WBF-Unterrichtsfilm
,Wie fahrt das Auto der Zukunft?*

Lehrplanbeziige nach Bundeslandern

m ([Baden-Wiirttemberg

m |Bayern

m [Berlin/Brandenburg

m |Bremen

m [Mecklenburg-Vorpommern|

m |Niedersachsen |

= [Nordrhein-Westfalen|

= [Rheinland-Pfalz |

m (Saarland

m [Sachsen-Anhalt |

m |Schleswig-Holstein |

m [Thiringen

® |Osterreich|



WBF-DVD Premium plus ,,Wie fihrt das Auto der Zukunft?*

Lehrplanbeziige Baden-Wiirttemberg (Seite 1)

alle Schulformen Biologie, Naturphanomene und Klasse 5/6
Technik (BNT)

3.1.4 Energie effizient nutzen
Die Schulerinnen und Schiler lernen die Bedeutung der Energie in Natur und
Technik kennen und werden fir einen sorgsamen Umgang mit Energie sensibili-
siert sowie ermutigt, ihre erworbenen Kenntnisse anzuwenden. Zur Beschreibung
von Phanomenen verwenden sie einen propadeutischen Energiebegriff, der auf
den im Sachunterricht der Grundschule erworbenen Kenntnissen aufbaut. [...] Sie
kennen die Bedingungen fur Verbrennungsvorgange und sind in der Lage, mit Feu-
er verantwortungsbewusst umzugehen. An einem Produkt lernen sie die Nutzung
von Energie in der Technik kennen.
Die Schilerinnen und Schuler kdnnen
e an einem einfachen Beispiel beschreiben, wie Energie zielgerichtet in einem
technischen Prozess genutzt werden kann (z. B. Gummibandantrieb, Elek-
tromotor, einfacher Sonnenkollektor, einfache photovoltaische Anwendung,
Fahrrad, Weihnachtspyramide).

alle Schulformen Geographie Klasse 5/6

3.1.3 Teilsystem Gesellschaft

3.1.3.1 Lebensraum Stadt

Die Schulerinnen und Schuler kbnnen

(1) den Lebensraum Stadt in seiner Ausstattung und Funktion im Vergleich zum
landlichen Raum charakterisieren (Stadt, Bevolkerungsdichte, Stadtviertel, Dorf,
Verkehr, Pendler).

alle Schulformen Physik Klasse 7/8/9

3.2.3 Energie
Die Schulerinnen und Schuler beschreiben physikalische Vorgange in Alltag und
Technik mit den Grélken Energie, Leistung und Wirkungsgrad. Dabei unterscheiden
sie zwischen dem physikalischen Energiebegriff und dem Alltagsgebrauch des Be-
griffes Energie und kdnnen Alltagsformulierungen wie ,Energieerzeugung“ und
,=energieverbrauch® physikalisch deuten. Die Schulerinnen und Schuler wenden
ihre Kenntnisse insbesondere auf die Thematik der Energieversorgung an.
Die Schulerinnen und Schuler kdnnen
o Beispiele fur Energieubertragungsketten in Alltag und Technik nennen und
qualitativ beschreiben (u. a. anhand von mechanischer, elektrischer oder
thermischer Energietbertragung),
e Beispiele fur die Speicherung von Energie in verschiedenen Energieformen
in Alltag und Technik nennen und beschreiben (u. a. Lageenergie, Bewe-
gungsenergie, thermische Energie).

weiter auf nachster Seite
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Lehrplanbeziige Baden-Wiirttemberg (Seite 2)

alle Schulformen Physik Klasse 7/8/9

3.2.4 Magnetismus und Elektromagnetismus
Die Schulerinnen und Schuler untersuchen und beschreiben magnetische und
elektromagnetische Phanomene sowie deren Anwendungen in Natur und Technik.
Sie gewinnen erste Einblicke in das physikalische Feldkonzept.
Die Schulerinnen und Schuler kdnnen
¢ eine einfache Anwendung des Elektromagnetismus funktional beschreiben
(z. B. Elektromagnet, Lautsprecher, Elektromotor).

Gemeinschaftsschule Naturwissenschaft und Technik Klasse 8/9

3.2.2.2 Bewegung und Fortbewegung
Fur das Leben auf der Erde haben Bewegung und Fortbewegung eine zentrale
Bedeutung. Die Schulerinnen und Schuler lernen Muskeln als biologische und Mo-
toren als technische Antriebe kennen. Sie erkennen die vergleichbaren Strukturen
zur Kraftubertragung in biologischen und technischen Systemen und beschreiben
diese mit physikalischen GesetzmalRigkeiten.
Die Schulerinnen und Schuler kbnnen

e Antriebsmdglichkeiten fur Bewegungsablaufe beschreiben (z. B. Muskel,

Elektromotor).

Gymnasium Geographie Klasse 5/6

3.1.3 Teilsystem Gesellschaft

3.1.3.1 Lebensraum Stadt

Die Schulerinnen und Schuler kdnnen

(1) den Lebensraum Stadt in seiner Ausstattung und Funktion im Vergleich zum
landlichen Raum analysieren (Stadt, Bevolkerungsdichte, Stadtviertel, Dorf, Ver-
kehr, Pendler).

3.1.5 Natur- und Kulturraume

3.1.5.1 Analyse ausgewahlter Raume in Deutschland und Europa

Die Schilerinnen und Schuler kénnen einfache Wechselwirkungen zwischen dem
Naturraum und der Vielfalt menschlichen Handelns erklaren und daraus resultie-
rende, nachhaltige Handlungsperspektiven darstellen.
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Mittelschule Geschichte/Politik/Geographie Klasse 7

Ressourcen
Die Schulerinnen und Schuler recherchieren ausgehend von ihrem eigenen Kon-
sumverhalten die Auswirkungen der Ressourcennutzung auf Mensch und Natur ...

Mittelschule Geschichte/Politik/Geographie Klasse 8

Energie (z. B. Energietrager, erneuerbare Energien)

Die Schilerinnen und Schiler recherchieren ausgehend von ihrem privaten Ener-
gieverbrauch Mdoglichkeiten eines nachhaltigen Umgangs mit natirlichen Ressour-
cen und reflektieren ihr eigenes 6kologisches Verhalten und bewerten dies.

Mittelschule Natur und Technik Klasse 8

NT8 Energie und elektrische Leistung
Kompetenzerwartungen
Die Schulerinnen und Schiler ...
e beschreiben mithilfe eines Modells die Funktionsweise eines modernen Vier-
taktmotors und fuhren diese auf das Prinzip der Energieumwandlung zurlck.
Inhalte zu den Kompetenzen:
e Energieumwandlung in Alltag (z. B. Hupfball, Radfahren) und Technik (z. B.
Kraftwerke, Viertaktmotor); Energieerhaltungssatz und Energieentwertung
e Funktionsweise eines Viertaktmotors

Mittelschule Physik/Chemie/Biologie 9 Klasse 9

9.1 Lebensgrundlage Energie
Lernziele
Den Schilern soll klar werden, dass nutzbare Energie eine der Lebensgrundlagen
ist. Sie erhalten einen Uberblick tiber Energiearten. Am Prinzip eines Verbrennungs-
motors sollen sie verstehen, wie Energie umgewandelt wird, und die physikalischen
Begriffe ,Energie und ,Leistung® kennenlernen. [...] lhnen soll bewusst werden,
dass bei der Verbrennung fossiler Brennstoffe Abgase entstehen und die einge-
setzte Energie entwertet wird.
9.1.1 Energie - Leistung
e Prinzip eines Verbrennungsmotors
9.1.2 Energieumwandlung im Kraftwerk
e Abgase bei der Verbrennung fossiler Brennstoffe in Kraftwerken oder Ver-
brennungsmotoren; Abgasreinigung, Katalysator
9.1.3 Energie und nachhaltige Entwicklung
e Moglichkeiten des verantwortungsbewussten Umgangs mit Energie; um-
weltbewusstes Verhalten im Strallenverkehr

weiter auf nachster Seite
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Lehrplanbeziige Bayern (Seite 2)

Realschule Physik Klasse 9

Ph 9.1 Warmelehre
Die Schuler erfahren, dass zur Erklarung des thermischen Verhaltens von Kérpern
das Teilchenmodell erweitert werden muss, indem den Teilchen kinetische und po-
tenzielle Energien zugeschrieben werden. Arbeit und Warme stellen die beiden
Méglichkeiten dar, Energie auf einen Korper zu (ibertragen, was eine Anderung der
kinetischen und potenziellen Energien der Teilchen bzw. eine Anderung der inne-
ren Energie des Korpers bedeutet. Damit werden die Schiler befahigt, thermische
Phanomene sowie Beispiele aus der Natur und technische Anwendungen in ada-
quater Weise zu beschreiben.
Erster Hauptsatz der Warmelehre

e Bau und Funktionsweise von Warmemaschinen (Dampfturbine oder Strahl-

triebwerk, Otto- und Dieselmotor), Art und Ausmalf} von Umweltbelastungen

Ph 9.2 Elektrizitatslehre
Aufbauend auf dem Wissen Uber den Magnetismus und Uber die elektrische La-
dung als GrundgréfRe lernen die Schiler den elektrischen Stromkreis als Energie-
Ubertragungssystem kennen. Sie erarbeiten die Wirkungen des elektrischen Stroms
und vertiefen ihre Kenntnisse anhand verschiedener Anwendungen. Mit den abge-
leiteten Grolen elektrische Stromstarke und elektrische Spannung verstehen die
Schuler die Grundlagen der Elektrizitatslehre.
Kraftwirkung auf stromdurchflossene metallische Leiter im Magnetfeld

e Aufbau und Funktionsweise des Gleich- und Wechselstrommotors

Realschule Geographie Klasse 6

Lernbereich 4 Verkehr und Industrie

Die Schulerinnen und Schuler reflektieren ihr eigenes Verkehrsverhalten unter 6ko-
nomischen und Okologischen Gesichtspunkten und stellen die Besonderheiten zu-
kinftiger Fortbewegungsmittel dar. Vergleich unterschiedlicher Verkehrsmittel in
okonomischer und 6kologischer Hinsicht

Gymnasium Physik Klasse 9

Ph 9.1 Elektrik

Der Feldbegriff eréffnet den Schilern eine Maéglichkeit, Kraftwirkungen im Raum zu
beschreiben. Bei der Einfihrung der Feldlinien lernen sie eine weitere Art der Mo-
dellbildung kennen. Die Jugendlichen verstehen die Funktionsprinzipien techni-
scher Gerate, die auf der Kraftwirkung auf geladene Teilchen in elektrischen und
magnetischen Feldern beruhen. Mit der Induktion erschlief3t sich ihnen ein physika-
lisches Phanomen, das beim Generator zur Erzeugung elektrischer Energie genutzt
wird.

e magnetisches und elektrisches Feld
e Elektromotor
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weiterfuhrende Physik Klasse 9
Schulen

3.9 Magnetfelder und elektromagnetische Induktion

Es werden die Eigenschaften von Elektromagneten und Dauermagneten vergli-
chen. Zur Erklarung des Dauermagnetismus wird das Modell Elementarmagnet
eingefuhrt, der Elektromagnetismus wird als Eigenschaft des elektrischen Stroms
erklart. Das Feldlinienmodell ermoglicht die Erklarung der Wechselwirkung. Das
Verstandnis der Wechselwirkung von stromdurchflossenen Leitern und Magnetfel-
dern und elektromagnetischer Induktion ermoglicht die Erklarung wichtiger elektri-
scher Gerate wie z. B. Elektromotor und Generator sowie Mikrofon und Lautspre-
cher.

Inhalte

e Aufbau und Funktionsweise Elektromotor

weiterflihrende Geographie Klasse 9/10
Schulen

3.5 Umgang mit Ressourcen

Der nachhaltige Umgang mit Ressourcen stellt die Gesellschaft vor grof3e Heraus-
forderungen. Im Fokus stehen dabei die Moéglichkeiten einer effizienten und scho-
nenden Nutzung von Ressourcen sowie die Verringerung des Ressourcenein-
satzes. Das Themenfeld bietet eine exemplarische Betrachtung der Verfligbarkeit,
Entstehung, Nutzung von Ressourcen sowie deren Folgen vor dem Hintergrund
des Interessenkonflikts zwischen beteiligten Akteuren. Das Konfliktpotenzial des
Themas lasst eine Verknupfung zum Unterricht im Facherverbund Konflikte und
Konfliktldsungen zu.

Das Themenfeld bietet zahlreiche Schnittstellen zu den Ubergreifenden Themen
Nachhaltige Entwicklung/Lernen in globalen Zusammenhangen und Verbraucher-
bildung sowie Mobilitatsbildung.

weiterflihrende Mobilitats- und Verkehrserziehung Klasse 9/10
Schulen

Bedeutung des uibergreifenden Themas

Es gibt heute viele Mdglichkeiten, sich Uber die ganze Welt fortzubewegen. Das
eroffnet vielfaltige Chancen im privaten und beruflichen Leben, verbunden aber
auch mit okologischen und gesundheitlichen Auswirkungen. Um bewusste Ent-
scheidungen fur ihr individuelles Wohl zu treffen, um Uber die gesellschaftlichen
Auswirkungen ihres eigenen Verhaltens nachdenken zu konnen und um sich an der
Entwicklung einer zukunftsfahigen Mobilitat zu beteiligen, bendtigen die Menschen
Kenntnisse Uber die Auswirkungen des Mobilitdtsverhaltens. Schulische Mobilitats-
bildung und Verkehrserziehung umfassen deshalb neben Aspekten der Verkehrssi-
cherheitserziehung auch die Bereiche Sozialerziehung, Umweltbildung und Ge-
sundheitsférderung.

weiter auf nachster Seite
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Nur wenn bereits Kinder und Jugendliche lernen, was zum sicheren Verhalten im
Strallenverkehr beitragt, wenn sie wissen, welche Auswirkungen die Wahl unter-
schiedlicher Fortbewegungsmittel auf Gesundheit und Sicherheit sowie auf den
Erhalt der Umwelt haben, kdnnen sie bewusste Entscheidungen fur sich selbst tref-
fen und zunehmend auch fir andere Verantwortung tibernehmen.
Kompetenzerwerb

[...] In vielfaltigen unterrichtlichen und auRerunterrichtlichen Zusammenhangen ver-
tiefen sie ihre Kenntnisse Uber die Auswirkungen des Verkehrs auf Gesundheit,
Umwelt und Klima. Dabei erfahren sie, wie sich die Verkehrsmittelwahl auf die ei-
gene Gesundheit und die eigene Lebensplanung auswirkt. Im Rahmen des Unter-
richts und in Projekten erproben sie umweltfreundliches Verkehrsverhalten, recher-
chieren Moglichkeiten umweltfreundlicher Mobilitat und lernen dabei verantwor-
tungsvoll zu handeln. Um zunehmend aktiv an der Gestaltung einer Verkehrsum-
welt mitzuwirken, die zur Gleichberechtigung der Verkehrsteilnehmerinnen und
Verkehrsteilnehmer und einer zukunftsfahigen Mobilitat beitragt, erwerben Kinder
und Jugendliche auch Grundlagen und Wissen uber die stadtebaulichen sowie
wirtschaftlichen Aspekte heutiger Verkehrswirklichkeit und ihrer Folgen. Schulerin-
nen und Schuler lernen, sich im Strallenverkehr zu Ful3, mit dem Fahrrad, mit mo-
torisierten Fahrzeugen oder als Mitfahrende in privaten und 6ffentlichen Verkehrs-
mitteln umsichtig und sicherheits- und gefahrenbewusst zu verhalten. Sie erweitern
ihre motorischen Fertigkeiten sowie ihr Wahrnehmungs- und Reaktionsvermogen.
Regelwissen, verkehrsspezifische sowie verkehrsrechtliche Kenntnisse befahigen
sie, mit zunehmendem Alter flexibel und situationsbezogen zu handeln, Gefahren
im StralRenverkehr zu erkennen und Risiken zu vermeiden.
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Oberschule Geographie Klasse 7/8

Planet und Lebensraum Erde
Geografische Dimension
Die Schulerinnen und Schuler kénnen
e Handlungsperspektiven fir den Schutz der Umwelt entwickeln und deren
Zukunftsfahigkeit beurteilen.

Oberschule Geographie Klasse 9/10

Herausforderung und Zukunftssicherung
Geografische Dimension
e Ressourcen

Die Schulerinnen und Schuler kdnnen
e das globale Problem des Umgangs mit Ressourcen aufzeigen und Alterna-
tiven kritisch untersuchen,
e Moglichkeiten flr nachhaltiges Handeln an Fallbeispielen erlautern und
bewerten.
Perspektiven nachhaltigen Handelns

Oberschule Naturwissenschaften Klasse 5/6

Elektrische Energie nutzen
Eine grolde Vielfalt elektrischer Gerate, insbesondere im Haushalt, im Auto und bei
den Kommunikationssystemen, gehort zu den Selbstverstandlichkeiten unseres All-
tags. Den Annehmlichkeiten der Elektrizitatsnutzung steht eine nicht zu unterschat-
zende Abhangigkeit von der elektrischen Energieversorgung gegenuiber. Dieser
Bedeutung der Elektrizitat fur unsere Lebensgestaltung ist durch verantwortungs-
vollen Umgang Rechnung zu tragen. Dazu gehdéren neben dem grundlegenden
Verstandnis einfacher Schaltungen die Kenntnis der Sicherheitsregeln beim Um-
gang mit Elektrizitat sowie die effiziente Nutzung elektrischer Energie. Die Themati-
sierung einfacher Stromkreise eignet sich insbesondere fur die Einfuhrung in die
Modellbildung (,Kreislauf‘, ,bewegte elektrische Ladungen®).
Basiskonzepte

e Energiekonzept

Oberschule Physik Klasse 9/10

Elektromagnetismus
Erweitertes Anforderungsniveau
Die Schulerinnen und Schuler kbnnen
e Funktionsweisen elektromagnetischer Gerate wie Elektromotor, Generator und
Transformator erklaren.

weiter auf nachster Seite
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Gymnasium Naturwissenschaften Klasse 5/6

Elektrische Energie nutzen 5/6
Die Nutzung der elektrischen Energie erfahren die Schilerinnen und Schuler Uber-
wiegend in technischen Anwendungszusammenhangen. Eine grol3e Vielfalt elektri-
scher Gerate, insbesondere im Haushalt, im Auto und bei den Kommunikationssys-
temen, gehort zu den Selbstverstandlichkeiten unseres Alltags. Den resultierenden
Annehmlichkeiten der Elektrizitdtsnutzung steht allerdings auch eine nicht zu unter-
schatzende Abhangigkeit von der elektrischen Energieversorgung gegenuber. Die-
ser Bedeutung der Elektrizitat fir unsere Lebensgestaltung ist durch kompetenten
Umgang Rechnung zu tragen. Dazu gehoren neben dem grundlegenden Verstand-
nis einfacher Schaltungen die Kenntnis der Sicherheitsregeln beim Umgang mit
Elektrizitat sowie die effiziente Nutzung elektrischer Energie. Die Thematisierung
einfacher Stromkreise eignet sich insbesondere auch fur die Einfihrung in die Mo-
dellbildung (,Kreislauf®, ,oewegte elektrische Ladungen®).
Basiskonzepte

e Energiekonzept

Gymnasium Physik Klasse 10

Energie und Energietrager
Erddl, Erdgas und Kohle sind als Energietrager eine Grundlage unserer Zivilisation.
Am Beispiel von Heizung bzw. Automotoren kdnnen einfache Energiebetrachtun-
gen angestellt werden. Wegen der begrenzten Verfligbarkeit fossiler Energietrager
und auftretender Emissionen muss in diesem Zusammenhang auch auf alternative
Energien bzw. Energietrager eingegangen werden (Wasserstofftechnologie, Me-
thanol/Ethanol, Biodiesel). Am Beispiel von Batterien und Akkus kdnnen die Schu-
lerinnen und Schiler die Umwandlung von chemischer in elektrische Energie erar-
beiten. Der Redoxbegriff wird am Beispiel elektrochemischer Reaktionen erweitert.
Basiskonzepte

e Energetische Betrachtung bei Stoffumwandlungen

Gymnasium Welt-Umweltkunde Klasse 10

Globale Fragen: Okonomie versus Okologie?
Internationale Wirtschaftsbeziehungen - Grenzen des Wachstums
e Umweltproblematik, Belastung der Atmosphare
Die Schulerinnen und Schuler kdnnen
e verschiedene regionale sowie globale Beispiele von Umweltverschmutzung
nennen,
e Strategien und Mallnahmen zum Schutz der Erdatmosphéare benennen und
beurteilen.
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Stadtteilschule Biologie Klasse 8-10

Lebensraume
Die Schulerinnen und Schuler
e nennen MalRnahmen zur Reinhaltung der Luft und zum Klimaschutz,
e beschreiben, wodurch Boden, Luft und Gewéasser belastet werden, nennen
Lésungswege und Handlungsmadglichkeiten zur Verringerung oder Vermei-
dung.

Stadtteilschule Naturwissenschaft und Technik Klasse 5/6

Bewegung
Die Schulerinnen und Schuler
e bauen einfache Funktionsmodelle von Fahrzeugen (Luft oder am Boden)
nach Anleitung auf, (Mindestanforderungen)
e konstruieren und bauen einfache Funktionsmodelle von Fahrzeugen (Luft
oder am Boden). (Erhdhte Anforderungen)

Stadtteilschule Naturwissenschaft und Technik Klasse 8-10

Woher kommt der Klimawandel?
Die Schulerinnen und Schuler
e nennen Nutzen und Gefahren von Verbrennungen in ihrer Lebenswelt (z. B.
bei Kraftstoffen in Verbrennungsmotoren).
Energie
Die Schulerinnen und Schuler
e beschreiben die Funktion eines Energiewandlers (z. B. Transformator, Elek-
tro- und Verbrennungsmotor, Dynamo),
e vergleichen verschiedene Energiewandler bezuglich ihres Wirkungsgrades.

Stadtteilschule Geographie Klasse 8-10

Kompetenzbereich Verhalten und Verantwortung im Raum
Die Schulerinnen und Schuler
e nennen einfache Handlungsmaoglichkeiten fur dkologisch und sozial verant-
wortliches Handeln in Alltag und Schule,
e bewerten ansatzweise geographisch relevante Sachverhalte und Prozesse
(z. B. [...] Verkehr) im Hinblick auf diese Normen und Werte.
Kompetenzbereich Bewertung eines Raums
Die Schulerinnen und Schuler
e beschreiben geographisch relevante Werte und Normen (z. B. Menschen-
rechte, Naturschutz, Nachhaltigkeit) und bewerten geographisch relevante
Sachverhalte und Prozesse (z. B. Rodung von Waldern, Fischerei und In-
dustrie) im Hinblick auf diese Normen und Werte,

weiter auf nachster Seite
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e erlautern geographisch relevante Werte und Normen (z. B. Menschenrechte,
Naturschutz, Nachhaltigkeit) und bewerten geographisch relevante Sachver-
halte und Prozesse im Hinblick auf diese Normen und Werte,

e nehmen mit Hilfestellung zu ausgewahlten geographischen Aussagen hin-
sichtlich ihrer gesellschaftlichen Bedeutung (z. B. Vorhersage von Geo- und
Umweltrisiken, Folgen des Klimawandels) Stellung.

Stadtteilschule Geographie Klasse 10/11

Kompetenzbereich Analyse eines Raums
Die Schulerinnen und Schuler

e beschreiben und analysieren das funktionale und systemische Zusam-
menwirken der naturlichen und anthropogenen Faktoren bei der Nutzung
und Gestaltung von Raumen (z. B. Standortwahl von Betrieben, Touris-
mus, Energiegewinnung, Verkehrsnetze, Stadtokologie),

e erlautern systemisch an ausgewahlten Fallbeispielen Auswirkungen der
Nutzung und Gestaltung von Raumen,

e wenden Erkenntnisse auf andere Raume der gleichen und unterschiedli-
chen Malistabsebene an und stellen Gemeinsamkeiten sowie Unterschie-
de dar (z. B. globale Umweltprobleme, Globalisierung, Tragfahigkeit und
nachhaltige Entwicklung).

Gymnasium Physik Klasse 7/8

Energie
Die Schulerinnen und Schuler
e Dbeschreiben die Funktion eines Energiewandlers (z. B. Transformator, Elek-
tro- und Verbrennungsmotor, Dynamo),
e vergleichen verschiedene Energiewandler bezuglich ihres Wirkungsgrades.

Gymnasium Geographie Klasse 8-10

Kompetenzbereich Analyse eines Raums
Die Schulerinnen und Schiler beschreiben und analysieren das funktionale und
systemische Zusammenwirken der naturlichen und anthropogenen Faktoren bei
der Nutzung und Gestaltung von Raumen (z. B. Standortwahl von Betrieben, Tou-
rismus, Energiegewinnung, Verkehrsnetze, Stadtokologie).
Kompetenzbereich Bewertung eines Raums
Die Schulerinnen und Schuler
e erlautern geographisch relevante Werte und Normen (z. B. Menschenrechte,
Naturschutz, Nachhaltigkeit),
e nehmen zu ausgewahlten geographischen Aussagen hinsichtlich ihrer ge-
sellschaftlichen Bedeutung (z. B. Vorhersage von Geo- und Umweltrisiken,
Folgen des Klimawandels) Stellung.

-10 -
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Lehrplanbeziige Hessen

Hauptschule/ Physik Sekundarstufe 1
Realschule/
Gymnasium

Fortbewegung und Mobilitat

In einer von Mobilitat gepragten Gesellschaft sind Grundbegriffe der Bewegung wie
Weg, Zeit und Geschwindigkeit essenziell. Dazu gehort ebenfalls eine adaquate
Beschreibung und Interpretation entsprechender Vorgange im Zusammenhang mit
Verkehrssicherheit oder alternativen Antrieben. Die Tragheit als Beharrungsvermo-
gen der Masse kann eine Quelle von Gefahren darstellen. Sie kann jedoch auch in
technischen Zusammenhéngen genutzt werden. Firr eine Anderung des Bewe-
gungszustands ist das Wirken von Kraften notwendig. Dies setzt die Beteiligung
von Wechselwirkungspartnern voraus, sodass hier das fundamentale Prinzip der
Wechselwirkung deutlich gemacht und ein tieferes Verstandnis angelegt werden
kann. Bei der Untersuchung von Bewegungsvorgangen koénnen Idealisierungen
vorgenommen werden, die den Unterschied zwischen der Erfahrungswelt der Ler-
nenden und der abstrahierenden Vorgehensweise der Physik offenbaren und be-
grunden. Die menschliche Leistungsfahigkeit kann korperlich erfahrbar gemacht
werden, exemplarische Messungen ermdglichen den Vergleich mit technischen
Leistungen und deren Einordnungen.

Bewertung
Beurteilung von Nutzen und Problemen individueller Mobilitat

Hauptschule/ Erdkunde Klasse 8-10
Realschule/
Gymnasium

Umwelt-Gesellschaft-Beziehungen und globale Probleme

Dieses Zusammenspiel von naturgeographischen und humangeographischen
Wechselwirkungen wird an den globalen Herausforderungen unserer Zeit wie Aus-
wirkungen von Tourismus, Migration, Standortverlagerungen, Strukturwandel, wirt-
schaftliche Globalisierung, naturgeographische Phanomene und Prozesse, die zur
Gefahr fur den Menschen werden kénnen, und ,Syndromen® wie Ressourcen-
sicherung, Umweltgefahrdung, globale Disparitaten besonders deutlich.

,Die Welt im 21. Jahrhundert®
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Lehrplanbeziige Mecklenburg-Vorpommern

Regionale Schule | Physik Klasse 7-10
IGS
Gymnasium

5.4 Energie und ihre rationelle Nutzung
Der Begriff Energie ist den Schulern umgangssprachlich aus dem Alltag und aus
anderen Fachern bekannt.

Inhalte
e Physikalische GroRRe: mechanische Leistung, Gleichung zur Berechnung
e Aufbau und Wirkungsweise einer Warmekraftmaschine als Energiewandler
e Bedeutung der elektrischen Energie und ihrer rationellen Nutzung, Heizwert
von Brennstoffen
Didaktisch methodische Hinweise
e Bestimmung der Leistung eines Elektromotors beim Anheben eines Korpers
e Nutzung von Warmekraftmaschinen und Belastung der Umwelt
Die Schulerinnen und Schuler
erlautern den Energiebegriff und kennen die Einheit der Energie,
unterscheiden Energieformen und Energietrager,
erlautern Energieumwandlungsketten und Energieflussdiagramme,
beachten den Zusammenhang zwischen Arbeit und Energie,
beschreiben den Aufbau und erklaren die Wirkungsweise einer ausgewahl-
ten Warmekraftmaschine,
e wissen, dass Energieumwandlungsprozesse in der Technik so gestaltet
werden mussen, dass sie die Umwelt mdglichst wenig belasten,
e wissen, dass nachhaltig zu wirtschaften ist, um Energie und natirliche Res-
sourcen sinnvoll zu nutzen.

Gymnasium/ Geographie Klasse 7-10
IGS

6.7 Themenbereich: Die Geosphare - Nutzung, Gefahrdung und Schutz

6.9.2 Thema: Wirtschaftlicher Strukturwandel und Globalisierung

Die Stadt - zentraler Raum, Fall- und Raumbeispiel (Berlin 0. a.)
e gestern - heute - morgen, Thematische Karten, Sachtexte, Folienmappen
e Merkmale und Probleme

Regionale Schule | Geographie Klasse 7-10
IGS

6.9 Themenbereich: Die Geosphare - Nutzung, Gefahrdung und Schutz
Die Geosphare als naturliche Lebensgrundlage
Einfluss des Menschen auf die Geokomponenten

-12 -
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Lehrplanbeziige Niedersachsen (Seite 1)

alle Schulformen | Naturwissenschaften Klasse 7/8
Mittlerer Schul-
abschluss

Die Schulerinnen und Schuler
e Dbeurteilen verschiedene Malinahmen und Verhaltensweisen zur Erhaltung
der eigenen Gesundheit und zur sozialen Verantwortung,
e erortern Handlungsoptionen einer umwelt- und naturvertraglichen Teilhabe
im Sinne der Nachhaltigkeit.

alle Schulformen | Naturwissenschaften Klasse 9/10
Mittlerer Schul-
abschluss

Vielfaltigkeit organischer Stoffe erlautern

Die Schulerinnen und Schuler

nehmen Stellung zu global wirksamen Einflissen des Menschen,
diskutieren und bewerten den Ausstol} klimaverandernder Stoffe,
diskutieren die Ausbeutung naturlicher Ressourcen kritisch,

stellen Verknupfungen zwischen gesellschaftlichen Entwicklungen und Er-
kenntnissen der Chemie her.

Verwendung von bedeutsamen Stoffen
Die Schulerinnen und Schuler
e nennen Bestandteile fossiler Brennstoffe und ihre Verwendung,
e nehmen Stellung zu global wirksamen Einflissen des Menschen (fossile und
regenerative Energietrager), [MOBILITAT],
e diskutieren die Ausbeutung naturlicher Ressourcen kritisch.

Hauptschule / Naturwissenschaften / Physik Klasse 9/10
Oberschule /
Realschule

Elektrizitat Il
Die Schulerinnen und Schuler
e erklaren die Funktionsweise des Elektromotors,
e Dbeschreiben Elektromotor und Generator als Energiewandler.

Gymnasium Erdkunde Klasse 7/8

Stadte im Wandel
Stadtische Raume in Gegenwart und Zukunft

weiter auf nachster Seite
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Lehrplanbeziige Niedersachsen (Seite 2)

IGS Naturwissenschaft Klasse 5/6

Technische Gerate erleichtern unseren Alltag

Intentionen

Ausgehend von der natlrlichen Neugier der Kinder und der Frage nach dem Funk-
tionsprinzip sollen der Nutzen von technischen Geraten, Voraussetzungen und
Folgen ihres Einsatzes und Gefahren bei ihrer Benutzung thematisiert werden.
Ohne dass der Energie- und Kraftbegriff hier wesentlich Uber ihre alltagssprachli-
che Bedeutung hinaus prazisiert wird, soll die Anschauung der Schulerinnen und
Schuler zu diesen Aspekten erweitert und so die Grundlage fur eine spatere vertie-
fende Behandlung gelegt werden. Die vorhandenen Kenntnisse uber einfache
Stromkreise, Wirkungen des elektrischen Stroms und Magnetismus werden auf
reale Maschinen angewandt und dabei erweitert und vertieft.

Werkzeug ANIRIEE Verbrennungsmotor - Mixer ...
Getriebe t&]ek‘rrisch Biichsensffner
h, ven Hand Kapselheber
Baupldne " Rasenméher...
Schaltpldne Rosenschere ...
Energieverbrauch ~ _— Waschmaschine
schnell Technische Fén
_\ Wie sie . .
ausdauernd Gerdte Waischetrockner
arbeiten ;
krdftig 4 Wh;ﬂ:;;nseren Bohrmaschine ...
prdzise Zangen

Schraubenschliissel
Leitfdhigkeit

Haltbarkeit
(mech., chem.)

Sicherheitsregeln

Seit wann es

Vermeidung von

Verletzungen _'Formbar-kei'r
Erfind Gewicht
Reparieren? rrinder alte Maschinen ,
wie oben
IGS Naturwissenschaft Klasse 7/8

Fortbewegung in Natur und Technik

Intentionen

Bewegung ist ein allgemeines Kennzeichen des Lebendigen, Fortbewegung ein
wesentliches Merkmal tierischen und menschlichen Verhaltens. Im Zuge seiner
kulturellen Evolution hat der Mensch technische Fortbewegungsmittel entwickelt,
die seine natirliche Mobilitdt um ein Vielfaches erhéhen. In der modernen Welt ist
Mobilitat eine Voraussetzung fur die Teilnahme am gesellschaftlichen Leben mit all
den daraus resultierenden Folgen flir Gesundheit und Umwelt. In diesem Kontext
sollen naturwissenschaftliche Aspekte von Fortbewegung im Unterricht behandelt
werden.

weiter auf nachster Seite
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Lehrplanbeziige Niedersachsen (Seite 3)

IGS Naturwissenschaft Klasse 7/8
Dampfmaschine Fahrrad Verkehrssysteme
Autos kulturelle (Opl\y/ Bahn, ...)
Pterde ... Flugzeuge Entwicklung Mobiltat

Kutschen

per pedes

& ‘:\ in Natur | Verkehrs- MaBnahmen
Geschwindigkeit \und Technik/’ emissionen
Beschleunigung © ‘x S ’A’\
H \)\\(,e X
Kraft, Schadstoffwirkungen
Energie
Fortbewegungs- zu Land, zu Wasser
mittel in der Luft

Hebel,
Rollen Vogelzug )

Menschen,
Muskeln Anpassungen j Tiere,
Pflanzen

Einstellungen

e die Wahl der Verkehrsmittel umwelt- und gesundheitsbewusst treffen
Beispiele firr Unterrichtsthemen
Bike and Ride — der Umwelt zuliebe
Die Auswirkungen des StralRenverkehrs auf die Umwelt werden untersucht. Mal}-
nahmen zur Verminderung von Umweltschaden werden diskutiert. Die Schuler er-
stellen einen Arbeitsplan, der z. B. die Aspekte Verbrennungsmotoren, Schadstoff-
emissionen, Schadstoffwirkungen, Mallnahmen ... umfasst. Die Bearbeitung findet
je nach fachinhaltlichem Schwerpunkt arbeitsteilig oder im gemeinsamen Unterricht
statt.

Realschule Erdkunde Klasse 9/10

Humangeografische Strukturen und Prozesse
Die Schulerinnen und Schuler
e beschreiben Arten von Mobilitat und erklaren deren Ursachen und Folgen
unter wirtschaftlichen und 6kologischen Aspekten.
[CURRICULUM MOBILITAT]

Realschule Erdkunde Klasse 7/8

Humangeografische Strukturen und Prozesse
Die Schulerinnen und Schuler
e beschreiben Arten von Mobilitat und erklaren deren Ursachen und Folgen
unter wirtschaftlichen sowie 6kologischen Aspekten auch unter dem Leitbild
der nachhaltigen Entwicklung.
[CURRICULUM MOBILITAT]

weiter auf nachster Seite
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Lehrplanbeziige Niedersachsen (Seite 4)

Gymnasium Erdkunde Klasse 7/8

Stadte im Wandel
Stadtische Raume in Gegenwart und Zukunft

Gymnasium Erdkunde Klasse 9/10

Globale Herausforderungen des 21. Jahrhunderts
e Formen des Ressourcenmanagements
e Ursachen und Auswirkungen von Mobilitat und Migration
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Lehrplanbeziige Nordrhein-Westfalen (Seite 1)

Hauptschule Naturwissenschaften / Physik Sekundarstufe 1

Bewegungen und ihre Ursachen (5)

Mobilitat gilt als Voraussetzung von und als Kennzeichen flur gesellschaftlich 6ko-
nomischen Fortschritt. Das Verstandnis zentraler Konzepte zur Beschreibung von
Bewegungen und von Kraften zur Erklarung der Ursachen fur Bewegungsanderun-
gen ist damit als notwendiges Basiswissen in einer modernen Welt zu sehen. Es
wird nicht nur in naturwissenschaftlich-technischen Berufsfeldern bendétigt, sondern
kommt auch in vielfaltigen Alltagssituationen, etwa beim Einschatzen von Ver-
kehrssituationen oder bei der Wahl geeigneter Transportmittel, zur Anwendung.
Energiesparende Verkehrsmittel stellen zentrale Herausforderungen an moderne
Technik dar. Dieser Bereich ist au3erdem ein besonders wichtiger Wirtschafts-
zweig, in dem sich viele interessante und zukunftstrachtige Berufe finden.

Zukunftssichere Energieversorgung (9)
Durch die Nutzbarmachung der elektrischen Energie haben sich die Lebens- und
Arbeitsverhaltnisse der Menschen in unserer Gesellschaft grundlegend verandert.
Bezahlbare und verlassliche Energieversorgung sichert unsere Zukunft in einer
hoch technisierten Gesellschaft und besitzt damit eine besondere Bedeutung flr
wirtschaftliche Entwicklung und individuelles Leben. Die Sicherung der elektrischen
Energieversorgung berlihrt damit zentrale Handlungsfelder, die heute nicht nur aus
einer physikalisch-technischen Sicht intensiv diskutiert werden. Sachkenntnisse in
den Bereichen Energiebereitstellung, elektromagnetische Energieumwandlung und
elektrischer Energietransport bieten die Grundlage, sich in seinem Verhalten - etwa
bei der Nutzung von regenerativen Energiequellen - langfristig auf notwendige Ver-
anderungen einstellen zu kénnen. Sie sind auch Voraussetzung zur Beteiligung am
gesellschaftlichen Diskurs Uber Formen einer zukunftigen Energieversorgung.
Inhaltliche Schwerpunkte

e Elektromotor und Generator

e Kraftwerke und Nachhaltigkeit
Mogliche Kontexte

e Energieversorgung ohne fossile Energietrager

e Elektrofahrzeuge

¢ Energiequellen und Umweltschutz

Basiskonzept System

Elektromotor, Generator, Transformator, Versorgungsnetze, Kraft-Warme-Kopplung,
Klimawandel, Nachhaltigkeit

Die Schilerinnen und Schuler kdnnen ...

e Aufbau und Funktion von Elektromotor, Generator und Transformator be-
schreiben und erklaren. (UF1)

e den von Menschen verstarkten Treibhauseffekt als ein theoretisches Modell
zur Erklarung des Klimawandels der Erde beschreiben. (E7)

e Vor- und Nachteile nicht erneuerbarer und regenerativer Energiequellen an
je einem Beispiel im Hinblick auf eine physikalisch-technische, wirtschaftli-
che und oOkologische Nutzung auch mit Bezug zum Klimawandel begrindet
gegeneinander abwagen und bewerten.

weiter auf nachster Seite
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Lehrplanbeziige Nordrhein-Westfalen (Seite 2)

Hauptschule Naturwissenschaften / Biologie Klasse 7/8

Inhaltsfeld Okosysteme und ihre Verinderung (5)
Bewertung
Die Schulerinnen und Schuler kdnnen ...
e Positionen in der Diskussion zur Klimaveranderung darstellen und dabei un-
terschiedliche Interessen identifizieren.
o Konflikte zwischen dem Schutz der Umwelt und den eigenen Bedurfnissen
beschreiben und einen eigenen Standpunkt dazu vertreten.

Hauptschule Gesellschaft Klasse 7/8

Geographie

e Wohnen und leben in Metropolregionen

¢ individuelle Moglichkeiten zum Klimaschutz

¢ nachhaltige Stadtentwicklung am Wohnort
Inhaltsfeld 6: Naturbedingte und anthropogen bedingte Gefahrdung von Lebens-
raumen

e Regionale Bedrohung von Lebensraumen durch unsachgemale Eingriffe des

Menschen in den Naturhaushalt

Realschule Physik Klasse 7 - 10

Krafte und Maschinen (6)
Die Beschreibung von Kraftwirkungen ist ein zentrales Anliegen der Physik. Mit
dem Wirken von Kraften lassen sich die wesentlichen Ursachen fur Veranderungen
erklaren. Um den kdrperlichen Kraftaufwand zu verringern und Arbeiten zu erleich-
tern, entwickelten Menschen Werkzeuge und Maschinen. Diese wandeln Energie-
formen in andere um. Dabei ist fUr eine effektive Energienutzung ein hoher Wir-
kungsgrad gunstig. Moderne Maschinen setzen haufig Elektromotoren ein. Am
Elektromotor wird die Umwandlung elektrischer Energie in mechanische Energie
mithilfe elektromagnetischer Krafte deutlich.
Umgang mit Fachwissen
Die Schulerinnen und Schuler kénnen ...

e den Aufbau von Elektromotoren erldutern und ihre Funktionsweise u. a. mit

dem Wirken magnetischer Krafte erklaren. (UF1)

Bewegungen und ihre Ursachen (10)

Mobilitat gilt als Voraussetzung von und als Kennzeichen flur gesellschaftlich 6ko-
nomischen Fortschritt. Das Verstandnis zentraler Konzepte zur Beschreibung von
Bewegungen und von Kraften zur Erklarung der Ursachen fur Bewegungsanderun-
gen ist damit als notwendiges Basiswissen in einer modernen Welt zu sehen. Es
wird nicht nur in naturwissenschaftlich-technischen Berufsfeldern benétigt, sondern
kommt auch in vielfaltigen Alltagssituationen, etwa beim Einschatzen von Ver-
kehrssituationen oder bei der Wahl geeigneter Transportmittel, zur Anwendung.

weiter auf nachster Seite
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Lehrplanbeziige Nordrhein-Westfalen (Seite 3)

Umgang mit Fachwissen
Die Schulerinnen und Schuler kénnen ...
e Kraftwirkungen verschiedener Antriebe (Verbrennungsmotor, Elektromotor,
Dusentriebwerk) beschreiben und vergleichen. (UF3, UF1)
Bewertung
Die Schulerinnen und Schuler kdnnen ...
e Wirkungsgrade sowie okologische und 6konomische Auswirkungen verschie-
dener Verkehrsmittel vergleichen und bewerten. (B1)

Realschule Gesellschaft Klasse 7/8

Inhaltsfeld 6: Naturbedingte und anthropogen bedingte Gefahrdung von Le-
bensraumen

Regionale Bedrohung von Lebensraumen durch unsachgemale Eingriffe des Men-
schen in den Naturhaushalt

Die Schulerinnen und Schuler ...

e Dbeurteilen die Auswirkungen des eigenen Verhaltens auf die Umwelt in unter-
schiedlichen Zusammenhangen (Mobilitat/Verkehr, Konsum, Mullerzeugung,
Verhalten in der Natur),

e bewerten die Wirksamkeit aktueller internationaler KlimaschutzmaRnahmen
und ihre Darstellung in Politik und Medien vor dem Hintergrund des tatsach-
lich Moglichen und Naétigen.

Gesamtschule Naturwissenschaften / Physik zweite
Progressionsstufe

Bewegungen und ihre Ursachen (8)

Mobilitat gilt als Voraussetzung von und als Kennzeichen fur gesellschaftlich-
okonomischen Fortschritt. Das Verstandnis zentraler Konzepte zur Beschreibung
von Bewegungen und von Kraften zur Erklarung der Ursachen flir Bewegungsan-
derungen ist damit als notwendiges Basiswissen in einer modernen Welt zu sehen.
Es wird nicht nur in naturwissenschaftlich-technischen Berufsfeldern bendtigt, son-
dern kommt auch in vielfaltigen Alltagssituationen, etwa beim Einschatzen von Ver-
kehrssituationen oder bei der Wahl geeigneter Transportmittel, zur Anwendung. Eine
besondere Bedeutung fur Forschung und Technologie besitzt heute die Raumfahrt.

Energie, Leistung und Wirkungsgrad (9)

Die Nutzung und Umwandlung von Energie bestimmt naturwissenschaftlich-
technische Vorgange, Alltagsituationen, aber zunehmend auch politische und wirt-
schaftliche Zusammenhangen. Schon in der Antike setzten die Menschen Maschi-
nen ein, um Arbeitskraft zu ersetzen. Im Zuge der Industrialisierung wurde es dann
unumganglich, Arbeit und Leistung quantifizierbar zu machen. Der Energiebegriff
geht jedoch weit Uber die mechanischen Energieformen hinaus und verbindet die
einzelnen Gebiete der Physik miteinander. Ein Verstandnis der Energieentwertung
und des Wirkungsgrades ist wichtig, um die weltweit diskutierte Energieproblematik
zu verstehen, sich sachverstandig einzubringen und energiebewusst zu handeln.

weiter auf nachster Seite
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Lehrplanbeziige Nordrhein-Westfalen (Seite 4)

Inhaltliche Schwerpunkte
e Kraft, Arbeit und Energie
e Maschinen und Leistung
e Energieumwandlung und Wirkungsgrad
Umgang mit Fachwissen
Die Schulerinnen und Schuler kdnnen ...
e an Beispielen (u. a. eines Verbrennungsmotors) die Umwandlung und Bilan-
zierung von Energie (Erhaltung, Entwertung, Wirkungsgrad) erlautern. (UF1,
UF4)

Gymnasium Physik Klasse 7/9

Energie, Leistung, Wirkungsgrad
Inhaltsfelder:
e Energie und Leistung in Mechanik, Elektrik und Warmelehre
Aufbau und Funktionsweise eines Kraftwerkes
regenerative Energieanlagen
Energieumwandlungsprozesse, Elektromotor und Generator, Wirkungsgrad
Erhaltung und Umwandlung von Energie
Die Schulerinnen und Schuler haben das Energiekonzept erweitert und soweit auch
formal entwickelt, dass sie ...

e die Verknupfung von Energieerhaltung und Energieentwertung in Prozessen
aus Natur und Technik (z. B. in Fahrzeugen, Warmekraftmaschinen, Kraft-
werken usw.) erkennen und beschreiben.

Fachliche Kontexte
Effiziente Energienutzung: eine wichtige Zukunftsaufgabe der Physik
e Verkehrssysteme und Energieeinsatz

Gymnasium Chemie Klasse 7/9

Basiskonzept ,,Energie*

Die Schilerinnen und Schuler haben das Konzept der Energie so weit entwickelt,
dass sie beschreiben, dass die Nutzung fossiler Brennstoffe zur Energie-
gewinnung einhergeht mit der Entstehung von Luftschadstoffen und damit verbun-
denen negativen Umwelteinflissen (z. B. Treibhauseffekt, Wintersmog).

Gymnasium Erdkunde Klasse 7/9

4. Inhaltsfeld: Naturbedingte und anthropogen bedingte Gefahrdung von Le-
bensraumen
Die Schulerinnen und Schuler
e beurteilen konkrete MaRnahmen der Raumgestaltung im Hinblick auf ihren
Beitrag zur Sicherung oder Gefahrdung einer nachhaltigen Entwicklung,
e sind dazu in der Lage, im Sinne nachhaltigen Wirtschaftens im eigenen Um-
feld 6kologisch verantwortungsbewusst zu handeln.
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Lehrplanbeziige Rheinland-Pfalz (Seite 1)

Sek 1 Physik Klasse 7-9/10
alle Schulformen

TF 10: Energiebilanzen und Wirkungsgrade. Maschinen im Basiskonzept
Energie
Hier im Themenfeld 10 erfolgt eine weitere Ausscharfung der Begriffe Energie und
Kraft. Energieerhaltung wird als nie widerlegte Erfahrung verwendet. Der Wirkungs-
grad wird als Grolke zur Beschreibung der energetischen Effizienz von Maschinen
eingefuhrt. Seine Erhdhung spielt eine zentrale Rolle bei der Weiterentwicklung und
Optimierung von Geraten sowie beim Versuch, Energieverluste zu minimieren. Der
Zusammenhang AE = P+At = F+As bildet die Grundlage zur Beschreibung der Funk-
tion einfacher Maschinen. Die Schulerinnen und Schuler beschreiben Vorgange
mithilfe von Energieflussdiagrammen, ermitteln Wirkungsgrade als Quotient aus
genutzter und aufgewendeter Energie und nutzen den oben genannten Formelzu-
sammenhang fur Berechnungen. Sie experimentieren mit einfachen Maschinen (z. B.
Flaschenzug) und berechnen Wirkungsgrade komplizierterer Maschinen (z. B. Elek-
tromotor).
Kompetenzen:
Die Schulerinnen und Schuler
e bewerten das Optimieren von Maschinen unter praktischen und energeti-
schen Gesichtspunkten.
Beitrag zur Entwicklung der Basiskonzepte:
e Bei der Nutzung von Energie wird meistens der Trager gewechselt (z. B. Ge-
nerator, Verbrennungsmotor, Elektromotor, Solarzelle).
e Der Wirkungsgrad gibt an, welcher Anteil der Energie auf den gewlnschten
Trager wechselt. Die Optimierung des Wirkungsgrades und die Vermeidung
von unerwunschter Energieabgabe tragen zur Nachhaltigkeit bei. (E)
ErschlieBung des Themenfeldes durch Kontextorientierung:

Maschineneinsatz beim

Pyramidenbau )
Im Fitness-Center

. 1 i
Geschichte | | Tagliches Leben | [Mobil sein
| und Kultur | ", | unad Gesundiieil

\\\

Energiebilanzen und Wirkungsgrade
Maschinen im Basiskonzept Energie

Von derWassermOhle zum Diisenirieb-{ -
werk - Antriebe und Wirkungsgrade

Hybridautos
Schiffshebewerk
Physik am Aufzu

Treppe ader Fahrstuhl?

[ Technologie | \“\[ Umweltund | [Energiebewusste Fortbewegung

Treppenlift und Industrie | Werantwortung | I

weiter auf nachster Seite
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Lehrplanbeziige Rheinland-Pfalz (Seite 2)

Sek 1 Chemie Klasse 7-9/10
alle Schulformen

TF 11 Stoffe im Fokus von Umwelt und Klima

Aspekt 6: Stoffe verantwortungsvoll handhaben - Vom personlichen sorgsamen
Umgang mit Stoffen zur Ubernahme von gesellschaftlicher Verantwortung fir eine
nachhaltige Entwicklung

Schiilerinnen und Schiiler wenden Dimensionen der Nachhaltigkeit (Okologie, Oko-
nomie, Soziales) an, um die Einflisse auf den Kohlenstoffkreislauf zu bewerten.

ErschlieBung des Themenfeldes durch Kontextorientierung:

Klimageschichte Medienberichte zur Klimadebatte

Geschichte der Energieversorgung der Menschen

[ Geschichte | fTagliches Leben | | Meue Technik for das Auto
Die Geschichte der Erdatmosphare [7 ynd kultur | /1 und Gesundheit I_
J'f"J
Stoffe im Fokus von
. Umwelt und Klima Energie sparen fir das Klima
Urmwelttechnik ™
Klimaforsch
Emissionshandel | . N p . Imatorschung
Technologie |~ | Urmerelt und Treibhausgase

Senken fur COz

und Industrie Verantwortung

COz-neutrales Leben

TF 12: Mobile Energietrager

Gesellschaftliche Entwicklungen, insbesondere das Wachstum der Bevdlkerung,
gehen einher mit einem stetig steigenden Energiebedarf. Dies stellt Wissenschaft
und Technik vor grof’e Herausforderungen. In der Chemie werden innovative Pro-
dukte und Verfahren entwickelt, die u. a. die effiziente und ortsunabhangige Nut-
zung von Energie ermdglichen. Dazu gibt es zahlreiche Losungsansatze. Die Schu-
lerinnen und Schiler lernen das Prinzip der Nutzung von Redoxreaktionen fur mo-
bile Energiequellen kennen und erhalten einen Uberblick (iber die Vielfalt der tech-
nischen Umsetzungen ohne vertiefte Betrachtungen von Elektrodenprozessen. Auf
der Stoffebene stehen Materialkombinationen im Mittelpunkt, die Speicherung und
.Mobilitdt* von Energie ermdglichen. Auf der Teilchenebene flhrt dies zur Ausei-
nandersetzung mit Elektronenltbertragungsvorgangen.

Realschule Erdkunde Klasse 7/8
Gymnasium

Lernfeld Il. 6 Nachhaltigkeit

e Was kennzeichnet unseren Lebensstil und unser Konsumverhalten?

¢ Wie wirken sich diese lokal bzw. global aus?

e Welchen nachhaltigen Beitrag kann ich und kénnen wir leisten?
Soziale, 6konomische und dkologische Auswirkungen des eigenen Lebensstils auf
lokaler und globaler Ebene an ausgewahlten Beispielen, z. B. Ernahrung, Konsum-
guter, Verkehr, Energie
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Gemeinschaftsschule | Gesellschaftswissenschaften Klasse 8

Klima und Klimawandel
Die Schulerinnen und Schuler
e beschreiben den Zusammenhang von erhdohtem Ausstof3 klimawirksamer
Gase, Erderwarmung und Klimawandel (SK),
e nennen die fur die anthropogen bedingte Verstarkung des Treibhauseffektes
relevanten Klimagase (SK),
e erklaren den kausalen Zusammenhang von Industrialisierung, Mobilitat,
Landwirtschaft, privatem Konsum, Warenstromen und dem anthropogenen
Treibhauseffekt.

Gemeinschaftsschule | Naturwissenschaften Klasse 9/10

5. Elektromagnetismus
Elektromotor
Die Schulerinnen und Schuler
e erlautern, warum sich eine stromdurchflossene Spule im Magnetfeld dreht
und erklaren damit die Funktionsweise eines Drehspulinstruments,
e erklaren den Aufbau eines Elektromotors und gehen dabei insbesondere auf
die Bedeutung des Kommutators ein,
e begrinden, dass beim Elektromotor elektrische Energie in kinetische Ener-
gie umgewandelt wird.

Gymnasium Physik Klasse 8/9

Innere Energie (naturwissenschaftlicher Zweig)
Energiewandler
Die Schulerinnen und Schuler
e bezeichnen eine Vorrichtung, die die Energie zwischen zwei Systemen aus-
tauscht, als Energiewandler,
¢ nennen verschiedene Energiewandler,
e beschreiben die Energieumwandlungen exemplarisch an ausgewahlten Ener-
giewandlern.
Hinweise:
Beispiele fur Energiewandler:
Verbrennungsmotor

Energiestrome (Sprachenzweig)
Energiehaushalt und Energieentwertung
Die Schulerinnen und Schuler
e unterscheiden Energieerhaltung und Energieentwertung bei Energiewand-
lern.

weiter auf nachster Seite
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Hinweise:
Haufig gebrauchte Energiewandler (maximaler Wirkungsgrad Stand 2013):
e Elektromotor (90 %)
o Batterie (Bleiakku 60 %, Lithium-lonen-Akku 90 %)
e Generator (99 %)
e Verbrennungsmotor (Ottomotor 40 %, Pkw-Diesel 50 %, Schiffsdiesel 55 %)

Beschaftigung mit der gesellschaftlichen Diskussion zur kiinftigen Energieversor-
gung ausdrucklich erwtnscht
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Oberschule Wirtschaft-Technik-Haushalt/Soziales Klasse 8

Wahlpflicht 2: Verkehr und Umwelt
Beurteilen von Tendenzen der Verkehrsentwicklung
e Okonomische Bedeutung der Transportmittel und der Verkehrsinfrastruktur
o Waren-, Personentransport, Stellenwert der Fahrzeugindustrie, Ana-
lyse von Statistiken
e Okologische Aspekte
o Verkehrsnetz, bauliche Veranderungen, Erkundung von Umwelt-
schutzmalinahmen = Umweltbewusstsein

Oberschule Physik Klasse 8

Lernbereich 3: Warme und Warmekraftmaschinen

Kennen von Warmekraftmaschinen
e Aufbau und Wirkungsweise des Viertakt-Otto- und Dieselmotors
e Umweltvertraglichkeit und Wirtschaftlichkeit

alternative Antriebstechniken
e Gestalten eines Projektes Warmedammung; Kraftstoffeinsparung
e aktuelle Motorenentwicklung

Oberschule Geographie Klasse 10

Lernbereich 2: Der heimatliche Kulturraum im System globaler wirtschafts-
und sozialraumlicher Entwicklungen
e Verkehrsstrome, Flachennutzung, demographische Zusammensetzung, Frei-
zeitverhalten

Gymnasium Geographie Klasse 6

Wahlpflicht 4: Verkehr in Europa
Beurteilen eines Verkehrsprojektes in Europa und dessen Auswirkungen auf die
Umwelt =» Umweltbewusstsein

Gymnasium Technik / Computer Klasse 6

Lernbereich 1: Konstruieren technischer Objekte
Sich positionieren zu Aspekten des Maschineneinsatzes
e Ziele des Einsatzes von Maschinen
o Qualitat, Effektivitat, Arbeitserleichterung
¢ historische Entwicklung
oMaschinen aus der Erlebniswelt der Schuler
e Verhaltnis Mensch - Maschine - Umwelt
o Energieverbrauch, Umweltverschmutzung = Umweltbewusstsein

weiter auf nachster Seite
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Gymnasium Physik Klasse 8

Lernbereich 2: Thermische Energie

Einblick gewinnen in den Aufbau und das Wirkprinzip von Warmekraftmaschinen
e Viertakt-Otto-Motor, Viertakt-Diesel-Motor, Gasturbine
¢ halbquantitative Zusammenhange zwischen p, Vund T
e Energieumwandlungen (Wirkungsgrad)
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Sekundarschule | Biologie Klasse 9/10

Kompetenzschwerpunkt: Wechselwirkungen zwischen Organismen und Um-
welt erlautern
e Eingriffe des Menschen in die Natur (z. B. Schaffung von Verkehrswegen)
und Kriterien fur solche Entscheidungen erortern
e Malnahmen fur eine nachhaltige Entwicklung kritisch hinterfragen

Sekundarschule | Geographie Klasse 7/8

Kompetenzschwerpunkt: Raume unter dem Aspekt der Nachhaltigkeit
analysieren
e eine Kausalkette zu Eingriffen des Menschen in den Naturhaushalt und de-
ren Folgen anfertigen
e anthropogene Eingriffe in Rdume, Leitbild der nachhaltigen Entwicklung

Sekundarschule | Geographie Klasse 9/10

Kompetenzschwerpunkt: Raumausstattung, Raumnutzung und Raumgestal-
tung analysieren und erlautern
e Raumordnung und -planung als Mittel der nachhaltigen Raumgestaltung er-
l&utern
e Vorschlage fur eine nachhaltige Gestaltung des Realraumes im Team erar-
beiten, aufbereiten und prasentieren
Kompetenzschwerpunkt: Ausgewahlte Kernprobleme des Globalen Wandels
erortern
e die Vielfalt und Verfigbarkeit von Ressourcen beschreiben; ihre Nutzung
und Gefahrdung sowie ihren nachhaltigen Schutz erértern, dabei Syndrome
des Globalen Wandels einbeziehen
Grundlegende Wissensbestande: Klimawandel, Ressourcenverknappung
Fachbegriffe: Natursphare, Anthroposphare, Syndrome des Globalen Wandels,
Atmosphare, Klimawandel, Energietrager, Desertifikation

Sekundarschule | Physik Klasse 7/8

Kompetenzschwerpunkt: Warmewirkungen erklaren und Warmeaustauschprozesse
bilanzieren
Fachwissen anwenden
e die prinzipielle Funktionsweise von technischen Geraten mithilfe der Haupt-
satze beschreiben
Grundlegende Wissensbestande
Otto- oder Dieselmotor

weiter auf nachster Seite
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Sekundarschule Technik Klasse 7/8

Kompetenzschwerpunkt: Losungen fiir technische Probleme untersuchen,
vergleichen und bewerten
Technische Lésungen
e Verkehrsmittel: Personentransport (Fahrrad, Auto, OPNV) oder Giitertrans-
port (Strale, Schiene, Wasser)
Bewertung der technischen Losungen
o Bewertungskriterien: zweckmalig, zuverlassig, sicher, umweltgerecht, wirt-
schaftlich, asthetisch

Sekundarschule | Geographie Klasse 11/12

Siedlungsentwicklung und Raumordnung analysieren und bewerten
e Raumordnung und -planung als Grundlagen der nachhaltigen Raumentwick-
lung erlautern
e Herausforderungen der Stadtentwicklung darstellen und einen Diskurs zu
Ldsungsansatzen fluhren
e Visionen fur eine Stadt der Zukunft unter selbst gewahlten Kriterien erértern
und eigene Vorstellungen entwickeln

Gymnasium Biologie Klasse 11/12

Kompetenzschwerpunkt: Vom Umweltfaktor zum Okosystem - Variabilitit und
Angepasstheit von Organismen begriinden
e Ergebnisse gesellschaftlicher Entscheidungen im Sinne der Nachhaltigkeit
bewerten
e eigenes Verhalten bezuglich verantwortungsvollem und nachhaltigem Um-
gang mit Ressourcen reflektieren

Kompetenzschwerpunkt: Zusammenhénge eines urbanen Okosystems erliu-
tern
e Wirkungsgefige der Umweltfaktoren unter dem Aspekt anthropogener Ein-
fliusse in urbanen Okosystemen erlautern
e Okonomische und 6kologische Aspekte einer Stadtplanung diskutieren
e Einfliisse des Menschen auf allgemeine Merkmale von Okosystemen in Be-
zug auf urbane Systeme bewerten
e Ergebnisse gesellschaftlicher Entscheidungen im Sinne der Nachhaltigkeit
erortern

weiter auf nachster Seite
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Gymnasium Physik Klasse 7/8

Kompetenzschwerpunkt: Verhalten von Gasen und technische Anwendungen
Fachwissen erwerben und anwenden

e den prinzipiellen Aufbau eines Verbrennungsmotors beschreiben und seine

Funktionsweise analysieren

Reflektieren und Bewerten

e die Umweltproblematik von Verbrennungsmotoren aufzeigen
Grundlegende Wissensbestande

e technische Anwendungen

o Otto- oder Dieselmotor

Maoglichkeiten zur Abstimmung in den Schuljahrgangen 7/8
Chemie: Bestandteile der Luft charakterisieren (Luftschadstoffe benennen)

Gymnasium Technik Klasse 9

Kompetenzschwerpunkt: Technische Nutzung regenerativer Energieressour-
cen untersuchen
Technik verstehen
e Moglichkeiten und Grenzen technischer Losungen zur effizienten und um-
weltvertraglichen Energiebereitstellung an Beispielen untersuchen und die
Bedeutung technischer Losungen flr nachhaltige Entwicklungen einschatzen
Technik konstruieren und herstellen
e ein E-Mobil konstruieren und fertigen
e Bausatze oder Baukasten zum Aufbau der Modelle einsetzen
Technik bewerten
o die Umweltvertraglichkeit moderner Energiespeicher bzgl. Herstellung, Le-
bensdauer und Entsorgung beurteilen
e verschiedene Antriebskonzepte in Kraftfahrzeugen mithilfe selbst gewahlter
Kriterien vergleichen
e ethische Grundlagen einschatzen (Technikphilosophie)
Technik kommunizieren
e zu den Perspektiven in der Energiewende argumentieren
e Verlaufs- und Ergebnisdokumentation zum Aufbau eines E-Mobils mit La-
destation sowie dessen Prasentation entwickeln
Grundlegende Wissensbestande
o Klassifizierung der Energieformen (primare/sekundare sowie fossile/regene-
rative Energie)
e Antriebssysteme in Kraftfahrzeugen: Aufbau und Wirkungsweise, Antriebs-
mittel und Schadstoffemissionen

Gymnasium Geographie Klasse 7/8

Kompetenzschwerpunkt: Raume unter dem Aspekt der Nachhaltigkeit analy-
sieren
e Eingriffe des Menschen in Raume unter dem Aspekt der Nachhaltigkeit be-
werten
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alle Schulformen Naturwissenschaften Klasse 9

3. Lebewesen wandeln Energie um und verandern dadurch die Umwelt
e Energieumwandlung, Generator

alle Schulformen Naturwissenschaften Klasse 10

2. Verkehrsmittel und ihre Auswirkung auf die Umwelt
Physik:
¢ Funktionsweise von Antriebssystemen: Verbrennungsmotor, Elektromotor
Chemie:
e Reaktionen von Verbrennungsgasen des Otto-Motors und Diesel-Motors zu
umweltbelastenden Produkten
Biologie, Chemie, Physik:
e Okobilanz verschiedener Verkehrsmittel unter Berlicksichtigung der Kriterien
Energieaufwand, Abbaubarkeit, Einbindung in Stoffkreislaufe, Vertraglichkeit
usw.

Hauptschule, Realschule, Technik Klasse 9/10
Gesamtschule

2. Transport und Verkehr
Autotechnik und ihre Wechselwirkungen auf Mensch und Okologie
Die Schulerinnen und Schuler kdnnen

e Grundaufbau und Funktionsweise des Autos kennen,

e Funktion und Aufbau ausgewahlter Teilsysteme durch De- und Remontage
analysieren,

e am Beispiel des PKW einen Einblick in die historische und zuklnftige Ent-
wicklung eines Fortbewegungsmittels gewinnen,

e am Auto die Wechselwirkungen und Abhangigkeiten von Nutzen, Sicherheit,
wirtschaftlichen Faktoren sowie 6kologischen Schaden erkennen und bewer-
ten.

Thema 3: Technische Konzepte flir umweltschonende Transportmittel

e Aufbau und Funktion ausgewahlter Transport- und Verkehrssysteme der
Gegenwart kennen und vergleichen kénnen

e Die Rolle des Menschen als Teil des Systems von Benutzer und Verursa-
cher der Folgen kennen und erortern konnen

e An ausgewahlten Beispielen Einblicke in historische und zukunftige Entwick-
lungen von Transport- und Verkehrssystemen erwerben

e An Verkehrs- und Transportsystemen die Wechselwirkungen und Abhangig-
keiten von Nutzen, Sicherheit, wirtschaftlichen Faktoren sowie 6kologischen
Schaden erkennen und bewerten
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Regelschule Natur und Technik Klasse 8

2.1.2 Lernbereich: Fortbewegung und Mobilitat

Teile des Lernbereiches bauen auf den Inhalten Bewegungen von Tieren und
Pflanzen des Faches Mensch-Natur-Technik und Technischer Modellbau des Fa-
ches Technisches Werken auf.

Sachkompetenz

Der Schiler kann

e Fortbewegung des Menschen in seiner geschichtlichen Entwicklung auswer-
ten,

e den Zusammenhang zwischen Fortbewegung und Mobilitat beschreiben,

e die Entwicklung der Verkehrsmittel hinsichtlich naturlicher Vorbilder charak-
terisieren,

e Entwicklungstendenzen fur moderne, umweltbewusste Antriebe (z. B. Ein-
bis Drei-Liter-Auto, Elektrofahrzeuge, Brennstoffzellen, Hybridantrieb) von
Verkehrsmitteln beschreiben,

e Verkehrstrager zum Personen- und Guterverkehr in seiner Entwicklung er-
lautern,

e die Entwicklung des Verkehrsnetzes (Wasser, Land, Luft) fur die verschie-
denen Verkehrstrager erlautern.

Methodenkompetenz
Der Schiler kann

e sich Informationen uUber die Entwicklungstendenzen fur moderne, umwelt-
bewusste Antriebe von Verkehrsmitteln beschaffen und diese gezielt aus-
werten.

Regelschule / Geographie Klasse 6
Gymnasium

Das wirtschaftliche Handeln im Spannungsfeld zwischen Okonomie und Oko-
logie

Der Schuler kann Verkehrskonzepte ausgewahlter Verkehrstrager beschreiben und
vergleichen.

Regelschule Geographie Klasse 9/10

Mensch-Umwelt-Beziehungen im Fokus des Globalen Wandels
Der Schuler kann
e Ursachen und Folgen ausgewahlter globaler Umweltprobleme analysieren
sowie deren Losungsansatze diskutieren,
e Tendenzen der Stadtentwicklung unter globalisierten Bedingungen charakte-
risieren.

weiter auf nachster Seite
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Gymnasium Naturwissenschaften und Technik Klasse 10
(Wahlpflichtfach)

2.3 Themenbereich: Mobilitat
2.3.1 Modul: Verbrennungsmotoren und Kraftstoffe
Sach- und Methodenkompetenz
Aufbau und Wirkungsweise von Motoren
Der Schiler kann
e den Aufbau des Viertakt-Otto- und Viertakt-Diesel-Motors beschreiben und
ihre Wirkungsweise erklaren,
e die Energieumwandlungen in beiden Motoren beschreiben,
e Ottomotoren und Dieselmotoren vergleichen,
e den Zusammenhang von Hubraum, Verdichtung und Leistung beschreiben.
Kraftstoffe
Der Schiler kann
e Namen von Kraftstoffen, Abklrzungen und Synonyme recherchieren und
systematisieren (z. B. Benzin, Normal, Super, Super plus, Super E10, Die-
sel, Biodiesel, RME, Autogas, LPG, Erdgas, CNG, Ethanol, Bioethanol,
Wasserstoff),
e Bestandteile von Benzin, Diesel, Biodiesel, Autogas und Erdgas recherchie-
ren und die Eigenschaften der Kraftstoffe vergleichen.
Schadstoffe und Abgasreinigung
Der Schuler kann
e die Bildung und den Ausstol} von Schadstoffen (Kohlenstoffmonoxid,
Schwefeldioxid, Stickoxide, Kohlenwasserstoffe, Ruldpartikel) bei der Ver-
brennung mithilfe von Reaktionsgleichungen erklaren,
o statistische GroRen zum Schadstoffaussto? und Umwelteinflisse der Schad-
stoffe recherchieren und die Notwendigkeit der Abgasreinigung begriinden.

2.3.2 Modul: Alternative Antriebs- und Speicherkonzepte
Sach- und Methodenkompetenz

Alternative Konzepte fiir Verbrennungsmotoren

Der Schiler kann

e den Aufbau und die Wirkungsweise herkdmmlicher Verbrennungsmotoren
(Otto- und Dieselmotor) beschreiben, erklaren und nach ausgewahliten Krite-
rien (z. B. Wirkungsgrad, maximaler Druck und héchste Temperatur, Schad-
stoffausstol3, Kraftstoffverbrauch und -kosten) miteinander vergleichen,

e ein ausgewahltes Verfahren zur Steigerung der Effizienz herkdmmlicher
Verbrennungsmotoren beschreiben (z. B. Common-Rail-Technologie),

e die alternativen Brennstoffe Biodiesel, Erdgas (CNG) und Autogas (LPG)
hinsichtlich ausgewahlter physikalischer und chemischer Eigenschaften (z. B.
Dichte, Heizwert, chemische Zusammensetzung, Oktan- bzw. Cetanzahl)
sowie der Verfugbarkeit und ihrer Kosten miteinander und mit den herkdmm-
lichen Brennstoffen Benzin und Diesel vergleichen,

e zwischen bivalenten und monovalenten Fahrzeugen unterscheiden,
die technischen Voraussetzungen fur den Einsatz eines alternativen Brenn-
stoffes [z. B. Biodiesel, Erdgas (CNG), Autogas (LPG)] beschreiben (z. B.

weiter auf nachster Seite
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hoher Druck bei CNG oder LPG, zusatzliche Drucktanks, spezielle Einblas-
ventile und Druckreduziereinrichtungen, spezielle Kunststoffteile bei Ver-
wendung von Biodiesel) und begriinden,

technische und okonomische Vor- und Nachteile des Einsatzes alternativer
Brennstoffe in Verbrennungsmotoren gegenuber herkdbmmlichen Kraftstoffen
nennen,

anhand der ausgestoRenen Schadstoffe die bessere Umweltvertraglichkeit
eines ausgewahlten alternativen Brennstoffes im Vergleich zur Verwendung
von Benzin oder Diesel begriinden.

Elektroantriebe
Der Schiuler kann:

den grundsatzlichen Aufbau und die Wirkungsweise eines Elektromotors am
Beispiel des Gleichstrommotors erlautern,

das Generatorprinzip als Umkehrung des Motorprinzips als physikalische
Grundlage der Nutzbremsung darstellen,

Elektroantriebe und Verbrennungsmotoren hinsichtlich ausgewahlter Krite-
rien (z. B. Aufbau, Wirkungsgrad, Drehmoment- und Leistungscharakteristik,
Schadstoffemission, Speicherung der Antriebsenergie) vergleichen und da-
von ausgehend Vor- und Nachteile beider Antriebsarten nennen,
Elektroantriebe hinsichtlich unterschiedlicher Arten der Speicherung/Bereit-
stellung der Antriebsenergie (Akku, Wasserstoff, spezielle Superkondensato-
ren wie z. B. Doppelschichtkondensatoren) sowie unterschiedlicher Stromer-
zeugungskonzepte (dieselelektrischer oder solarer Antrieb, Gyroantrieb,
Brennstoffzelle) unterscheiden,

den prinzipiellen Aufbau und die Wirkungsweise von Hybridelektrofahrzeu-
gen beschreiben,

herkdbmmliche Antriebskonzepte (Verbrennungsmotoren) mit mehreren aus-
gewahlten unterschiedlichen alternativen Antriebskonzepten nach ausge-
wahlten Kriterien (z. B. Reichweite, Verfligbarkeit, Umweltvertraglichkeit,
maximale Leistung, Wirkungsgrad, Kosten) vergleichen und davon ausge-
hend auf Vor- und Nachteile schlielRen.

Brennstoffzellen
Der Schiuler kann

das Prinzip der Stromerzeugung aus chemischen Reaktionen erklaren:

o Redoxreaktion (freiwilliger Verlauf, exergonisch)

oraumlich getrennte Teilreaktionen Oxidation und Reduktion

o Elektronenubergang durch Leiter,
Bau und Funktion einer PEM-Brennstoffzelle beschreiben, das Prinzip der
Stromerzeugung aus chemischen Reaktionen anwenden und die einzelnen
Prozesse mit der chemischen Zeichensprache darstellen,
den elektrischen Wirkungsgrad, die Lebensdauer und die Kosten einer PEM-
Brennstoffzelle recherchieren,
die PEM-Brennstoffzelle mit anderen Brennstoffzellen vergleichen, z. B. al-
kalische Brennstoffzelle, Methanol-Brennstoffzelle, Phosphorsaure-Brenn-
stoffzelle,
aktuelle und kunftige Anwendungen von Brennstoffzellen recherchieren und
bewerten.
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Mittelschule Geographie und Wirtschaftskunde Klasse 1-4

Einsichten in Vorgange der Raumentwicklung gewinnen, um Fragen der Raum-
nutzung und Raumordnung unter Beachtung von Okonomie und Okologie zu ver-
stehen.

Leben in Ballungsraumen:
Erfassen von Merkmalen, Aufgaben und Umweltproblemen in Ballungsraumen.
Erkennen der Vernetzung zwischen Kernstadt und Umland.

Mittelschule Physik Klasse 1-4

Aulerdem hat der Physikunterricht den Schilerinnen und Schilern in Verbindung
mit anderen Unterrichtsgegenstanden die Vielschichtigkeit des Umweltbegriffes
bewusst zu machen. Dadurch soll eine bessere Orientierung in der Umwelt und
entsprechend verantwortungsbewusstes Handeln erreicht werden.

Dies geschieht durch:

e Erkennen der kulturellen und wirtschaftlichen Bedeutung der Physik;

e Erkennen von Gefahren, die durch die Anwendung naturwissenschaftlich-
technischer Erkenntnisse verursacht werden, und Auseinandersetzung mit
problemadaquaten Mallnahmen zur Minimierung (Unfallverhitung, Ver-
kehrserziehung, Strahlenschutz, Zivilschutz, Friedenserziehung ...);

e Einsicht gewinnen in die Bedeutung technischer Entwicklungen fur Gesell-
schaft und Umwelt;

Mensch und Gesellschaft:

Einfluss von Physik und Technik auf gesellschaftliche, 6konomische und 6kologi-
sche Entwicklungen; kritische Auseinandersetzung mit unwissenschaftlichen bzw.
technikfeindlichen Meinungen; Einfluss moderner Technologien; Aufzeigen mogli-
cher Gefahren bei der Umsetzung von naturwissenschaftlichen Erkenntnissen in
technische Anwendungen; Entwickeln persénlicher Wertvorstellungen und der Ein-
sicht zur Mitverantwortung im Umgang mit der Umwelt.

Mittelschule Chemie Klasse 4

Rohstoffquellen und ihre verantwortungsbewusste Nutzung:

Prinzipielles Verstehen von Umweltproblemen als Stérung naturlicher Systeme

Erwerb von chemischen Grundkenntnissen in praxisrelevanten Gebieten wie Klei-
dung, Wohnen, Energiequellen und Energieversorgung, Verkehr und neue Techno-
logien.

AHS Geographie und Wirtschaftskunde Klasse 8

Nachhaltigkeit und Lebensqualitat

Mensch-Umwelt-Beziehungen

Stadte als Lebensraume und 6konomische Zentren untersuchen
Perspektiven und Beispiele flr eine nachhaltige Urbanitat entwickeln
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NMG 1.+2. Zyklus

5.3
3. Die Schulerinnen und Schiler kdnnen Bedeutung und Folgen technischer Ent-
wicklungen fur Mensch und Umwelt einschatzen.

8.2

2. Die Schulerinnen und Schuler kdnnen die unterschiedliche Nutzung von Raumen
durch Menschen erschlielen, vergleichen und einschatzen und Uber Beziehungen
von Menschen zu Raumen nachdenken.

Natur und Technik 3. Zyklus

NT 1.3

Die Schulerinnen und Schiler kdnnen die Nachhaltigkeit naturwissenschaftlich-
technischer Anwendungen diskutieren.

Die Schulerinnen und Schuler kdnnen sich angeleitet Gber die Nachhaltigkeit von
naturwissenschaftlich-technischen Anwendungen informieren sowie Chancen und
Risiken diskutieren (z. B. Verbrennungsmotoren, Kernenergie, Herstellung von
Dungemittel, Computer).

NT 3.3

3. Die Schulerinnen und Schuler konnen Stoffe als globale Ressource erkennen
und nachhaltig damit umgehen.

Die Schulerinnen und Schuler kdnnen aufzeigen, welche lokalen und globalen Fol-
gen die Nutzung von Rohstoffen auf die Umwelt hat und Mdglichkeiten zum nach-
haltigen Umgang mit globalen Ressourcen zusammenstellen und einschatzen.
Globale Ressourcen: Wasser, Luft, fossile Brennstoffe ...

NT.4
Energieumwandlungen analysieren und reflektieren
Die Schulerinnen und Schiler kénnen Energieformen und -umwandlungen analy-
sieren.
NT.4.1 Physik, Chemie, Biologie: Energieformen und Energieumwandlungen
Die Schulerinnen und Schuler
e konnen Vorgange beschreiben, bei denen eine Energieform in eine andere
Energieform umgewandelt wird (z. B. Verbrennung von Treibstoff, Verwer-
tung der Nahrung im Korper, den Berg hinunterschlitteln, einen Backofen
benutzen, eine Gluh-, Halogen- oder Energiesparlampe verwenden).
Energieformen qualitativ: Lage-, Bewegungs-, elektrische, chemische und
thermische Energie
e konnen Energieumwandlungsketten schematisch darstellen sowie Energie-
formen und -wandler benennen (z. B. Bewegungsenergie - Energiewandler
Generator - elektrische Energie - Energiewandler Heizung - thermische
Energie) Energieumwandlungsketten
e kennen die Bedeutung der Systemgrenzen bei der Beschreibung von Ener-
gieumwandlungsprozessen.

weiter auf nachster Seite
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Raume, Zeiten, Gesellschaft 3. Zyklus

RzZzG 2.4
4. Die Schulerinnen und Schuler kdnnen Mobilitat und Transport untersuchen.
Die Schulerinnen und Schuler
e koénnen die Auswirkungen von Transport und Mobilitat auf Mensch, Umwelt
und Raumstruktur untersuchen und benennen: Offentlicher Verkehr, Indi-
vidualverkehr.
e kennen Kriterien fur ein nachhaltiges und sicheres Mobilitatsverhalten und
kénnen diese fur die Reflexion des eigenen Mobilitatsverhaltens anwenden.
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