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Methodisch-didaktische Hinweise

Die Beherrschung der Technik ist nicht ohne mathematische und physikalische Kenntnisse maglich.
Wer Maschinen bauen will, muss sie berechnen kénnen und Kenntnis ihrer physikalischen Parameter
haben. Kraft, Arbeit, Energie und Leistung sind die grundlegenden Grofen fir alle technischen Vor-
richtungen, egal, ob sie in der Produktion, als Verkehrsmittel, zur Energieproduktion in Kraftwerken
oder als Haushaltsgerate Einsatz finden.

Zur Abgrenzung des physikalischen Kraftbegriffes vom umgangsprachlichen Gebrauch des Wortes
Kraft fordern die Aufgaben auf Seite 5 auf. Oftmals vermengen sich in den Kopfen jlingerer Schuler®
die Vorstellung von ,Magnetkraft® und ,magischer Kraft®. In Vorbereitung auf die Unterrichtsstunde
kdnnten die Schuler Zeitungsartikel Uber Magie und Esoterik sammeln, um in der Unterrichtsstunde
Uber Sinn oder Unsinn parawissenschaftlicher Praktiken ins Gesprach zu kommen. In Abgrenzung zu
den sogenannten Kraften der Magie empfiehlt es sich, Experimente zum Magnetismus durchzufiih-
ren, um den Schilern somit die real existierenden magnetischen Kraftwirkungen zu demonstrieren.
Krafte sieht man nicht — wie auch geheimnisvolle Felder und Strahlen unsichtbar sind — sie sind aber
an ihren Wirkungen erkennbar. Gerade diese wichtige Erkenntnis kann mit den Experimenten zum
Magnetismus anschaulich erhartet und durch die Bearbeitung der Aufgaben auf den Seiten 7 und 8
unterstitzt werden.

Ohne Kraft bewegt sich nichts — stimmt flirs Leben und auch Aristoteles ging davon falschlicherweise
aus, dass der den Korpern innewohnende Zustand die Ruhe sei. Diese Theorie des Aristoteles deckt
sich auch mit der Alltagserfahrung der Schiler. Dennoch ist sie zumindest unvollstandig und in die-
sem Sinne fehlerhaft. Isaac Newton formulierte die Antwort auf diese strittige Frage etwa zweitausend
Jahre spater mit seinem Tragheitsprinzip, welches auch als erstes Newtonsches Gesetz bekannt ist:

,Ein Korper verharrt im Zustand der Ruhe oder der gleichférmigen Translation (im Gegensatz zur Ro-
tation geradlinige gleichformige Bewegung aller Massepunkte eines Korpers), sofern er nicht durch
einwirkende Kréafte zur Anderung seines Zustands gezwungen wird.

Die Gegenuberstellung beider Aussagen unter erneuter Beleuchtung der Alltagserfahrung bietet An-
lass zu einer ergiebigen Diskussion dieser Problematik im Physikunterricht. Die Auswertung von Auf-
gabe 22 des Arbeitsblattes auf Seite 14 konnte den Auftakt zu dieser Diskussion geben. Wie kam
nun der antike Naturphilosoph Aristoteles zu der Annahme, dass Koérper in Ruhe bleiben, wenn keine
aullere Kraft bewusst auf sie ausgeubt wird? Moéglicherweise hat Aristoteles die Reibung als bedeu-
tende Erscheinung nicht bedacht! Auch das zweite und dritte Newtonsche Gesetz werden auf den
Seiten 14 und 15 angesprochen und sollten ausfuhrlich unter Einbeziehung praktischer Erfahrungen
der Schiler besprochen werden.

Der physikalisch sehr bedeutsamen Unterscheidung der Grofden Masse und Gewicht sowie der Ab-
grenzung vom alltaglichen Sprachgebrauch des Wortes ,Gewicht* widmen sich die Arbeitsblatter auf
den Seiten 16 und 17. Herauszuarbeiten ist, dass es sich bei dem Gewicht eines Kérpers um eine Kraft
handelt, die als Folge der Wechselwirkung zweier Massen, der Gravitation, auftritt und demzufolge
nicht in Kilogramm, sondern in der Krafteinheit Newton gemessen wird.

Wenn es die Reibungskrafte nicht gabe, dann ... gdbe es mdglicherweise ein Perpetuum mobile erster
Art — eine Vorrichtung, die sich nach einmaligem Anstol ewig bewegen wiirde. Aber, dass diese Ma-
schine mehr Energie abgibt, als man ihr zufihrt, bleibt wohl trotz zahlreicher Versuche von Erfindern
eine lllusion. So gebietet die ,Goldene Regel der Mechanik® — auf Seite 22 erlautert — verwegenen
Winschen nach Sparen von Kraft und Arbeit entschieden Einhalt. Man darf dennoch die Fantasie
der Schiler spielen lassen, aber die Giiltigkeit des Energieerhaltungssatzes steht als Bildungsziel an
erster Stelle. Die Arbeitsblatter auf den Seiten 24 bis 32 bieten zahlreiche Aufgaben zu den Themen
Energie, Energieumwandlungen und der Energiewende. Weder das Perpetuum mobile noch eine
Maschine zur Energieproduktion werden die Wissenschaftler erfinden, aber der Ausbau regenerativer
und damit umweltschonender Energiequellen sowie sparsamer Umgang mit Energie wird zur Erfll-
lung des Bedurfnisses der Menschheit nach ausreichender Energieversorgung beitragen.
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n Kraft

Der Begqriff .Kraft* in Umgangssprache und Physik

Im alltaglichen Sprachgebrauch und in den Medien wird das Wort ,Kraft* sehr haufig
gebraucht. Krafte kann man nicht sehen. Allgemein setzt man mit ,Kraft die Fahigkeit,
etwas zu bewirken, gleich — das gilt sowohl in der Physik als auch im Alltag.

m Aufgabe 1:  Welche der folgenden Beispiele sind nach deiner Meinung Kréfte im
PN physikalischen Sinn? Ordne die Wérter passend in eine Tabelle und
EA ergdnze weitere Beispiele. Schreibe die Tabelle in dein Heft/deinen Ordner.

Willenskraft A
’ Gewichtskraft f ﬁ

‘ Py

Heilkraft
eilkra Waschkraft Federkraft
_) .
Schaffenskraft
Hubkraft Wiirzkraft Reibungkraft

©

< Zentrifugalkraft
Aussagekraft ‘

' l E‘i'\ﬁ II g ' Sehkraft / J
© , B £ ]
< R B
Atomkraft . Magnetkraft i
’ Uberzeugungskraft Reinigungskraft : g
g
_<
X &
Kraft umgangssprachlich 4 Kraft physikalisch EE
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n Kraft

Magie — Ubernaturliche Krafte

Magie kommt vom Altgriechischen und bedeutet
,<Zauberei oder ,Blendung®. Magie ist die Kunst,
mit ,ubernaturlichen Kraften“ auf Dinge, Lebewesen
oder Ereignisse einzuwirken. Durch sogenannte
Rituale, also festgelegte Handlungen, Beschworun-
gen (zum Beispiel Zauberspriche) und Gebeten
sollen Krafte auf die Umgebung abgegeben werden
bzw. einwirken. Magier versuchen diese ubernatur-
lichen Krafte anzuwenden und Geister und Damo-
nen heraufzubeschwaren.

Wenn die Kraft der Magie mal nicht gelingt, gibt man einem sogenannten Gegenzauber
oder dem Nichteinhalten der vorgegebenen Rituale die Schuld.

n

m Aufgabe 2:  Gibt es magische Kréfte?

o' Schreibe deine Meinung auf die Rlickseite.
EA

Unsichtbare Dinge: In der Marchenwelt ist von Hexen und Zauberern die Rede.
Aber auch unsere reale Welt ist voller Geheimnisse, weil es Dinge gibt, die wir nicht
sehen konnen, aber deren Wirkung wir spuren.

m Aufgabe 3:  Von welchen unsichtbaren Erscheinungen hast du schon etwas
erfahren? Schreibe ein Beispiel auf.
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A|X|B|Y|M|C|D|E|F|G|H|[N|M]|O
‘0.-. Aufaabe 4 S|zZ|K|R|A|F|T|J|A|S|D|F|G|H
urgape 4.

I T|Q|H|E|[G|P|L|W|E|I|Z|K|U|M
EA  Findest du die fiinf R[I|JU|JL|N|L|E|[M|N]|V|[X|E|S]|L 3
Erscheinungen? s|{c|lu|lw|e|rR|E|F|E|L|D|[J][R]Z J
Markiere und 2
schreibe sie auf. UIDIG|S|TI|EJLJCIRIDJCJAJE]N :_.
l|Y|D|U|F|[N|[R|Q|G|I|[N|[G|D] I _ <
X &
K|K|E|L|IE|K|T|R|I1|Z|I|[T|A]|T 22
olale|r|L|d]o|L]|E|c|B|c|H]|A “2
Lim[ali[o]x]a]T o|lF|e[w]s 2
Losungsworter: S

n| petawerk zur Vollversion
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n Kraft
Unsichtbare Dinge
ﬁ
m Aufgabe 5:  Verbinde, was zusammengehért.
EA
A
1
Radiowellen
2
Elektrisches Feld
3
Erdmagnetfeld
2
;
»Schwarzes Loch“ e
3
E /) A :
W A %
I, WIS / £
Ul‘ ()( y 5 L o
2 Radioaktive 22
L Strahlung =
=
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n Kraft

Mit einer Tafel Schokolade zum Mond

ﬁ

m Aufgabe 28: Ein Kosmonaut wiegt eine Tafel Schokolade mit
W unbekannter Masse auf der Erde mit einer Balken-

EA waage. Es sind genau 100 g. AnschlieBend priift er
das Gewicht der Schokolade mit einem Federkraft-
messer, welcher etwa 1 N anzeigt.
Aus dem Physikkurs weil3 der Kosmonaut, dass

1 kg Masse auf der Erde eine Gewichtskraft 9,81 N hat.
Auf dem Mond angekommen, zeigt die Balkenwaage die gleiche Masse
von 100 g an. Auf dem Federkraftmesser ist aber nur noch ein Ausschlag
von etwa 0,16 N erkennbar.

Begriinde, dass das Gewicht eines Kérpers auf dem Mond geringer ist
als auf der Erde!

Tafel Schokolade
m =100g
FG = 0,981 N
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Tafel Schokolade
m =100g
FG = 0,162 N
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n Kraft

[¢]
M Aufgabe 30: Ordne jedem Bild die physikalischen Begriffe zu.
&

EA
Gegenkraft beim Tiefstart « Rollwiderstand « Verformungsarbeit ¢ Kraftausdauer ¢
Schnellkraft « Beschleunigungsarbeit « Schwerkraft « potenzielle Energie -
Goldene Regel der Mechanik * Reaktivkraft « Hubarbeit « Kraftsto3
Sportliche Aktivitat Physikalische Begriffe und Gesetze
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E Arbeit

Die Goldene Regel der Mechanik

n

M Aufgabe 7:

PSS

EA  Bei einem Wandertag soll die Burg bestiegen werden.
Die Schiiler der Klasse teilen sich in zwei Gruppen,
um den Anstieg auf verschiedenen Wegen zu bewél-
tigen. Uber welche Vorteile und Nachteile der Wege
A und B werden die Schiiler wohl berichten?
Notiere. Auf welchem der beiden Wege

kénnen die Schiiler Arbeit sparen? ”
L/ Start

Die Goldene Regel der Mechanik driickt den Inhalt des Energieerhaltungssatzes flir
einfache Beispiele der Mechanik aus. Bei Kraftwandlern (Hebel, Flaschenzug, schiefe
Ebene) wird oft angestrebt, eine aufzubringende Kraft (z. B. die Gewichtskraft zum
Anheben eines Gegenstandes) durch eine kleinere zu ersetzen.

In einfachen Beispielen (die Kraft wirkt genau in die Richtung der Bewegung des
Kdrpers, Reibungsverluste kénnen vernachlassigt werden) Iasst sich die aufgewen-
dete Arbeit W, also die Veranderung der Energie, als Produkt aus Kraft F, die in
Wegrichtung wirkt und Weg s berechnen:

W= Fs * s

Aus der Erhaltung der Gesamtenergie folgt, dass auch die Grolie Arbeit erhalten bleibt
und somit die Anderung des einen Faktors eine entsprechende umgekehrt proportio-
nale Anderung des anderen Faktors bewirkt. Bei gleicher Arbeit wird also bei kleinerer
Kraft der Weg gréRer, und bei groRerer Kraft der Weg kleiner.

Galileo Galilei formulierte sie 1594:
-Was man an Kraft spart, muss man an Weg zusetzen®.

g & Energie - Bestell-Nr. P11 676

m Aufgabe 8:  Erstelle ein Beispiel zur

W »,Goldenen Regel der Mechanik”.

EA Fertige dazu eine Skizze auf der Riickseite an,
in der Kréfte und Wege erkennbar sind und
beschreibe den Sachverhalt in Sétzen.
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Energie

In welchen Formen begegnet uns die Energie?

n
m Aufgabe 5:  Trage folgende Begriffe korrekt in das Schema ein.
ol

chemische Energie ¢ mechanische Energie ¢ elektrische Energie ¢ Spannenergie

EA
[ thermische Energie « Strahlungsenergie ¢« Kernenergie ¢ potentielle Energie -

|

kinetische
Energie

<) ENERGIE

innere Energie

Seite 26
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Energie

Vom Dampf zum elektrischen Strom

Die erste Dampfmaschine wurde von Tho-
mas Newcomen 1712 erfunden. James
Watt verbesserte 50 Jahre spater seine
Maschine.

Die Dampfmaschine funktioniert folgender-
mafen: Durch Verbrennen von Kohle (che-
mische Energie) entsteht heiller Dampf
(thermische Energie). Diese Energie wird
wiederum in mechanische Energie umge-
wandelt: Der heilRe Dampf bewirkt namlich,
dass ein Kolben geradlinig bewegt wird.
Dieser Kolben wiederum verursacht, dass eine Stange gedreht wird, welche die Antriebs-
rader der Maschine in Bewegung setzt.

Im 18. Jahrhundert verbesserte die Dampfmaschine maf3gebend die Industrie. Sie wurde
im Bergbau und in der Produktion eingesetzt. Allerdings mussten die Dampfmaschinen-
fabriken an ein Kohlelager gebaut sein, da die Maschine mit Kohle betrieben wurde. Da
die Maschine nur mit einem hohen Energieaufwand lauft, wird sie heute durch Verbren-
nungs- und Elektromotoren ersetzt.

Mit dem wachsenden Fortschritt im 19. Jahr-
hundert stiegen auch die Anspriche der
Bulrger. Sie wollten immer mehr Beleuchtung
und Antriebsmaschinen in Fabriken.

1866 erfand daher Werner Siemens die
Dynamomaschine. Mit einem Elektromotor
wurde die Maschine angetrieben. Dadurch
wuchs ab 1900 der Strombedarf. Es wurden
immer mehr Elektrizitatswerke und Strom-
netze gebaut.

Wie wird aber nun- der elektrische Strom
erzeugt? Durch Verbrennung, wie bereits bei der Dampfmaschine, entsteht Kraft durch
heilen Dampf. Diese Kraft wird zum Antrieb von Bauelementen genutzt. Der heilse Dampf
entsteht durch Verbrennen von Erdgas, Erdol oder Kohle. Er wird Uber Leitungen in die
Turbine, die Kreiselmaschine, gebracht. Durch Druck auf die Schaufel der Turbine dreht
sich die Kreiselmaschine letzten Endes.

Thermische Energie des Dampfes wird also direkt in Rotationsenergie umgewandelt. Die
Turbine Ubertragt namlich diese Energie auf den Rotor, den drehenden Teil der Maschine.

g & Energie - Bestell-Nr. P11 676

In der elektrischen Maschine, auch Generator genannt, wird die mechanische Energie j§

in elektrische Energie umgewandelt. Uber Fernleitungen wird der elektrische Strom an z
viele Standorte gebracht. é’
m Aufgabe 12: Lies die Texte. 2
- Welche Vorteile brachte der elektrische Strom fiir die Wirtschaft? Zd
/
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Energie

Kann man Energie konservieren?
a—
n !:;‘—",}‘:
Oberbeck m Aufgabe 17: §
&' -
. = \
EA  Setze die Wérter passend \
in den Text ein.

Pumpen -« Arbeit
Elektroenergie -
Unterbecken Generatoren ¢ Hubarbeit °
Lageenergie  Turbine -
Pumpe Oberbecken

| Turbine [

_

In einem Wasserkraftwerk verrichtet das \Wasser, welches aus dem
/ uber eine in das Unterbecken fliel3t,
mechanische , indem es die Turbine in Drehung versetzt. Die

Turbine treibt wiederum einen Generator an, welcher die mechanische Energie in
umwandelt. In einem Pumpspeicherwerk wird in Zeiten geringen

Elektroenergieverbrauchs mittels elektrischer Wasser vom

Unterbecken eines kunstlich angelegten Stausees in das Oberbecken befordert, also
am Wasser verrichtet. Das Wasser im Oberbecken hat

diese Arbeit in Form von gespeichert und kann diese
bei Bedarf wieder als mechanische Arbeit zur Bewegung von Turbinen und
abgeben.
n
m Aufgabe 18: Generatorbetrieb Pumpbetrieb
&'

A Mit welchem Bauelement
werden die Prozesse Speicherbecken Speicherbecken

~Pumpen bei Zufuhr

von Elektroenergie“ und : n

”Strom erzeugen bei Elgk:rische ile_k:rische
eistung eistung

Abgabe von Elektro-

energie“ rea/ISIert7 VVIe Pumpe I Turbine Pumpe Kupplung Turbine

wird dieses Bauelement

wéhrend dieser beiden

Prozesse geschaltet? \
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Generator Motor

/ \ Tiefbecken /

My,‘j Aufgabe 19: Nenne Pumpspeicherwerke in deiner Region. Informiere dich (ber
- —n Leistung und Bedeutung dieses PSW fiir die Energiewirtschatft.
PA Welche 6kologischen Probleme traten beim Bau der Anlage auf?

Bereite einen Vortrag bzw. eine P8 - —=4
L“,_]_il:‘arazﬂerk zur Vollversion
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Tiefbecken

Schreibe in dein Heft/in
deinen Ordner.
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