Schulversuchspraktikum

Adrian Pflugmacher
Sommersemester 2016

Klassenstufen 5 & 6

Energie und Energiequellen




1 Beschreibung des Themas und zugehorige Lernziele

Auf einen Blick:

In diesem Protokoll sind jeweils zwei Lehrer- und Schiilerversuche zum Thema Energie und
Energiequellen aufgefiihrt. Gemeinsam mit dem Kurzprotokoll koénnen die Versuche in die Be-
reiche Sonnenenergie, Wasserenergie, elektrische Energie und chemische Energie eingeteilt
werden, sodass neben nattrlichen, erneuerbaren Energiequellen die Umwandlung und Nutzung
von Energie thematisiert werden kann. Die Lehrerversuche zeigen auf einfachster Ebene, wie
chemische Reaktionen Energie freisetzen konnen, die Schiilerversuche behandeln Sonnenener-

gie und Wasserkraft.
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1 Beschreibung des Themas und zugehorige Lernziele

Im Kerncurriculum (KC) des Landes Niedersachsen findet sich im Kompetenzbereich Fachwis-
sen unter dem Basiskonzept Energie fiir Schiilerinnen und Schiiler der 5. und 6. Klassenstufe
lediglich die Fahigkeit zu beschreiben, ,dass der Aggregatzustand eines Stoffes von der Tempe-
ratur abhangt“. In der Bewertungskompetenz steht die ,Bedeutung von erneuerbaren Energien
fiir die Wissenschaft im Fokus. Auch im KC der Facher Biologie und Physik wird Energie thema-
tisiert und kann so fiir einen facheriibergreifenden Naturwissenschaftsunterricht aufgegriffen
werden.! Ein Blick in Schulbiicher zeigt die Prasenz des Themas erneuerbare Energien expliziter
als das KC und legitimiert damit die Behandlung des Themas auch im separaten Chemieunter-
richt. Weiter schulen die ausgewdahlten Versuche prozessbezogene Kompetenzen, wie die Expe-
rimentierfihigkeiten und die Bewertungskompetenz, die auch im Kontext einer Bildung fiir

Nachhaltige Entwicklung aufgegriffen werden kann.

Angelehnt an das Alltagswissen der Schiilerinnen und Schiiler der 5. und 6. Jahrgangsstufe wer-
den dem Thema die Inhalte Energieformen und die Umwandlung von Energie zugeordnet. Vor
allem die elektrische Energie bietet einen guten Bezug zum Fach Physik, da in dieser Klassenstu-

fe Elektrizitatslehre und Magnetismus behandelt werden.

Die Lehrerexperimente sind als Wunderexperimente anzusehen und stellen in erster Linie durch
Handgriffe und Experimenttyp den Bezug zur chemischen Reaktion her. Die spannenden Be-
obachtungen kénnen mit vorhandenem Vorwissen kaum gedeutet werden. Die Schiilerversuche
(SV) konnen dagegen auch problemorientiert aufgegriffen werden, indem beispielsweise ein
Wettbewerb fiir den weitesten Wasserstrahl aus der PET-Flasche ausgerufen wird oder mit dem
in SV1 gegebenen Material Wasser von den Schiilerinnen und Schiilern ein Aufbau entwickelt

werden soll, mit dem Wasser erhitzt werden kann.

Zusammen mit den facheriibergreifenden Inhalten und weiteren Anschlussversuchen kénnen
die Energieumwandlungen von natiirlichen Energiequellen bis zur Nutzung als Strom, sowie die
Funktionsweisen von Kraftwerken erneuerbarer Energien thematisiert werden. Dazu koénnte
beispielsweise eine Kette von Energieumwandlungen von Wasserkraft tiber Bewegungsenergie
zu elektrischer Energie oder von Licht- und Sonnenenergie iiber Warme- zur elektrischen Ener-

gie und weiter zu Elektromotoren in Autos aufziehen.

1 Niedersachsisches Kultusministerium (Hg.): Kerncurriculum fiir das Gymnasium. Schuljahrgange 5-10.
Deutsch. Hannover: 2015 (Online verfiighar unter: http://db2.nibis.de/1db/cuvo/ da-
tei/kc_gym_deutsch_nib.pdf, zuletzt abgerufen am 24.07.2016)
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2 Relevanz des Themas fiir SuS der 5. und 6. Klassenstufe und didak-

tische Reduktion

Das Thema Energie und Energiequellen bietet fiir Schiilerinnen und Schiiler eine hohe Alltagsre-
levanz, da auf Naturphdnomene wie Blitzentladung bei Gewittern, Wasserfille und Sonnenlicht
eingegangen werden kann. Auch kénnen Talsperren und Staudamme behandelt werden. Begrif-
fen wie ,Energiewende” und ,erneuerbaren Energien“ begegnen Schiilerinnen und Schiiler fast
tagtdglich in Funk und Fernsehen und im Sinne einer Bildung fiir Nachhaltige Entwicklung wei-
sen alternative Energiequellen zu fossilen Brennstoffen und Atomkraft eine hohe Zukunftsrele-

vanz auf.

Die Thematisierung der Energieformen und die Umwandlung erfordert fiir die Klassenstufe 5
und 6 eine umfangreiche didaktische Reduktion. Das Phdnomen der chemischen Blitze kann nur
oberflachlich gedeutet werden, da Kennzeichen der chemischen Reaktion noch nicht behandelt
wurden und dieses Basiskonzept erst in den folgenden Jahrgangsstufen aufgegriffen wird. Hier
kann nur auf die Energieformen eingegangen werden, die durch eine chemische Reaktion iiber-
fiihrt werden. Diese Energieformen konnen Lichtenergie in LV1 oder Warmeenergie in LV2 sein.
Auch bei der Deutung der Schiilerversuche sollte auf Begriffe wie ,Druck des Wassers" und Wel-
lenldngen der elektromagnetischen Strahlung der Sonne, die sowohl sichtbares Licht, als auch
langer wellige Warme abstrahlt, verzichtet werden. Hier kann aber auf alltagsbezogenes Vorwis-
sen zuriickgegriffen werden, wie beispielsweise im Sommer das Aufheizen von Gegenstianden im

Sonnenlicht.
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3 Lehrerversuche

3.1 V1 - Blitze unter Wasser

Dieser Versuch dient dem Thema Energie als Wunderexperiment, da energetische Entladungen
durch unregelmaflige Lichtblitze sichtbar werden. Die Schiilerinnen und Schiiler sollten fiir

diesen Versuch Kenntnis iiber Energieformen wie Warme-, Bewegungs- und elektrische Ener-

‘ Gefahrenstoffe
1. 314.290 P: 280-301+330+331-
. _ Qg0 : -
Schwefelsaure (w =96 %) 305+351+338-309+310
Ethanol (ca. 96%ig) H: 225 P: 210
. P: 220-273-280-305+351+338-
Kaliumpermanganat H: 272-302-314-410 310-501.1
4!"95.‘\\. g!gg.‘\. g,-"’g.\\..
.‘996;7 R\{ -‘99&;7 K\{ -‘99&, K\{
@ %\‘Q:.,", - .__/'{: ‘Q:’“{/{: %&%:."_/:
“%%};" “%%A.‘" &3%%_4:'&

Materialien:

Chemikalien:

Durchfithrung:

Beobachtung:

Petrischale aus Glas, Vollpipette (25mL), Peleusball, Spatel, Becher-
glas (1 L), Tiegelzange

Ethanol, konzentrierte Schwefelsaure, Kaliumpermanganat, Wasser

In die Petrischale werden 25 mL Ethanol gegeben. Dieses wird anschlie-
end mit 25 mL konzentrierter Schwefelsdure unterschichtet. Das Becher-
glas wird mit etwa 800 mL Wasser gefiillt. Zum Starten der Reaktion wer-
den 4-5 Kristalle Kaliumpermanganat in die Petrischale gegeben. Die Reak-
tion verlauft spontan iiber einen Zeitraum von etwa 15 Minuten, kann aber
jederzeit durch Umfiillen in das bereitgestellte Wasser abgebrochen wer-
den. Dieses dient ebenfalls als Loschwasser, sollte sich das Ethanol durch

die Reaktion entziinden.

Im Verlauf der Reaktion verfarbt sich die untere Phase erst dunkel violett,
dann dunkel griinlich bis braun am Ende der Reaktion. Wahrend der Reak-
tion sind unregelmaflig kleinere und grofiere Lichtblitze zu sehen und ein

leises Knallen zu vernehmen.
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Abbildung 1: Zu beobachtende Blitzentwicklung in der Petrischale.

Deutung: Durch eine chemische Reaktion kann Energie freigesetzt werden, die tiber
die Blitze als Lichtenergie freigesetzt wird. Ebenso konnen Schallenergie

durch den Knall und bei Entziinden ebenso Warmeenergie erkannt werden.

Entsorgung: Der Inhalt der Petrischale wird zur Verdiinnung und Reaktionsbeendung in

das Glas Wasser gegeben und als saure Schwermetallsalzlésung entsorgt.

Literatur: [1] Schmidkunz, Heinz; Rentsch, Werner (2011): Chemische Freihandver-

suche. Kleine Versuche mit grofier Wirkung. KéIn: Aulis, S. 65.

Unterrichtsanschliisse: Werden im Chemieunterricht die Energieformen natiirlicher Energie-
quellen besprochen, sollte auch die Energienutzung aus chemischen Reaktionen angeschnitten
werden. Dies ist in der 5. & 6. Klassenstufe aber nur ganz oberflachlich méglich und kann erst
in hoheren Klassenstufen fachlich erarbeitet werden, da in den folgenden Jahren naturwissen-
schaftlichen Unterrichts das Basiskonzept der chemischen Reaktion und Kennzeichen dieser
aufgegriffen werden. Den Schiilerinnen und Schiilern kénnte als Bezug zur Alltagsnihe die Fra-

ge gestellt werden, ob auch aus Gewitterblitzen die Energie umgewandelt und nutzbar gemacht
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i werden kann.
i Obwohl alle Chemikalien auch fiir Schiilerinnen und Schiiler ab der 5. Klassenstufe freigegeben
| sind, empfiehlt sich dieses Experiment als Lehrerversuch, da bei Entziindung des Ethanols gro-
i fRere Erfahrung im Experimentieren zu ruhigerem Vorgehen beitragt. Aufderdem werden als
i Lehrerversuch weniger Chemikalien eingesetzt und damit die Durchfiihrung kostenglinstiger.
i Als Varianten sind Durchfiihrungen in kleinerem Maf3stab moglich, durch die in der Petrischale
i grofdere Grenzflaiche zwischen Ethanol und Schwefelsdure verldauft die Reaktion aber ein-
|

I

drucksvoller.
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3.2 V2 -Glithen ohne Feuer

Dieser Versuch dient dem Thema Energie ebenfalls als Wunderexperiment. Eine chemische

Reaktion liefert hier so viel Energie, dass ein abkiihlender Kupferdraht erneut zu gliihen be-

gungs- und elektrische Energie kann iiber diesen Versuch hinaus um die Kenntnis von chemi-

1
|
I
I
I
I
' ginnt Das Vorwissen der Schiilerinnen und Schiiler um Energieformen wie Warme-, Bewe-
I
I
I
1 . T .
i sche Reaktionen als Energielieferanten erweitert werden.

|

‘ Gefahrenstoffe

Kupfer H: - P:-
Aceton H: 225-319-336 P:210-233-305+351+338
- - .‘R" v
v/
Materialien: Porzellanschale, Gasbrenner, Tiegelzange
Chemikalien: Aceton, Kupferdraht
Durchfiihrung: Ein paar Milliliter Aceton werden in die Porzellanschale gegeben und in

etwa einem Meter Entfernung vom Gasbrenner aufgestellt. Der Kupfer-
draht wird zu einer Spirale gebogen und mit der Tiegelzange in der rau-
schenden Flamme des Gasbrenners erhitzt, bis er rot gliht. Nach kurzem
Abkiihlen wird der nicht mehr glithende Draht dicht tiber die fliissige Phase

des Acetons gehalten, ohne aber einzutauchen.

Beobachtung: Der Draht beginnt nach kurzer Zeit iiber dem Aceton erneut rot zu glithen.

Abbildung 2: Uber Aceton aufgliihender Kupfer-
draht.
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Deutung:

Entsorgung:

Literatur:

Aufgrund eines niedrigen Sattigungsdampfdruckes ist Aceton bei Raum-
temperatur leicht fliichtig. Die Oxidation von gasformigem Aceton erfolgt
mit dem Kupferdraht als heterogenem Katalysator. Mit ausreichendem
Sauerstoff in der Umgebung verbrennt so Aceton flammenlos zu Kohlen-
stoffdioxid und Wasser. Die freigesetzte Energie dieser exothermen Reakti-

on bringt den Kupferdraht wieder zum Gliihen.
H3C — CO — CH;3 (g) + 4 0, (g) » 3 €O (g) + 3 H,0 (g)

Fiir die Klassenstufe 5 & 6 geeignete didaktische Reduktion:

Mit dem Gasbrenner wird dem Kupferdraht Warmeenergie zugefiihrt, bis
er rot glitht. Der noch warme Draht setzt iiber das Aceton eine chemische
Reaktion in Gang, die dann Energie freisetzt und den Draht erneut zum

Glihen bringt.

Aceton kann zum Abdampfen in einen Abzug gestellt oder in den Behalter
fiir organische Losungsmittel gegeben werden. Der Kupferdraht kann nach

dem Abkiihlen weiterverwendet werden.

[1] Schmidkunz, Heinz; Rentsch, Werner (2011): Chemische Freihandver-
suche. Kleine Versuche mit grof3er Wirkung. Kéln: Aulis, S. 65.

Unterrichtsanschliisse: Chemische Reaktionen als Energiequellen wurden bereits in V1 -

Blitze unter Wasser“ aufgegriffen. Auch dieser Versuch dient dazu die Energieumwandlung

einer chemischen Reaktion in Warmeenergie, die einen Kupferdraht zum Glithen bringt, zu

thematisieren. In reduzierter Form kann so im facheriibergreifenden naturwissenschaftlichen

den. Die verwendeten Chemikalien sind fiir die Tatigkeit von Schiilerinnen und Schiilern ab der

5. Jahrgangsstufe freigegeben, dennoch wird dieser Versuch als Lehrerversuch empfohlen, da

die leichte Entflammbarkeit von Aceton in Zusammenhang mit dem Gasbrenner hier ein un-
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. Unterricht ein Bogen tiber die Energieformen und die Umwandlung ineinander erarbeitet wer-
1
|
1
1
1
1
1
|
1
1
1

verkennbares Gefahrpotential bietet.
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4 Schiilerversuche
4.1 V1 - Durchlauferhitzer mit Sonnenenergie

In diesem Versuch lernen die Schiilerinnen und Schiiler die Funktionsweise eines Durchlaufer-
hitzers kennen, bei dem mittels Sonnenenergie Wasser erwdrmt werden kann. Das bendétigte
Wissen, dass Licht Energie enthalt, die eingefangen und in Warmeenergie umgewandelt wer-

den kann, wird direkt am Versuch erarbeitet.

‘ Gefahrenstoffe

Wasser H: - P: -
) Fat .Ei:.:*ﬁ'\\.\__ﬁ
..455' _.455— A V4 a N
L ‘{"n L ‘{" ’ ‘{’&‘ . '/ y
AN &_\, %\1 /’( &

Materialien: transparenter PVC-Schlauch, 2 Bechergldser (1 L), Becherglas (2 L), 3 Drei-
fiifle, Thermometer, Warmelampe, 2 kleine Luftballons, schwarze Pappe,

Gummiband, Aluminiumfolie
Chemikalien: Wasser

Durchfiihrung: Der PVC-Schlauch wird mit Wasser gefiillt und auf beiden Seiten mit einem
Luftballon verschlossen. Es konnen zusatzlich Schlauchschellen verwendet
werden. Nun wird der Schlauch in einer Spirale in das 2 L-Becherglas ge-
legt, sodass beide Enden mit den Luftballons noch ein gutes Stiick heraus-
ragen. Die Spirale kann mit einem Gummiband zusammengehalten werden.
Dieses Becherglas wird auf einen Dreifuf} gestellt und daneben ein mit
Wasser gefiilltes 1 L-Becherglas auf einem Dreifufd platziert. Gegeniiber
dem wassergefiillten Glas wird die Warmelampe auf einem Dreifufd aufge-
baut und mit einem Stiick schwarze Pappe im 2 L-Becherglas der Lichtein-
fall auf das 1 L-Becherglas unterbrochen (der Schlauch befindet sich im
Licht). Ein Ende des Schlauches wird in das Wasser gehdngt und dort der
Luftballon entfernt, ohne dass Wasser austritt. Das andere Ende wird ver-
schlossen in das auf der Tischplatte platzierte zweite Becherglas gehdngt.
Die Offnung des 2 L-Becherglases wird mit Aluminiumfolie abgedeckt. Nun
wird die Lampe eingeschaltet und das 2 L-Becherglas aufgeheizt. Nach etwa

30 Minuten wird die Temperatur des Wassers im 1 L-Becherglas gemessen
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und der zweite Luftballon entfernt. Nachdem der Wasserfluss beendet ist,

wird die Wassertemperatur des zweiten Becherglases bestimmt.

Beobachtung: Nach einigen Minuten Lichteinwirkung beschlagt das 2 L-Becherglas leicht.
Die Wassertemperatur im Becherglas auf dem Dreifufs betragt 25 °C. Nach-
dem der Luftballon vom zweiten Ende des Schlauches entfernt wird, stromt
das Wasser aus dem oberen Becherglas tiber den Schlauch in das untere

Becherglas. Hier betragt die Wassertemperatur 32 °C.

Abbildung 3: Versuchsaufbau mit durchlaufendem Wasser.

Deutung: Durch die Sonnenenergie heizt sich das 2 L-Becherglas auf. Diese Wéarme
wird beim Durchfliefden auf das Wasser libertragen und die Wassertempe-

ratur steigt an.

Entsorgung: Das Wasser kann iiber den Abfluss entsorgt werden.

Literatur: [1] Tust, Dorothea; van Saan, Anita (Hg.) (2012): 365 Experimente fiir je-
den Tag. 6. Aufl. Kempen: Moses, S. 27

Unterrichtsanschliisse: Dieser Versuch eignet sich gut in einer Einheit zu alternativen Ener-
giequellen und zur Bildung von Nachhaltiger Entwicklung. Der Aufbau kann auch mit Alltags-
gegenstanden erfolgen und zum Erhitzen direkt die Sonne genutzt werden. Da der Aufbau und
das Aufheizen recht viel Zeit beanspruchen und das Befiillen des Schlauches etwas handwerkli-
ches Geschick erfordern, sollte abgewogen werden, den Versuch als Demonstrationsexperi-

ment vorzubereiten und vorzufiihren.

e o e e = = = = = = = = - ——
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4.2 V2 -Flaschenstaudamm

In diesem Versuch kann die Bauweise eines Staudammes zur Stromerzeugung durch Wasser-

kraft demonstriert werden. Die Schiilerinnen und Schiiler konnen erfahren, wie sich die Hohe

|
1
|
:
|
: des Wasserstandes auf die nutzbare Kraft auswirkt, die durch das kontrollierte Ausstromen
. von Wasser auftritt. Zur Auswertung des Kontextes benoétigen die Schiilerinnen und Schiiler
|
|
|

Vorwissen in Bezug auf Energieformen und Moglichkeiten der Umwandlung.

‘ Gefahrenstoffe

Wasser H: - p: -
7 éffjv N, 3 ) z r S
N ‘Q-\i"‘\'e,. /,F*?' %% /’?/
Materialien: PET-Flasche, Reifdzwecke, Tesafilm
Chemikalien: Wasser
Durchfiihrung: In die verschlossene PET-Flasche werden mit der Reif3zwecke vier liberei-
nander in einer Reihe liegende Locher mit etwas Abstand zueinander ge-
driickt. Diese werden dann mit einem Streifen Tesafilm wieder verschlos-
sen. Dann wird die Flasche mit Leitungswasser befiillt und mit den Léchern
zum Abfluss neben dem Waschbecken platziert. Bei weiter geéffnetem De-
ckel wird nun das Tesafilm von der Flasche abgezogen.
Beobachtung: Sobald das Tesafilm von der Flasche entfernt wurde, stromt das Wasser aus

Deutung:

allen vier Lochern in das Waschbecken. Dabei trifft der Strahl des untersten
Loches am weitesten entfernt auf den Boden des Waschbeckens und der
oberste am nachsten an der Flasche. Mit sinkendem Wasserspiegel werden

alle Strahlen kiirzer.

Je hoher der Wasserspiegel ist, desto mehr Kraft erfihrt das Wasser, wenn
es aus den Lochern stromt. Am tiefsten Loch wird das Wasser somit am
starksten aus der Flasche gedruckt und der Strahl tiberwindet die grofdte

Entfernung, bevor er auf den Waschbeckenboden trifft.
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Abbildung 4: Flaschenstaudamm aus einer PET-Flasche.

Entsorgung: Das Wasser kann iiber den Abfluss entsorgt werden.

Literatur: [1] Tust, Dorothea; van Saan, Anita (Hg.) (2012): 365 Experimente fiir je-
den Tag. 6. Aufl. Kempen: Moses. S. 172

P -

Unterrichtsanschliisse: Der Versuch kann zum Thema erneuerbare und natiirliche Energie-

quellen genutzt werden und bietet in Zusammenhang mit dem Versuch ,Die Wasserkraft-

kraftwerken nachzuvollziehen. Zum Thema Druck bietet sich hier ein Anschluss an physikali-

sche Beobachtungen und facheriibergreifenden Unterricht.

1
1
I
l
I
| Turbine” (siehe Kurzprotokoll) einen geeigneten Rahmen die Energiegewinnung in Wasser-
I
I
I
I
1
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Klassenstufe 5 & 6 Thema: Energiequellen

Arbeitsblatt - Wasserkraftwerk

Aufgabe 1

Aufgabe 2

Aufgabe 3

Auf dem Bild ist ein Staudamm gezeigt, der randvoll mit Wasser ist. Nenne den
entscheidenden Faktor, der flir die Weite eines Wasserstrahls aus einer Flasche
mit Loch verantwortlich ist und skizziere, an welcher Stelle des Staudamms das
Wasser im weitesten Strahl ausstromen wiirde, wenn man dort ein Loch entste-

hen lief3e.

Beschreibe mit Hilfe einer Zeichnung, wie man eine Wasserkraft-Turbine, wie du
sie im Versuch gebaut hast, in das Loch einbauen kdnnte, um die Kraft des aus-

stromenden Wassers zu nutzen.

In einem Tal in China, dass von hohen Berghdngen umgeben ist, leben etwa 100
Menschen in einem kleinen Dorf. Durch das Tal flief3t ein grofder Fluss aus den
Bergen herab. Die Dorfbewohner bauen am Flussufer und an den Berghdngen
Lebensmittel an, die sie auf einem kleinen Markt flussabwarts verkaufen. Sie las-
sen auch ihre Tiere auf anliegenden Weiden grasen. Der Fluss liefert so viel Was-

ser, dass dort ein Staudamm fiir ein Wasserkraftwerk gebaut werden soll.

Bewerte, ob der Staudamm besser vor oder hinter dem Dorf gebaut werden soll

und welche Lebensveranderungen sich fiir die Dorfbewohner ergeben konnten.
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5 Didaktischer Kommentar zum Schiilerarbeitsblatt

Das Arbeitsblatt dient den Schiilerinnen und Schiilern zur Erarbeitung der Funktionsweise eines
Wasserkraftwerkes. Uber den Versuch ,Der Flaschenstaudamm®“ erhalten die Schiilerinnen und
Schiiler Kenntnis iiber die Auswirkungen des Wasserstandes auf die Kraft des Wasserstrahls
und die daraus resultierende Weite des Strahls. Auf dem Arbeitsblatt werden in Aufgabe 1 diese
Beobachtungen auf ein Bild eines realen Staudammes (hier der Hoover-Staudamm in den USA)
tibertragen. Fiir Aufgabe 2 wird dann das Wissen um die Funktionsweise einer ,Wasserkraft-
Turbine“ (vergleiche Versuch 1 im Kurzprotokoll) erweitert, bei der ein gerichteteter Wasser-
strom Bewegungsenergie erzeugen kann, die dann weiter in elektrische Energie umgewandelt
werden kann. So kdnnen die Schiilerinnen und Schiiler mit einfachen Versuchen und geleiteter
Auswertung durch die Lehrkraft die Stromgewinnung eines Wasserkraftwerkes erarbeiten. Auf-
gabe 3 dient der Reflexion iiber den Bau von Stauddmmen und den Auswirkungen auf Bewohner

der Region.

5.1 Erwartungshorizont (Kerncurriculum)

Aufgabe 1:

Diese Aufgabe ist den Anforderungsbereichen [ mit dem Operator ,nennen“ und Il mit ,skizzie-
ren“ zugeordnet. Die am dreidimensionalen Modell des ,Flaschenstaudamms” gewonnene Er-
kenntnis, dass die Wasserkraft und damit die Weite des Wasserstrahls abhiangig von der Hohe
des Wasserspiegels ist, wird zum einen reproduziert und dann auf die Abbildung des Staudam-
mes lbertragen. Der hier geférderte Kompetenzbereich ist der Kommunikation zuzuordnen, da
die Schiilerinnen und Schiiler ihr Wissen wiedergeben miissen und mit der Darstellungsmog-

lichkeit einer Abbildung umgehen.

Aufgabe 2:

In dieser Aufgabe werden Erkenntnisse aus dem Versuch ,Die Wasserkraft-Turbine“ angewen-
det, um die Funktionsweise eines Wasserkraftwerkes zu erarbeiten. Hier wird der Anforde-
rungsbereich II angestrebt, da die Anwendung der Versuchsergebnisse dargestellt und in den
neuen Kontext des Staudammes als Kraftwerk gesetzt werden sollen. Auch hier ist der Kompe-
tenzbereich Kommunikation vordergriindig, da iiber eine Zeichnung die Erkenntnisse darge-
stellt und beschrieben werden. Die Schiilerinnen und Schiiler lernen, wie Skizzen helfen konnen,

Ideen und Sachverhalte zu verdeutlichen.

Aufgabe 3:

Der Kompetenzbereich Bewertung ist ein wesentlicher Bestandteil der Bildung fiir Nachhaltige

Entwicklung. Daher ist die letzte Aufgabe des Arbeitsblattes diesem zugeordnet. Da nicht in der
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gesamten Einheit die Bewertungskompetenz im Vordergrund steht, ist es zwingend erforderlich,
dass im Vorwissen der Schiilerinnen und Schiiler bereits eine methodische Vorgehensweise in
der Bewertung von Problemsituationen, die einen Konflikt mit sozialen und wirtschaftlichen
Aspekten beinhalten, kennengelernt haben. Mit dem Anforderungsbereich III transferieren die
Schiilerinnen und Schiiler diese Bewertungskompetenz auf die im Arbeitsblatt gegebene Prob-

lemsituation.

5.2 Erwartungshorizont (Inhaltlich)

Aufgabe 1:

ol

Im untersten Bereich (hier rot markiert) wiirde das Wasser durch ein Loch am weitesten aus
dem Staudamm strémen, da dort die der Abstand zum Wasserspiegel am grofdten ist. Diese Tat-

sache zeigen die Beobachtungen aus dem Versuch ,Der Flaschenstaudamm®.

Aufgabe 2:

Das Modell der Wasserkraft-Turbine wird in einer Zeichnung in den Bau des Staudamms inte-

griert. Dazu sind verschiedene Ansatze zulassig:
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Aufgabe 3:

(Es miissen nicht alle der folgenden Punkte genannt werden)

Wird der Staudamm flussaufwarts des Dorfes gebaut, fehlt den Dorfbewohnern in der Zeit, in
der der Staudamm gebaut wird, Wasser fiir die Felder und sie konnten Hunger leiden. Auf der

anderen Seite kann der Staudamm bei Hochwasser das Tal vor Uberschwemmungen schiitzen.

Wird der Staudamm flussabwérts gebaut, konnte beim Anstauen des Wassers das Dorf versin-
ken. Es werden Felder und Weideflachen iiberflutet, sodass den Menschen dort Nahrungsmittel
knapp werden. Andererseits kdnnten die Dorfbewohner anfangen Fische aus dem neu entstan-

denen Stausee zu fangen.

(weitere, unberticksichtigte Ideen der Schiilerinnen und Schiiler sind méglich)
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