Curriculum fiir das Fach NwT Klasse 10 Elisabeth-von-Thadden-Schule

NwT - Klasse 10 (144 Std.)

Fachdidaktik im Fach NwT

Die aufeinander folgenden Unterrichtsphasen im NwT-Unterricht Ausblick, Qualifikation, Auftrag, Projekt
und Reflexion spiegeln sich in AQuAPRe, einem wichtigen didaktischen Modell des NwT-Unterrichts wider,
welches den besonderen Rahmenbedingungen und Zielsetzungen des Faches Rechnung tragt.

Der Ausblick stellt den Einstieg in die Unterrichtseinheit dar. Hier kdnnen bereits zu Beginn Zielsetzungen an-
gesprochen und die gesellschaftliche Relevanz des Themas erdrtert werden. Advance Organizer bieten sich an,
um den weiteren Verlauf transparent zu machen und Schiilerinnen und Schilern die Méglichkeit zu geben, an
ihr Vorwissen anzukniipfen.

In der Qualifizierungsphase werden die Schiilerinnen und Schiiler — im Unterschied zur klassischen Einzel-
oder Doppelstundendidaktik oft deutlich langer — fiir die dann handlungsorientierte Projektphase vorbereitet.
Die hierflr notigen MaRnahmen, welche fiir die selbstandige Arbeit der Schiillerinnen und Schiiler in der Pro- Qualifizierung
jektphase notwendig sind, lassen sich aus der Formulierung des Projektauftrags ableiten. Diese Phase kann
unter Zuhilfenahme unterschiedlichster methodischer Formen, wie zum Beispiel Frontalunterricht, direkter In-
struktion, Freiarbeit oder auch kooperativen Arbeitsformen gestaltet werden.

Der Projekt-Auftrag stellt fir die Schilerinnen und Schiiler den Start in die deutlich eigenverantwortlichere
Projektphase dar.

In der Projektphase arbeiten die Schiilerinnen und Schiiler an problemorientierten Aufgabenstellungen oder Forschungsfragen. Ziel der Phase ist es, zum Beispiel ein Produkt
zu entwickeln und zu realisieren oder eine Forschungsaufgabe zu bearbeiten. Hierbei arbeiten die Schiilerinnen und Schiiler zunehmend selbstdndig und arbeitsteilig an ihren
Aufgaben. Die Lehrkraft begleitet diese Phase, unterstitzt bei Bedarf und liefert gegebenenfalls Informationen.

Die Reflexion bezieht sich auf das abgeschlossene Projekt. Riickblickend entstehen hier wertvolle Lernsituationen fiir Lernende und Lehrende. Es lassen sich vier Ebenen der
Reflexion unterteilen: das eigene Vorgehen als Projektteam, der eigene Lernzuwachs, die Qualitdt des Projektergebnisses und die Exemplaritat. Positive wie negative Ergebnis -
se und Erfahrungen — auch im Blick auf den Arbeitsprozess — konnen fiir das nachste Projekt hilfreich sein. Die Reflexionsphase kann genutzt werden, um das Thema der Unter -
richtseinheit in aktuelle oder globale Zusammenhange einzuordnen und das Ergebnis in einen fir die Allgemeinbildung relevanten Gesamtzusammenhang zu stellen.
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Windradpumpe
(64 Std.)

Die Unterrichtseinheit nimmt die lokalen und regionalen Probleme der Trinkwasserversorgung bei langer anhaltendem Stromausfall in den Blick. Die Schiilerinnen und Schii-
ler gehen der Frage nach, ob Windradpumpen die Trinkwasserversorgung im Krisenfall stromunabhangiger machen kdnnten. Im Rahmen der Unterrichtseinheit realisieren
sie in mehreren Phasen ein Funktionsmodell.

In der Qualifizierungsphase lernen die Schiilerinnen und Schiiler im Bereich Windnutzung verschiedene Windradtypen und im Bereich Wasserforderung verschiedene Pum -
pentypen und deren Funktionsprinzip kennen. Sie setzen sich quantitativ mit den physikalischen GréRen Kraft und Drehmoment auseinander sowie mit den GroRen Energie,
Leistung und Wirkungsgrad, die auf elektrische und mechanische Energietrager angewendet werden. Die Schiilerinnen und Schiiler erkennen die Bedeutung von Kennlinien
fiir Optimierungen und erlernen, wie sie diese experimentell erstellen kénnen. Sie lernen die Wirkung von Belastungsarten an Bauteilen kennen, sowie verschiedene Mog-
lichkeiten, diese durch geeignete Konstruktionen zu minimieren. Sie lernen zu berechnen, wie Bauteile zur Erlangung von Kippstabilitdt ausgelegt werden miissen.

In der Projektphase fertigen die Schilerinnen und Schiiler zunachst einen Rotor und ermitteln dessen Kennlinie. In der zweiten Phase erfolgt die Fertigung einer funktions -
tlchtigen Pumpe, die in der dritten Phase an einem kippsicheren Turm (iber ein zu optimierendes Getriebe mit dem Rotor verbunden wird. Durch die Verbindung mehrerer
Teilsysteme ist eine arbeitsteilige Vorgehensweise im Projekt moglich. Dadurch nimmt die Komplexitat im Bereich ,,Kommunikation und Organisation” zu.

In der Reflexionsphase steht neben der Riickschau auf die Projektphase auch die Energieversorgung von Haushalten, Landern und der Erde im Fokus, wodurch die Schiilerin -
nen und Schiiler in die Lage versetzt werden, gesellschaftliche Diskussionen zu verstehen und sich an ihnen zu beteiligen.

Die Konstruktions- und Fertigungskompetenzen aus den Unterrichtseinheiten ,Disco in der Box“ und , Getriebefahrzeug” aus Klasse 8 werden ebenso wie Getriebeberech -
nungen und Leistungsanpassungen weitergefiihrt. Kennlinien zur Charakterisierung von technischen Systemen werden aus der Unterrichtseinheit ,,Photometer” aus Klasse 9

aufgegriffen.

Prozessbezogene Kompetenzen

2.4 (8) Risiken beim praktischen Arbeiten
erkennen und durch Sicherheitsvorkeh-
rungen Gefahrdungen vermeiden

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Konkretisierung,
Vorgehen im Unterricht

Hinweise, Arbeitsmittel,
Organisation, Verweise

Grundlagen NWT <1h>

Einweisung in die Sicherheitsregeln fir
Fachraume

Organisation und Notenbildung

Halbjahrliche Unterweisung zum siche-
ren Verhalten und Arbeiten im Fachraum

LPG Sicherheit und Unfallschutz

Die Schilerinnen u

nd Schiler kbnnen

Ausblick <1h>

2.1 (1) Informationsquellen gezielt nut-
zen und deren Aussagekraft und Zuver-

lassigkeit bewerten

3.2.2.2 (2) verschiedene Moglichkeiten
der Nutzbarmachung von Energie be-
schreiben (Photovoltaik, Solarthermie,

Be- und Entwasserungspumpen als Bei-
spiele fur Windkraftnutzung

T-Time ,,Wirkungsgrad am Beispiel der
Windenergienutzung” https://www.nwt-
schule.de/t-time/ttlehrer/, 07.04.2021
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2.2 (1) typische Problemlésungen und
Lésungsmethoden aus verschiedenen
Technikbereichen beschreiben

2.4 (3) den Zusammenhang zwischen Be-
diirfnissen des Menschen und naturwis-
senschaftlichen und technischen Ent-
wicklungen erlautern

Windenergie, thermische Kraftwerke;
hochster theoretischer Wirkungsgrad,
zum Beispiel Carnotwirkungsgrad oder
Betz'sche Leistungsentnahme)

Die Schulerinnen u

nd Schiler kdnnen

Qualifizierungsphase

2.1 (8) Modelle zur Beschreibung und Er-
klarung von Sachverhalten nutzen

2.3 (1) Fachbegriffe der Naturwissen-
schaften und der Technik verstehen und
nutzen sowie Alltagsbegriffe in Fachspra-
che lGbertragen

2.3 (3) Sachverhalte auf das Wesentliche
reduziert darstellen

2.3 (4) zeichnerische, symbolische und
normorientierte Darstellungen analysie-
ren, nutzen und erstellen

2.1 (2) Bestimmungshilfen, Datenblatter,
thematische Karten und Tabellen nutzen
2.1 (8) Modelle zur Beschreibung und Er-
klarung von Sachverhalten nutzen

2.1 (14) naturwissenschaftliche und tech-
nische Zusammenhadnge mathematisch
beschreiben und nutzen

2.3 (3) Sachverhalte auf das Wesentliche
reduziert darstellen

2.4 (8) Risiken beim praktischen Arbeiten
erkennen und durch Sicherheitsvorkeh-
rungen Gefahrdungen vermeiden

3.2.2.3 (4) Hebelwirkung, Drehmomente
und Drehzahlen bestimmen (zum Beispiel
Zusammenwirken von Muskulatur-Kno-
chen-Gelenk, Motor-Welle-Lager)

3.2.3.2 (2) Zug- und Druckkrdfte zweidi-
mensional geometrisch oder rechnerisch
bestimmen (zum Beispiel Briicke, Kran,
Kérperbau)

3.2.2.3 (4) Hebelwirkung, Drehmomente
und Drehzahlen bestimmen (zum Beispiel
Zusammenwirken von Muskulatur-Kno-
chen-Gelenk, Motor-Welle-Lager)

3.2.3.1 (1) Eigenschaften von Stoffen be-
stimmen (zum Beispiel Loslichkeit, Leitfa-
higkeit, Brennbarkeit, Zugfestigkeit, Har-
te, Wasserspeicherfahigkeit)

3.2.3.1 (2) die Eignung von Stoffen fir ei-
nen bestimmten Zweck erldutern

3.2.3.2 (1) den statischen Aufbau von na-
turlichen und technischen Systemen ana-
lysieren (geometrische Konstruktion, Sta-
bilitat des Dreiecks, Profile)

Krafte und ihre Wirkung <6h>
Krafte messen, Kraftpfeile
Kraftegleichgewicht und Wechselwirkung

Hebelgesetze: Experimentelle Herleitung,
rechnerische Anwendung

Bauteile und Belastungsarten <10h>
Definitionen

Biegestabilitdt: Experimentelle Untersu-
chung; Abhangigkeit von Spannweite,
Hohe, Breite und Profil

Kippstabilitdt: Bedeutung von Schwer-
punkt und Stitzflache, rechnerische Be-
trachtung

LernBaustein Mechanik 1
LernBaustein Mechanik 2

LernBaustein Statik 1
LernBaustein Statik 2
LernBaustein Statik 3
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2.1 (3) Informationen systematisieren,
zusammenfassen und darstellen

2.1 (5) Messdaten mathematisch aus-
werten, beschreiben und interpretieren
2.1 (14) naturwissenschaftliche und tech-
nische Zusammenhange mathematisch
beschreiben und nutzen

2.1 (15) computergestiitzte Simulationen
zur Erkenntnisgewinnung nutzen

2.3 (1) Fachbegriffe der Naturwissen-
schaften und der Technik verstehen und
nutzen sowie Alltagsbegriffe in Fachspra-
che lGbertragen

2.3 (2) gleich lautende Fachbegriffe ver-
schiedener naturwissenschaftlicher oder
technischer Disziplinen gegeneinander
abgrenzen

2.3 (4) zeichnerische, symbolische und
normorientierte Darstellungen analysie-
ren, nutzen und erstellen

3.2.3.2 (2) Zug- und Druckkrifte zweidi-
mensional geometrisch oder rechnerisch
bestimmen (zum Beispiel Briicke, Kran,
Korperbau)

3.2.3.3 (2) Analogien zwischen techni-
schen Produkten und natirlichen Syste-
men erlautern (zum Beispiel Lotuseffekt,
Warmedammung, Stabilitat von Kon-
struktionen)

3.2.1 (2) Energie-, Stoff- und Informati-
onsstréme zwischen Teilsystemen erkla-
ren (zum Beispiel Treibhauseffekt, Stoff-
wechsel, GPS)

3.2.2.1 (1) die Bedeutung der Sonne fiir
das Leben auf der Erde erldutern (zum
Beispiel Fotosynthese, Windsysteme,
Schiefe der Ekliptik)

3.2.2.1 (2) die Begriffe Energiespeicher
und Energielibertragung erlautern (zum
Beispiel KGrpertemperatur von Tieren,
elektrochemischer Energiespeicher, Ge-
bdudeheizung, Atmosphére)

3.2.2.1 (3) Energielibertragungsketten in
Systemen grafisch darstellen und erkla-
ren (zum Beispiel Lebewesen, Maschi-
nen)

3.2.2.1 (4) Energiedichten oder Speicher-
kapazitdten vergleichen (zum Beispiel
Brennwert, Latente Warme)

3.2.2.1 (5) Energieumsatze abschatzen,
berechnen und vergleichen

3.2.2.1 (6) aus individuellen oder regio-
nalen Energieumsatzen eigenes und ge-

Energie, Leistung und Wirkungsgrad
<6h>

Definitionen und Formeln

Wirkungsgrad und Energielibertragungs-
ketten

Rechnerische Anwendung

Mechanische und elektrische Kennlinien
zur Ermittlung des MPP (,,Maximum Pow-
er Point”)

Elisabeth-von-Thadden-Schule

LernBaustein Energie 1
LernBaustein Energie 2

T-Time ,,Wirkungsgrad am Beispiel der
Windenergienutzung” https://www.nwt-
schule.de/t-time/ttlehrer/, 07.04.2021
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2.1 (3) Informationen systematisieren,
zusammenfassen und darstellen

sellschaftliches Handeln ableiten

3.2.2.1 (7) Wirkungsgrade und Leistun-
gen berechnen und vergleichen (Wir-
kungsgrad in Energielibertragungsket-
ten)

3.2.2.2 (1) Grundbegriffe der Energiever-
sorgung beschreiben (zum Beispiel fossi-
le und regenerative Energietrager,
Grund- und Spitzenlast)

3.2.2.2 (2) verschiedene Moglichkeiten
der Nutzbarmachung von Energie be-
schreiben (Photovoltaik, Solarthermie,
Windenergie, thermische Kraftwerke;
hochster theoretischer Wirkungsgrad,
zum Beispiel Carnotwirkungsgrad oder
Betz'sche Leistungsentnahme)

3.2.2.2 (3) Moglichkeiten der Energiever-
sorgung hinsichtlich 6kologischer und
wirtschaftlicher Kriterien vergleichen und
bewerten

3.2.2.2 (5) Eignungsfaktoren eines Stand-
orts fur ein Energieversorgungssystem
analysieren (zum Beispiel naturraumili-
che, technische, gesellschaftliche, 6kolo-
gische, wirtschaftliche Faktoren)

3.2.4.2 (5) raumbezogene Daten darstel-
len und nutzen (zum Beispiel themati-
sche Karten zur Sonneneinstrahlung oder
Windstarke, Wetterkarten, Geoinforma-
tionssysteme)

3.2.2.3 (3) RiickstoR, Auftrieb oder Rei-
bung als Ursache fiir die Fortbewegung
in Natur und Technik beschreiben (zum
Beispiel Rakete, Heillluftballon)

Technische Eigenschaften von Rotoren
<2h>

Rotortypen

Elisabeth-von-Thadden-Schule

T-Time ,,Wirkungsgrad am Beispiel der
Windenergienutzung” https://www.nwt-
schule.de/t-time/ttlehrer/, 07.04.2021
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2.1 (3) Informationen systematisieren,
zusammenfassen und darstellen

2.2 (1) typische Problemlésungen und
Losungsmethoden aus verschiedenen
Technikbereichen beschreiben

2.3 (3) Sachverhalte auf das Wesentliche
reduziert darstellen

2.3. (7) einen Projektverlauf dokumentie-
ren, Projektzwischenstdnde beschreiben
und auf Planabweichungen nachsteu-
ernd reagieren

2.3. (7) einen Projektverlauf dokumentie-
ren, Projektzwischenstande beschreiben
und auf Planabweichungen nachsteu-
ernd reagieren

2.3 (9) beim Arbeiten im Team Verant-
wortung libernehmen

2.3 (10) typische Phasen der Arbeit in
Gruppen erkennen und fiir den Arbeits-
prozess nutzen

3.2.1 (1) Systeme analysieren und durch
Systemgrenzen und Teilsysteme beschrei-
ben (zum Beispiel Lebewesen, Maschi-
nen, Sonnensystem)

Rotoreigenschaften
Funktionsweise einer Kolbenpumpe
<2h>

Bauteile und Funktionsprinzip
Pumpentypen

Dokumentation einer Projektarbeit <1h>

Teamarbeit <1h>

Grundsatze der gelingenden Projektar-
beit und der Projektplanung

Elisabeth-von-Thadden-Schule

T-Time ,,Wirkungsgrad am Beispiel der
Windenergienutzung” https://www.nwt-
schule.de/t-time/ttlehrer/, 07.04.2021

ScrumBoards

Die Schilerinnen u

nd Schiler kdnnen

Projektphase

2.1 (4) Experimente entwickeln, planen,
durchfiihren, auswerten und bewerten
2.1 (5) Messdaten mathematisch aus-
werten, beschreiben und interpretieren
2.1 (14) naturwissenschaftliche und tech-
nische Zusammenhange mathematisch
beschreiben und nutzen

2.1 (15) computergestitzte Simulationen
zur Erkenntnisgewinnung nutzen

2.2 (2) ein Problem analysieren und auf
|6sbare Teilprobleme zurickfiihren

3.2.2.1 (7) Wirkungsgrade und Leistun-
gen berechnen und vergleichen (Wir-
kungsgrad in Energielibertragungsket-
ten)

3.2.2.2 (4) ein Funktionsmodell eines
energietechnischen Systems entwickeln,
konstruieren, fertigen und die Energie-
umsetzung quantitativ auswerten (zum
Beispiel Windkraftanlage, Photovoltaik,
Anlage mit Brennstoffzelle, elektroche-
mischer Energiespeicher)

3.2.2.3 (2) Antriebsmoglichkeiten fiir Be-

Projekt ,,Windradpumpe“
Arbeitsauftrag Teil 1 <8h>

,Plant, konstruiert, fertigt und optimiert
ein Windrad, welches bei den unten vor-
gegebenen Bedingungen eine moglichst
hohe Leistung erbringt.”

Als Windquelle dient ein gegebener Ven-
tilator, der auf hochster Stufe (1) betrie-
ben wird. Der Abstand zwischen Rotor
und Ventilator betrdagt 30 cm. Der Durch-
messer des Rotors ist an die Windbedin-

T-Time ,,Wirkungsgrad am Beispiel der
Windenergienutzung” https://www.nwt-
schule.de/t-time/ttlehrer/, 07.04.2021



https://www.nwt-schule.de/t-time/ttlehrer/
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2.2 (3) die Losung eines technischen Pro-
blems durch Auswahlen, Anpassen, Di-
mensionieren und Kombinieren von Teil-
I6sungen entwickeln, darstellen und be-
werten

2.2 (4) Schwierigkeiten bei der Planung
und Herstellung eines Produkts tGberwin-
den (Durchhaltevermégen und Beharr-
lichkeit)

2.2 (5) Werkstoffe fachgerecht bearbei-
ten

2.2 (6) Werkzeuge und Maschinen fach-
gerecht auswahlen und verwenden

2.3 (6) ein Vorhaben strukturieren, pla-
nen und durchfiihren

2.3 (7) einen Projektverlauf dokumentie-
ren, Projektzwischenstdande beschreiben
und auf Planabweichungen nachsteu-
ernd reagieren

2.3 (9) beim Arbeiten im Team Verant-
wortung Gbernehmen

2.3 (10) typische Phasen der Arbeit in
Gruppen erkennen und fir den Arbeits-
prozess nutzen

2.4 (1) Losungsansatze fir fachibergrei-
fende Problemstellungen entwickeln

2.4 (3) den Zusammenhang zwischen Be-
dirfnissen des Menschen und naturwis-
senschaftlichen und technischen Ent-
wicklungen erlautern

2.4 (6) Material und Energie verantwor-
tungsbewusst verwenden

2.4 (8) Risiken beim praktischen Arbeiten

wegungsablaufe beschreiben (zum Bei-
spiel Muskel, Elektromotor)

3.2.2.3 (3) RiickstoR, Auftrieb oder Rei-
bung als Ursache fiir die Fortbewegung
in Natur und Technik beschreiben (zum
Beispiel Rakete, HeiRluftballon)

3.2.2.3 (4) Hebelwirkung, Drehmomente
und Drehzahlen bestimmen (zum Beispiel
Zusammenwirken von Muskulatur-Kno-
chen-Gelenk, Motor-Welle-Lager)
3.2.2.3 (5) Systeme zur Wandlung von
Dreh- und Langsbewegungen erldutern
3.2.2.3 (6) Ubersetzungen dimensionie-
ren und Getriebe konstruieren (Drehrich-
tung, Drehzahl, Drehmoment)

3.2.2.3 (7) ein Objekt mit Antrieb entwi-
ckeln, konstruieren, fertigen und opti-
mieren

3.2.3.3 (1) ein Produkt mit definierter
Funktion und bestimmter Eigenschaft
entwickeln, konstruieren und normorien-
tiert darstellen (zum Beispiel Wind-
kraftanlage, Messgerat, Maschine)
3.2.3.3 (2) Analogien zwischen techni-
schen Produkten und nattrlichen Syste-
men erlautern (zum Beispiel Lotuseffekt,
Warmedammung, Stabilitdt von Kon-
struktionen)

3.2.3.3 (3) Roh- und Werkstoffe ressour-
censchonend auswahlen und nutzen
(Verschnitt, Okobilanz)

3.2.3.3 (4) mit Werkzeugen und Maschi-
nen ein Produkt fertigen (Verfahren zum

gungen (Ventilator) anzupassen. Der Ro-
tor soll im optimalen Arbeitspunkt betrie-
ben werden. Dazu missen Blatt- Anzahl,
Blatt-Geometrie und Anstellwinkel der
Rotorblatter sowie das Lastdrehmoment
optimiert werden. Nach der Optimierung
muss das Lastdrehmoment bei maxima-
ler Leistung ermittelt werden.

Arbeitsauftrag Teil 2 <8h>

»Plant, konstruiert, fertigt und optimiert
eine Pumpe, welche bei den vorgegebe-
nen Bedingungen eine moglichst hohe
Pumpleistung erbringt.”

Das Wasser soll aus einem unteren Be-
cken 15cm hoher in ein oberes Behaltnis
gepumpt werden, indem die Pumpe tber
eine Drehbewegung durch eine Achse,
die durch einen Exzenter mit der Pumpe
verbunden ist, von Hand angetrieben
wird. Die Pumpe muss aus den vorhande-
nen Materialien gefertigt werden. Die
Pumpleistung (Durchfluss/Zeit) kann an-
schlielend zum Beispiel durch Minimie-
rung der Reibung, Anpassung von Kol-
benhub und Abdichtung der Ventile er-
mittelt und optimiert werden.

Arbeitsauftrag Teil 3 <8h>

,Plant, konstruiert, fertigt und optimiert
eine Windradpumpe, welche bei den vor-
gegebenen Bedingungen eine moglichst
hohe Pumpleistung erbringt.”
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erkennen und durch Sicherheitsvorkeh-
rungen Gefahrdungen vermeiden

Trennen, Fligen, Umformen, zum Beispiel
computergestiitzte Fertigung)

3.2.3.3 (5) Funktion und Eigenschaften
eines Produkts bewerten und Optimie-
rungsansatze entwickeln

Das Wasser soll aus einem unteren Be-
cken 15cm héher in ein oberes Behaltnis
gepumpt werden, indem die Pumpe (ber
eine Drehbewegung durch eine Achse,
die durch einen Exzenter mit der Pumpe
verbunden ist, mit dem windbetriebenen
(Ventilator) Rotor angetrieben wird. Um
ein geeignetes Getriebe zu dimensionie-
ren, kann das optimale Antriebsdrehmo-
ment der Pumpe ermittelt werden.

Flihrung eines Labortagebuch
Erstellen einer Dokumentation
Prasentation und Produktvorstellung

Die Schilerinnen u

nd Schiler kdnnen

Reflexion

2.2 (7) die Funktionsweise technischer
Systeme analysieren

2.2 (8) technische Optimierungsansatze
entwickeln

2.2 (9) ein selbst konstruiertes Produkt
optimieren

2.3 (8) das abgeschlossene Projekt reflek-
tieren und Optimierungsansatze entwi-
ckeln

2.1 (1) Informationsquellen gezielt nut-
zen und deren Aussagekraft und Zuver-
lassigkeit bewerten

2.1 (2) Bestimmungshilfen, Datenblatter,
thematische Karten und Tabellen nutzen
2.1 (3) Informationen systematisieren,

zusammenfassen und darstellen

3.2.2.3 (5) Systeme zur Wandlung von
Dreh- und Langsbewegungen erldutern
3.2.2.3 (6) Ubersetzungen dimensionie-
ren und Getriebe konstruieren (Drehrich-
tung, Drehzahl, Drehmoment)

3.2.2.3 (7) ein Objekt mit Antrieb entwi-
ckeln, konstruieren, fertigen und opti-
mieren

3.2.3.3 (5) Funktion und Eigenschaften
eines Produkts bewerten und Optimie-
rungsansatze entwickeln

3.2.1 (2) Energie-, Stoff- und Informati-
onsstréme zwischen Teilsystemen erkla-
ren (zum Beispiel Treibhauseffekt, Stoff-
wechsel, GPS)

3.2.2.1 (1) die Bedeutung der Sonne fir
das Leben auf der Erde erldutern (zum
Beispiel Fotosynthese, Windsysteme,

Diskussion von Optimierungsansitzen
<2h>

Energieversorgung <8h>

Energie im Haushalt

Fossile und regenerative Energietrager
Kraftwerkstypen

Das offentliche Stromnetz

LVB Qualitdt von Produkten

ESFBAUSEEIA Energieversorgung

Weltkarten des Fraunhofer Instituts zu
Energiethemen:
https://maps4use.de/, 02.06.2021

Energiedaten des Bundesministeriums



https://maps4use.de/

Curriculum fiir das Fach NwT Klasse 10

Elisabeth-von-Thadden-Schule

2.4 (2) das Zusammenwirken naturwis-
senschaftlicher Erkenntnisse und techni-
scher Innovationen erldutern

2.4 (3) den Zusammenhang zwischen Be-
diirfnissen des Menschen und naturwis-
senschaftlichen und technischen Ent-
wicklungen erlautern

2.4 (4) naturwissenschaftlich - technische
Problemstellungen vor dem Hintergrund
gesellschaftlicher und 6kologischer
Wechselwirkungen analysieren

2.4 (5) die Folgen der Wechselwirkungen
eines technischen Systems mit Gesell-
schaft und Umwelt an einfachen Beispie-
len abschatzen und bewerten

2.4 (7) Qualitat von Untersuchungser-
gebnissen und Produkten begriindet ein-
schatzen

2.4 (10) ausgewahlte aktuelle For-
schungsziele und Entwicklungen be-
schreiben und deren Bedeutung fiir die
Gesellschaft erlautern

Schiefe der Ekliptik)

3.2.2.1 (2) die Begriffe Energiespeicher
und Energielibertragung erlautern (zum
Beispiel KGrpertemperatur von Tieren,
elektrochemischer Energiespeicher, Ge-
bdudeheizung, Atmosphére)

3.2.2.1 (3) Energielibertragungsketten in
Systemen grafisch darstellen und erkla-
ren (zum Beispiel Lebewesen, Maschi-
nen)

3.2.2.1 (4) Energiedichten oder Speicher-
kapazitdten vergleichen (zum Beispiel
Brennwert, Latente Warme)

3.2.2.1 (5) Energieumsatze abschatzen,
berechnen und vergleichen

3.2.2.1 (6) aus individuellen oder regio-
nalen Energieumsatzen eigenes und ge-
sellschaftliches Handeln ableiten

3.2.2.1 (7) Wirkungsgrade und Leistun-
gen berechnen und vergleichen (Wir-
kungsgrad in Energielibertragungsket-
ten)

3.2.2.2 (1) Grundbegriffe der Energiever-
sorgung beschreiben (zum Beispiel fossi-
le und regenerative Energietrager,
Grund- und Spitzenlast)

3.2.2.2 (2) verschiedene Moglichkeiten
der Nutzbarmachung von Energie be-
schreiben (Photovoltaik, Solarthermie,
Windenergie, thermische Kraftwerke;
hochster theoretischer Wirkungsgrad,
zum Beispiel Carnotwirkungsgrad oder
Betz'sche Leistungsentnahme)

flir Wirtschaft und Energie:
https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Ar-
tikel/Energie/energiedaten-gesamtausga-
be.html, 02.06.2021

Vertiefung z.B. Solarenergie und Solarzel-
len



https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Artikel/Energie/energiedaten-gesamtausgabe.html
https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Artikel/Energie/energiedaten-gesamtausgabe.html
https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Artikel/Energie/energiedaten-gesamtausgabe.html
https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Artikel/Energie/energiedaten-gesamtausgabe.html
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3.2.2.2 (3) Moglichkeiten der Energiever-
sorgung hinsichtlich 6kologischer und
wirtschaftlicher Kriterien vergleichen und
bewerten

3.2.2.2 (5) Eignungsfaktoren eines Stand-
orts fiir ein Energieversorgungssystem
analysieren (zum Beispiel naturraumli-
che, technische, gesellschaftliche, 6kolo-
gische, wirtschaftliche Faktoren)
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Steuerungs- und Regelprozesse mit dem Mikrocontroller
(44 Std.)

Das Ziel der Unterrichtseinheit ist die Umsetzung eines einfachen mikrocontrollergesteuerten Steuerungs- und Regelprozesses. Dies kann anhand verschiedener Projekte re -
alisiert werden, z.B. durch ein medizintechnisches Projekt (Ermittlung von Vitalparametern), durch Bau eines Reaktionstests oder eines , Ligendetektors”, durch Optimierung
von Beleuchtungs-, Beschattungs-, Kiihl- und Heizelementen eines smarten Modellhauses oder durch das Projekt ,selbstlenkendes Modellauto”.

In der Qualifizierungsphase lernen die Schilerinnen und Schiiler verschiedene technische Sensoren sowie deren Funktionsweise kennen. Anhand verschiedener Beispiele aus
Technik und Natur verstehen sie das Funktionsprinzip eines Regelkreises. Die Schiillerinnen und Schiiler lernen, mit Hilfe eines Mikrocontrollers Messwerte zu gewinnen und
Prozesse mit Sensoren zu steuern.

In der Projektphase realisieren die Schiilerinnen und Schiiler ein selbst gewahltes Projekt. Sie verwenden geeignete Sensoren, Messgerate und Messverfahren. Dabei dient
als Steuerzentrale ein Mikrocontroller, den die Schiilerinnen und Schiiler ihrem Projekt entsprechend programmieren.

Grundkenntnisse im Umgang mit einem Mikrocontroller werden aus der Unterrichtseinheit ,,Disco in der Box“ aus Klasse 8 und ,Photometer” aus Klasse 9 aufgegriffen und
vertieft, ebenso die Grundkenntnisse zur Entwicklung, Bearbeitung und Auswertung von Forschungsfragen aus der Unterrichtseinheit ,,Sonnencreme” Klasse 9 und der vor -
angegangenen Unterrichtseinheit ,Windradpumpe* Klasse 10.

Konkretisierung, Hinweise, Arbeitsmittel,
Inhaltsbezogene Kompetenzen . . L. .
Vorgehen im Unterricht Organisation, Verweise
Die Schilerinnen und Schiler kénnen Ausblick
2.4 (5) die Folgen der Wechselwirkungen Ausblick <1h> Ausblick:
eines technischen Systems mit Gesell- Gewiinschte und unerwiinschte Automa- | Film: 10 Robots Make A Life Lot Easier
schaft und Umwelt an einfachen Beispie- tisierung https://www.youtube.com/watch?

v=6_Tpul3bnL8&t=80s
(Zuletzt geprift am 11.07.2021)
Think — Pair — Share: Kriterien, um ge-

) o wiinschte von ungewiinschter Automati-
schreiben und deren Bedeutung fir die sierung zu unterscheiden

Gesellschaft erlautern

len abschatzen und bewerten

2.4.(10) ausgewahlte aktuelle For-
schungsziele und Entwicklungen be-

Die Schiilerinnen und Schiiler kbnnen Qualifizierung
2.1 (8) Modelle zur Beschreibung und Er- | 3.2.4.1 (1) die Verwendungsmoglichkei- | Sensoren <3h> _ Sinne & Sensoren
klarung von Sachverhalten nutzen ten von Sensoren beschreiben (zum Bei- | Verwendungsméglichkeiten verschiede-
2.3 (1) Fachbegriffe der Naturwissen- spiel Blutdruckmessgerat, Hygrometer, ner Sensoren

11
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schaften und der Technik verstehen und
nutzen sowie Alltagsbegriffe in Fachspra-
che lGbertragen

2.1 (8) Modelle zur Beschreibung und Er-
klarung von Sachverhalten nutzen

2.3 (1) Fachbegriffe der Naturwissen-
schaften und der Technik verstehen und
nutzen sowie Alltagsbegriffe in Fachspra-
che lGbertragen

2.3 (4) zeichnerische, symbolische und
normorientierte Darstellungen analysie-
ren, nutzen und erstellen

Anemometer)

3.2.4.1 (2) Bau und Funktionsweise eines
Sinnesorgans mit einem entsprechenden
technischen Sensor vergleichen (zum Bei-
spiel Auge mit Digitalkamera, Ohr mit
Mikrofon)

3.2.4.1 (4) die GesetzmaRigkeit zwischen
subjektivem Erleben und Intensitat des
physikalischen Reizes erlautern (zum Bei-
spiel Lichtintensitat, Lautstarke, Schwe-
reempfinden)

3.2.4.1 (5) die Erweiterung menschlicher
Sinnesleistungen durch Sensoren erlau-
tern (zum Beispiel IR-Sensor, Horgerat,
Warmebildkamera, Barometer)

3.2.4.3 (2) die Funktionsweise gesteuer-
ter oder geregelter Systeme analysieren
und dazu Energie-, Stoff- und Informati-
onsstréme untersuchen (zum Beispiel
effiziente Energienutzung, Entwicklung
eines Objekts mit Antrieb, Herstellung ei-
nes Produkts in einem chemisch-techni-
schen Verfahren, physiologischer Regel-
kreis)

3.2.4.3 (3) das Prinzip der Steuerung dar-
stellen und erklaren (zum Beispiel Robo-
tik)

3.2.4.3 (4) das Prinzip der Regelung auch
unter Verwendung der Begriffe Sollwert,
Istwert, Regelgréfe und StérgréfSe dar-
stellen und an Beispielen aus der Natur
und der Technik erklaren (zum Beispiel
Korpertemperatur des Menschen, che-
misches Gleichgewicht, Klimawandel:

Reizerlebnis
menschliche Sinne und Sensoren

Regelkreise <4h>
Funktionsweise und Prinzip
Schematische Darstellung

z.B. Warmehaushalt des Menschen, Hor-
monhaushalt, Heizungsthermostat, Bewe-
gungsmelder

12
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2.1 (8) Modelle zur Beschreibung und Er-
klarung von Sachverhalten nutzen

2.3 (1) Fachbegriffe der Naturwissen-
schaften und der Technik verstehen und
nutzen sowie Alltagsbegriffe in Fachspra-
che lGbertragen

2.3 (3) Sachverhalte auf das Wesentliche
reduziert darstellen

Mittlere Oberflaichentemperatur der
Erde, Oberflachentemperatur von Him-
melskorpern)

3.2.4.3 (5) Elemente einer Programmier-
sprache beschreiben (zum Beispiel
Bedingung, Verzweigung, Schleife, Zah-
ler, Zeitglied, Unterprogramm, Pro-
grammbausteine)

3.2.4.3 (6) Algorithmen fiir zeit- und sen-
sorgesteuerte Prozesse in einer Program-
miersprache darstellen und damit Steue-
rungsablaufe realisieren (zum Beispiel
Ampelsteuerung, Robotik)

3.2.4.3.(7) Algorithmen fir zeit- und sen-
sorgesteuerte Prozesse entwickeln, be-
schreiben und darstellen

Programmierung eines Steuerungspro-
zesses mit einem Mikrocontroller <12h>
Ansteuerung von Bauteilen

Messen mit dem Mikrocontroller
Steuern mit dem Mikrocontroller
Programmieren, auch mit Listen und In-
terrupts

Erstellung und Umsetzung von Pro-
grammablaufplanen

Elisabeth-von-Thadden-Schule

LernBaustein Arduino 1
LernBaustein Arduino 2

_ Steuern & Regeln

Die Schiilerinnen und Schiler kbnnen

Projektphase

2.2 (3) die Losung eines technischen Pro-
blems durch Auswahlen, Anpassen, Di-
mensionieren und Kombinieren von Teil-
I6sungen entwickeln, darstellen und be-
werten

2.2 (4) Schwierigkeiten bei der Planung
und Herstellung eines Produkts iberwin-
den (Durchhaltevermégen und Beharr-
lichkeit)

2.2 (9) ein selbst konstruiertes Produkt
optimieren

2.3 (6) ein Vorhaben strukturieren, pla-
nen und durchfiihren

2.3 (7) einen Projektverlauf dokumentie-
ren, Projektzwischenstande beschreiben
und auf Planabweichungen nachsteu-
ernd reagieren

2.3 (9) beim Arbeiten im Team Verant-

3.2.4.3 (6) Algorithmen flir zeit- und sen-
sorgesteuerte Prozesse in einer Program-
miersprache darstellen und damit Steue-
rungsablaufe realisieren (zum Beispiel
Ampelsteuerung, Robotik)

3.2.4.3.(7) Algorithmen fir zeit- und sen-
sorgesteuerte Prozesse entwickeln, be-
schreiben und darstellen

Projekt ,,Mikrocontrollergestiitztes
Steuern und Regeln“ <20h>

,Baut ein mikrocontrollergesteuertes
Objekt mit definierter Funktion, welches
die zur Steuerung erforderlichen Mess-
werte autonom aufnimmt und zielgerich-
tet verarbeitet.”

Schriftliche Definition des Objekts (Las-
ten- und Pflichtenheft)

Flihrung eines Labortagebuch

Erstellen einer Dokumentation mit kom-
mentiertem Programmcode
Prasentation und Produktvorstellung

_ Projektorganisation
_ Produktentwicklung

Flihrung eines Pflichten- und Lastenheftes
ScrumBoards

13
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wortung Gbernehmen

2.3 (10) typische Phasen der Arbeit in
Gruppen erkennen und fir den Arbeits-
prozess nutzen

2.4 (1) Losungsansatze fir fachibergrei-
fende Problemstellungen entwickeln

2.4 (3) den Zusammenhang zwischen Be-
dirfnissen des Menschen und naturwis-
senschaftlichen und technischen Ent-
wicklungen erlautern

Die Schiilerinnen und Schiler kbnnen

Reflexion

2.3 (8) das abgeschlossene Projekt re-
flektieren und Optimierungsansatze ent-
wickeln

2.4 (3) den Zusammenhang zwischen Be-
dirfnissen des Menschen und naturwis-
senschaftlichen und technischen Ent-
wicklungen erlautern

2.4 (4) naturwissenschaftlich - techni-
sche Problemstellungen vor dem Hinter-
grund gesellschaftlicher und 6kologi-
scher Wechselwirkungen analysieren

2.4 (5) die Folgen der Wechselwirkungen
eines technischen Systems mit Gesell-
schaft und Umwelt an einfachen Beispie-
len abschatzen und bewerten

2.4 (10) ausgewadhlte aktuelle For-
schungsziele und Entwicklungen be-
schreiben und deren Bedeutung fiir die
Gesellschaft erlautern

3.2.4.2 (6) Verfahren zur raumlichen Ori-
entierung beschreiben (zum Beispiel as-
tronomische Orientierung, satellitenge-
stiitzte Navigation)

3.2.4.3 (8) Chancen und Risiken der In-
formationstechnik fiir Individuum und
Gesellschaft erlautern (zum Beispiel Si-
mulation, Datenschutz, Internet of
Things, Geoinformationssysteme, auto-
nomes Fahren)

Risiken des loT <4h>

Datensammlung

Datenschutz

technikethisches Entscheidungsprinzip

_Technikethik

2.B. elektronische Gesundheitskarte, au-
tonomes Fahren, 5G-Ausbau, SmartWat-
ches
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Hinweise zum Schulcurriculum Klassel0

(36 Std.)

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Konkretisierung,
Vorgehen im Unterricht

Hinweise, Arbeitsmittel,
Organisation, Verweise

Diagnose, Forderung und Festigung sowie Vertiefung der bisher erworbenen
inhaltsbezogenen und prozessbezogenen Kompetenzen in den jeweils geeig-
neten Unterrichtssituationen

Mathematische Beschreibung von naturwis-
senschaftlichen und technischen Zusammen-
hangen <6h>

Erfolgreiches Arbeiten im Team und Projekt-
organisation <2h>

Reflexion der bisherigen Erfahrungen der
Schiilerinnen und Schiiler zu gelingender Ar-
beit im Team: Teamfindung, Arbeitsprozess,
Teamorganisation, und Nutzung von Scrum-
Boards.

Steuerung der Teamarbeit durch die gewon-
nenen Erkenntnisse.

Vorbereitung, Durchfiihrung und Nachberei-
tung von Klassenarbeiten <18h>

GroRprojekt

Vertiefung einer Unterrichtseinheit als GroR-
projekt <10h>

15



	NwT – Klasse 10 (144 Std.)
	Steuerungs- und Regelprozesse mit dem Mikrocontroller
	Hinweise zum Schulcurriculum Klasse10




