzen: 

 Trainingsintensität 
Übergeordnete Kompetenzen 1 2 3 4 5 

Fachmethoden (Erkenntnisgewinnung) 
 

     

Kommunikation 
 

     

Reflexion (Bewertung) 
 

     

Personale und soziale Kompetenzen 
 

     

 
Diese Kompetenzen werden an folgenden Inhalten (Bildungsstandards  
Kompetenzen Nr. 7 bis 13) trainiert: 
• Grundlegende phys. Größen: Die Massendichte (8.1) 

 

2. Exemplarische Kompetenzanalyse: 

a. Beispiel: Die übergeordnete Kompetenz „Fachmethoden“ 

In den Bildungsstandards Gymnasium 2004, S. 180 ist folgende Formulierung zu lesen:  
"Die Schülerinnen und Schüler und Schüler können einfache Zusammenhänge zwischen 
physikalischen Größen untersuchen, erste Experimente unter Anleitung planen, durch-
führen, auswerten, graphisch veranschaulichen und angeben, welche Faktoren die Ge-
nauigkeit von Messergebnissen beeinflussen sowie an ersten einfachen Beispielen Struk-
turen erkennen und Analogien hilfreich einsetzen." 

Was kann ein Kind, wenn es diese Kompetenz hat? 
 

Anforderungsbereich I Anforderungsbereich II Anforderungsbereich III 

Beschreibung: 

Beschreiben 
und Einsetzen 

von Fachmethoden 

Beschreibung: 

Anwenden 
von Fachmethoden 

Beschreibung: 

problembezogenes Auswählen 
und Anwenden 

von Fachmethoden 

Beispiel: 

Bestimmung der Masse von 1 cm3 
Holz. 

Bestimmung der Masse und des 
Volumens eines unregelmäßigen 
Körpers. 

Die Schülerinnen und Schüler und 
Schüler können eine Tabelle in ein 
m-V-Diagramm übertragen und 
können dieses anschließend inter-
pretieren. 

Beispiel: 

Klärung der Frage, ob unsere 
Massenstücke aus reinem Eisen 
sind. 

Beschreiben können, wo überall 
Messfehler auftraten.   

Beispiel: 

Wieso tauchen U-Boote? Wie könnte 
man dies simulieren und experimen-
tell bestätigen? 

In einer Diskussion hierzu fachlich 
korrekt Stellung beziehen können.  

Bestimmung der Masse eines großen 
Steinquaders über die Dichtebestim-
mung eines ähnlichen kleineren 
Steins. Bewusstmachen der Fehler 
bei den Messungen und Abschätzun-
gen für die Auswirkungen auf das 
Ergebnis treffen können. 



Kompetenzorientierter Physikunterricht 
 

 22 

b.  Beispiel: Die inhaltliche Kompetenz  
„Grundlegende physikalische Größen: Massendichte“ 

In den Bildungsstandards Gymnasium 2004, S. 183 ist folgende Formulierung zu lesen: 

„Die Schülerinnen und Schüler und Schüler können mit grundlegenden physikalischen 
Größen umgehen. 

• … Massendichte …" 

Was kann ein Kind, wenn es diese Kompetenz hat? 
 

Anforderungsbereich I Anforderungsbereich II Anforderungsbereich III 
Beschreibung: 

Wiedergeben 
von Sachverhalten 

Beschreibung: 

Anwenden 
von Sachverhalten eines bestimm-

ten Gebietes 

Beschreibung: 

problembezogenes Erarbeiten, 
Einordnen, Nutzen und Werten 

von Wissen 

Beispiel: 
Die Schülerinnen und Schüler 
können die Dichte eines kleinen 
Holzquaders bestimmen. 
Die Schülerinnen und Schüler 
wissen, dass alle ausgeteilten 
Holzquader dieselbe Dichte besit-
zen, unabhängig von deren Form 

Beispiel: 
Am Beispiel „Dichten im Weltall“ 
können die Schülerinnen und Schü-
ler Änderungen des Volumens auf 
eine Dichteänderung übertragen. 

Beispiel: 
Die Schülerinnen und Schüler 
können unter Bestimmung der 
Dichte das Volumen oder die Mas-
se eines großen Körpers richtig 
bestimmen. Hierbei wird eine richti-
ge Abschätzung der Messfehler 
gemacht. 
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3. Didaktischer Kurzkommentar: 

In  der Einheit „Massendichte“ lernen die Schülerinnen und Schüler eine neue Größe ken-
nen, die einem Stoff und nicht seiner Form oder Masse zugeordnet ist. Eine bewusst nicht 
konkret gestellte Frage bringt die Schülerinnen und Schüler selbst auf Ideen, eine Ver-
gleichsgröße aus Messdaten zu errechnen. Alle Schüler sollen in Gruppen verschieden gro-
ße Holzquader (aus demselben Holz) auf ihre Größe und Masse hin untersuchen. Schon hier 
müssen die Schülerinnen und Schüler selbst Experimente durchführen (KOMPETENZ 4). 
Messfehler (KOMPETENZ 4) können schon an dieser Stelle thematisiert werden. Jede Schü-
lergruppe hat zwei Messgrößen, aus denen man mit Hilfe der Mathematik (KOMPETENZ 3) 
eine Größe errechnen kann, die den Stoff (in diesem Fall das für jede Gruppe selbe Holz) 
charakterisiert. Eine graphische Auftragung der Messdaten (mit Messfehlern!) gibt Anlass zu 
einer Diskussion über die Abhängigkeit der beiden physikalischen Größen (KOMPETENZ 3). 

Mit Hilfe des Arbeitsblatts „Dichten im Weltall“ (das zuvor verbal mit Hilfe einer Folie bespro-
chen wurde) üben die Schülerinnen und Schüler die Abhängigkeiten und Zusammenhänge 
nochmals ein (auch mit Hilfe von Formeln, die neu für die Schülerinnen und Schüler sind) 
(KOMPETENZ 3). Abhängigkeiten lassen sich auch sinnvoll in Diagrammen veranschauli-
chen. Obwohl, dass sich alle Holzklötzchen in Form und Masse unterscheiden, liegen die 
zugehörigen Messpunkte auf einer Ursprungsgeraden. Ein kleiner Holzklotz schwimmt auf 
dem Wasser – aber geht ein großer und somit auch „schwerer“ Klotz unter? Diese zentrale 
Frage motiviert die Schüler Hypothesen zu formulieren, die im Nachfolgenden experimentell 
bestätigt (KOMPETENZ 5) werden können. Die Schülerinnen und Schüler finden selbst die 
Lösung (KOMPETENZ 5) und können u.a. erklären, weshalb U-Boote ab- und auftauchen 
können. Im Sinne eines Spiralcurriculums kann auf diese Kenntnisse bei der Behandlung 
des Auftriebs von Körpern zurückgegriffen werden. Die Geschichte von Archimedes, der 
dem König bei der Aufklärung eines Schwindels helfen soll, motiviert die Schülerinnen und 
Schüler ein physikalisches Experiment zu planen, dass den Schwindel aufdecken könnte. 
Die Schülerinnen und Schüler lernen bei dem Verfassen des Endes der Geschichte, sich 
physikalisch präzise auszudrücken und stichhaltige Argumente, die durch Versuchsergeb-
nisse gestützt werden, zur Aufklärung des Schwindels zu finden (Lese- und Schreibkompe-
tenz; KOMPETENZ 2). 

Drei Problemstellungen aus dem Alltag (KOMPETENZ 5) sollen durch Versuche vor Ort mit 
nicht präzisierten Hilfsmitteln (es sind also keine fertigen Versuchsaufbauten oder Arbeits-
blätter vorhanden) gelöst und anschließend den anderen Gruppen präsentiert werden. Die 
Schüler lernen sich zu organisieren und zielgerichtet, physikalische begründet, zu arbeiten 
(Teamfähigkeit; kooperative Fähigkeiten). Eine schriftliche Planung und Notation während 
des Versuches wird erwartet. Ebenso soll auf Faktoren, die die Genauigkeit des Messergeb-
nisses beeinflussen, eingegangen werden (auch in welcher Dimension) (KOMPETENZ 4). 
Der richtige Umgang mit (Mess-) Fehlern wird hier trainiert. Der eigene Kompetenzzuwachs 
wird bei der Präsentation erkannt. 
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4. Ablauf der Unterrichtseinheit: 

a. Tabellarische Stundenübersicht:  

Angestrebte 
Kompetenzen Std. Thema 

Überge-
ordnet Standard 

Eingesetzte U-Methoden 

1 Einführung der Dichte 
als Stoffeigenschaft  

Größen 8.1 
 

Anwen-
dungsbe-

zug 5.1+5.2 
 

Naturbe-
trachtung 
1.1+1.2 

 

Methoden 
4.1 

 

Formalisie-
rung 

3.1+3.2 

Unterrichtsgespräch 

Messversuche an kleinen Holzklötzchen 

Arbeitsaufträge: Dichten im Weltall 

 

2 Übungen zur Dichte 
  

Anwen-
dungsbe-

zug 
5.1+5.2+5.

4 
 

Größen 8.1 
 

Methoden 
4.1+4.3 

 

Formalisie-
rung 3.1 

Ankleben von Karteikärtchen mit Mess-
werten an die Tafel  

Erstellung eines Diagramms 

Schwimmen – Schweben - Sinken 

3 
Schwimmen – 

Schweben – Sinken 
im Alltag 

 
 

 
 

 
 

 
 

Anwen-
dungsbe-

zug 
5.1+5.2+5.

4 
 

Wissen-
schaft 2.1 

 

Methoden 
4.1 

 

Formalisie-
rung 

3.1+3.2 
 

Größen 8.1 

Präsentationen der Hausaufgaben 

Alltagssituationen: „Wo ist es kälter – 
oben oder unten?“ 

Eier auf Frische testen 

Experimental-Arbeitsauftrag: „Bau eines 
U-Boots“ 

Geschichte mit Archimedes motivieren 

 

4+5 
(als Dop-

pelstunde) 
Dichten im Alltag 

 
 

 
 

 

Methoden 
4.1+4.2 

 

Formalisie-
rung 3.1 

 

Größen 8.1 

Fertig geschriebene Geschichten vorle-
sen lassen 

Experimente planen (schriftliche Vorlage 
für die Lehrkraft) 

Teamarbeit (Aufgaben werden vorher 
genau vereinbart) 

Präsentation der Ergebnisse (samt 
Fehlerbetrachtung) 



Landesinstitut für Schulentwicklung 
 

 
 25 

b. Ablauf der Einzelstunden  

1. Stunde: EinfŸhrung der Dichte als Stoffeigenschaft  

Zeit 
(ca.) 

SchŸler - und LehreraktivitŠten  Medien und Methoden  

10 

L: „Was ist schwerer: Eisen oder Holz?“ 

Einen großen Holzklotz und einen kleinen Ei-
senklotz nebeneinander legen.  

L: „Wieso gab es die Meuterei?“  

Klärung, dass ein Vergleich der Massen nur bei 
gleichen Volumina sinnvoll ist. Die Frage war 
also nicht eindeutig gestellt. Man müsste beide 
Körper auf dasselbe Volumen bringen; z. B.: 
1 cm3. 

Unterrichtsgespräch; 
Problematisierung 

 

 

 

 

 

20 

L: „Wie könnte man die Masse von 1 cm3 der 
beiden Stoffe bestimmen, ohne die Klötze zu 
zerstören?“ 

Holzquader verschiedener Größen in der Klasse 
verteilen und diese ausmessen lassen. Masse 
von 1 cm3 selbst errechen lassen. 

Jede Gruppe schreibt die Messwerte für Masse 
und Volumen auf je ein verschiedenfarbiges 
Kärtchen. 

Anschließend dasselbe mit verschiedenen Ei-
senquadern durchführen lassen. 

Impuls 

 
 
Schülerversuche 

35 

Sinnvolle Definition des Dichtebegriffs durch die 
Schüler geben lassen. Wie lautet der Impuls / 
die Frage?  

Für die S ist es nicht einsichtig, eine neue Größe 
definieren zu müssen; das Problem von oben 
haben sie ja gelöst! 

Bestimmung der beiden Dichten: Eisen und 
Holz. 

Vorschläge sammeln; Karteikärtchen in 
der richtigen Konstellation (?) durch die 
Gruppen an die Tafel kleben. 

Tafelanschrieb 

45 

Folie: „Dichten im Weltall“ besprechen und Ar-
beitsblatt mit Aufgaben austeilen. 

Impulse durch die Lehrkraft 

In Partnerarbeit beginnen und als 
Hausaufgabe fertig stellen. 
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Tafelansch rieb der Stunde (Vorschlag):  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
Arbeitsblatt: Dichten im Weltall:  

Was ist ãschwererÒ: Holz oder Eisen? 
 

Holz Eisen 

 
   Masse: 168g 
   Volumen: 
   V = l * b * h 
       = 210cm3 
Ein 1 cm3 gro§es WŸrfelchen hŠtte 
die Masse von 168g/210=0,8g 

    
   Masse: 7g 
   Volumen: 
   V = 1cm3 
 
Das 1cm3 WŸrfelchen hat eine Masse 
von 7g 

Liegen gleiche Volumina verschiedener Stoffe vor, so kann man diese vergleichen. 
 

Definition der Dichte als Stoffkonstante:   
       Dichte von Eisen: 

V
m
Volumen
Masse

Dichte

=

=

!
    

33
7

1
7

cm
g

cm
g

V
m

==

=

!

!
 

      Dichte von Holz: 

      

33
8,0

210
168

cm
g

cm
g

V
m

==

=

!

!
 

 

Einheit der Dichte: 
1 g/cm3 
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2. Stunde: †bung zur Dichte  

 
Zeit 
(ca.) 

SchŸler - und LehreraktivitŠten  Medien und Methoden  

5 Hausaufgabenkontrolle  

20 

KarteikŠrtchen zu den SchŸlerversuchen (Vo-
lumen und Masse) als Tabelle an die Tafel 
ankleben 

L: Man mšchte die Masse eines gewissen Vo-
lumens (z. B. 150 cm3) wissen, das nicht auf-
gefŸhrt ist. Wie kšnnte man vorgehen? 

V-m-Diagramm fŸr Holz zeichnen lassen  

Feststellungen durch die SchŸler treffen lassen 

Diagramm aufnehmen 

SchŸler-Lehrer Dialog 

 

Diktat durch die SchŸler 

BegrŸnden, weshalb alle Punkte auf 
einer Geraden liegen. 

25 

L: Kšnnte man diesen Wert aus der Zeichnung 
auch errechnen?  

SchŸler bestimmt an der Tafel Ÿber einen Drei-
satz (eher wohl Zweisatz) die Masse. 

Impuls 

 

SchŸler erklŠrt an der Tafel 

27 

Motivation: Lehrkraft legt einen kleinen Holz-
klotz auf Wasser !  er schwimmt. 

L: WŸrde ein grš§erer (somit schwerer Klotz) 
untergehen? 

L: Woran liegt dies? 

S: An der Dichte im Vergleich zum Wasser 
(Stoff als solcher1 ist leichter) 

Impuls 

 

Versuch mit verschieden gro§en Holz-
klštzen 

 

 

Hypothese formulieren 

35 
Bestimmung der Dichte von Wasser SchŸler fŸhren frontal Versuch durch 

und notieren an der Tafel. 

45 

BestŠtigung der Vermutung, dass Kšrper mit 
einer kleineren Dichte als 1 g/cm3 schwimmen 
und solche, die eine grš§ere Dichte besi tzen, 
untergehen. 

Solche Kšrper, die die durchschnittliche Dichte 
1 g/cm3 besitzen schweben. 

 

Versuche durch die SchŸlerinnen und 
SchŸler erarbeiten und durchfŸhren 
lassen: 
Schwimmen, Schweben und Sinken. 

Experimentell bestŠtigen. 
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Tafelanschrieb der Stunde (Vorschlag):  

Rechnerische Bestimmung  
der Masse von 150cm3:       Bestimmung der Dichte von Wasser 

        
Die Dichte betrŠgt 0,8 g/cm3    
        
Dies bedeutet:    1 cm3    ---- 0,8 g   
        
        

   150 cm3   ---  120 g   1 dm3 Wasser hat die Masse von 1 kg 
 

       

33
1

1
1

cm
g

dm
kg

V
m

==

=

!

!
  

    
        
        

* 150 * 150 

1kg 1 l Wasser 

Daten verschieden gro§er  Holzklštzchen: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Welche Masse hat das Volumen von 150 cm3? 

Alle Messwerte liegen auf 
einer Ursprungsgeraden im 
V-m-Diagramm. 

 88cm3   70g 

104cm3 

210cm3 

250cm3 

290cm3 

  81g 

  168g 

  200g 

  230g 

Volumen    Masse 

V in cm3 

m in g 
Wasser  

Holz 
 

Schwimmen -  Schweben Ð Sinken      
 

   
    

 

 
 
 

! =! Wasser 

 
! >! Wasser 

 

! <! Wasser 
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3. Stunde: Schwimmen Ð Schweben Ð Sinken im Alltag  
 

Zeit 
(ca.) 

SchŸler - und LehreraktivitŠten  Medien und Meth oden 

10 
PrŠsentation der Hausaufgabe: 

Schwimmen Ð Schweben - Sinken 

Bilder mit dem Beamer zeigen 
und dokumentieren 

 

15 

Temperaturverteilung im See. 

Temperatur im Winter: Wo herrschen tiefere Temperaturen: 
auf dem Booden oder auf dem Balkon? 

Arbeitsblatt zusammen be-
sprechen  

24 Eiertest durchfŸhren und durch SchŸler erklŠren lassen. Tafelanschrieb 

 

 

 

40 

Funktionsweise eines U-Boots klŠren (Per Folie) 

1.) Bau eins U-Boot aus einer Plastik-Colaflasche, einem 
Schlauch mit Plastikspritze und einer Beschwerung. 

2.) Baue aus einem Luftballon einem Schlauch und einer 
Plastikspritze ein ãGefŠhrtÒ, das auf und abtauchen kann. 

Worin liegt der Unterschied des Flaschen- und Luftballon- 
U-Boots? 

Evtl. als Hausaufgabe: 

¥ Bau eines Šhnlichen U-Bootes  

¥ ãFlaschenteufelÒ erklŠren und mitbringen. 

Schematische Skizze. SchŸler 
leiten an, was man tun mŸsste 
Ð BestŠtigung im Versuch. 

Experimente 

 

 

 

Zielfrage 

45 

Geschichte zu Archimedes vorlesen lassen und stichwortar-
tig fertig erzŠhlen lassen (das Ende der Geschichte ist offen 
gelassen). 

Aufgaben: 

Welche Dichte muss Gold im Vergleich zu Silber ha-
ben? 

Schreibe ein mšgliches Ende fŸr die Geschichte, wie 
Archimedes vorgegangen sein kšnnte. 

Quelle der Geschichte: 

http://www.physikfuerkids.de/historie/archi/archi01.html  

Vorlesen der Geschichte 
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Tafelanschrieb der Stunde (Vorschlag):  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
4.+5. Stunde: Dichten im Alltag (Teama rbeit)  

Zeit 
(ca.) 

SchŸler - und LehreraktivitŠten  Medien und Methoden  

10 
Besprechung der Hausaufgabe: Archimedes 
und die Krone des Kšnigs 

SchŸler lesen ihre Geschichten vor. 

30 

Vorstellung der drei Teamaufgaben: 

1. Sind unsere MassenstŸcke in der Samm-
lung aus echtem Eisen? 

2. Wie viel kosten 2 m3 Sand (dieses Problem 
hatte ich beim Anlegen des Gartens) 

 

 

 

3. Welche Masse hat ein gro§er Steinquader 
im Hof? 

Tafelanschrieb 

Analoges Vorgehen zu Archimedes oder 
mit einem †be rlaufgefŠ§. 

Internetrecherche fŸhrt zu der Informati-
on, dass nicht das Volumen gezahlt 
werden muss, sondern die Masse von 
Sand. ! SchŸler mŸssen erst die Dichte 
von Sand bestimmen, um anschlie§end 
Ÿber einen Dreisatz die Masse von 2 m3 
bestimmen zu kšnnen. 

Die SchŸler mŸssen erst einen Stein 
Šhnlicher Konsistenz suchen und des-
sen Dichte bestimmen. Anschlie§end 
wird per Dreisatz die Masse des gro§en 
Steins Ÿber das Volumen hochgerech-
net. 

 

  Eiertest     U-Boot   
     

 
 
 
 
 
 
      Werden die Wassertanks geflutet, so nimmt 

die Masse bei selbem Volumen zu 
! Die durchschnittliche Dichte wird grš§er 

Wassertank 
zum Fluten / 
Leeren 

U-Boot 
Innen-
raum 

 
Ca.2 
Monate 

 

frisch 

 

Ca. 3 
Wochen 

Luftblase 

Die Eierschale ist poršse und es dringt 
mit der Zeit Luft in das Ei ein. 
Die durchschnittliche Dichte sinkt. 
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45 

Teams mit Spielkarten zufŠllig bestimmen. 

Wichtig sind:  

L: Klare Aufforderung zu einer schriftlichen Pla-
nung der Versuche machen. 

Aufteilung der Aufgaben innerhalb der Gruppe 
muss klar und transparent sein (auch gegenŸber 
der Lehrkraft) 

 

Planungsphase 

Aufgaben in den Gruppen klŠren 

65 
Versuche werden durchgefŸhrt (jeder in der 
Gruppe hat seine Aufgabe hierbei: eine schreibt, 
ein anderer liest ab, der nŠchste variiert, É)  

VersuchsdurchfŸhrung 

 

Lehrkraft geht herum und gibt Tipps (fŸr die 
Notation; bei der mathematischen Berechnung; 
bei Einheitenproblemen; É)  

Massenbestimmungen: Analoges Vor-
gehen zu der Bestimmung der Strecke 
bei dem  
Zusammenhang s !  t. 

 

L: Jeder muss in der PrŠsentation einen Part 
Ÿbernehmen. 

Eine Fehleranalyse muss gemacht we rden:  

a. Wo kšnnen Fehler entstehen? 

b. In welchen Grš§enordnungen liegen 
die Fehler? 

Absprache in den Gruppen und Anferti-
gung von KarteikŠrtchen. 

Reflexion 

90 

PrŠsentation durch die SchŸler. 

Hausaufgabe: Jede Gruppe fertigt ein Merkblatt 
fŸr die anderen Gruppen an. 

PrŠsentation der Gruppen 

Nachvollziehen und kritische Fragen 
durch die anderen SchŸler 
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Kopiervorlagen  

Vorlage zur 1. Stunde:
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Aufgaben:  

1.) Zur Erde:  
a. Welche Dichte hat die Erde im Schnitt an der OberflŠche?  
b. Welche Folgerungen kann man fŸr die Dichte im Erdinneren aus den Daten 

ziehen? 
c. HŠngt die Dicht e der Erde an ihrer OberflŠche von deren Grš§e ab?  
 

2.) Zur Sonne:  
a. Im Vergleich zur Erde betrŠgt die mittlere Dichte der Sonne nur 1,4 

g/cm 3. Welche Schlussfolgerungen kannst du hieraus ziehen, wenn du b e-
denkst, dass die Sonne wesentlich mehr Masse besitzt als  die Er de? 

b. Die Erde wird sich in ca. 5.5 Mrd. Jahren zu einem roten Riesen aufblŠhen 
(sie wird dann ca. das 100 000 - fache ihres jetzigen Volumens besitzen). 
Wie verŠndert sich hierbei ihre Dichte (unter der Annahme, dass die 
Masse in etwa konstant bleibt)?  

c. Danach wird die Sonne kollabieren zu einem wei§en Zwerg. Die Masse n-
dichte betrŠgt dann circa 1t/cm 3. 
Benenne GegenstŠnde, die ca. 1 t Masse besitzen und schŠtze ihr Volumen 
ab. 
Um welchen Faktor ist das Volumen grš§er als bei einem 1 cm 3 Ð WŸrfel? 
Um welchen Faktor unterscheiden sich die mittleren Dichten (selbst g e-
wŠhlter Gegenstand und wei§er Zwerg)?  

 
3.) Neutronensterne haben eine enorm hohe Dichte.  

a. Bestimme deren Massendichte in t/cm 3. 
(Ein Supertanker hat eine Masse von circa 14 000  t)  

b. †berschreitet ein S tern das circa 3 -fache der Sonnenmasse, so entsteht 
ein ãSchwarzes LochÒ. Die Dichte , bis zu der Materie komprimiert werden 
muss, um durch ihre Gravitationskraft  zu einem Schwarzen Loch zu koll a-
bieren, ist umgekehrt proportional zum Quadrat der Ma sse. 
Wie verhalten sich die Dichten zweier Schwarzer Lšcher, falls die Masse 
des einen doppelt so gro§ ist wie die von dem anderen? 
 

 

 

Zusatz : Das wie vielfache Erdvolumen besitzt die Sonne heute?  
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Vorlage zur 2. Stunde:  

 

Heimversuche  
Schwimmen Ð Schweben Ð Sinken 

 
1.) Bei einem Latte Macchiato wird vorsichtig Kaffee auf hei§e Milch 
gegossen. Zum Schluss kommt noch eine Schaumkrone auf den Kaffee.  
 

a. Bestimme zu Hause in einem Versuch die Dichte von Milch. 
Welches Ergebnis vermutest du auf Grund der Tatsache, dass 
der Kaffee auf der Milch ãschwimmtÒ.  

b. Weshalb schwimmt der Milchschaum auf dem Kaffee, wobei die 
hei§e Milc h doch unterhalb des Kaffees ist. BegrŸnde mit den 
mittleren Dic hten.  

 
 
 
2.) Ist ãCola - lightÒ wirklich leichter?  

Dokumentiere deine Versuche mit einer Digitalkamera. Dr ucke die Bilder aus und 
klebe diese zu deiner Ausarbe itung. 

a. Welchen Hauptunterschied hab en normales Cola und Cola- light?  
 
FŸlle zwei kleine Plastikflaschen randvoll mit Cola bzw. Cola -light. Und stelle diese in 
einen kleinen mit Wasser befŸllten E imer. 

b. Beschreibe deine Beobachtung und erklŠre diese.  
 
Kippe nun in das Wasser Salz (nicht zu kn app) und durchmische es.  

c. Welche Beobachtung kann man machen? BegrŸnde diese. 
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Vorlage zur 3. Stunde  

 

Temperatur und Dichte  
 

Ist Temperatur 1 oder 2 hšher?   Trage den Temperaturverlauf
         mit der Tiefe ein.  

 
Simulation:  
http://www.schulserver.hessen. de/ssa_bow/beerfelden/oberzent/physik/druck/schwimmen.htm  
 

Folie : 

 

 

 

 

 

 

Tauchtank  

U-Boot taucht auf, wenn die 
Tanks leer sind  

U-Boot taucht unter, wenn di e 
Tauchtanks geflutet sind  
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Das Betreiben des ãU-BootsÒ gelingt am besten in einer Regentonne oder in einem See. 

Sollte nicht genŸgend Platz fŸr den senkrechten Betrieb zur VerfŸgung stehen, so kann man 

das MassenstŸck auch etwa in der Mitte der Flasche anbringen, so das die ãBootÒ relativ 

waagerecht im Wasser liegt (Nachteil: Das Boot bekommt leicht Schieflage, jedoch ist ein 

Ab- und Auftauschen somit leichter mšglich.) 

 

Den Schwebezustand der Colafalsche kann man zusammen mit den SchŸlern erarbeiten: 

Eine Colafalsche voll mit Wasser schwebt fast im Wasser (die Masse der Colafalsche spielt 

fast keine Rolle). Nun entleert man 200ml Wasser und dreht die Falsche wieder zu. NatŸrlich 

schwimmt sie nun (wieso?). 

!   Welche Zusatzmasse mŸsste man ungefŠhr anbringen, um den Schwebezustand wie-

der zu erreichen (evtl. auch Fehler diskutieren => die angehŠngte Masse hat ja auch 

ein gewisses Volumen É)

Flaschen-U-Boot 

Beschwerungsmasse so, 
dass das Boot gerade 
schwebt. 
Tipp: MassenstŸcke mit 
einem Draht befestigen. 

 

gro§e Spritze mit 
Wasser 

Schlauch mit Was-
ser 

Colaflasche (0,33 l) mit 
Luft+Wasser (ca. 100 ml) 
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 Hier kannst du deine gewonnen Kenntnisse und Fertigkeiten Ÿ berprŸfen:  

 

 

Kompetenz-
stufe 

 - - - + ++ 

A Ich kenne die Formel zur Dichteberechnung.     

A Ich wei§ wie man das Volumen eines unregelmŠ§igen 
Kšrpers bestimmen kann. 

    

A Ich kann einer anderen Person erklŠren, was die Dichte 
eines Stoffes aussagt. 

    

A Ich habe verstanden, wie Archimedes dem Kšnig helfen 
konnte. 

    

A Ich wei§, wie sich die Dichte eines Stoffs verŠndert, 
wenn sich das Volumen eines Kšrpers verdoppelt 

 - und die Masse konstant bleibt 

  - und sich die Masse auch verdoppelt. 

    

A Ich kann ein eindeutiges Kriterium nennen, wann ein 
Kšrper sinkt, schwebt oder schwimmt. 

    

B Ich kann experimentell die Dichte von festen Kšrpern und 
von FlŸssigkeiten bestimmen. 

    

B Ich kann das Prinzip eines U-Boots erklŠren.     

B Ich wei§ wie man einen Kšrper herstellen kšnnte, der in 
einer FlŸssigkeit schwebt und kann mein Vorgehen be-
grŸnden. 

    

B Ich kann die Masse eines gro§en Steinquaders (aus 
Granit) bestimmen (mit allen Experimenten). 

    

C Ich kšnnte die Masse eines langen Baumstamms 
bestimmen. 

(Volumen eines Stamms: V = LŠnge * 3,141 * Radius!); 

Achtung: Holz schwimmt. 

    

C Ich kann ein Modell eines U-Boots selbst bauen und 
auch richtig erklŠren, weshalb es tauchen, im Wasser 
schweben und schwimmen kann. 

    

C Ich wei§ in welchen FŠllen Messfehler eine gro§e Rolle 
beim Ergebnis spielen und in welchen FŠllen man sie 
vernachlŠssigen kann. 
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Umsetzungsbeispiel 2: Pendeln im Physikunterricht Ð eine Idee fŸr Kl. 
10, 11 oder 12 

Planung und Ablauf  

1. In dieser Unterrichtseinheit trainierte Komp etenzen:  

 TrainingsintensitŠt  
†bergeordnete Kompetenzen  1 2 3 4 5 

Fachmethoden (Erkenntnisgewinnung) 
 

     

Kommunikation 
 

     

Reflexion (Bewertung) 
 

     

Personale und soziale Kompetenzen 
 

     

 

Diese Kompetenzen werden an folgenden Inhalte n (Bildungsstandards Komp etenzen 
Nr. 7 bis 13)  trainiert:  
¥ Modellvorstellungen und Weltbilder (Modelle 13.1+13.2) 
¥ Technische Entwicklungen und ihre Folgen (Folgen 12.3) 
DarŸber hinaus sŠmtliche bisher behandelten Inhalte, je nachdem, was die SchŸlerinnen und SchŸler 
in diesen Unterrichtsgang einbringen 

2. Exemplarische Kompetenzanalyse:  

a. Beispiel: Die Ÿbergeordnete Kompetenz ãFachmethodenÒ  

In den Bildungsstandards zu lesen ist folgende Formulierung:  

ãDie Physik erfordert ein klares Erfassen und Mitteilen von Sachverhalten, die Beobach-
tung von quantitativ erfassbaren Grš§en, die Formulierung von Hypothesen und Model l-
vorstellungen und daraus resultierenden Vorhersagen, die experimentell ŸberprŸft wer-
den kšnnen. Hierbei ist die Reduzierung von komplexen Randbedingungen auf eine ex-
perimentell erfassbare Problemsituation ein entscheidender Faktor.Ò 

Was kann ein Kind, wenn es diese Kompetenz hat? 

Anforderungsbereich I  Anforderungsbereich II  Anforderungsbereich III  

Beschreibung: 

Beschreiben und Einsetzen 
von Fachmethoden 

Beschreibung: 

Anwenden 
von Fachmethoden 

Beschreibung: 

problembezogenes AuswŠhlen 
und Anwenden 

von Fachmethoden 

Beispiele: 

Eine SchŸlerin bzw. ein SchŸler 
kann bei einem vorgegebenen 
Experiment die naturwissenschaft-
liche Arbeitsweise nachvollziehen. 

Beispiele: 

Eine SchŸlerin bzw. ein SchŸler 
kann fŸr eine Hypothese ein geeig-
netes Experiment entwickeln, mit 
dem diese Hypothese gestestet 
werden kann. 

Beispiele: 

Eine SchŸlerin bzw. ein SchŸler 
kann mithilfe einer Versuchsreihe 
eine parawissenschaftliche Be-
hauptung (z.B. Pendeln) auf ihre 
Naturwissenschaftlichkeit hin un-
tersuchen. 
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b. Beispiel: Der Inhalt ã Technische Entwicklungen und ihre Folgen Ò 

In den Bildungsstandards zu lesen ist folgende Formulierung:  

ãDie SchŸlerinnen und SchŸler kšnnen bei technischen Entwicklungen Chancen und Ri-
siken abwŠgen und lernen Methoden kennen, durch die negative Folgen fŸr Mensch und 
Umwelt minimiert werden.Ò 

Was kann ein Kind, wenn es diese Kompetenz hat? 

Anforderungsbereich I  Anforderungsbereich II  Anforderungsbereich  III 

Beschreibung: 

Wiedergeben 
von Sachverhalten 

Beschreibung: 

Anwenden 
von Sachverhalten eines bestimm-

ten Gebietes 

Beschreibung: 

problembezogenes Erarbeiten, 
Einordnen, Nutzen und Werten 

von Wissen 

Beispiele: 

Eine SchŸlerin bzw. ein SchŸler 
kann Beispiele fŸr parawissen-
schaftliche Theorien nennen und 
Risiken aufzŠhlen, die durch solche 
Theorien fŸr Mensch und Gesell-
schaft entstehen kšnnen. 

Beispiele: 

Eine SchŸlerin bzw. ein SchŸler 
kann eine vorgegebene Theorie auf 
ihre Wissenschaftlichkeit hin unter-
suchen und dadurch Chancen und 
Risiken benennen. 

Beispiele: 

Eine SchŸlerin bzw. ein SchŸler 
kann ein in der Werbung genanntes 
Verfahren auf seine Wissenschaft-
lichkeit hin einschŠtzen, untersu-
chen und bewerten. Die SchŸlerin 
bzw. der SchŸler kann sich Ma§-
nahmen Ÿberlegen, mit denen 
andere vor den negativen Folgen 
gewarnt werden kšnnen. 

3. Didaktischer Kurzkommentar:  

Ein wichtiges Ziel des Physikunterrichts ist es, den SchŸlerinnen und SchŸlern die naturwis-
senschaftliche Arbeitsweise (Hypothese, Vorhersage, †ber prŸfung im Experiment, Bewer-
tung, ...) zu vermitteln. Dieses kann natŸrlich im Rahmen des ãnormalenÒ Unterrichts ge-
schehen, indem man im Rahmen von Optik, Akustik, E-Lehre etc. auf diese Kompetenz ein-
geht. Man stellt dabei den Inhalt in den Vordergrund und vermittelt nebenbei Kompetenzen. 
Wenn man jedoch versucht, einen kompetenzorientierten Unterricht zu gestalten, so besteht 
die Schwierigkeit darin, die Kompetenzen wirklich in den Vordergrund zu stellen; die SchŸle-
rinnen und SchŸler sollen diese an geeignet gewŠhlten Inhalten erwerben. 
Ein solcher Versuch soll im vorliegenden Unterrichtsgang unternommen werden: Die natur-
wissenschaftliche Arbeitsweise soll dadurch vermittelt werden, dass sie in Kontrast zu nicht-
naturwissenschaftlichen Theorien gesetzt wird. Da diese im Rahmen des ãnormalenÒ Physik-
curriculums schwer zu finden sind, werden als Inhalt die Parawissenschaften gewŠhlt. Eine 
einfache Parawissenschaft ist das ãesoterische PendelnÒ. An ihm kann man SchŸlerinnen 
und SchŸlern der Kursstufe die naturwissenschaftliche Arbeitsweise nŠher bringen und ihnen 
den Unterschied zwischen Wissenschaften und Parawissenschaften erlŠutern. 

Es stehen also die Kompetenzen aus dem Bildungsplan im Vordergrund: 

¥ zwischen Erfahrungswelt und deren physikalischer Beschreibung unterscheiden; 

¥ die naturwissenschaftliche Arbeitsweise Hypothese, Vorhersage, †berprŸfung im 

Experiment, Bewertung, ... anwenden und reflektieren; 

¥ Mšglichkeiten reflektieren, durch die negative Folgen fŸr Mensch und Umwelt mini-

miert werden. 

Die im Bildungsplan genannten Fachinhalte sind nebensŠchlich, aber trotzdem notwendig. 
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4. Ablauf der Unterrichtseinheit:  

Experiment:  Der Unterricht beginnt mit einem Experiment: Auf dem Tisch stehen fŸnf 
schwarze Filmdosen mit Deckel. Die Lehrkraft zeigt der Klasse, dass vier von ihnen leer sind 
und im fŸnften ein Metallring liegt. Die Dosen werden verschlossen. Die SchŸlerinnen und 
SchŸler sollen nun die Reihenfolge verŠndern, wŠhrend die Lehrkraft im Nebenraum wartet. 
Alle in der Klasse sollen genau sehen kšnnen, in welcher Dose der Ring ist. 

 

Nachdem die Lehrkraft den Klassenraum wieder betreten hat, erklŠrt sie, dass sie herausfin-
den kann, in welcher Dose der Ring ist, und holt ein seltsames Pendel (z.B. mit einer gro§en 
Schraube oder einem anderen, technisch aussehenden GerŠt als Pendelkšrper) aus der 
Tasche Ð ein wenig Brimborium und Tamtam kann nicht schaden. 

Nun wird Ÿber jeder Filmdose gependelt; Ÿber der Dose mit dem Metallring fŠngt das Pendel 
an zu kreisen. Die Dose wird gešffnet und der Metallring gezeigt. Zauberei oder Zufall? Das 
Experiment wird wiederholt, um die Klasse von den ãmagischenÒ FŠhigkeiten der Lehrkraft zu 
Ÿberzeugen. 

Hypothese:  Welches PhŠnomen steckt hinter dem Experiment? Die SchŸlerinnen und SchŸ-
ler sammeln Hypothesen, welche physikalischen oder sonstigen Effekte das Experiment er-
klŠren kšnnten. Hier sind vier Ideen einer 12. Klasse: 

¥ Der Ring ist magnetisch. 

¥ Der Deckel der Dose mit dem Ring ist markiert. 

¥ Das Pendel hat einen elektrischen Detektor eingebaut. 

¥ Eine Kamera ist installiert, die im Nebenraum auf einem Monitor beobachtet werden 

kann. 

Neues Experiment:  Die SchŸlerinnen und SchŸler Ÿberlegen zu jeder Hypothese, wie das 
Experiment verŠndert werden muss, damit die Hypothese ŸberprŸft werden kann, das be-
deutet hier, wie der jeweilige Effekt ausgeschlossen werden kann. FŸr die oben genannten 
Hypothesen wurden z. B. folgende VerŠnderungen vorgeschlagen: 

¥ Der Ring wird durch ein StŸck Kunststoff (Stiftkappe) ersetzt. 

¥ Die Dosen werden ohne Deckel mit der …ffnung nach unten auf den Tisch gestellt. 

¥ Das Pendel wird durch ein anderes ersetzt, z. B. einen Stift als ãZauberstabÒ 

¥ Ein SchŸler begleitet die Lehrkraft als Zeuge in den Nebenraum. 

†berprŸfung der Hypothese:  Nach jedem neuen Experiment Ð bei dem die Lehrkraft natŸr-
lich immer noch durch ihre Ÿbersinnlichen KrŠfte die richtige Dose findet, wird die Hypothese 
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hinterfragt und das Experiment verŠndert. Welche ãŸbersinnlichen FŠhigkeitenÒ wirklich hin-
ter dem Experiment stecken, wird am Ende des Textes beschrieben. 

Naturwissenschaftliche Arbeitsweis e: Nun bietet es sich an, mit der Klasse die 
naturwissenschaftliche Arbeitsweise zu besprechen: Hypothese, Vorhersage fŸr ein 
Experiment, DurchfŸhren des Experiments, Falsifizieren der Hypothese oder Vertrauen in die 
Hypothese. Hier lohnt sich ein Tafelanschrieb als Flussdiagramm und Beispiele aus der 
Physik (passend zum vorausgegangenen Unterricht). 

Karl Popper schreibt dazu in [1]: 

ãFŠllt die Entscheidung positiv aus, werden die singulŠren Folgerungen anerkannt, verifi-
ziert, so hat das System die PrŸfung vorlŠufig bestanden; wir haben keinen Anlass, es zu 
verwerfen. FŠllt eine Entscheidung negativ aus, werden Folgerungen falsifiziert, so trifft 
ihre Falsifikation auch das System, aus dem sie deduziert wurden. Die positive Entschei-
dung kann das System immer nur vorlŠufig stŸtzen; es kann durch spŠtere negative Ent-
scheidungen immer wieder umgesto§en werden. Solange ein System eingehenden und 
strengen deduktiven NachprŸfungen standhŠlt und durch die fortschreitende Entwicklung 
der Wissenschaft nicht Ÿberholt wird, sagen wir, dass es sich bewŠhrt.Ò 

Parawissenschaften:  Wenn die naturwissenschaftliche Arbeitsweise verstanden ist, kann 
man andere Theorien auf ihre Naturwissenschaftlichkeit hin untersuchen: Religion oder ein-
malige Ereignisse sind nicht falsifizierbar, also nicht naturwissenschaftlich ŸberprŸfbar. (Hier 
bietet sich sogar eine Kooperation mit dem Fach Religion an.) 

Andererseits gibt es jedoch eine FŸlle von Theorien, die wissenschaftlich ŸberprŸft werden 
kšnnen (falsifizierbar sind), obwohl sie von sich behaupten, Ÿber die ãnormaleÒ Wissenschaft 
hinauszugehen, sogenannte Parawissenschaften. E. Wunder [2] definiert diese als 

ãAussagensysteme, die explizit oder implizit den Anspruch auf Wissenschaftlichkeit oder 
auf †berprŸf- beziehungsweise Belegbarkeit mit Methoden der Wissenschaft stellen, bei 
denen jedoch der mehr oder minder starke Zweifel besteht, ob sie diesen Anspruch auch 
einlšsen kšnnen.Ò 

Beispiele fŸr solche Parawissenschaften sind: 

¥ Astrologie 

¥ Bermuda Dreieck 

¥ Erdstrahlen 

¥ Homšopathie 

¥ Wasserbehandlung 

¥ Kornkreise 

¥ Okkultismus 

¥ Uri Gellers FŠhigkeiten 

Eine ausfŸhrliche Liste von Themen mit populŠrwissenschaftlichen Grundlagentexten und 
Literaturtipps findet man auf der Homepage der GWUP, der Gesellschaft zur wissenschaftli-
chen Untersuchung von Parawissenschaften [3]. 

Welches der Themen man mit der Klasse bespricht, hŠngt natŸrlich vom Interesse der SchŸ-
ler ab. Besonders interessant sind im Allgemeinen die Themen, die in den Medien aktuell 
sind (Uri Geller, Kornkreise, ...), die eine besondere GefŠhrdung fŸr Jugendliche darstellen 
(Okkultismus, Spiritismus, ...) oder die von vielen als ãwahrÒ angesehen werden (Homšopa-
thie, Bach BlŸtentherapie, ...). Vor allem die Paramedizin [4] regt dabei Šu§erst engagierte 
Diskussionen an, die eine stark allgemeinbildende Wirkung haben. 

James Randi:  Eine weiteres Beispiel fŸr den Umgang mit Parawissenschaften, ist die One 
Million Dollar Paranormal Challenge: 1996 grŸndete der Kanadier James Randi [5] die Ja-
mes Randi Educational Foundation (JREF). Diese Organisation fšrdert die Untersuchung 
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paranormaler Behauptungen und versucht, sie unter kontrollierten Testbedingungen zu tes-
ten. Sie hat ein Preisgeld von einer Million Dollar fŸr die erfolgreiche Demonstration Ÿberna-
tŸrlicher FŠhigkeiten unter wissenschaftlichen Testbedingungen ausgesetzt. Niemand konnte 
bisher das Geld durch seine ãFŠhigkeitenÒ gewinnen! 

Referate und GFS:  Um das Thema zu vertiefen und die naturwissenschaftliche Arbeitsweise 
zu wiederholen, lohnen sich Referate und GFS. Besonders die Themen, die einen physikali-
schen Hintergrund haben, lassen sich in den weiteren Unterricht gut einbauen (Bermuda-
Dreieck, Magnetfeldtheorie, Beeinflussung durch den Mond, ...). 

Erfahrungen des Autors:  Die SchŸlerinnen und SchŸler der Klassen, in denen das oben 
beschriebene Konzept getestet wurde, zeigten nicht nur wŠhrend der Einheit gro§es Interes-
se am Thema, sondern kamen auch in den darauf folgenden Monaten von selbst immer wie-
der auf die Parawissenschaften zurŸck, brachten Zeitungsartikel und Zitate mit, hielten meh-
rere Referate und GFS. Auch in Religion konnten sich diese SchŸlerinnen und SchŸler Ð 
nach Aussage der Kollegen Ð stŠrker als andere in Themen wie ãGlaube und Naturwissen-
schaftÒ einbringen und fundierter diskutieren.  

 

Literatur und weitere Informationen:  

[1] Popper, Karl: Lesebuch. UTB, 2. Auflage, 1997. 

[2] E. Wunder: Parawissenschaft Ð was ist das? In: Skeptiker. Band 10, 1997. 

[3] http://www.gwup.org/infos/themen-nach-gebiet 

[4] FŸr objektive HintergrŸnde zu diesem Thema lohnt sich das Buch Trick or Treatment Ð 
The Undeniable Facts about Alternative Medicine, geschrieben vom Wissenschaftsjour-
nalisten Simon Singh und vom ersten Professor fŸr Alternativmedizin in Gro§britannien, 
Edzard Ernst. Die deutsche Ausgabe ist unter dem Titel Gesund ohne Pillen Ð was kann 
die Alternativmedizin? bei Hanser erschienen. 

[5] Weitere Informationen zu James Randi: http://www.randi.org/ 
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Umsetzungsbeispiel 4: Energie in Klasse 7 

Planung und Ablauf  

1. In dieser Unterrichtseinheit trainierte Kompetenzen:  

 TrainingsintensitŠt  
†bergeordnete Kompetenzen  1 2 3 4 5 

Fachmethoden (Erkenntnisgewinnung) 
 

     

Kommunikation 
 

     

Reflexion (Bewertung) 
 

     

Personale und soziale Kompetenzen 
 

     

 

Diese Kompetenzen werden an folgenden Inhalten  (Bildungsstandards Komp etenzen 
Nr. 7 bis 13)  trainiert:  

¥ Grundlegende phys. Grš§en: Energie (Grš§en 8.2) 

¥ Strukturen und Analogien (Analogien 9.2) 

¥ Naturerscheinungen und techn. Anwendungen (Naturerscheinung 10.1+10.4) 

2. Exemplarische Kompetenzanalyse:  

a. Beispiel: Die Ÿbergeordnete Kompetenz ãKommunikationÒ  

In den Bildungsstandards Gymnasium 2004, S. 180 ist folgende Formulierung [1a] zu lesen: 

ãDer Physikunterricht bietet vielfŠltige Mšglichkeiten, die sprachliche Bildung der 
SchŸlerinnen und SchŸler zu fšrdern, da neben mathematischen Formulierungen 
auch das Sprechen, das Schreiben und das Argumentieren eine wichtige Rolle 
spielen.Ò 

Was kann ein Kind, wenn es diese Kompetenz hat? 

Anforderungsbe reich I  Anforderungsbereich II  Anforderungsbereich III  

Beschreibung: 

Darstellen von Sachverhalten in 
vorgegebenen Formen 

Beschreibung: 

situationsgerechtes Anwenden von 
Kommunikationsformen 

Beschreibung: 

situationsgerechtes AuswŠhlen und 
Einsetzen von Kommunikations-

formen 

Beispiele: 

Eine SchŸlerin kann einen Tafe-
lanschrieb zu einer bestimmten 
EnergieŸbertragung widergeben. 

Ein SchŸler kann die im Unterricht 
besprochenen und notierten Eigen-
schaften der Energie aufzŠhlen. 

Beispiele: 

Ein SchŸler kann im Unterricht 
besprochene EnergieŸbertra-
gungsprozesse in eigene Worte 
fassen und benutzt dabei die Beg-
riffe Energie, EnergietrŠger und -
speicher so  wie  im Unterricht 
kennen gelernt. 

Eine SchŸlerin kann eine Argumen-
tation zum Thema ãWarum wir 
zuhause Energie effizienter nutzen 
solltenÒ in einem 2-Minuten-
Kurzvortrag halten. 

Beispiele: 

Eine SchŸlerin kann einen kriti-
schen Leserbrief zu einem Zei-
tungsartikel zum Thema Atom-
kraftwerke schreiben. Sie kann 
dabei z. B. einige fachliche Fehler 
des Artikels richtigstellen.  

Ein SchŸler kann anderen an selbst 
gewŠhlten Beispielen erklŠren, 
weshalb meist hinter Argumenten 
der ãKlimaskeptikerÒ Wirtschaftsin-
teressen stecken. 
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b. Beispiel: Der Inhalt  ãGrundlegende Grš§en: EnergieÒ  

In den Bildungsstandards Gymnasium 2004, S. 183 ist folgende Formulierung (Grš§en 8.2) 
[1b] zu lesen: 

ãDie SchŸlerinnen und SchŸler kšnnen mit grundlegenden physikalischen Grš§en  
umgehen. 

¥ EnergieÒ       

Was kann ein Kind, wenn es diese Kompetenz hat? 

Anforderungsbereich I  Anforderungsbereich II  Anforderu ngsbereich III  

Beschreibung: 

Wiedergeben 
von Sachverhalten 

Beschreibung: 

Anwenden  
von Sachverhalten eines bestimm-

ten Gebietes 

Beschreibung: 

problembezogenes Erarbeiten, 
Einordnen, Nutzen und Werten 

von Wissen 

Beispiele: 

Eine SchŸlerin kann formulieren, 
dass Energie nicht vernichtet wer-
den kann, sondern z. B. sie aus 
einer leuchtenden GlŸhbirne nicht 
verloren, sondern mit WŠrme und 
mit Licht in die Umgebung geht. 

Ein SchŸler sagt, dass Energie 
speicherbar ist Ð  z. B. in der Span-
nung einer Feder. 

Beispiele: 

Dass Energie nicht erzeugt und 
nicht vernichtet werden kann, ist 
nur eine andere Formulierung fŸr 
den Energieerhaltungssatz. In den 
meisten FŠllen, in denen die Ener-
gie scheinbar verschwindet, geht 
sie mit der WŠrme in die Umge-
bung Ÿber. 

Bei einer EnergieŸbertragung muss 
ich danach schauen, von wo nach 
wo die Energie Ÿbertragen wird und 
mit welcher zweiten Grš§e sie 
dabei verbunden ist. Z. B. kann 
Energie bei einer Kernspaltung 
vom Kern Ÿber Bewegung an ande-
re Materialien Ÿbertragen werden. 

Beispiele: 

Wenn in Physik die ElektrizitŠtsleh-
re behandelt wird, sucht ein SchŸ-
ler bereits nach der 2. Grš§e, die 
die Energie im elektrischen Bereich 
begleitet. Wenn behandelt wurde, 
dass dies die elektrische Ladung 
ist, fŠllt ihm auf, dass neben der 
Energieerhaltung auch die La-
dungserhaltung gilt: Auch elektri-
sche Ladungen kšnnen weder 
erzeugt noch vernichtet werden. 

Entsprechendes in anderen Berei-
chen 

 
3. Didaktischer Kurzkommentar:  

Auf welche Kompetenzen baut die U-Einheit auf? 

In dieser Unterrichtseinheit wird der Energie-Begriff aus Biologie, Geographie und Alltag zu-
nŠchst erhoben (schriftliche PrŠkonzept-Abfrage) und dann im Unterricht aufgegriffen: Ener-
gie ist immer an etwas gebunden. 

Wie baut die U-Einheit auf diese Kompetenzen auf? 

In einer ersten Hausaufgabe soll ãetwas Energie mitgebrachtÒ werden, was die SchŸlerinnen 
und SchŸler in Form von Batterien, Schokolade, dem eigenen Kšrper usw. tun kšnnen1. Wei-
tere Eigenschaften der Energie werden herausgearbeitet: Energie ist speicherbar, Ÿbertrag-
bar und weder erzeugbar noch vernichtbar (Energieerhaltung). Dabei wird stark auf den All-
tagsbezug geachtet: Wo spielt die Energie bei natŸrlichen und vom Menschen beeinflussten 
AblŠufen eine Rolle? Inwiefern ist der Energieumsatz beim Menschen durch seine ErnŠh-

                                                
 
1 Ideen zu diesem Unterrichtsgang sind den Sprengelfortbildungsmaterialen meiner beiden Kollegen Reiner Kien-
le und Georg Kirchgessner entnommen. 
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rung regelbar? In der ersten Doppelstunde steht also die inhaltliche Kompetenz ãphysikali-
sche Grš§en: EnergieÒ im Vordergrund. Neben dem fragend-entwickelnden Unterrichtsge-
sprŠch wird in dieser Stunde ein schriftlich zu bearbeitender Arbeitsauftrag ausgegeben, so 
dass die SchŸlerinnen und SchŸler anhand der Fragestellung ãWer braucht alles Energie 
wofŸr?Ò auch ihre Sprachkompetenz schulen. 

Die Kopplung der Energie an eine zweite Grš§e wird in der zweiten Doppelstunde propŠdeu-
tisch eingefŸhrt, indem EnergieŸbertragungsketten untersucht und im Energieflussdiagramm 
dargestellt werden. Dabei genŸgt jeweils die Feststellung, dass Energie ãŸber BewegungÒ, 
ãŸber ElektrizitŠtÒ, ãŸber WŠrmeÒ bzw. ãŸber DrehbewegungÒ weitergegeben wird. Diese Beg-
riffe werden erst im Folgeunterricht der nŠchsten Jahre in Richtung ãImpulsÒ, ãelektrische 
LadungÒ, ãEntropieÒ bzw. ãDrehimpulsÒ ausgeschŠrft. Das EnergieŸbertragungskonzept als 
wiedererkennbare Struktur kann und soll dabei immer wieder aufgegriffen werden. 

Die Analyse der Umgangssprache erlaubt einen reflektierten Einsatz der Begriffe ãEnergie-
verbrauchÒ und ãEnergieerzeugungÒ, ein Vergleich mit dem ebenfalls umgangssprachlichen 
Begriff ãWasserverbrauchÒ ermšglicht eine gute Analogie: Auch Wasser wird nicht wirklich 
ãverbrauchtÒ Ð es verschwindet also nicht im ãNichtsÒ Ð, sondern lediglich ãverschmutztÒ. Ins-
besondere wird in der vierten Doppelstunde die †bertragungskette im Kraftwerk herausgea r-
beitet und damit die inhaltliche Kompetenz ãNaturerscheinung und technische Anwendung Ð  
Energieversorgung: Kraftwerke und ihre KomponentenÒ angestrebt. Durch die schriftliche 
Bearbeitungsform des SchŸlerarbeitsauftrages wird erneut geŸbt, physikalische Sachverhal-
te sprachlich zu fassen, sowie neu gelernte Fachbegriffe, Strukturen und Analogien am kon-
kreten Beispiel des WŠrmekraftwerkes zu festigen. 

Ein vertiefter Einblick in Strukturen und Analogien soll am Beispiel der verschiedenen Mšg-
lichkeiten der Energiespeicherung in der dritten Doppelstunde erfolgen: Die SchŸlerinnen 
und SchŸler kšnnen diese Energiespeicher mit Hilfe von LegekŠrtchen an ãPhysik-
SpielzeugÒ2 einŸben und dabei selbst kontrollieren, inwiefern sie diese inhaltliche Kompetenz 
erworben haben (vollstŠndiger Satz mit ArbeitsblŠttern ist im Internet herunterzuladen unter 
http://www.ls-bw.de/allg/publikationen/online). 

Bereits im Zusammenhang mit dem Begriff des ãEnergieverbrauchsÒ kšnnen die SchŸlerin-
nen und SchŸler feststellen, dass am Ende einer EnergieŸbertragungskette die Energie ãmit 
der WŠrmeÒ in die Umgebung scheinbar verschwindet und so einer weiteren Nutzung durch 
den Menschen nur noch teilweise zur VerfŸgung steht. Dem aktuellen Interesse der SchŸle-
rinnen und SchŸler folgend wird dann die Frage aufgeworfen, was eigentlich so problema-
tisch ist an dieser Art des ãEnergieverlustesÒ. Am Beispiel des anthropogen verursachten 
Anteils des Treibhauseffektes kšnnen die SchŸlerinnen und SchŸler erste Einblicke gewin-
nen in den Aspekt ãTechnische Entwicklungen und ihre FolgenÒ.  

Nach dieser Sensibilisierung muss jedoch zwingend nach Mšglichkeiten einer positiven Ein-
flussnahme des Einzelnen gesucht werden, sonst wŠre eine fatalistische Grundhaltung ge-
genŸber den drŠngenden globalen Problemen unserer Zeit die Folge. Chancen und Grenzen 
des eigenen nachhaltigen und verantwortlichen Umgangs mit Energie werden daher in Form 
der ãPing-Pong-MethodeÒ in der Klasse diskutiert und die SchŸlerinnen und SchŸler dadurch 
befŠhigt, in ihrem Alltag entsprechend ganz konkret zu handeln. 

                                                
 
2 Die Idee basiert auf entsprechenden Unterrichtsmaterialien meines Kollegen Florian Karsten. 
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Welcher Kompetenzstandard soll angestrebt werden mit dieser U-Einheit? 

Um den Kompetenzzuwachs zum Themenaspekt ãEnergieÒ nach dieser Unterrichtseinheit 
spŸrbar zu machen, kann ein Fragebogen zur selbststŠndigen Lernstandsanalyse hilfreich 
sein. Ein solcher Bogen findet sich im am Ende des Materialienteils dieser Unterrichtseinheit 
(ã†berprŸfe Dein Kšnnen!Ò). 

Mšgliche Aufgaben fŸr eine LeistungsŸberprŸfung, z. B. in Form einer Klassenarbeit, kšnn-
ten folgenderma§en aussehen: 

1. ErlŠutere an einem Beispiel das Prinzip der Energieerhaltung. 

2. Nenne zu folgenden VorgŠngen in richtiger Reihenfolge die vorkommenden 
Energiespeicher: 
a. Ein Dopsball (Flummi) wird fallen gelassen. 
b. Zwei Magneten werden im Wirkungsbereich ihrer Pole losgelassen. 

3. Zeichne ein Energiefluss-Diagramm von folgendem Vorgang: Ein Mensch be-
treibt mit Hilfe eines Kurbelgenerators eine GlŸhlampe. 

4. Nenne und beschreibe drei einfache Mšglichkeiten, wie du bei Dir zuhause ãE-
nergiesparenÒ kannst. 

5. Franziska liest in der Zeitung folgende SŠtze: ãDer Pro-Kopf-Energie- und Was-
serverbrauch sind in diesem Jahr trotz vieler Einspartipps weiter gestiegen. Da 
die Energieerzeugung aufgrund der hohen Rohstoffpreise sehr viel teurer ge-
worden ist, ist die Kostensteigerung fŸr die Privathaushalte deutlich spŸrbar.Ò 
Franziska sagt: ãAuch wenn die Grundaussage dieser SŠtze stimmt, steht trotz-
dem viel Unsinn darin.Ò ErlŠutere, was Franziska meint. 

6. Florian hšrt seinen Onkel sagen: ãEs stimmt doch gar nicht, dass wir heute in 
einem sehr warmen Sommer die Folgen des anthropogenen Treibhauseffektes 
spŸren! Es gab in der Erdgeschichte immer schon Warmzeiten!Ò Gib zwei Bei-
spiele an, mit denen Florian seinen Onkel zum Nachdenken anregen kann. 

7. Sepp zeigt Monica ein Bild des KŸnstlers Escher, auf dem Wasser in einem 
Kanal mit einer durch dasselbe Wasser angetriebene WassermŸhle scheinbar 
den Berg hoch flie§t, und sagt: ãSieh mal, so wŠren doch alle Energieversor-
gungsprobleme unserer Welt gelšst: Das ist eine WassermŸhle, die unendlich 
viele Jahre laufen wird.Ò Monica entgegnet: ãDas kann nicht sein Ð diese MŸhle 
wurde bestimmt noch nirgends auf der Welt gebaut!Ò ErlŠutere die verschiede-
nen Sichtweisen von Sepp und Monica. Wer hat Recht? BegrŸnde! 
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4. Ablauf der Unterrichtseinheit:  

a. Tabellarische StundenŸbe rsicht:   

Hinweis: Im Regelfall sind die Stunden auch als 12 Einzelstunden unterrichtbar. 

Angestrebte 
Kompete nzen Std.  Thema 

†berg e-
ordnet  

Standard  

Eingesetzte U -Methoden  

0 PrŠkonzept-Abfrage  Fragebogen 

1+2 
Ein ãSteckbriefÒ fŸr die 

Energie   
Grš§en 8.2 

FeU,  

Arbeitsauftrag ãJede(r) braucht EnergieÒ 
mit schriftlicher Dokumentation 

3+4 

Energieumsatz beim 
Menschen, 

EnergieŸbertragung 
 

Anwen-
dungsbezug 
5.2, Analo-

gien 9.2 

FeU, 

Experimental-Arbeitsauftrag ãWas ist mit 
>Energieverbrauch< gemeint?Ò mit 

schriftlicher Dokumentation 

5+6 
EnergieŸbertragung, 

Energiespeicher  

Methoden 
4.3, Analo-

gien 9.2 

FeU, 

Lernstationen mit schriftlicher Dokumen-
tation 

7+8 
Energieketten, 

WŠrmekraftwerk  

Naturbe-
trachtung 
1.1+1.2, 

Methoden 
4.3, An-

wendungs-
bezug 5.3, 
Naturer-

scheinung 
10.4 

FeU, 

BeschreibungsŸbung an aufgebauten 
Experimenten (Energieflussdiagramme), 

Arbeitsauftrag ãWie funktioniert ein 
Kraftwerk?Ò mit schriftlicher Dokumenta-

tion 

9+10 Der Treibhauseffekt   

 

Naturer-
scheinung 
10.1 (Klas-

se 10!) 

FeU, 

Klassengruppenpuzzle 

11+12 
ãEnergiesparenÒ: Lokales 
Handeln, globale Wirkung  

Naturwiss. 
Arbeitswei-
se,  Anwen-
dungsbezug 

5.3 

Methode der wachsenden Gruppe, 

ArgumentationsŸbung ãPing-PongÒ mit 
KurzvortrŠgen 
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b. Ablauf der Einzelstunden  

1. Doppelstunde: Ein ãSteckbriefÒ fŸr die Energie  

Zeit 
(ca.) SchŸler - und LehreraktivitŠten  Medien und Methoden  

- 

Stunde zuvor: 

Bearbeiten des Fragebogens zur Energie 

HA auf diese Stunde: s. Arbeitsblatt ãVorbereiten-
de HA zum Thema EnergieÒ 

Fragebogen (ausgewertet bis zu dieser 
Stunde!) 

AB ãVorbereitende HA zum Thema 
EnergieÒ: 

Interviews zum Thema Energie 

ãEnergie mitbringenÒ 

10 HA-Vergleich S. tragen Ergebnisse mŸndlich vor 

30 

L: Wo ist die Energie, die Ihr mitgebracht habt, 
genau? 

Herausarbeiten der Inhalte des Tafelanschriebes 

FeU 

 
Tafel 

30 

L.: Verschiedene Lebewesen und Maschinen auf 
unserer Welt benštigen permanent Energie. Wa-
rum? Und: Woher bekommen sie sie? 

Arbeitsauftrag Ÿber Tafelanschrieb 

Tafel 

SelbststŠndig zu erledigender Arbeits-
auftrag mit schriftlicher Dokumentation 
im Heft 

20 
Vergleich der Ergebnisse, z. B. Ÿber Tabelle auf 
Folie, im UnterrichtsgesprŠch 

FeU 

Evtl. Folie fŸr OHP 

- 
HA: Information beschaffen, wie viel Energie eine 
Frau bzw. ein Mann tŠglich durchschnittlich benš-
tigt 

 

 

Tafelanschrieb der Stunde (Vorschlag):  

Wo steckt die Energie? 

Energie gibt es nie alleine, aber man kann sie speichern. 

Solche Energiespeicher sind z. B. Nahrungsmittel, Holz, Benzin, Batterien, Feuerzeuge usw. 

In zwei, drei É gleichartigen Tafeln Schokolade steckt doppelt, dreimal É so viel Energie wie in einer 
davon. Man sagt: ãEnergie ist eine mengenartige Grš§e.Ò Formelsymbol: E 

In unterschiedlichen Produkten ist unterschiedlich viel Energie enthalten: 

1 Tafel (100g) ãMilka KuhfleckenÒ:  2215kJ ( =ö 530kcal) 

1 Tafel (100g) ãMilka Sahne-Cr•meÒ: 2520kJ ( =ö 605kcal) 

100g Benzin: 4300kJ 

Batterie Typ D: 25kJ  

Einheit der Energie: [E] = 1 J  ( =ö Joule, sprich ãDschuhlÒ), 1kJ = 1000J 

Alte Einheit fŸr Brennwert in Nahrungsmitteln:  4,2J !  1cal (Kalorie) 
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Auftrag: ãJede(r) braucht EnergieÒ 

¥ Wer bzw. was braucht denn alles Energie? 

¥ WofŸr wird die Energie jeweils benštigt? 

¥ Auf welchem Wege bekommt er bzw. es die Energie? 

Notiere alle Deine Gedanken dazu in Ÿbersichtlicher Form! 

HA:   Informiere Dich in BŸchern und im Internet, wie viel Energie eine Frau bzw. ein Mann bzw. ein 
Kind am Tag wofŸr benštigt. Stelle Deine Ergebnisse Ÿbersichtlich dar! 

Mšgliche Ergebnisse zum Auftrag in Tabellenform (z. B. sammeln auf Folie): 

Kategorie  Beispiele  WofŸr?  Woher?  

Mensch 
Lebewesen 

Tiere 

Zum Laufen, Springen, Denken, Atmen É  

Kurz: Zum Leben! 
Aus der Nahrung 

Pflanzen Eiche Zum Wachsen und fŸr den Stoffwechsel 
Von der Sonne und aus 

dem Wasser 

Auto Benzin, Diesel 

Schiff Diesel 

Fahrrad Nahrung (Ÿber Mensch) 

Solarfahrzeug Von der Sonne 

Fortbewe-
gungsmittel 

Stra§enbahn 

Damit sie sich fortbewegen kšnnen! 

†ber den Strom  

Wasserkocher Um Nahrungsmittel erhitzen zu kšnnen †ber den Strom  

PC Zum Rechnen / Speichern etc. †ber den Strom  Allg. GerŠte 

Handys Damit telefoniert werden kann †ber den Strom  

Heizung Gasheizbrenner Um z. B. HŠuser im Winter zu erwŠrmen †ber das Gas  

2. Doppelstu nde: Energieumsatz beim Menschen / EnergieŸbertr agung  

Zeit 
(ca.) 

SchŸler - und LehreraktivitŠten  Medien und Methoden  

10 
HA-Abfrage 

Tafelanschrieb dazu (je nach Ergebnissen der SuS) 

FeU 

Tafel 

40 

L: Nicht nur die ErnŠhrung ist wichtig, sondern auch die 
Bewegung! 

Arbeitsauftrag: ãWas ist mit ãEnergieverbrauchÒ gemeint?Ò 

Den S. werden fŸr die Bearbeitung des Auftrages ver-
schiedene ãEnergiegerŠteÒ angeboten, um die durch Er-
nŠhrung zugefŸhrte Energie wieder loszuwerden: Kurbel-
generator, Springseil, HŸpffigur, Kurbeltaschenlampe, 
Aufziehauto, Dopsball, Jojo etc. 

Experimenteller Arbeitsauftrag 
mit schriftlicher Dokumentation 

im Heft 

40 
Besprechung der Ergebnisse, insbesondere herausarbei-
ten, was danach an der Tafel stehen sollte 

Tafel 
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Tafelanschrieb der Stunde ( Vorschlag):   

Wie viel Energie brauchen wir wofŸr? 

Ein Beispiel: Energiebedarf einer jungen Frau 

ca. 250kcal ! 1050kJ  

ca. 500kcal ! 2100kJ 

 

ca. 1500kcal ! 6300kJ 

 

D.h. den grš§ten Teil der Energie benštigen 
wir also fŸr den Stoffwechsel der Zellen im 
Kšrper. Nur ca. 25% (also ! ) der zugefŸhrten 
Energie verwenden wir fŸr kšrperliche AktivitŠ-
ten (bei vernŸnftiger ErnŠhrung!). 

 

Was ist mit ãEnergieverbrauchÒ gemeint? 

Energie geht nie verloren, sie kann also auch nicht verbraucht werden. Sie kann jedoch auf andere 
Kšrper bzw. Speicher Ÿbertragen werden. 

Energie-Pfeildiagramm eines Radfahrers: 

Energie verhŠlt sich dabei Šhn-
lich wie Wasser: Auch Wasser 
kann man nicht verbrauchen Ð 
es geht nur anderswo hin. Die 
Erkenntnis, dass Energie nie 
verloren gehen kann, nennt 
man in der Physik den Ener-
gieerhaltungssatz 

In unserem Beispiel ŸbertrŠgt der Mensch seine Energie auf das Fahrrad, welches sich dann bewegt. 
An der Bewegung des Fahrrades erkennt man, dass eine EnergieŸbertragung stattgefunden hat. Et-
was von der Energie des Menschen wird jedoch durch WŠrme an die Umgebungsluft Ÿbertragen (das 
sehen wir nicht). 

Wenn wir nur die EnergieŸbertragung vom Menschen auf das Fahrrad betrachten, kann man das auch 
im Energie-Bilanz-Diagramm so darstellen: 

Vor der EnergieŸbertragung: Nach der EnergieŸbertragung: 

 

 

 

 

 

HA:  Zeichne die Energiediagramme, wenn mit einer Kerze Wasser erhitzt wird! 

 

 

 

!

" #$%&' ! " #$%&' !( ) ' **) + ! ( ) ' **) + !

!

"#$%%#&!' ( )%*+) !

, - )%!. #$%/ ( * !

0 ) ( 12$! ' ( )%*+) !

, - )%!
3%)$- )4) */ ( * !

' ( )%*+) !

, - )%!!5 6%7 ) !
8/ 9: !
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3. Doppelstunde: EnergieŸbertragung / Energiespeicher  

Zeit 
(ca.) 

SchŸler - und LehreraktivitŠten  Medien und M e-
thoden  

10 - 30 

HA-Besprechung: Energieflussdiagramm und Energiebilanzdia-
gramm des Vorgangs, bei dem eine Kerze Wasser erhitzt. 

Bei Schwierigkeiten weitere Beispiele besprechen Ð die Energie-
diagramme mŸssen danach von allen SchŸlerinnen und SchŸlern 
richtig gezeichnet werden kšnnen! 

U-GesprŠch 

Folie und/oder Tafel 

30 

Anhand von Beispielen wird im KlassengesprŠch entwickelt, dass 
Energie an verschiedenen Stellen ãverstecktÒ sein kann, z. B. in 
einer gespannten Feder, in einer Bewegung, im elektrischen 
Stromkreis, in einem Magnetfeld, in warmem Wasser etc. 

Mit dem Merkblatt ãEnergiedetektive: Wo steckt die Energie?Ò 
werden verschiedene Energiespeicher vorgestellt und benannt. 

FeU 

Kleine Experimente 
am Pult 

Merkblatt ãEnergiede-
tektive: Wo steckt die 

Energie?Ò 

20 - 30 

Spielregeln der Lernstationen zu ãEnergiespielzeugÒ: 

Jede(r) macht 4 Stationen nach eigener Wahl (Wahlpflichtsta-
tionen). 

Zu jeder Station gehšrt ein Spielzeug, das vollstŠndig (!) wie-
der zurŸckgebracht werden muss. 

Zu jeder Station gehšrt ein ãLegeblattÒ und ein Satz ãLegekŠrt-
chenÒ. 

Zu jeder Station nach Anleitung einen Heftaufschrieb anferti-
gen (Stichworte genŸgen), der die vorkommenden Energie-
formen in der Startsituation und in der Zielsituation benennt; 
evtl. Versuchsskizze. 

Wer mšchte, kann seine 3. und 4. Wahlpflichtstation durch eine 
Wahlstation (grš§erer Schwierigkeitsgrad) ersetzen. 

Lernstationen zu  
Energiespeichern 

(vollstŠndiger Satz an 
ArbeitsblŠttern unter 

http://www.ls-
bw.de/allg/ 

publikationen/online)  

Dauer: pro Station 5 
Min. Ð also insgesamt 
20 Min. (Wahlstation 

dauert 10 Min.) 

10 PrŠsentation von 2-3 Lernstationen SchŸlerprŠsentationen 

Tafelanschrieb der Stunde (Vorschlag):   

HA: Kerze erhitzt Wasser; Energieflussdiagramm und Energiebilanzdiagramm 

!

" #$$%&!' (%&) *%!

+, %&!" #-. $!
/ ( 0!1#/ %&$ 2344!

5%&6%! ' (%&) *%!

+, %&!" 7&8 %!

' (%&) *%!

+, %&!!" 7&8 %!
9/ 42!

 

 Vor der EnergieŸbertragung: Nach der EnergieŸbertragung: 

 !
" #$%#! " #$%#!& ' ((#$! & ' ((#$!
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4. Doppelstunde: Energieketten / WŠrmekraftwerk  

Zeit 
(ca.) 

SchŸler - und LehreraktivitŠten  Medien und Meth o-
den 

30 

Einstiegsbeispiele fŸr die Wiederholung der Energiespeicher Ð 
lŠngere Energieketten 

Es wird eines der mitgebrachten Beispiele nochmals exempla-
risch besprochen, z. B.:  

V1: Tauchsieder im Wasserglas 

Folgende Versuche kšnnen z. B. aufgebaut sein (natŸrlich sind 
auch andere Versuche denkbar): 

V2: In Reihe: Dynamot als Kurbelgenerator, Dynamot als Motor, 
MassestŸck an Faden 

V3: In Reihe: Solarzelle, Elektrolyseur, Brennstoffzelle, LŠmp-
chen 

V4: In Reihe: Dynamot als Kurbelgenerator, Peltier-Element oder 
Motor mit Ventilator 

Diese drei Ketten sollen die SuS selbststŠndig  schriftlich im Heft 
als Energieflussdiagramm darstellen. Alle 4 Versuche sollten 
aufgebaut dastehen, die GerŠtenamen mit kleinen Hilfen auf 
laminierten KŠrtchen vor jedem GerŠt (s. Anhang). 

Tafel 

Aufgebaute Experimente 
am Lehrerpult 

SchŸlerinnen und SchŸler 
kšnnen die Experimente 
einsehen und teilweise 
eingreifen (z. B. beim 

Kurbelgenerator selbst 
drehen und schauen, was 
passiert, oder die Lampe 
Ÿber der Solarzelle an-

schalten etc.) 

laminierte KŠrtchen mit 
den GerŠtebezeichnun-
gen liegen an den ent-
sprechenden GerŠten 

10 -20 
Besprechung der Energieflussdiagramme 

s. Folie im Anhang (Lšsungen zu den gesuchten Energieflussbil-
dern) 

Folie mit Energieketten 
im Energieflussdiagramm 

5 

L: Woher bekommen wir eigentlich unsere Energie zu Hause? 

Herausarbeiten: †ber EnergietrŠger (Gas, …l, Kohle, Holz) zum 
Heizen, Ÿber ElektrizitŠt fŸr GerŠte und teilweise ebenfalls zum 
Heizen; Energie Ÿber ElektrizitŠt kommt vom Kraftwerk !  WŠr-
mekraftwerk / Kohlekraftwerk 

FeU 

20 Eigenverantwortlicher Arbeitsauftrag zum Kraftwerk: Beschreibe 
nach dem Bild, wie der Energiefluss lŠuft 

Schriftliche 

Dokumentation 

20 
SchŸlerprŠsentation des Ergebnisses (Folie) 

Danach herausarbeiten, dass dabei immer auch Abgase entste-
hen, die klimaschŠdlich wirken! 

Folie 

- HA:  Informiert euch im Buch bzw. im Internet, wie ein Kernkraft-
werk prinzipiell funktioniert. Notiert das Energieflussdiagramm. 

 

Tafelanschrieb der Stunde (Vorschlag):  

Wie flie§t die Energie? 

Feststellung: Energie flie§t nie alleine!  
Wir mŸssen also immer suchen, womit die Energie flie§t. 

 

 

 
Wasser Energie 

†ber Elektriz i-
tŠt 

Tauch-
sieder 

Energie 

†ber WŠrme 

Auftrag: Versuche die Ener-
gieflussdiagramme von min-
destens zwei der aufgebau-
ten Energieketten in Deinem 
Heft anzufertigen! Vernach-
lŠssige dabei die Energiever-
luste durch WŠrme in die 
Luft. 
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5. Doppelstunde: Der Treibhauseffekt  

Zeit 
(ca.) 

SchŸler - und Lehrera kti vitŠten  Medien und M ethoden  

5 HA-Besprechung: Funktionsweise KKW Ð grundsŠtzlich wie 
beim Kohlekraftwerk, nur andere ãHeizquelleÒ 

Evtl. Folie 

5 

L: Wohin flie§t die Energie schlussendlich? 

Bspe. diskutieren: Bremsen mit Fahrrad oder Auto, GerŠtebe-
trieb allgemein 

L: É und woher kommt sie?  

Meist Verbrennungsreaktionen, bei denen Abgase oder radio-
aktiver MŸll etc. entstehen Ð Probleme mit Giftstoffen, Fein-
stŠuben und Klimawandel wegen ãTreibhausgasenÒ wie CO2 

Tafelanschrieb 

45 

L: Was genau versteht man unter dem Treibhauseffekt? 

Klassen-Gruppenpuzzle: s. AB im Anhang 

Expertengruppe 1: Textarbeit an Text aus Duden Paetec 
ãPhysik 2Ò, S.89f. / PC-Modellsimulation zur Wirkungswei-
se von CO2 in der AtmosphŠre 

Expertengruppe 2: Zwei Experimente zum Treibhauseffekt / 
Wirkungsweise von CO2 in der AtmosphŠre 

Expertengruppe 3: Modellsimulation zum Treibhauseffekt aus 
der ZDF-Mediathek 

Expertengruppe 4: Filme aus der ZDF-Mediathek zu den Fol-
gen des Klimawandels 

Stammgruppenarbeit des 
ãKlassen-GruppenpuzzlesÒ, 

AB s. Materialien im Anhang, 

PC-Simulationen: Modellver-
such Treibhauseffekt (auch 
als Realversuch mšglich!), 
ZDF-Mediathek zum Treib-

hauseffekt 

Zugang zu PCÕs fŸr die ge-
samte Klasse 

20 - 30 

Danach tragen die Expertengruppen, vertreten durch je ein 
Gruppenmitglied, in je 3 Minuten ihre Ergebnisse vor der ge-
samten Klasse vor. 

Diskussion der Ergebnisse, wenn nštig 

 

Es erfolgt kein weiterer Tafe-
lanschrieb, da in den SchŸ-
lerheften bereits eine Ergeb-
nissicherung stattgefunden 

hat. 

5 

L: Brennstoffvorrat begrenzt, aber wir dŸrfen gar nicht alles 
verbrennen, was noch da ist Ð das hŠtte klimatisch verhee-
rende Folgen! 

L: Was folgt daraus fŸr uns? 

Zentrale Frage: Wie kšnnen wir verantwortungsvoller mit E-
nergie umgehen? 

Dies wird das Thema der folgenden Doppelstunde! 

FeU 

Tafelan schrieb der Stunde (Vorschlag):  

Welche Probleme ergeben sich aus dem ungehemmten ãEnergieverbrauchÒ? 

Am Ende aller EnergieŸbertragungsketten geht die Energie mit der WŠrme in die 
Umgebung. Diese Energie ist dann entweder gar nicht mehr oder nur sehr 
schwer fŸr den Menschen nutzbar. Sie wurde also ãentwertetÒ, nicht ãverbrauchtÒ. 

Wir Menschen benštigen Energie zum Heizen und Energie, die uns Ÿber ElektrizitŠt zur VerfŸgung 
steht, um viele GerŠte zu betreiben. Dabei entstehen fŸr unser Weltklima schŠdliche ãTreibhausgaseÒ 
(wie z. B. CO2, Kohlenstoffdioxid), FeinstŠube, radioaktiver MŸll und WŠrme, Ÿber die die Energie 
letztlich in die Umgebung abgegeben wird. Zudem sind die VorrŠte an fossilen Brennstoffen wie Kohle 
und Erdšl begrenzt. 
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6.  Doppelstunde: ãEner giesparenÒ 

Zeit 
(ca.) 

SchŸler - und LehreraktivitŠten  Medien und M e-
thoden  

 

Zentrale Frage aus der letzten Doppelstunde:  

Wie kšnnen wir verantwortungsvoller mit Energie umgehen?  

L: Was kšnnen wir im Alltag dagegen tun? 

 

15 

Arbeitsauftrag fŸr die Methode der wachsenden Gruppe (s. ãPing-
Pong-DiskussionÒ [2] im Anhang.  

Kopien des WWF (s. Anhang [3]) austeilen, zunŠchst hat jeder 10 
Minuten Lesezeit fŸr sich in Einzelarbeit, danach wird die Klasse in 
vier Themenbereiche eingeteilt: 

Strom und ElektrogerŠte 

Wohnen und Heizen 

Kochen und Verkehr 

Recycling und Einkaufen 

Danach erfolgt das Sammeln der Argumente nach der Methode der 
wachsenden Gruppe. 

Die einfachste und zweckmŠ§igste Art der Gruppeneinteilung ist in 
diesem Fall das einfach DurchzŠhlen von jeweils 1 bis 4, wobei je-
weils zwischen 1a (Pro-Argumente) und 1b (Contra-Argumente) un-
terschieden werden muss. SchŸlerinnen und SchŸler, die sich mit 
dem gleichen Thema beschŠftigen, sollen am Anfang, also in der 
Phase der Einzelarbeit, nicht nebeneinandersitzen, daher ist das 
DurchzŠhlen sehr geschickt. 

Einzelarbeit: Lesen 
des Textes 

15 

Ping-Pong-Diskussion vorbereiten: 

Jedes Thema wird von je zwei Kleingruppen (Gruppe a und Gruppe 
b) behandelt. Eine der beiden Kleingruppen sammelt Argumente, 
warum man sich in der auf der Kopie beschriebenen Weise verhalten 
soll, die andere Kleingruppe sammelt Argumente, weshalb es sinnlos 
ist, solche Empfehlungen zu befolgen. 

3 Stufen der Me-
thode der ãwach-

senden GruppeÒ, s. 
ãPing-PongÒ im 

Anhang 

30 - 50 

Nach der Gruppenarbeitsphase werden die Kurzstatements in einer 
Art Podiumsdiskussion gehalten. Der Ablauf sollte mšglichst ãinsze-
niertÒ werden, d.h. es sollte eine Stimmung wie z. B. im Plenarsaal 
des Bundestages herrschen, in dem die einzelnen Interessenvertre-
ter Ihre Meinungsreden halten und von der jeweils eigenen Fraktion 
beklatscht werden. 

ãPing-PongÒ: 

KurzvortrŠge nach 
dem genannten 
Vortragsschema 
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Kopiervorlagen  

Fragenbogen zum Thema Energie  

(im Unterricht) 

1. Was wei§t du schon Ÿber das Thema Energie? 

  

  

  

  

2. Was ist Energie Deiner Meinung nach? 

  

  

  

  

3. In der letzten Zeit wird oft gesagt, dass Energie immer teurer wird. Was denkst du, woran 
man das merkt? 

  

  

  

  

4. Auch Ÿber die weltweite Klimakatastrophe bzw. globale ErderwŠrmung wird viel gespro-
chen und geschrieben. Was wei§t du darŸber? Hat das etwas mit dem Thema Energie 
zu tun? 

  

  

  

  

5. Was interessiert Dich am Thema Energie und auch am Thema Klimakatastrophe? 
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Vorbereitende HA zum Thema Energie  

Bitte notiere zu allen Fragen genau in Deinem Physikheft, was gedacht bz w. gesagt wur-
de. 

1. Befrage 2 -3 Menschen aus Deiner Umgebung (Eltern, Onkel und Tanten, G e-
schwister etc.), was sie Ÿber das Thema ãEnergieÒ wissen. Schreibe auf, was sie 
sagen. Schreibe au§erdem auf, was du davon hŠltst.  

2. Bringe in die nŠchste Stunde etwas ãEn ergieÒ mit und beschreibe im Heft, was du 
warum mitgebracht hast.  

 

 

 

 

 

 

 

Auftrag: Was ist mit ãEnergieverbrauchÒ gemeint?  

Notiere zu allen Fragen Deine Gedanken in Deinem Physikheft.  

1. †berlege: Wie kannst du durch Nahrung aufgenommene Energie wieder loswerd en, 
also ãverbrauchenÒ? 

2. Nimm eines der ãEnergiegerŠteÒ vom Lehrertisch (nach Absprache mit mir) und 
Ÿberlege, wie du damit Deine Energie loswerden kannst. Beschreibe Dein Vorgehen, 
zeichne auch eine geeignete Skizze zur VersuchsdurchfŸhrung.  

3. Wo ist Deine E nergie geblieben, wenn du das GerŠt benutzt hast? Wurde sie ãve r-
brauchtÒ? 

4. Man spricht nicht nur von ãEnergieverbrauchÒ sondern auch von ãWasse r-
ver brauchÒ. Beschreibe, was damit im Alltag gemeint ist. Wird das Wasser wirklich 
ãverbrauchtÒ? †bertrage Deine † berlegungen vom ãWasserverbrauchÒ auf den  
ãEnergieverbrauchÒ! 
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Energie- Detektive: Wo steckt die Energie?  

Zum Beschleunigen eines Fahrzeugs benštigt man Energie. Nach 
dem Beschleunigen steckt die Energie in der Bewegung des 
Fahrzeugs. In der B ewegung kann also ebenfalls Energie gespe i-
chert werden.  Man sagt dazu kurz ã BewegungsenergieÒ. 

Beim Abbremsen reiben die Bremsen am Rad oder die RŠder auf 
dem Boden. Dabei werden alle beteiligten GegenstŠnde erwŠrmt. 
In dieser WŠrme steckt dann die Energie.  Man sagt dazu ãthe r-
mische EnergieÒ. 

Zum Spannen einer Feder oder Verformen eines beliebigen ela s-
tischen Kšrpers benštigt man ebenfalls Energie. Die Energie 
steckt dann im g espannten Kšrper. Also sind auch gespannte Kš r-
per Energiespeicher.  Man sagt dazu ãSpannenergieÒ. 

Um einen Kšrper im Schwerefeld der Erde anzuheben, benštigt 
man Ener gie. Die Energie steckt dann im System Kšrper -Erde.  
Man sagt dazu ãLageenergieÒ oder auch ãgravitativ gespeicherte 
EnergieÒ. 

Um ein LŠmpchen in einem Stromkreis zum Leuchten zu brin gen, 
braucht man ebenfalls Energie. Die nštige Energie wird dem e-
lektrischen Feld en t zogen. Man sagt dazu ãelektrische Energie Ò. 

Um 2 Magnete aneinanderzubringen (gleiche Pole) oder zu 
trennen (unte r schiedliche Pole), benštigt man Energie. Diese 
Energie steckt dann im Magnetfeld. Man sagt dazu  
ãmagnetische Ene r gieÒ. 

Um Wasser in die beiden Gase Wasserstoff (H) und Sauerstoff 
(O) zu trennen, benštigt man Energie. Auch bei der Aufspaltung 
von Nahrung und anderen chemischen Reaktionen wird Energie 
benštigt bzw. frei. Diese Energie nennt man kurz ã chemische E-

nergieÒ.  

Energie kann nie verloren gehen und nicht erzeugt werden, sie kann 
jedoch den Speicher wechseln ( Energieerhaltungssatz ).  
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Energiespeicher -Spiel  

Leerer Energiespei-
cher 

Voller 
Energiespeicher 
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Halbvoller Energie-
speicher 

   

    

 
Anleitung fŸr die Lehrkraft:  

Diese SpeicherkŠrtchen werden farbig ausgedruckt, laminiert und ausgeschnitten. FŸr jedes 
verwendete Spielzeug wird ein vollstŠndiger KŠrtchensatz benštigt, d.h. je ein voller, ein lee-
rer und ein halbvoller Energiespeicher jeder Art. Der KŠrtchensatz wird zum Spielzeug dazu-
gelegt. Um die KŠrtchen auch in spŠteren Jahren verwenden zu kšnnen, empfehle ich die 
Aufbewahrung jedes KŠrtchensatzes in einer gesonderten KlarsichthŸlle, gemeinsam mit 
dem zugehšrigen Legeplan (s. Folgeseiten). Im Unterricht kann das (im Regelfall kleine) 
Spielzeug in die KlarsichthŸlle mit dazu gelegt werden. Dies ermšglicht eine schnelle †ber-
sicht, welche der Stationen gerade in Benutzung sind bzw. wo etwas nicht vollstŠndig zurŸck 
gegeben wurde. 

In diesem Heft finden Sie nur eine kleine Auswahl verschiedener LegeplŠne. Sie finden wei-
tere solche LegeplŠne inklusive der farbigen KŠrtchen zum Ausdrucken auf der LS-
Homepage unter http://www.ls-bw.de/allg/publikationen/online/.Wer nicht so viele verschie-
dene Spielzeuge zur VerfŸgung hat, kann auch Stationen doppelt auslegen, hat dafŸr aber 
weniger Varianten. 

ZusŠtzlich erhalten alle SchŸlerinnen und SchŸler die Zusammenfassung fŸr die Energie-
speicher (hier ãEnergie-DetektiveÒ genannt) einfach in Farbe ausgedruckt, damit die KŠrt-
chen identifiziert werden kšnnen und auch spŠter zuhause die Aufschriebe in den SchŸler-
heften nachvollzogen werden kšnnen. 
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Verwendbare Spielzeuge:  

Jede Art von HŸpfspielzeug, Aufziehspielsachen, Magnetspielzeug, Jojos, bewegte HŠnge-
Mobiles etc. Wichtig ist nur, dass mšglichst verschiedene Energiespeicher vorkommen. Eini-
ge Beispiele sehen Sie hier: 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
Sprungscheibe 

 
Magnet-Musikanten 

 
HŸpffigur 

 
Ballonauto 

 
Knatterboot 

 
Korbball-Schleuder 

 
Pendel-

MŠnnchen 

 
Schwingpapagei 

 
Lustiges Aufzieh-Spielzeug 

 
Elektro-Flugzeug 

 
Flummi-Knete 

 
Zwitschermagnete 

 
Aufziehmaus 

 
Kreisel 

 
Aufziehauto  

Kerzenmobile 
 

Magnet-
TŠnzerin 
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Wahlpflicht 1: Aufziehfigur  
 
Zeitvorgabe :  Maximal 5  Minuten incl. Aufschrieb  
Nimm die Aufziehfigur und mache Dich mit ihrer Funktion s-
weise vertraut.  
Der Beobachtungszeitraum lŠuft von der aufgezogenen F i-
gur (= Beginn) bis kurz nach dem Loslassen  (= Ende). 
1. †berlege, w elche Energiespeicher vorkommen und lege 

die KŠrtchen passend dazu.  
2. Finde Ð wenn mšglich Ð mehrere Mšglichkeiten.  
3. Beschreibe den Versuch stichwortartig in Deinem Heft 

und notiere die passenden Energiespeicher dazu.  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Beginn: 

 
Energie-

speicher ?  

 
Ende:  

 
Energie-

speicher ?  

 
Ende:  

 
Energie-

speicher ?  
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Wahlpflicht 2 : Spr ungscheibe 
 
Zeitvorgabe :  Maximal 5  Minuten incl. Aufschrieb  
Nimm die Sprungscheibe  und mache Dich mit ihrer Funkt i-
onsweise vertraut.  
Der Beobachtungszeitraum lŠuft von der eingedrŸckten  F i-
gur (= Beginn) bis kurz nach dem Loslassen  (= Ende). 
1. †berlege, welc he Energiespeicher vorkommen und lege 

die KŠrtchen passend dazu.  
2. Finde Ð wenn mšglich Ð mehrere Mšglichkeiten.  
3. Beschreibe den Versuch stichwortartig in Deinem Heft 

und notiere die passenden Energiespeicher dazu.  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
Beginn: 

 
Energie-

speicher ?  

 
Ende:  

 
Energie-

speicher ?  

 
Ende:  

 
Energie-

speicher ?  
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Wahlpflicht 3 : Magnet - PŠrchen 
 
Zeitvorgabe :  Maximal 5  Minuten incl. Aufschrieb  
Stelle die Magnet -TŠnzerin auf den Tisch  und nŠhere ihr 
seitlich bzw. tangential langsam immer wieder den Musiker .  
Die Beobachtungszeit  lŠuft vom gerade der TŠnzerin a n-
genŠherten Musiker  (= Beginn) bis kurz danach (= Ende). 
1. †berlege, welche Energiespeicher vorkommen und lege 

die KŠrtchen passend dazu.  
2. Finde Ð wenn mšglich Ð mehrere Mšglichkeiten.  
3. Beschreibe den Versuch stichwortartig in Deinem Heft 

und notiere die passenden Energiespeicher dazu.  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Beginn: 

 
Energie-

speicher ?  

 
Ende:  

 
Energie-

speicher ?  

 
Ende:  

 
Energie-

speicher ?  
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Wahlstation 1: Feder - MŠnnchen 
 
Zeitvorgabe:  Maximal 10 Minuten incl. Aufschrieb  
HŠnge das Feder-MŠnnchen so auf, dass es frei schwingen kann.  
In der Wahlstation soll ein mehrfacher Wechsel des EnergietrŠgers be o-
bachtet werden.   
Die Beobachtungszeit lŠuft ab dem hochgehobenen MŠnnchen (= Beginn) 
bis einige Schwingungen spŠter (= Ende). 
1. †berlege, welche Energiespeicher  in einem Schwingen von oben nach 

unten vorkommen. Suche insgesamt drei Zeitpunkte, zu denen du 
dann KŠrtchen auf dem Tis ch legst. Achtung: du wirst mehr als nur 
zwei Energiespe icher benštigen!  

2. Was passiert nach lŠngerer Zeit? Wie kšnntest du das durch das Legen der KŠr t-
chen verdeutlichen?  

3. Beschreibe den Versuch stichwortartig in Deinem Heft und notiere die pa ssenden 
Energiespeicher dazu.  

 
 
 
 
 
 

Wahlstation 2:  Flummi - Knete 
 
Zeitvorgabe:  Maximal 10 Minuten incl. Aufschrieb  
Forme die Knete aus dem BehŠltnis zu einem Ball .  
In der Wahlstation soll ein mehrfacher Wechsel des EnergietrŠgers 
beobachtet werden.   
Die Beobachtungszeit  lŠuft ab dem hochgehobenen Flummi- Ball (= Be-
ginn) bis einige Male Aufdopsen  spŠter (= Ende). 
1. †berlege, welche Energiespeicher  in einer Bewegung von oben nach 

unten vorkommen. Suche insgesamt drei Zeitpunkte, zu denen du dann KŠrtchen 
auf dem Tisch legst. Achtung: du wirst mehr als nur zwei Energiespeicher benšt i-
gen! 

2. Was passiert nach lŠngerer Zeit? Wie kšnntest du das durch das Legen der KŠr t-
chen verdeutlichen?  

3. Beschreibe den Versuch stichwortartig in Deinem Heft und notiere die pa ssenden 
Energiespeicher d azu. 
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Folie ãEnergiekettenÒ  

V2: Kurbelgenerator, Elektromotor, MassestŸck an Faden  

 

V3: Solarzelle, Elektrolyseur, Brennstoffzelle, LŠmpchen  

 

V4: Generator, 2 Peltier -Elemente, Motor mit Ventilator  

Solar-
Zelle 

Elektro-
lyseur 

Energie  

†ber Son-
nenlicht 

†ber Elek-
trizitŠt 

Energie  Brenn-
stoff-
zelle 

Energie  

†ber ch e-
mische Re-

aktion 

Energie  

†ber Elek-
trizitŠt 

Lampe 

†ber Licht 
und WŠrme 

Energie  

Kurbel-
Generator 

Elektro-
Motor 

Energie  

†ber Dreh-
bewegung 

†ber Elekt-
rizitŠt 

Energ ie 
Masse im 
Schwere-
feld der 

Erde 

Energie  

†ber Dreh-
bewegung 

Energie 

†ber Lage 
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KŠrtchen fŸr die GerŠtebezeichnungen an den Energieke t ten:  

Kurbelgenerator  
(funktioniert wie ein Fahrraddynamo, d.h. die 
Energie kommt Ÿber die Drehbewegung in den 
Generator und verlŠsst sie Ÿber die Elektri zi-
tŠt)  

Elektromotor  
(funktioniert genau umgekehrt wie ein Gener a-
tor: Energie kommt Ÿber ElektrizitŠt und geht 
mit der Drehbewegung)  

MassestŸck am 
Faden 

Solarzelle  

Elektrolyseur  
(spaltet Wasser in seine beiden gasfšrmigen 
Bestandteile Wasserstoff und Saue rstoff auf)  

Brennstoffzelle  
(Funktioniert genau umgekehrt wie ein E-
lektr olyseur: Wasserstoff und Sauerstoff 
werden in einer chemischen Reaktion zu Wa s-
ser)  

Lampe 
Kurbelgenerator  

(funktioniert wie ein Fahrraddynamo, d.h. die 
Energie kommt Ÿber die Drehbeweg ung in den 
Generator und verlŠsst sie Ÿber die Elektriz i-
tŠt)  

Ventilator 

Kurbel-
Generator 

Peltier-
Element 1 Energie  

†ber Dreh-
bewegung 

†ber Elekt-
rizitŠt 

Energie  
Peltier-

Element 2 Energie  

†ber WŠr-
me 

Energie  

†ber Elek-
trizitŠt 

Elektro-
Motor 

Energie  

†ber Dreh-
bewegung 

Energie  

†ber Be-
wegung / 
WŠrme 
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Peltierelement 1  
(erhŠlt Energie Ÿber ElektrizitŠt und gibt sie 
Ÿber WŠrme wieder ab)  

Peltierelement 2  
(anders herum eingesetzt als PE1: Nimmt E-
nergie Ÿber WŠrme auf und gibt sie Ÿber E-
lektrizit Št wieder ab)  

Elektromotor  
(funktioniert genau umgekehrt wie ein Gener a-
tor: Energie kommt Ÿber ElektrizitŠt und geht 
mit der Drehbewegung)  

Ventilator  
(nimmt die Drehbewegung des Motors auf und 

stš§t bei seiner Drehung LuftmolekŸle an)  

 

Arbeitsauftrag  

Wie  funktioniert ein Kohlekraftwerk?  

Mit diesem Auftrag kannst du herausfinden, wie die Energie Ÿber die 

ElektrizitŠt zu uns nach Hause kommt.  

Betrachte die Abbildung, die den schematischen Aufbau eines Kohl e-
kraftwerks zeigt und finde damit  heraus É 

¥ É wo die Kohle eingesetzt wird,  

KŸhlturm 

Pumpe 

Pumpe 

Kondensator 

Turbine Generator Transformator 

Stromnetz 

Abgas-Filter 

Dampf-
Kessel 

Wasser 
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¥ É wofŸr man die Turbine benštigt,  

¥ É wie die Turbine angetrieben wird,  

¥ É wie die Energie Ÿber ElektrizitŠt zu uns kommt,  

¥ É wozu man die KŸhltŸrme im Kraftwerk benštigt,  

¥ É was problematisch ist am Betrieb des Kraftwerks.  

Beschreibe De ine Erkenntnisse zu den Fragen in einem Text, in dem 
du erklŠrst, wie das Kraftwerk funktioniert.  

Zeichne zudem ein Energieflussdiagramm fŸr das Kraftwerk.  
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Klassen-Gruppenpuzzle 

Was versteht man eigentlich unter dem Treibhauseffekt?  

Gruppe 1: Textarbeit u nd PC- Simulation  

1. Lies den Text auf den Kopien grŸndlich durch. Fasse in eigenen Worten in Deinem 
Heft zusammen, was man unter dem natŸrlichen und dem anthropogenen Trei b-
hauseffekt versteht.  (Text aus Duden Paetec ãPhysik 2Ò, S.89f. ) 

2. Sieh Dir die PC -Simulat ion zum Modellversuch zum Treibhauseffekt an und notiere 
ebenfalls die wichtigsten Inhalte zu der Frage, wie CO2 in der A t mosphŠre wirkt.  

3. Bereite einen 3 -Minuten -Kurzvortrag zum Thema Treibhauseffekt vor:  
¥  Gliederung des Vortrages  
¥  StichwortkŠrtchen fŸr de n Vortrag  
¥  Probehalten des Vortrages mit Deinem MitschŸler bzw. Deiner MitschŸl erin  

Gruppe 2: Wie wirkt CO 2 in der AtmosphŠre?  

FŸhrende Wissenschaftler weltweit haben herausgefunden, dass sich CO 2 und andere 
Gase in der AtmosphŠre Šhnlich verhalten wie da s Glas in einem Treibhaus. Um die Wi r-
kung von Glas besser zu verstehen, sollst du unter Anleitung der Lehrkraft folgende 
zwei Versuche durchfŸhren:  

V1:  Im Versuchsaufbau siehst du ein MessgerŠt, mit dem man 
WŠrmestrahlung nac hweisen kann. du kannst Dich da von leicht 
selbst Ÿberzeugen, indem du das NachweisgerŠt in die NŠhe 
Deines Kšrpers bringst und den Ausschlag beobachtest. Ric hte 
das MessgerŠt nun aus ca. 1m Entfernung auf die hei§e Her d-
platte bzw. die angeschaltete Infrarotlampe. Halte nun ein 
StŸck Glas zwischen das MessgerŠt und die WŠrmequelle. B eschreibe Deine Beobac h-
tung im Heft! Was kannst du daraus Ÿber CO2 in der Atm osphŠre schlie§en? 

V2:  Bestrahle ein verschlossenes Glas, in 
dem sich etwas Erde sowie ein durch ein 
StŸck Karton abgedecktes Therm ometer 
befindet, einige Minuten mit einer hellen 
Lampe (100W) aus ca. 20cm Entfernung. 
Was kannst du beobachten? Schalte die 
Lampe nun ab und beobachte, wie sich die 
Temperatur nun verŠndert. Beschreibe 
Deine Beobachtungen. Wie wirkt das CO2 

also in der At mosphŠre unserer Er de? 

Bereite einen 3 -Minuten -Kurzvortrag Ÿber die beiden Versuche vor:  
¥ Gliederung des Vortrages  
¥ StichwortkŠrtchen fŸr den Vortrag  

Thermometer 

StŸck Pappe zur Abde-
ckung des Thermome-

ters 

Erde 

Lampe 
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¥ Probehalten des Vortrages mit Deinem MitschŸler bzw. Deiner MitschŸl erin  

Gruppe 3: Simulation zu CO 2 in der AtmosphŠre  

1. FŸhre die Simulation am PC (Modellversuch zum Treibhauseffekt) durch und b e-
schreibe in Deinem Heft, welche Schlussfolgerungen Ÿber das Verhalten des CO 2 
in der AtmosphŠre du daraus ziehen kannst.  

2. Informiere Dich in der ZDF -Simulation zum Treibha useffekt, wie dieser funkti o-
niert ( Punkt 1 und 2) 

3. Bereite  einen Kurzvortrag zur PC -Simulation vor , die du Deinen Klassenkameraden 
in 3 Minuten vorstellen sollst : 

¥  Gliederung des Vortrages  
¥  StichwortkŠrtchen fŸr den Vortrag  
¥  Probehalten des Vortrages mit De inem MitschŸler bzw. Deiner MitschŸl erin  

 

Gruppe 4: Folgen des ant hropogenen Treibhauseffektes  

1. Informier e Dich in der ZDF -Simulation Ÿber die Folgen des  Treibhause f fekt es 
(Punkt 4 und 6). Notiere die wichtigsten Punkte stichwortartig in Deinem Heft.  

2. Bereit e einen Kurzvortrag zu den Folgen des Treibhauseffektes vor , die du Deinen 
Klassenkameraden in 3 Minuten vorstellen sollst : 

¥  Gliederung des Vortrages  
¥  StichwortkŠrtchen fŸr den Vortrag  
¥  Probehalten des Vortrages mit Deinem MitschŸler bzw. Deiner MitschŸl er in 
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Methode ãPing - PongÒ Ð 

Meinung darstellen  vor Publikum 
 

1. Lesezeit WWF -Flyer (10 Minuten fŸr alle)  

2. Themenvergabe Pro / Kontra  

¥ (AbzŠhlen: 1a fŸr Pro -Argumente Thema 1, 1b fŸr Contra -
Argumente Thema 1, 2a fŸr Pro -Argumente Thema 2, É)  

3. Stufe 1 (5 Minuten):   

¥ Alleine 3 Argumente mit je einem Beispiel finden  

4. Stufe 2 (5 Minuten):   

¥ Mit Partner die drei besten Argumente mit Bsp. aus den sechs 
vorliegenden auswŠhlen 

5. Stufe 3 (5 Minuten):   

¥ Zu viert die be sten d rei Argumente mit Bsp.  aus den sechs 
vorliegenden aussuchen 

6. Vortrag (je 3 Minuten Dauer):  

¥ Durch Auslosen wird eine SchŸlerin oder ein SchŸler als Ref e-
rent bestimmt  

¥ DIN A7 -KŠrtchen sind als Stichwortzettel erlaubt  

¥ PrŠsentation vorbereiten nach folgendem Sch ema: 

BegrŸ§ungsritual: ãMeine sehr ...Ò 
Thema: ãIch habe folgendes Anliegen: ...Ò 

Argument 1 + Bsp; Argument 2 + Bsp; Argument 3 + Bsp  
Schlussfolgerung: ãDeswegen fordere / rufe ich Sie auf ...Ò  

Verabschiedungsritual: ãIch danke IhnenÒ; besser: pfiffiger S chluss-
satz  

Applaus (der eigenen Gruppe) abwarten  
Quelle: ãPrŠsentation und RhetorikÒ (PuR) schulinterne Lehrerfortbildung des RP Stuttgart 
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†berprŸfe Dein Kšnnen!  
Beispiel ãEnergieÒ 

 
Diese Liste zur SelbsteinschŠtzung soll Dir helfen, Dich auf die Klassenarbeit besser vorzubereiten. 
Mit den Ergebnissen dieses Fragebogens kannst du feststellen, wo du noch LŸcken hast. 

Lies dann in Deinem Heft nach, was im Unterricht dazu erarbeitet wurde. Frage Deine Klassenkame-
radinnen und -kameraden an Stellen, an denen du alleine nicht weiterkommst. 

Kreuze nun in der folgenden Liste an, wie du Dein Kšnnen zum Thema ãEnergieÒ einschŠtzt Ð dabei 
bedeutet ã!  ! Ò das Selbe wie ãtrifft Ÿberhaupt nicht zuÒ, ã! Ò bedeutet ãtrifft eher nicht zuÒ, ã+Ò bedeutet 
ãtrifft eher zuÒ und ã+ +Ò bedeutet ãtrifft voll und ganz zuÒ: 

Trifft die folgende Aussage eher zu oder nicht? !  !  !  + + + 
1. Ich kann drei Eigenschaften von Energie benennen.     

2. Ich kann jede der drei Eigenschaften von Energie an einem Beispiel in 
eigenen Worten erklŠren. 

    

3. Ich kann zuhause drei Stellen finden, an denen sich ãEnergie sparenÒ 
lŠsst. 

    

4. Ich kann ein Beispiel fŸr den Energieerhaltungssatz erklŠren.     

5. Ich kann fŸnf verschiedene Energiespeicher benennen.     

6. Ich kann zwei verschiedene Energiespeicher bei einem Dopsball benen-
nen. 

    

7. Ich kann ein einfaches Beispiel fŸr eine EnergieŸbertragung (eine Ener-
gieŸbertragung) in einem Energieflussdiagramm darstellen. 

    

8. Ich kann ein schwierigeres Beispiel fŸr eine EnergieŸbertragung (zwei 
oder drei verschiedene EnergieŸbertragungen) in einem Energieflussdia-
gramm darstellen. 

    

9. Ich kann erklŠren, was am Ende von fast jeder EnergieŸbertragungskette 
passiert. 

    

10. Ich kann die EnergieŸbertragungskette in einem WŠrmekraftwerk erklŠren.     

11. Ich kann an einem Beispiel erklŠren, was ein Energiespeicher ist.     

12. Ich kann erklŠren, weshalb die meisten vom Menschen verursachten E-
nergieŸbertragungsketten fŸr Natur und Mensch problematisch sind. 

    

13. Ich kann das Grundprinzip des natŸrlichen Treibhauseffektes erklŠren.     

14. Ich kann zwei verschiedene Energiespeicher bei einem Aufziehauto be-
nennen. 

    

15. Ich kann an zwei Beispielen erklŠren, wodurch der Mensch den natŸrli-
chen Treibhauseffekt weiter verstŠrkt. 

    

16. Ich kann den Energieerhaltungssatz formulieren.     

17. Ich kann an einem Beispiel erklŠren, warum das umgangssprachliche Wort 
ãEnergieverbrauchÒ irrefŸhrend ist. 

    

18. Ich kann an einem Beispiel erlŠutern, warum das umgangssprachliche 
Wort ãEnergieerzeugungÒ irrefŸhrend ist. 

    

19. Ich kann vier verschiedene Energiespeicher bei der Benutzung eines Fe-
derpendels benennen. 

    

20. Ich kann erklŠren, inwiefern die Wirkung von Treibhausgasen in der Atmo-
sphŠre der Wirkung von Glas Šhnlich ist. 

    

21. Ich habe mindestens drei Argumente dafŸr, warum man sich Gedanken 
darŸber machen sollte, wo man ãEnergie sparenÒ kann. 
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Umsetzungsbeispiel 5: Nachhaltiger Umgang mit Energie Klasse 9/10 

Planung und Ablauf  

1. In dieser Unterrichtseinheit trainierte Kom petenzen:  

 TrainingsintensitŠt  
†bergeordnete Kompetenzen  1 2 3 4 5 

Fachmethoden (Erkenntnisgewinnung) 
 

     

Kommunikation 
 

     

Reflexion (Bewertung) 
 

     

Personale und soziale Kompetenzen 
 

     

 

Diese Kompetenzen werden an folgenden Inhalten  (Bildungsstandards Komp etenzen 
Nr. 7 bis 13)  trainiert:  

¥ Naturerscheinungen und technische Anwendungen: Treibhauseffekt; Kraftwerke und ihre Kom-
ponenten (zum Beispiel Generator) Ð auch regenerative Energieversorgung (zum Beispiel So-
larzelle, Brennstoffzelle) (Naturerscheinungen 10.1+10.4) 

¥ Technische Entwicklungen und ihre Folgen: NatŸrlicher und anthropogener Treibhauseffekt; 
Chancen und Risiken weiterer technischer Anwendungen (Folgen 12.1+12.3) 

 

2. Exemplarische Kompetenzanalyse:  

a. Beispiel: Die Ÿbergeordnete Kompetenz ãReflexionÒ  

In den Bildungsstandards zu lesen ist unter Kompetenz Nr. 3 folgende Formulierung [1a]: 

ãDie SchŸlerinnen und SchŸler kšnnen bei technischen Entwicklungen Chancen und Ri-
siken abwŠgen und lernen Methoden kennen, durch die negative Folgen fŸr Mensch und 
Umwelt minimiert werden. 
Inhalte 
¥ NatŸrlicher und anthropogener Treibhauseffekt.Ò 

Was kann eine SchŸlerin oder ein SchŸler, wenn sie bzw. er diese Kompetenz hat? 

Anforderungsbereich I  Anforderungsbereich II  Anforderungsbereich III  

Beschreibung: 

Angeben 
von BezŸgen 

Beschreibung: 

Herstellen einfacher BezŸge und 
Wiedergeben 

von BewertungsansŠtzen 

Beschreibung: 

Herstellen 
von BezŸgen 
und Bewerten 

von Sachverhalten 

Beispiele: 

Eine SchŸlerin kann den natŸrli-
chen Treibhauseffekt grob Ÿber die 
Strahlungsbilanz der Erde erklŠren. 

Ein SchŸler kann drei regenerative 
Energiequellen nennen und ihre 
technische Nutzung in GrundzŸgen 
erlŠutern. 

Beispiele: 

Ein SchŸler kann aus Informationen 
aus dem Unterricht individuelle 
Verhaltensweisen ableiten, die 
klimaschonender als andere sind, 
z.B. grš§ere vegetar ische Anteile in 
der ErnŠhrung anstelle von tŠgli-
chem Fleischkonsum. Ihm ist be-
wusst, dass er damit den persšnli-

Beispiele: 

Eine SchŸlerin kann einseitig ško-
nomisch motivierte politische Ent-
scheidungen erkennen und klima-
freundlichere Alternativen mit Šhnli-
chem škonomischem Zukunftspo-
tenzial angeben. 

Ein SchŸler kann erlŠutern, wes-
halb das Handeln hier und jetzt fŸr 
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Eine SchŸlerin kann im Klassen-
zimmer und zuhause auf unnštig 
eingeschaltete Lampen achten und 
sich entsprechend verhalten. 

chen Anteil an Treibhausgasemis-
sionen verringert. 

Eine SchŸlerin kann ihre MitschŸle-
rinnen und MitschŸler argumentativ 
davon Ÿberzeugen, dass die Klasse 
sich gemeinsam mitverantwortlich 
fŸhlt fŸr gesellschaftliche Klimaziele 
und dies konkret tŠglich umsetzt. 

den Klimaschutz nicht nur eine 
škonomische, politische oder indi-
viduelle Entscheidung, sondern vor 
allem eine moralische Frage in 
Bezug auf nachfolgende Generati-
onen ist. Dazu kann er philoso-
phisch-ethische AnsŠtze wie z.B. 
die von Kant oder Jonas heranzie-
hen. Gleichzeitig kann er das 
Chancen-Nutzen-VerhŠltnis ver-
schiedener Ma§nahmen aus physi-
kalischer Sicht gewichten. 

 

b. Beispiel: Der Inhalt ã Naturerscheinungen und technische Anwendungen Ò 

In den Bildungsstandards zu lesen ist folgende Formulierung (Naturerscheinung 10.4) [1b]: 

ãDie SchŸlerinnen und SchŸler kšnnen weitere Erscheinungen in der Natur und wichtige 
GerŠte funktional beschreiben. Sie sind immer mehr in der Lage, physikalische Modelle 
auch in ihrem Alltag gewinnbringend einzusetzen. 
Inhalte 
¥ Energieversorgung: Kraftwerke und ihre Komponenten (zum Beispiel Generator) Ð auch rege-

nerative Energieversorgung (zum Beispiel Solarzelle, Brennstoffzelle)Ò 

Was kann eine SchŸlerin oder ein SchŸler, wenn sie bzw. er diese Kompetenz hat? 

Anforderungsbereich I  Anforderungsbereich II  Anforderungsbereich III  

Beschreibung: 

Wiedergeben 
von Sachverhalten 

Beschreibung: 

Anwenden 
von Sachverhalten eines bestimm-

ten Gebietes 

Beschreibung: 

problembezogenes Erarbeiten, 
Einordnen, Nutzen und Werten 

von Wissen 

Beispiele: 

Eine SchŸlerin kann die grundle-
genden Bauteile eines Windrades 
benennen, insbesondere auch den 
Generator als ein GerŠt, welches 
Energie von einer Drehbewegung 
erhŠlt und mittels elektrischer La-
dung bzw. ElektrizitŠt weitergibt. 
Falls im Unterricht auch schon die 
Induktion behandelt wurde, kann 
die SchŸlerin ebenfalls erlŠutern, 
wie ein Generator prinzipiell aufge-
baut sein muss, um auf dem Wege 
der Drehbewegung Energie zu 
erhalten und diese mittels elektri-
schem Strom weiterzugeben. 

Beispiele: 

Ein SchŸler kann das beim Wind-
rad kennengelernte Generator-
Prinzip selbststŠndig auf die prinzi-
pielle Funktionsweise von Wellen-
kraftwerken Ÿbertragen. Er erkennt 
dabei grundlegende funktionale 
Unterschiede im Vergleich zum 
Windrad, z.B. dass bei Wellen im 
Regelfall Auf- und Ab-Bewegungen 
den Generator antreiben mŸssen. 

Eine SchŸlerin kann die im Unter-
richt behandelte Brennstoffzellen-
Technologie mit anderen innovati-
ven Technologien verbinden und so 
prinzipiell abschŠtzen, wo Brenn-
stoffzellen eine Anwendung finden 
kšnnten. 

Beispiele: 

Eine SchŸlerin kann, wenn ihr ein 
schematisches Bild von einem ihr 
prinzipiell unbekannten Aufwind-
kraftwerk gezeigt wird, dessen 
Funktionsweise erlŠutern und dabei 
wichtige Bauteile benennen. Sie 
ergŠnzt Chancen und Herausforde-
rungen dieser Technologie. 

Ein SchŸler kann nach der Vor-
trags-Serie im Unterricht in einem 
Rollenspiel zum Weltklimarat als 
Vertreter eines Entwicklungslandes 
wie z.B. Tansania die Mšglichkei-
ten und Probleme ãseinesÒ Landes 
nach einer Internetrecherche Ÿber-
zeugend vortragen und dabei ab-
schŠtzen, in welchen der kennen-
gelernten Technologien spezifische 
Chancen fŸr das Land liegen. 
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3. Didaktischer Kurzkommentar:  

Auf welche Kompetenzen baut die U-Einheit auf? 

Inhaltliche Voraussetzung fŸr die Unterrichtssequenz ãSchutz der ErdatmosphŠreÒ ist der 
WŠrmelehre-Unterricht in Klasse 9/10. Bereits im Zuge der typischen WŠrmelehre-Inhalte 
sollten Grundlagen des ãEnergiesparensÒ erarbeitet werden3: 

Kontext  Physikalische Inhalte / ãEnergiesparma§nahmenÒ  

WŠrmepumpe 
Die WŠrmepumpe wird als GerŠt kennen gelernt, welches ãunter Energieauf-
wand Entropie gegen deren natŸrliche FlussrichtungÒ pumpen kann. 

2. Hauptsatz der 
WŠrmelehre 

Entropie legt den Zeitpfeil fest: VorgŠnge, bei denen Entropie erzeugt wird, sind 
nicht mehr umkehrbar. Entropie kann in geschlossenen Systemen zwar erzeugt, 
aber nicht vernichtet werden. 

WŠrmeleitung 

Die EntropieleitfŠhigkeit hŠngt neben der anliegenden Temperaturdifferenz so-
wie der LŠnge und der QuerschnittflŠche des WŠrmeleiters auch von dessen 
Material ab. 
Gute WŠrmeleiter wie Kupfer werden z.B. fŸr Heizungsrohre und Heizkšrper 
verwendet, damit die Entropie des Heizwassers schnell und gut in die zu behei-
zenden RŠume gelangen kann. 
Schlechte Entropieleiter wie Styropor oder Schaumstoff (LufteinschlŸsse) wer-
den vor allem zur WŠrmedŠmmung, z.B. bei HŠusern verwendet. Die Funkti-
onsweise von Mehrfachverglasung wird besprochen. 
Viele weitere Anwendungsbeispiele werden im Unterricht besprochen. 

Konvektion 
Anwendungsbeispiele wie solare Warmwasseraufbereitung, konvektive Meeres-
stršmungen, die Rolle der Konvektion beim Klima, Luftstršmungen in geheizten 
Zimmern etc. 

ZustandsŠnde-
rungen und Ent-

ropie 

Der Zusammenhang zwischen Entropieinhalt von Kšrpern und deren Tempera-
tur wird unter spezieller Beachtung der PhasenŸbergŠnge diskutiert. Technische 
Anwendungen wie der KŸhlkreislauf beim KŸhlschrank werden genauso bespro-
chen wie ãenergiesparendesÒ Kochen von Nahrungsmitteln (mšglichst wenig 
Wasser soll wŠhrend des Kochvorgangs in die Dampfphase Ÿbertreten). 

Zusammenhang 
zwischen Entro-

pie- und Energie-
stršmen 

Der vereinfachte Vergleich des ãEnergieverbrauchsÒ einer WŠrmepumpe mit 
dem einer Elektroheizung zeigt die klimatische Bedenklichkeit solcher Heizme-
thoden. Der Grundsatz ãLieber schon vorhandene Entropie nutzen als neue pro-
duzieren!Ò wird erarbeitet. 

WŠrmemaschi-
nen und Wir-

kungsgrad 

Das Prinzip der periodisch arbeitenden WŠrmemaschine wird erarbeitet und 
daran der CarnotÕsche Wirkungsgrad verdeutlicht. 

Temperaturstrah-
lung 

Als drittes TransportphŠnomen fŸr Entropie wird die Strahlung eingefŸhrt. Es 
folgt die Strahlungsbilanz der Erde inklusive Behandlung des natŸrlichen und 
des anthropogenen Treibhauseffektes. Dazu wird auch gemeinsam der Al-Gore-
Film ãEine unbequeme WahrheitÒ angesehen und in Lernplakaten mit Diskussion 
ausgewertet. 

Hinzu kommen wichtige Kompetenzen aus dem Bereich Kommunikation, auf die dieser Un-
terrichtsgang aufbaut: Die SchŸlerinnen und SchŸler sollten im Physikunterricht bereits alle 
mindestens einmal ein physikalisches PrŠsentationstraining durchlaufen haben. D.h. konkret, 
dass bekannt sein sollte, wie ein physikalisches Referat strukturiert und wie Datenmaterial 
schlŸssig in den Vortrag eingebunden werden sollte. Grundlagen der freien Rede allgemein 
(fŠcherŸbergreifend) sollten ebenfalls bekannt und trainiert sein, da ein KernstŸck des Unter-

                                                
 
3 Die Reihenfolge der hier vorgestellten Unterrichtsinhalte orientiert sich am Karlsruher Physikkurs. 
Die Inhalte kšnnen auch problemlos in anderen Konzepten in anderer Reihenfolge umgesetzt werden, 
wichtig ist nur, dass die Grundlagen fŸr den weiteren Unterricht gelegt werden. 
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richtsganges PrŠsentationen aller SchŸlerinnen und SchŸler zur technisch innovativen CO2-
Vermeidung sind. 

Wie baut die U-Einheit auf diese Kompetenzen auf? 

Nach der Sensibilisierung bzgl. dem Treibhauseffekt und seinen weltweiten Folgen (Al-Gore-
Film) muss jedoch zwingend nach Mšglichkeiten einer positiven Einflussnahme des Einzel-
nen gesucht werden, sonst wŠre mšglichweise eine fatalistische Grundhaltung gegenŸber 
den drŠngenden globalen Problemen unserer Zeit die Folge. 

Alle SchŸlerinnen und SchŸler der Klasse halten in Gruppen von je 2-3 Personen jeweils 
eine 10 bis 15-minŸtige GFS bzw. einen Teamvortrag zu einer dieser oder anderer Klima-
Technologien. Wichtig sind neben physikalischen und technischen Sachinformationen indivi-
duelle Bewertungen der jeweils vorgestellten Techniken sowie Fšrderma§nahmen durch den 
Staat. So erhŠlt die Klasse als Ganzes einen †berblick Ÿber die aktuelle Diskussion rund um 
den Klimaschutz. 

Parallel zu den GFS bzw. Teamreferaten werden zuhause jeweils wŠhrend einer Woche 
Energiemessungen vorgenommen: Wie hoch ist der ãStromverbrauchÒ der Familie insge-
samt? Wie viel Strom wird wo ãverbrauchtÒ? Wo kšnnen sehr einfach und ohne EinschrŠn-
kung des persšnlichen Komforts positive VerŠnderungen vorgenommen werden? 

Welcher Kompetenzstandard soll angestrebt werden mit dieser U-Einheit? 

Die Unterrichtseinheit zur Nachhaltigkeit in Klasse 9/10 folgt dem Prinzip ãSensibilisieren Ð 
BefŠhigen Ð Ermutigen zu einer nachhaltigen EntwicklungÒ, welches die Fachgruppe um den 
Physik-Kollegen Hermann Veeser vom Hegel-Gymnasium Stuttgart-Vaihingen so wunderbar 
prŠgnant formuliert hat [2].  

Die SchŸlerinnen und SchŸler kennen die zeitgemŠ§e Erweiterung des Energiesatzes (nach 
dem ãEnergiesatz 21Ò von Hermann Veeser) [3]: 

Energie wird immer mit einer weiteren Grš§e Ÿbertragen. Der letzte †bertragungsschritt 
ist in der Regel die †bertragung der Energie mit Entropie in die U mgebung, wo sie einer 
direkten Nutzung durch den Menschen nur noch unter MŸhen bzw. gar nicht mehr zur 
VerfŸgung steht. 

Jedoch: Durch Anwendung physikalischer Gesetze kšnnen EnergieŸbertragungen mit 
Entropie  
¥ bedarfsangepasst dosiert werden (Beispiele: bedarfsorientiert geregelte Raumtempe-

ratur und Beleuchtung; Kochen mit hohem Wirkungsgrad; treibstoffsparender Fahrstil 
beim Fahrzeugfahren), 

¥ stark eingedŠmmt werden (Beispiele: WŠrmedŠmmung von HŠusern und Fenstern), 
¥ umgelenkt werden (Beispiel: WŠrmeschutzverglasung), 
¥ wiederverwertet werden (Beispiele: (LŸftungs-)WŠrmetauscher, Kraft-

WŠrmekoppelung, Abluft- und AbwasserwŠrmepumpen) und 
¥ eingefangen werden (Beispiele: Sonnenkollektoren, Solarzellen, Wind- und Wasser-

kraftwerke, Biomassenutzung, ErdwŠrmenutzung, WŠrmepumpen). 

Neben kognitiven Kenntnissen zur Nachhaltigkeit soll Ð wo mšglich Ð konkretes lokales Han-
deln im Schulhaus und den Privatwohnungen zuhause langfristig abgeleitet werden. Dieser 
Teil ist nicht mehr Gegenstand des vorliegenden Unterrichtsentwurfes, nichtsdestotrotz je-
doch eine ideale und konsequente Erweiterung des Unterrichtsganges: LŸftordnung im 
Schulhaus, Beleuchtungsfragen, DŠmmung der KlassenrŠume, Heizungsregelung, allgemei-
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ne Klimaschutz-Zielsetzungen der Schule  etc. In vielen FŠllen schie§en die Kommunen sol-
chen Projekten Fšrdergelder zu, da sie sich langfristig Kostenreduktionen beim Energieein-
satz erhoffen. Informationen dazu sind z.B. zu finden unter den folgenden Internet-Adressen:  

¥ BLK-Projekt ãTransfer 21Ò (http://www.blk21.de/) 
¥ Umweltbundesamt (http://www.umweltbundesamt.de/klimaschutz/index.htm) 
¥ Umweltministerium Baden-WŸrttemberg, KlimaNet Baden-WŸrttemberg 

(http://www.um.baden-wuerttemberg.de/servlet/is/42140/) 
¥ Greenpeace Deutschland, Kampagnen fŸr den Umweltschutz 

(http://www.greenpeace.de/themen/klima/kampagnen/klimaschutz/) 
¥ Seiten des WWF (http://www.wwf.de/themen/klima-energie/) 
¥ Homepage des Hegel-Gymnasiums in Stuttgart-Vaihingen, …ko-Audit-Schule 

(http://www.hegelgymnasium.de/)  
 
 
 
 
4. Ablauf der Unte rrichtseinheit:  

a. Tabellarische StundenŸbersicht:  

Angestrebte 
Kompetenzen  Dop-

pel-St.4 
Thema 

†berg e-
ordnet  Standard  

Eingesetzte U -Methoden  

0 

Einzelne ãEnergiespar- 
Ma§nahmenÒ im tŠglichen 

Leben 
 

Temperaturstrahlung 
Strahlungsbilanz der Erde 
(natŸrlicher & anthropo-
gener Treibhauseffekt) 

 
Al-Gore-Film ãEine unbe-

queme WahrheitÒ mit 
Auswertung (Folgen des 
Treibhauseffektes und 
erste LšsungsansŠtze) 

 

Anwen-
dungsbe-

zug 
5.2+5.3, 
Grš§en 
8.2+8.5 

Themen werden im Laufe des Unterrich-
tes zur WŠrmelehre sukzessive einge-
bracht, teilweise mit Hilfe der Plakat-
Methode, kleinen Gruppenpuzzles oder 
fragend-entwickelnder Unterricht (= feU) 
etc.  

Vorstellen des GFS-Projektes ãUnsere 
Welt in 100 JahrenÒ: 
¥ Mšgliche Themen (Weitere, von SuS 

selbst erdachte  Themen sind natŸr-
lich denkbar!) 

¥ Termine und Rahmenbedingungen 
(s. ArbeitsauftrŠge zu ãUnsere Welt 
in 100 JahrenÒ) 

¥ Themenvergabe nach Wahl der 
SchŸlerteams 

1-3 
GFS ãUnsere Welt in 100 

JahrenÒ  

Formalisie-
rung 3.1-

3.3, Natur-
erschei-

nung 10.4, 
Folgen 
12.3 

SchŸler-TeamvortrŠge 

 

                                                
 
4 Im Regelfall kšnnen die Doppelstunden auch als Einzelstunden unterrichtet werden. 
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b. Ablauf der S tunden  

Zeit 
(ca.) 

SchŸler - und LehreraktivitŠten  Medien und Methoden  

 

In 2er- oder 3er-Teams (s. Themenliste im Anhang) tragen die 
SchŸlerinnen und SchŸler der Klasse nacheinander ihre GFS 
vor. Zeitrahmen: 10 Minuten fŸr 2er-Team, 15 Minuten fŸr 3er-
Team 

Zu jedem Team gibt es sofort im Anschluss eine kurze RŸck-
meldungsphase. Das Schema dazu lautet: Zuerst Selbstein-
schŠtzung (ãWas war an meinem Vortrag gelungen?Ò, dann 
erst ãWas wŸrde ich gerne beim nŠchsten Vortrag anders ma-
chen?Ò), danach Klassen-Feedback (ebenfalls zuerst positive 
Aspekte, dann VerbesserungsvorschlŠge), ggf. ErgŠnzung und 
Zusammenfassung der genannten Aspekte durch die Lehr-
kraft. Zeitbedarf: Pro Vortrag ca. 5 Minuten. 

Medien nach Wahl der 
Referentinnen und Refe-
renten (PC-unterstŸtzte 
PrŠsentation, Folien auf 
Overhead etc.) 

Pflicht: Ein ãHand-OutÒ im 
DIN A5-Format fŸr die 
Klasse, das die wesentli-
chen Punkte zusammen-
fasst 

HA 

Langzeitaufgabe: 

Jede SchŸlerin und jeder SchŸler erhŠlt fŸr jeweils eine Woche 
einen ãEnergiemonitorÒ bzw. ein digitales LeistungsmessgerŠt. 
†ber diese Woche soll zuhause die Leistungsabnahme exe m-
plarisch beobachtet und reflektiert werden. Ziel ist, dass die 
Ergebnisse und †berlegungen in Ÿbersichtlicher Form aufge-
schrieben und zur Bewertung abgegeben werden. 

Hinweis: Es genŸgen ca. 10 solche LeistungsmessgerŠte, 
denn man kann dann jeweils 10 SchŸlerinnen und SchŸlern ein 
GerŠt geben, nach einer Woche erfolgt die Weitergabe der 
GerŠte. 

AB ãWie kšnnen wir 
Strom sparen?Ò 
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Kopiervorlagen  

Fragenbogen zum Thema Nachhaltigkeit  

(im Unterricht vor  DurchfŸhrung der Einheit zu ãNachhaltiger Umgang mit EnergieÒ) 

1. Was wei§t Du schon Ÿber das Thema ãglobale ErwŠrmungÒ? 

  

  

  

  

2. Was hŠltst Du von dem, was Du zu diesem Thema schon gehšrt hast? 

  

  

  

  

  

3. Was wŸrde Dich zum Thema ãglobale ErwŠrmungÒ besonders interessieren? 

  

  

  

  

4. Welche Ma§nahmen kennst Du schon zur Vermeidung der Klimakatastrophe? 
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Arbeitsauftrag  

Wie kšnnen wir ãStrom sparenÒ? 
 
 

Du erhŠltst nun fŸr genau eine Woche leihweise einen Energie-
monitor  bzw. ein digitales LeistungsmessgerŠt  fŸr Me ssungen 
bei Dir zuhause. Mit Hilfe dieses GerŠtes sollst Du herausfi n-
den, wo bei Euch zuhause wie viel ãStrom verbrauchtÒ wird. Z u-
dem sollst Du eine Strategie entwickeln, wie Deine Familie 
ãStrom sp arenÒ und damit zur Reduktion des  persšnlichen CO 2-
Aussto§es beitragen kšn nte.  
Erstelle Ÿber alle Ergebnisse und †berlegungen ein au sfŸhrl i-
ches Protokoll. Dieses Protokoll wird von Deiner Physiklehrkraft 

eingesammelt und bewertet.  

1. Ermittle am hŠuslichen StromzŠhler  (frage Deine Eltern, wo  sich dieser befi n-
det!), wie viel Energie Eurer Familie vom Stromanbieter  in dieser W oche geliefert 
wird. Du musst also heute gleich den ZŠhlerstand ablesen UND in einer W oche. 

2. Ermittle mit dem Energiemonitor den ãEnergieverbrauchÒ, 
d.h. die Momentanlei stung aller elektrischen GerŠte in E u-
rem Wohnzimmer, und zwar dann, wenn sie a ngeschaltet 
sind, UND auch dann, wenn sie abgeschaltet sind. Wo sind 
die grš§ten ãStromfresserÒ? Wie viel Strom wird alleine 
durch ãStandby -BetriebÒ tŠglich, w šchentlich und jŠhrl ich ãver brauchtÒ? 

3. Ermittle den ãEnergieverbrauchÒ aller elektrischen GerŠte 
in Deinem eigenen Zimmer. Gehe dabei vor wie in 2.  

4. Stelle †berlegungen an, wie Ihr bei Euch zuhause ãStrom 
sparenÒ kšnnt und diskutiere mit Deinen Eltern, wo Ihr a n-
fangen wollt und  auch kšnntet. Beschreibe, was Ihr dann gemacht habt. Notiere 
auch die ãStromersparnisÒ pro Tag, pro Woche und pro Jahr, die Ihr durch diese 
Ma§nahmen erzielen kšnnt.  
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Projektarbeit ãUnsere Welt in 100 JahrenÒ  

Du hast nun gesehen, wie wichtig es ist, verantwortlich mit unserer Umwelt umzugehen. Das ist 
leicht g esagt, aber wie kšnnen wir die globalen Energie - und Treibhausprobleme wirklich effektiv 
angehen? 
Dazu sollst Du selbst ein Themengebiet aus den folgenden gemeinsam mit einem oder  zwei Klas-
senkameraden bearbeiten, zu denen ich einige Fragen als Arbeitsanregungen zusammengestellt 
habe. Die Fragen sind nur als Mindestgrundlage  fŸr den Vortrag zu verstehen!  

Thema Arbeitsfragen  Zahl  

IP
C
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¥ Informiere Dich darŸber, wer IPCC (=Int ergovernmental Panel of climate 
change) ist. Klicke Dich dabei durch bis zur deutschsprachigen Seite!  

¥ Inwiefern ist IPCC die zuverlŠssigste Quelle zu Klimadaten wel t weit?  
¥ Zeige an mehreren Beispielen (z.B. Aussto§ von Treibhausgasen, CO2 -

Konzentration im L aufe der letzten 1000 Jahre, Anstieg der Meere s-
spiegel in den letzten 300 und den nŠchsten 100 Jahren, Temperatu r-
entwicklung wel t weit etc.) wie das IPCC Klimadaten zusammentrŠgt und 
mit Modellrechnungen verknŸpft Ð wo stehen wir aktuell? ErlŠutere in 
diesem Zusammenhang auch den Begriff des ãSzenariosÒ!  

¥ Finde heraus, was das Kyoto -Protokoll aussagt, und wo wir aktuell wel t-
weit und in Deutschland stehen!  

Hinweis: http://www.ipcc.ch/   !  durchklicken bis zur deutschsprachig en 
Seite!  
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¥ Wie funktioniert ein Windkraftwerk (auch Generator -Prinzip erklŠren!)? 
Warum sind die Rotoren so gebaut (MŸhlenflŸgel sahen frŸher anders 
aus!)? 

¥ Welche Varia nten gibt es (Windparks an Land, Offshore)?  
¥ Wodurch und w arum fšrdert der deutsche Staat die Windkraft?  
¥ Chancen der Windkraft (spezifischer Nutzen)?  
¥ Welchen Beitrag kann Deutschland in Zukunft von der Windkraft erwa r-

ten? 
¥ Probleme der Windkraft?  
Hinweis: http://www.offs hore-wind.de 
¥ Wie funktionieren Geothermie -Kraftwerke (nicht fŸr Privathaushalte, 

sondern Gro§anlagen zur Versorgung von Gemeinden etc.)?  
¥ Wo gibt es heute schon Geothermie -Anlagen? 
¥ Welche Chancen und welche Probleme gibt es aktuell und in Zukunft fŸr 

diese Technologie? 
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¥ Wie funktioniert Photovoltaik (auch Prinzip Halbleiter erklŠren!)?  
¥ Wie und wo werden die Zellen produziert?  
¥ Wodurch und warum fšrdert der deutsche Staat die Photovoltaik?  
¥ Wo kšnnen Photovoltaik -Zellen gut eingesetzt werden m it welchem E r-

folg?  
¥ Welche Pro bleme bestehen?  
¥ Welche Zukunftsperspektiven gibt es? Welchen Beitrag aus Photovo ltaik 

kšnnte man in Zukunft fŸr Deutschland erwa r ten? 
Hinweis: http://www.solar server.de/wissen/photovoltaik.html   
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¥ Wie funktionieren Solarzellen zur Warmwassergewinnung?  
¥ Welche verschiedenen Typen gibt es?  
¥ Wie und wo bringen sie Nutzen?  
¥ Wie viel Energie kann eingespart werden?  
¥ Wodurch und warum fšr dert der deutsche Staat die Solarthermie?  
¥ Welchen Beitrag aus Solarwasser kšnnte man in Zukunft fŸr Deutschland 

erwar ten? 
¥ Probleme der Technologie?  
¥ Wie funktioniert ein WŠrmetauscher in BelŸftungsanlagen im Haus? 

Welche Vo r teile bringt er? Wie viel Energi e lŠsst sich so einsparen?  

2 
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¥ Was versteht man unter Leichtbauweise?  
¥ Welche Formgebung ist fŸr Autos prinzipiell energetisch gŸnstig und 

warum (physikalische HintergrŸnde!)?  
¥ Wie funktioniert ein Hybrid -Antrieb?  
¥ Wie kann man spritsparend fahren?  
¥ Welche Chancen und Grenzen haben die neueren Technologien im Aut o-

bau? 
¥ Welche Zukunftsperspektiven siehst Du fŸr diese Technologien bzw. 

Verhaltensweisen in Deutsc hland? 
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¥ Wie funktionieren Wellenkraftwerke (auch Generatorpri nzip)? 
¥ Welche Typen gibt es?  
¥ Wie viel Energie kann so ãgewonnenÒ werden? 
¥ Wo wird die Technologie schon eingesetzt?  
¥ Welchen Beitrag aus Wellenkraftwerken kšnnte man fŸr Deutschland in 

Zukunft e r warten?  
¥ Welche Probleme gibt  es? 
¥ Wie funktioniert ein Aufwindkraftwerk?  
¥ Welche Chancen und welche Probleme hat diese Technologie aktuell und 

in Zukunft?  
Hinweis: http://www.solarenergie.com/content/view/150/66/   
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¥ Wie funktioniert eine Brennstoffzelle (physikalische HintergrŸnde!)?  
¥ Wie nutzt man das beim Auto?  
¥ Wie muss das Auto dann gebaut sein im Unterschied zum Benzin -  oder 

Dieselauto?  
¥ Welche Chancen und Risiken gibt es?  
¥ Welche Zukunftsperspektiven siehst Du fŸr diese Technologie in 

Deutschland?  
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 ¥ Wie funktionieren Elektroautos (auch Prinzip des Elektromotors)? Wie 

werden sie ãbetanktÒ? 
¥ Es wird Werbung damit gemacht, dass Elektroautos angeblich ke ine Ab-

gase, und damit auch kein CO2 produzierten. Finde heraus, weshalb das 
nur ein Teil der Wahrheit ist Ð denn wo kommt der Strom fŸr die Autos 
her?  

¥ Inwiefern haben dennoch die BefŸrworter der Elektroautos Recht, wenn 
sie sagen, dass Elektroautos die CO 2-Emmissionen absenken kšnnen? 

¥ Was sind Chancen und Risiken des Einsatzes vieler Elektroautos wel t-
weit?  

¥ Welche Zukunftsperspektiven siehst Du fŸr diese Technologie?  
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 ¥ Wie funktionieren Blockheizkraftwerke (auch Generato r prinzip)?  

¥ Warum sind sie energieeffizienter als andere Energieque llen? 
¥ Wo und wie werden Blockheizkraftwerke schon genutzt?  
¥ Wodurch und warum fšrdert der deutsche Staat die Entwicklung von 

Blockheizkraftwerken?  
¥ Sind sie auch fŸr Deutschland eine echte Alternative?  

2 
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¥ Was versteht man unter dem k - bzw. U-Wert (physikalische HintergrŸ n-
de!)? Nenne Beispiele d afŸr!  

¥ Warum ist der k - bzw. U-Wert so wichtig fŸr den Hausbau insg esamt? 
¥ Was besagt die Energieverordnung fŸr Neubauten in Baden -

WŸrttemberg aus dem Jah r 2009? Was bedeutet das konkret fŸr den 
Hausbau? 

¥ Wodurch und warum fšrdert der deutsche Staat das DŠmmen von HŠ u-
sern? 

¥ Welche Materialien benutzt man sinnvollerweise an welchen Stellen beim 
Neubau? 

¥ ErlŠutere den Aufbau und die Funktionsweise von Isoliergla s bzw. WŠr-
meschutzvergl asung! 

¥ Was sind ãKŠltebrŸckenÒ und warum muss man sie vermeiden? 
¥ Wie stark kann man heutzutage ãEnergiesparenÒ in PassivhŠusern Ð im 

Vergleich zu Altbauten und im Vergleich zu normalen Ne ubauten? 
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¥ Inwiefern verb essern Brennwertkessel …l - und Gasheizungen von Privat-
haushalten? 

¥ Wie funktioniert eine Pelletheizung?  
¥ Wie funktioniert eine WŠrmepumpe als Heizung?  
¥ Vergleiche alle drei Heizungstypen hinsichtlich ihrer Klimafreundlichkeit 

(CO2-Emmission direkt und indirek t, sonstige Schadstoffe) mit alten 
Heizungen, wie sie noch in vielen HŠusern betrieben we r den! 

¥ Inwiefern wird die Energie effizienter genutzt?  
Hinweis: SchŸlerbroschŸre downloaden unter http://www.geothermie.de/   
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¥ Welche unterschiedlichen Klimaprobleme ergeben sich aus der Fleisc h-
produktion wel t weit?  

¥ Wie hat sich der Fleischkonsum in den letzten 100 Jahren in Deutsc h-
land verŠndert? Wie sieht es weltweit aus?  

¥ Was mŸsste sich Šndern? Gibt es Verzehrsemp fehlungen bzw. maximale 
Fleischmengen, die noch klimafreundlich wŠren? Konkrete Verhaltensvo r-
schlŠge fŸr jede(n) Einze lne(n)? 

¥ Welche anderen Konsumempfehlungen hinsichtlich Bekleidung, techn i-
sche GerŠte etc. findet ihr noch? Was ist jeweils der Hintergrund  der 
Empfehlung? 

¥ Wie funktionieren Biogasanlagen?  
¥ Sind sie wirklich eine mšgliche Alternative zu anderen Energiekraftwe r-

ken? 

2 



Kompetenzorientierter Physikunterricht Ð Beispiele aus der Unterrichtspraxis 
 

 
 
88 

…
ko

n
om

ie
 &

 …
ko

lo
gi

e
 

¥ Lest die entsprechenden Artikel aus dem Nachrichtenmagazin ãDer 
SpiegelÒ aus dem Dezember 2009 durch und rec herchiert anhand von 
drei ausgewŠhlten Fi r men (Gro§unternehmen und MittelstŠndler), welche 
Produkte bisher hauptsŠchlich verkauft wurden (Hauptumsatz des U n-
ternehmens) sowie die Produkte bzw. Marktsegmente, auf die diese U n-
ternehmen aktuell im Zusammenhang  mit der CO 2-Debatte umstellen.  

¥ Stellt die neuen Produkte und deren physikalischen Hintergrund in Eurem 
Vortrag kurz  vor (ca. 5 bis 10 Produkte sollen vorgestellt werden, z.B. 
Hydraulik -Hybrid, Kraft -WŠrme-Kopplung, Solarthermie, Fotovoltaik 
etc.).  

¥ Welche der Produkte werden am stŠrksten staatlich gefšrdert und w a-
rum? 

¥ Welche Produkte erweisen sich aktuell als wirklich rentabel, welche 
nicht? W arum ist das so?  

¥ Stellt Eurer Klasse vor, wie viel Investitionen pro vermiedener Tonne 
CO2 nštig sind und zieht dara us Konsequenzen. 

¥ Welches Zukunftspotenzial hat aus Eurer Sicht welche Technologie bzw. 
welche Branche und warum? 

¥ Wo werden in Zukunft viele neue Jobs entstehen und warum? Welche 
Ausbildung wird man benštigen, um einen dieser Jobs zu bekommen? 
Kšnnt Ihr dar aus Studienempfehlungen fŸr die Zukunft ableiten? We l-
che? 

2 

 
Eure Teamaufgabe lautet wie folgt:  

1. Informiert Euch zu Eurem Thema so umfassend wie mšglich. Dabei kšnnen die ob igen Fragen 
helfen, sie sind allerdings keineswegs vollstŠndig! Nutzt dazu Physikb Ÿcher, Bibliothek sowie 
das Internet. Eine fŸr viele Themen sehr gut nutzbare Homepage bietet das Bundesminist e-
rium fŸr Umwelt, Naturschutz und Reaktors icherheit (Kostenlose BroschŸren als pdf unter 
http://www.bmu.de/bestellformular/content/4159.php  downloaden, z.B. Ÿber Blockheiz-
kraftwerke (ãKraft -WŠrmekopplungÒ), erneuerbare Energien, ErdwŠrme (Geothermie) etc.)  

2. Erstellt eine PrŠsentation mit 10 Minuten Dauer (2er -Teams) bzw. 15 Minuten Da uer (3er -
Teams). Dabei gelten folgende Spielregeln:  

a. Wenn ein Teammitglied am Referatstag krank  ist, muss sein Vortragsteil von den a n-
deren Teammitgliedern so Ÿbernommen  werden, dass der restliche Vortrag verstŠn d-
lich bleibt Ð also muss jede(r) alle Teile d es Vortrages gut kennen!  

b. Redeanteile auf alle mšglichst gleich verteilen  (also 5 Minuten pro Pe r son) 
c. Jede(r) muss auch Ÿber Physikalisches  berichten (nicht nur Historisches, Gesel l-

schaftliches, Politisches o.Š.)  
d. Physikalische Inhalte sollten Ð wenn mšglich Ð veranschaulicht werden durch Bilder, 

Skizzen o.Š. Vorlagen eine Woche vorher  zum Kopieren bei mir abg eben! 
e. Stichwortkarten  sind erlaubt, kein Ablesen des Referates  
f.  Jede Gruppe muss in der Physikstunde vor dem Referat  ein Thesenpapier mit den 

wichtigsten  Ergebnissen fŸr die MitschŸlerInnen im DIN A5 -Format abg eben. 

Halten der Referate: in den Physikstunden am       
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†berprŸfe Dein Kš nnen!  
Beispiel ãEntropie und EnergieÒ 

 
Diese Liste zur SelbsteinschŠtzung soll Dir helfen, herauszufinden, wo Du noch LŸcken hast beim 
Thema ãEntropieÒ und was Du schon gut kannst. Mit den Ergebnissen dieses Fragebogens kannst Du 
Dich z.B. auf die Klassenarbeit besser vorbereiten. Lies, wenn Du LŸcken bei Dir feststellst, in Deinem 
Heft nach, was im Unterricht dazu erarbeitet wurde. Frage Deine Klassenkameradinnen und Ð
kameraden, an Stellen, an denen Du alleine nicht weiterkommst. 
Kreuze nun in der folgenden Liste an, wie Du Dein Kšnnen zum Thema ãEnergieÒ einschŠtzt Ð dabei 
bedeutet ã!  ! Ò das Selbe wie ãtrifft Ÿberhaupt nicht zuÒ, ã! Ò bedeutet ãtrifft eher nicht zuÒ, ã+Ò bedeutet 
ãtrifft eher zuÒ und ã+ +Ò bedeutet ãtrifft voll und ganz zuÒ: 

Trifft die folgende Aussage eher zu oder nicht? !  !  !  + + + 

1. Ich kann den ãEnergiesatz 21Ò formulieren.     

2. Ich kann den Begriff ãIrreversibilitŠtÒ an einem Beispiel erlŠutern.     

3. Ich kann die drei TransportphŠnomene fŸr Entropie und jeweils ein Beispiel 
dazu nennen. 

    

4. Ich kann in einem Rechenbeispiel zeigen, warum es gŸnstiger ist, ein Haus 
mit einer WŠrmepumpe zu heizen als mit einer Elektroheizung. 

    

5. Ich kann erklŠren, warum der Satz ãImmer wenn man Entropie zufŸhrt, wird 
ein Kšrper wŠrmerÒ nicht immer stimmt. 

    

6. Ich kann erklŠren, wie ein KŸhlschrank als WŠrmepumpe funktioniert.     

7. Ich kann die prinzipielle Funktionsweise einer WŠrmemaschine erlŠutern.     

8. Ich kann begrŸnden, weshalb der Wirkungsgrad eine wichtige Grš§e fŸr 
WŠrmemaschinen ist. 

    

9. Ich kann an einem Beispiel erlŠutern, was man unter Strahlungsgleichge-
wicht versteht. 

    

10. Ich kann drei regenerative Energiequellen nennen und deren technische 
Nutzung erlŠutern. 

    

11. Ich kann den natŸrlichen sowie den anthropogenen Treibhauseffekt mit 
Hilfe der Strahlungsbilanz der Erde erklŠren. 

    

12. Ich kann meiner Familie zuhause in unserer Wohnung mindestens 3 ver-
schiedene ãEnergie-EinsparmšglichkeitenÒ aufzeigen. 

    

13. Ich kenne Chancen und Grenzen der regenerativen Erzeugung von Ener-
gie. 

    

14. Ich kann 5 verschiedene Einsparmšglichkeiten von Energie beim Hausbau 
benennen und erlŠutern (Bereiche DŠmmung und Heizung). 

    

15. Ich kann erlŠutern, welchen Einfluss mein persšnlicher Konsum auf meine 
CO2-Bilanz hat und wie ich letztere durch bewussteren Konsum verbessern 
kann. 

    

16. Ich kann begrŸnden, weshalb es in jedem Falle sinnvoller ist, Energie ein-
zusparen, als mehr davon Ð auch auf regenerativem Wege Ð nutzbar zu 
machen. 

    

17. Ich kenne die wichtigsten drei Argumente von ãKlima-SkeptikernÒ und kann 
dagegen argumentieren. 

    

18. Ich kann fŸr 5 verschiedene Klimazonen der Erde typische Folgen des Kli-
mawandels beschreiben. 

    

19. Ich kenne drei der aktuell wichtigsten technischen Entwicklungen zur CO2-
Einsparung im Bereich MobilitŠt und kann sie in GrundzŸgen erlŠutern. 

    

20. Ich kann fŸr 5 verschiedene Klimazonen des Erde mšgliche LšsungsansŠt-
ze zur Vermeidung der globalen ErwŠrmung beschreiben. 

    

 


