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Heilige Neugier — Weniger Drill, mehr Faszination

Ulrich Schnabel

Unter dieser Uberschrift regt die deutsche Wochenzeitschrift
DIE ZEIT zum Nachdenken an. Als Beitrag zur Entriimpel-
ungsdiskussion, die in der néchsten Zeit auch bei uns — viel-
leicht mit Hinweis auf die erfolgreich abgeschlossene Ober-
stufenreform in der BRD — heftig aufflammen wird. Daher sei
er hier wiedergegeben.

An seine deutsche Schulzeit hatte Albert Einstein keine allzu
gute Erinnerung. Dort habe man "die Freude, die heilige Neu-
gier des Forschens" regelrecht erdrosselt, klagte der Wissen-
schaftler spiter, "denn dies delikate Pflinzchen bedarf neben
Anregung hauptsiichlich der Freiheit". Da er solche Freiheit
am Miinchner Luitpoldgymnasium nicht fand, brach der fiinf-
zehnjihrige Albert seinen Schulbesuch ab und versuchte ein
Jahr spiiter, zum Studium in Ziirich zugelassen zu werden
ohne Abitur.

Was wiirde der groBe Physiker wohl heute sagen, wenn er die
derzeitige Diskussion um Oberstufenreform und den Stellen-
wert der Naturwissenschaften beurteilen miite? Wahrschein-
lich lieBe ihn die Debatte reichlich kalt. Denn ob nun die Na-
turwissenschaften aus dem Kanon der Abiturpflichtficher her-
ausgenommen werden, wie es die Kultusminister vorhaben,
oder ob sie im Gegenteil verstirkt in der Oberstufe gelehrt
werden, wie es die groBen wissenschaftlichen Fachverbiinde
fordern, "die heilige Neugier des Forschens" diirfte durch kei-
nen der Vorschlige angefacht werden. Im Gegenteil, im Streit
um verbindlich festzulegende Ficherkombinationen droht das
Grundproblem unterzugehen: Wie vermittelt man Wissen-
schaft so, daB3 nicht nur Fakten und Formeln, sondern die na-
turwissenschaftliche Denkweise an sich gelernt wird?

Die Kultusminister haben dieses Problem in ihrem geplanten
Entwurf einfach marginalisiert. Wo nur noch Mathematik,
Deutsch und eine Fremdsprache als Pflichtficher gelten, er-
scheinen Chemie, Physik oder Biologie als zweitrangig. Sie
sollen, je nach Angebot und Nachfrage, kiinftig frei wihlbar
sein, das 1dBt sie fast entbehrlich erscheinen. Dagegen laufen
die Deutsche Physikalische Gesellschaft, die Gesellschaft
Deutscher Chemiker und der Verband Deutscher Biologen
Sturm. Sie fordern, den naturwissenschaftlichen (Pflicht-)Un-
terricht bis zum Abitur beizubehalten und drohen bei Nichter-
fiillung mit einem diisteren Szenario: Das zu erwartende Defi-
zit an naturwissenschaftlicher Allgemeinbildung werde sich in
Zukunft verhiingnisvoll auswirken. Als Industrienation seien
wir nicht mehr konkurrenzfihig, Politiker und Wirtschaftsfiih-
rer konnten keine sachgerechten Entscheidungen mehr treffen,
und insgesamt, so schimmert es zwischen den Zeilen der Wis-
senschaftslobby unmiflverstindlich durch, wire der "Standort
Deutschland" verloren.

Wiihrend die Kultusminister also die Naturwissenschaften of-
fensichtlich unterbewerten, schieBen die Fachverbiinde iibers
Ziel hinaus und fordern ein Maximum an Naturwissenschaft:
Pflichtbelegung aller drei Ficher (Physik, Chemie, Biologie)

Dieser Artikel erschien in der deutschen Wochenzeitschrift DIE ZEIT,
Nr. 49, S. 59 vom 1. 12. 1995

zu Beginn der Oberstufe, spiiter Beibehaltung von mindestens
zweien, wobei eines davon Priifungsfach im Abitur sein soll.
Schiiler, die sich vergeblich miihen, das Wesen des Wechsel-
stroms zu erfassen oder hinter die Geheimnisse der Wasser-
stoffbindung zu kommen, diirften bei einem solchen Vor-
schlag vermutlich gequilt aufseufzen. Denn keinem Men-
schen 1dBt sich das naturwissenschaftliche Denken qua Ver-
ordnung eintrichtern. Im Gegenteil, ein notgedrungen
abgesessener Kurs in Physik oder Chemie verdichtet sich bei
vielen Menschen spiiter oft nur zu einem stohnenden "Das
habe ich schon in der Schule nie begriffen". Und damit ist fiir
sie das Buch der Naturwissenschaften fester versiegelt als je
ZUVOr.

Daher sollten wir nicht um Kern- oder Pflichtficher streiten,
sondern dariiber, wie sich die Freude am Forschen und die
Faszination der Erkenntnis vermitteln lassen. Eine Grundbe-
dingung dafiir hat Albert Einstein schon genannt: die geistige
Freiheit. Statt vorgefertigter Antworten sollte im Wissen-
schaftsunterricht vor allem das Fragenstellen gelernt werden.
Dabei miissen auch solche Fragen zugelassen sein, die das
Konzept des Unterrichts sprengen. Und sollten sich daraus
Diskussionen iiber die Giiltigkeit von wissenschaftlichen Aus-
sagen ergeben, iiber Sinn und Unsinn eines Ergebnisses, dann
wird vielleicht auch im Schulunterricht etwas vom Geist der
echten Wissenschaft sichtbar.

Eine erste Forderung an die Naturwissenschaftler miiite daher
lauten: Provoziert Debatten im Unterricht und schafft vor al-
lem Raum dafiir. Ob dies gelingt, hiingt im wesentlichen von
der Souverinitit und Begeisterung der Lehrer ab. Dazu
braucht es aber nicht, wie oft vorgeschlagen, ein gemeinsames
Fach "Naturwissenschaften". Neugieriges Fragen kann in je-
der Einzeldisziplin angestoflen werden.

Ahnliche Forderungen erheben iibrigens auch die wissen-
schaftlichen Fachverbinde. Auch sie fordern schlanke Lehr-
pldne mit einem verbindlichen Kern und vielerlei Beziigen
zum tiglichen Leben. Allerdings drohen sie den dabei mogli-
chen Spall am Lernen selbst zunichte zu machen, indem sie
den Zwang zum Pflichtbesuch etablieren machten. Ein Wis-
senschaftsunterricht, der wirklich zu begeistern versteht (und
nur ein solcher fithrt auch an das naturwissenschaftliche Den-
ken heran), findet seine Schiiler von selbst.

Auch Albert Einstein, der bei seiner Hochschulpriifung in Zii-
rich wegen mangelnder Kenntnisse in Zoologie, Botanik und
den modernen Sprachen durchfiel, lernte die Schule noch von
einer anderen Seite kennen. Um sein Abschlufizeugnis nach-
zuholen, besuchte er die Schweizer Kantonsschule Aarau. Sie
habe "durch ihren liberalen Geist" einen "unvergeflichen Ein-
druck” in ihm hinterlassen, bekannte der Schopfer der Relati-
vititstheorie spiter und meinte riickblickend: "Durch Ver-
gleich mit sechs Jahren Schulung an einem deutschen, autori-
tir gefiihrten Gymnasium wurde mir eindringlich bewuft, wie
sehr die Erziehung zu freiem Handeln und Selbstverantwort-
lichkeit jener Erziehung iiberlegen ist, die sich auf Drill, du-
Bere Autoritit und Ehrgeiz stiitzt."

Vorwort
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Briefe

Im Februar 1996 haben nicht nur die Teilnehmer der Fortbil-
dungswoche in einer spontanen Aktion ihre Besorgnis iiber
Stundenkiirzungen im naturwissenschaftlichen Unterricht ge-
dufert, auch Vertreter verschiedener Universitdtsinstitute
wandten sich mit einem Schreiben an Frau BM E. Gehrer. Der
Inhalt ihrer Antwort vom 8. Mai 1996 sei den Lesern von
PLUS LUCIS mitgeteilt.

Sehr geehrter Herr Universititsprofessor!

Auf Ihr Schreiben betreffend die geplante Kiirzung der Wo-
chenstunden fiir die Unterstufe der AHS und fiir die Haupt-
schule mochte ich Thnen folgendes mitteilen:

Es ist nicht geplant, in der "nicht autonomen" Stundentafel in
der AHS den Gegenstand Physik bzw. in der Hauptschule den
Gegenstand Physik/Chemie zu kiirzen.

Es ist uns bewult, dall die Naturwissenschaften fiir unsere
Schiiler von aulerordentlicher Wichtigkeit sind und es fiir die
Zukunft unseres Landes notwendig ist, den jungen Menschen
eine entsprechende Grundausbildung in diesen Gegenstinden
zu vermitteln.

Wieweit es allerdings im Rahmen der Autonomie zu Kiirzun-
gen kommt, die auch bisher schon moglich waren, kann ich
momentan nicht einschitzen. Ich bin iiberzeugt, daB es den
Lehrern der Naturwissenschaften gelingt, Schiiler und Eltern
von der Wichtigkeit ihrer Gegenstiinde zu iiberzeugen.

Mit freundlichen GriiBBen
Elisabeth Gehrer

Aus Anlafs der 50. Fortbildungswoche schrieb
MR DI Dr. Werner Timischl:

... Leider bin ich verhindert, an der Eréffnung teilzunehmen.
Ich bedaure dies umso mehr, da die diesjidhrige Fortbildungs-
woche eine Jubildumsveranstaltung ist, die ein beachtliches
Programm aufweist. So mdchte ich auf diesem Wege dem
Verein meine Gliickwiinsche ... ibermitteln. gleichzeitig darf
ich als interessierter Leser von PLUS LUCIS die Gelegenheit
nutzen, um Ihnen und allen, die an der Herausgabe mitwirken,
zu der gelungenen Zeitschrift gratulieren.

Lebensbegleitendes
Lernen

Dieser Ausgabe von PLUS LUCIS, dem nun elften Heft,
wurde bewul3t ein Artikel aus einer angesehenen Zeitung vor-
angestellt. Die Meinung von Aufenstehenden sollte auch in
der Schule als AnlaB zu Diskussion und Reflexion hilfreich
sein. Noch ein weiterer Beitrag beschiftigt sich mit dem
Thema Unterricht, die Preisrede des ehemaligen Generaldirek-
tors von DESY und CERN zur Verleihung eines ansehnlichen
europiischen Preises an Autoren und Verleger eines Gsterrei-
chischen Schulbuchs aus Physik. Zu dieser Auszeichnung
herzliche Gratulation! Auch andere Osterreichische Physik-
biicher werden im Ausland geschiitzt.

In diesem Heft sind einige Unterrichtsprojekte verschiedenen
Umfangs dokumentiert, die dadurch einen Schwerpunkt bil-
den. Deshalb muBten andere Beitriige zuriickstehen, auch
wenn sie schon lange auf den Druck warten. (Heft 2/96 ist in
Vorbereitung!) Trotzdem: Wo bleibt Ihr Beitrag?

Die Fortbildungswoche 1996, die 50. seit der Griindung im
Jahr 1947, war ebenso gut besucht wie in den letzten Jahren.
Das BMUK hat durch Erhéhung der bescheidenen Unterstiit-
zung um ein Drittel seinen guten Willen und seine Sympathie
gezeigt, die Hauptkosten werden jedoch aus den Mitgliedsbei-
trigen bestritten. Im Kontrast dazu stimmt es jedoch bedenk-
lich, daBl in dem von Unterrichts- und Wissenschaftsminister
gemeinsam verkiindeten Jahr des lebensbegleitenden Lernens
die bisherigen Anstrengungen um Lehrerfortbildung einen

schweren Riickschlag erleiden. Wie soll es weitergehen? Wel-
che Konsequenzen wird die Einschriinkung der Fortbildung
auf die unterrichtsfreie Zeit fiir die Fortbildungswoche brin-
gen? Schreiben Sie uns Ihre Meinung dazu! Fortbildung ist
nicht Privatangelegenheit.

Die vorldufige Planung der niichsten Fortbildungswoche
sieht als Termin die letzte Februarwoche 1997 vor. Bitte
vormerken! Vorschlige zur Programmgestaltung sind na-
tiirlich herzlich willkommen.

Prof. Duit vom IPN in Kiel, den Teilnehmern der Fortbil-
dungswoche 1995 durch seinen Vortrag in Erinnerung, ist der-
zeit Gastprofessor an der Universitit Wien und hilt Vortriige
auch in Salzburg und Graz. Der Vortrag in Graz wird erfreuli-
cherweise auch von der Arbeitsgemeinschaft der Physik- und
Chemielehrer an Hauptschulen und der Pédagogischen Aka-
demie der Diézese Graz-Seckau mitveranstaltet.

Lassen Sie von sich horen! Ihr Helmut Kiihnelt.

Zum Titelbild

Das Titelbild auf Seite 1 zeigt einen kleinen Ausschnitt aus einem Ma-
nuskript von 72 Seiten iiber die spezielle Relativitéiitstheorie, das Ein-
stein 1912 fiir ein geplantes "Handbuch der Radiologie" verfafite. Es
wurde vom Verfasser mehrmals iiberarbeitet, die Korrekturen zeigen
den Entstehungsprozefs. Der 1. Weltkrieg verhinderte das Erscheinen
des Werkes, und als der Herausgeber, Prof. E. Marx, in den friihen
Zwanzigerjahren das Handbuch doch herausbrachte, zog Einstein
seine Zustimmung zum Druck zuriick, da er den Text als iiberholt an-
sah, ihn aber auch nicht nochmals iiberarbeiten konnte. Das Manu-
skript verblieb in der Familie Marx und sollte nun in New York ver-
steigert werden. Die geforderten 4 Mio. US$ waren aber den Interes-
senten zu viel.
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Wissenschaftserziehung und Gesellschaft

Herwig Schopper

Der "Amaldi International Prize for a High School Physics
Textbook 1993" wurde nach fast zweijihriger Begutachtung
von fiinfzig Lehrgdngen aus elf europiischen Liindern durch
eine internationale Jury am 2. Dezember 1995 in Piacenza,
ltalien den Autoren des Physiklehrganges "Physik compact”
und dem Verlag Hdélder-Pichler-Tempsky, Wien iiberreicht.
Professor Schopper hielt die Festrede.

Es ist mir eine besondere Ehre, den Vortrag anliBlich der Ver-
leihung des Amaldi-Preises 1995 halten zu diirfen, da dieser
Preis den Namen eines aullergewdhnlichen Mannes triigt. Edu-
ardo Amaldi war vor allem ein herausragender Wissenschaft-
ler. Trotz seiner spiiteren nichtwissenschaftlichen Aktivititen
schlug sein Herz stets fiir die Wissenschaft. Ich hatte die
Freude, Eduardo Amaldi in seinen spiteren Jahren hiufig zu
begegnen und ich bewunderte ihn fiir seine Objektivitit, seine
Gerechtigkeitsliebe und seine Fairness. In einem Alter, in dem
andere eine ruhige Pensionierung genieBen, ergriff er die In-
itiative, ein neues Experiment zu beginnen. Er etablierte ein
Gruppe, die in Rom und bei CERN arbeitete und einen Detek-
tor fiir Gravitationswellen baute und betrieb. Diese Aktivitit
dauert bis heute an.

Aber Eduardo iibte auch einen grofen EinfluBl auf die Wissen-
schaftspolitik aus. Sein herausragendster Beitrag war seine
Beteiligung bei der Griindung von CERN, dem heutigen Euro-
pidischen Zentrum fiir Elementarteilchenphysik in Genf. Es ist
bekannt, daf er einer der Griindungsviiter und sein erster Ge-
neraldirektor war. I. Rabi wird meist als Schliisselperson ge-
nannt, der der General Assembly der UNESCO 1950 in Flo-
renz die Griindung eines Europiischen Zentrums fiir Kernfor-
schung vorschlug. Es mag aber weniger bekannt sein, daf}
Amaldi eine abweichende Meinung vertrat und er beeinflufite
offensichtlich Rabi, seinen Vorschlag zur "Griindung von re-
gionalen Laboratorien" zugunsten eines Konzepts fiir ein ein-
ziges europiisches Zentrum zu dndern. Dies war ohne Zweifel
eine wichtige Entscheidung, und ich bin iiberzeugt, dafl ohne
Eduardo Amaldi CERN sich nicht zu dem entwickelt hiitte,
was es heute darstellt, eines der erfolgreichsten wissenschaft-
lichen Laboratorien und auch ein Beispiel fiir fruchtbare welt-
weite internationale Zusammenarbeit. Dies ist ein weiteres
Feld, auf dem Amaldi mit seiner ganzes moralischen Autoritiit
einen starken Einfluf} ausiibte, auf Gebiete, die von der prakti-
schen wissenschaftlichen Zusammenarbeit bis zu Abriistungs-
fragen reichten.

Last but not least, miissen seine Bemiihungen zur Verbesse-
rung der Beziehungen zwischen der Welt der Wissenschaften
und der Offentlichkeit, erwiihnt werden. In diesem Zusam-
menhang war er sich der Wichtigkeit des Schulunterrichts auf
allen Niveaus bewullt und er machte groBe Anstrengungen,
um die Situation zu verbessern. Dies ist wohl der Hauptgrund
dafiir, daf} der Preis, der heute verlichen wird, seinen Namen
tragt.

Univ.-Prof. Herwig Schopper, Genf, Priisident der Europiiischen
Physikalischen Gesellschaft, ehemaliger Generaldirektor des CERN, Genf

Eduardo Amaldi ist ein Beispiel fiir einen Wissenschaftler, der
nicht nur groBe Beitriige zur Physik leistete, sondern der auch
bereit war, sich der Herausforderung gréferer Verantwortlich-
keiten aullerhalb der Wissenschaft zu stellen. Ich hoffe, da
sein Name junge Wissenschaftler ermutigen wird, seinem Bei-
spiel zu folgen.

Lassen Sie mich nun zum Thema meines Vortrages kommen.
Manche diirften iiberrascht sein, daB die Ausbildung in Phy-
sik, die manchmal als ein sehr spezielles Gebiet betrachtet
wird, Auswirkungen auf die Gesellschaft haben sollte. Ich
glaube, daf} einige Kenntnisse der Grundlagen der Physik von
eroBter Bedeutung nicht nur fiir die Gebildeten sind, sondern
fiir alle Biirger.

Lassen Sie mich einige Griinde nennen:

* Physik, oder allgemeiner die Naturwissenschaften, sind Teil
der menschlichen Kultur,

» wir leben in einer Welt, die auf den Ergebnissen der Tech-
nologie gegriindet ist, die ihrerseits ihre Wurzeln zu einem
groBen Teil in der Physik hat,

* Physik wird auch in Zukunft benétigt, um einige der funda-
mentalen Probleme der Gesellschaft zu meistern,

+ die Denkformen in der Physik, die physikalische Methodo-
logie, lehrt uns, wie Probleme in allgemeiner Weise ange-
packt werden kdnnen, was in verschiedenen Gebieten auch
auBerhalb der Wissenschaft von Vorteil sein kann,

* Schulunterricht in Physik ist vor allem fiir diejenigen wich-
tig, die nicht in der Wissenschaft bleiben, sondern sich
anderen Berufen zuwenden werden und die vielleicht eines
Tages fiihrende Personlichkeiten unserer Gesellschaft wer-
den.

Im Folgenden méchte ich auf einige dieser Thesen niher ein-
gehen.

Im Bekanntenkreis oder auch bei fliichtigen Begegnungen in
der Bahn oder im Flugzeug kann man hiufig feststellen, dafl
viele Menschen zwar eine grofle Hochachtung, manchmal ge-
paart mit einer gewissen Furcht, vor der Physik haben, dal sie
es aber als keine wesentliche Bildungsliicke betrachten, wenn
sie z. B. noch nie etwas iiber die Grundziige der Thermodyna-
mik oder der Elektrizitit gehort haben, obwohl sie im tigli-
chen Leben stindig damit konfrontiert sind. Ja noch schlim-
mer, unsere Bildungsideale sind weitgehend durch das vergan-
gene Jahrhundert gepriigt und ich habe Leute kennengelernt,
die es als Schande empfinden, wenn sie nichts iiber Dantes
"Divina Commedia" oder Goethes "Faust" wissen, die aber
gleichzeitig stolz darauf sind, niemals mit den Grundgedanken
der Quantenmechanik oder der Einsteinschen Relativititstheo-
rie in Beriihrung gekommen zu sein. Woher kommt diese Ab-
neigung gegen die Physik oder allgemeiner gegen die Natur-
wissenschaften?

Vielen ergeht es wohl so, daB sie mit einer gewissen Abscheu
an den Schulunterricht in Physik oder Mathematik zuriickden-

Aktuelles
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ken. Die meisten erinnern sich an einen trockenen Unterricht,
bei dem es darum ging, Formeln auswendig zu lernen oder
sich mit abstrakten Dingen zu befassen, die vielleicht etwas
mit einigen Anwendungen im tiiglichen Leben zu tun hatten,
die aber bestenfalls den menschlichen Intellekt befriedigen,
nicht aber die emotionalen Seiten des Menschseins ansprechen
konnten.

Hier stoBBen wir auf eine fundamentale Schwierigkeit, der sich
der Unterricht in Physik gegeniiber sieht. In vielen anderen Fi-
chern, wie etwa der Biologie, der Geschichte und Geographie,
ist es moglich, auf irgendeinem interessanten Niveau in die
Materie einzusteigen und von daher das Gebiet allméhlich zu
erschliefen. In Physik und Mathematik ist dies leider nicht
moglich. Zunichst muBl man solide das "Handwerkszeug" er-
lernen, bevor man die volle Schionheit dieser Wissenschaften
erfassen kann. Es ist vielleicht dhnlich wie in der Musik. Ein
Strauf3’scher Walzer oder fiir die jiingere Generation noch at-
traktiver ein Song von Michael Jackson geht sofort ins Blut,
wiihrend der volle Genufl einer Bachschen Fuge oder einer
Beethoven-Symphonie eine gewissen Vorarbeit erfordert,
dann aber eine um so groiere Befriedigung als Belohnung lie-
fert.

Fiir die Didaktik der Physik stellt sich hier eine immens wich-
tige Aufgabe: vor allem gilt es den Schiilern, die spiter keine
Beriihrung mehr mit den Naturwissenschaften haben werden,
einen Begriff zu geben, welche Rolle die Physik im Rahmen
der menschlichen Kultur unabhiéngig von technischen Anwen-
dungen spielt. Zu erforschen, was in der Natur ewigen Bestand
hat, was andererseits zu den stindigen Veriinderungen fiihrt, zu
einem ewigen Werden und Vergehen, wie das Weltall entstan-
den ist und was die Struktur der Materie ist, sind Fragen, die
die Menschheit seit Jahrtausenden beschiiftigt hat.

Mit der Darwinschen Evolutionslehre hat die moderne Physik
in diesem Jahrhundert wohl am meisten zur Schaffung eines
neuen Weltbildes beigetragen. Dabei existiert ein fundamenta-
les Mifiverstindnis. In der allgemeinen Vorstellung besteht die
Entritselung der Natur darin, daf} die Naturforschung den Vor-
hang vor einem dahinter bereits fertig bestehenden Bildes
wegzieht. In Wirklichkeit besteht die Erforschung der Natur
aber nicht aus einem mehr oder weniger automatischen Vor-
gang, sondern es handelt sich um eine kreative Leistung. Diese
kommt etwa bei der Erfindung von geeigneten Experimenten,
d.h. Fragestellungen an die Natur oder bei der Entwicklung
von neuen theoretischen Begriffen zum Tragen. So konnte der
Satz von der Erhaltung der Energie erst gefunden werden,
nachdem die Begriffe Energie und Kraft, die im vergangenen
Jahrhundert noch hiufig verwechselt wurden, geklirt waren.
Ich bin tiberzeugt, dal der erforschbare Bereich der Natur
nicht a priori festgelegt ist, sondern daB er durch die menschli-
che Erfindungsgabe und Kreativitiit erschlossen und erweitert
wird.

Vielleicht noch wichtiger ist die Tatsache, daf} die Beschiifti-
gung mit der Natur Riickwirkungen auf unsere Denkstruktur,
ja sogar auf unsere Wertvorstellungen hat. Die philosophi-
schen Auswirkungen des Begriffes der Komplementaritiit in
der Quantenmechanik oder der Gleichzeitigkeit in der Relati-
vitidtstheorie sind ja allgemein bekannt. (Ich méchte in Paren-
these erwihnen, dal der Name Relativitiitstheorie zu vielen

MiBverstindnissen gefiihrt hat ("Alles ist relativ"), und sie
sollte besser "Invariantentheorie" heif3en!)

Aber die Physik hat uns auch gelehrt, daf} es in der Wissen-
schaft keine absoluten Wahrheiten gibt. Alle Ergebnisse besit-
zen nur einen vorldufigen Charakter, da sie durch weitere For-
schungsergebnisse iiberholt werden. Ein weiteres Millver-
stiindnis besteht aber darin, dall deshalb die Naturwissen-
schaften kein sicheres Fundament fiir menschliche
Verhaltensweisen liefern kénnen. In Wahrheit gibt es keine
"physikalischen Revolutionen". Neue Erkenntnisse werfen
friihere Naturgesetze nicht iiber den Haufen, sondern sie
schrinken deren Giiltigkeitsbereich ein. Die Erkenntnis, dal3
im atomaren Bereichen die Quantentheorie anzuwenden ist,
hat die Giiltigkeit der klassischen Physik im Makrokosmos
keineswegs eingeschrinkt.

Die Physik oder die Naturwissenschaften im allgemeinen wer-
den hiufig dafiir kritisiert, daB sie fiir die menschliche Kultur
ohne Relevanz seien, da sie keine letztlich giiltigen Hand-
lungsvorschriften liefern kénnen. Die Erkenntnis, dall wir in
den Naturwissenschaften nur bedingt giiltige Wahrheiten fin-
den, daBl wir uns aber der endgiiltigen Wahrheit schrittweise
nihern, ohne sie je erreichen zu kénnen, ist eine Erfahrung die
auch in nichtwissenschaftlichen Bereichen eine Rolle spielen
konnte und sollte und die auf menschliche Verhaltensweisen
einen gewissen EinfluB ausiiben kann, etwa bei der Uberwin-
dung von Konflikten oder der Forderung von Toleranz .

Ich bin mir bewuft, daB es eine fast unlosbare Aufgabe dar-
stellt, diese Bedeutung der physikalischen Forschung fiir die
menschliche Kultur in einem zeitlich auBerordentlich be-
schrinktem Schulunterricht darzustellen. Trotzdem erscheint
es mir wichtiger, diese Zusammenhiinge jungen Menschen be-
greifbar zu machen als noch eine Formel mehr zu lehren.

Grundbegriffe in der Physik sind aber natiirlich auch aus ei-
nem anderen Grund wichtig fiir den modernen gebildeten Biir-
ger. Wir leben in einer Welt, die in den letzten 200 Jahren
durch die zu einem grofen Teil auf physikalischen Erkenntnis-
sen basierende Technik umgeformt wurde. Humane Arbeits-
bedingungen, hohe Lebenserwartung, gesicherte Versorgung
mit Nahrung und Energie, Mobilitit und Freizeit und die vie-
len anderen Errungenschaften, die unsere Gesellschaft heute
genief3t, beruhen auf einer rasanten technischen Entwicklung,
die auf Ergebnissen der Grundlagenforschung aufbaut. Dal}
diese frither nur einer kleinen Gesellschaftsschicht vorbehalte-
nen Vergiinstigungen heute allgemein verfiigbar sind, ist die-
ser technischen Entwicklung, die heute manchmal verteufelt
wird, zu verdanken. Ohne sie wire es kaum mdoglich gewesen
die Sklaverei, die einst die wichtigste Energiequelle darstellte,
abzuschaffen, ja die Entwicklung demokratischer Systeme
setzte voraus, dafl die Mehrheit der Menschen nicht ihre ganze
Zeit zur Beschaffung der dringendsten Lebensbediirfnisse auf-
wenden mubBten,

Die Physik spielte dabei eine ausschlaggebende Rolle, da nicht
allein die eigentlichen physikalischen Erkenntnisse und ihre
Anwendungen in der Technik von grofer Bedeutung waren
und sind, sondern die Physik lieferte auch Grundlagen fiir an-
dere Bereiche, wie etwa Chemie, Geowissenschaften, Biowis-
senschaften, Ingenieurwissenschaften und Medizin.
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Ich behaupte, da} wahre Bildung nicht im Besitz abstrakter
Kenntnisse, die nichts mit dem tédglichen Leben zu tun haben,
besteht, sondern dall der gebildete Biirger wenigstens im Prin-
zip die Erscheinungen, die ihn umgeben und die er tiglich aus-
nutzt, verstehen sollte. Natiirlich sind die Zeiten vorbei, als
man selbst sein Radio reparieren oder den Vergaser seines Au-
tos regeln konnte. Aber der gebildete Fernsehzuschauer sollte
es nicht als ein Wunder ansehen, wenn auf seinem Bildschirm
Miinnlein oder Weiblein herumhiipfen, sondern er sollte etwas
von elektromagnetischen Wellen und deren Ausbreitung und
von einer Braunschen Réhre gehort haben.

Wenn dies nicht der Fall ist, dann besteht Gefahr, daB die Un-
kenntnis die Menschen allen méglichen Manipulationen aus-
setzt, sie leistet der Scharlatanerie Vorschub und bereitet den
Nihrboden fiir Mifitrauen. Was man nicht kennt und versteht,
erzeugt Angst und so entsteht Technikfeindlichkeit aus Un-
kenntnis und ein neuer Aberglaube greift um sich. Wie viel in
der Vergangenheit versdumt wurde, zeigt die Tatsache, daf} in
den meisten zivilisierten Lindern mehr als die Hilfte der Be-
vilkerung an Astrologie glaubt. Mangelnde Kenntnis wissen-
schaftlicher Prinzipien ist ein beklagenswerter Verlust, was
Einstein in seiner Eroffnungsrede zur Funkausstellung 1930 in
Berlin so charakterisierte: "Schiimen sollten sich die Men-
schen, welche die Wunder der Wissenschaft und Technik ge-
dankenlos hinnehmen und nicht mehr davon geistig erfafit ha-
ben als die Kuh von der Botanik der Pflanzen, die sie mit
Wohlbehagen frifit".

Alles bisher gesagte bezog sich auf den Unterricht fiir Men-
schen, die nicht einen naturwissenschaftlichen Beruf ergreifen
wollen. Fiir diejenigen, die spiter Physiker werden wollen, ist
ein guter Schulunterricht zwar auch von groflem Vorteil, aber
viele Fehler oder Miingel kénnen spiter withrend des Univer-
sitiitsstudiums ausgebiigelt werden. Die Siinden der Schule
konnen aber bei denjenigen, die in ihrem spiiteren Leben nicht
mehr mit Naturwissenschaften in Beriithrung kommen, korri-
giert werden, was insbesondere bei Personen in leitenden Stel-
lungen oder bei Politikern zu verheerenden Konsequenzen
fithren kann.

Ich habe einige, wenn auch bei weitem nicht alle Griinde ange-
fithrt, weshalb es die Wahrnehmung gesellschaftlicher Verant-
wortung gebietet, naturwissenschaftliches Denken und grund-
legendes physikalisches Gedankengut in angemessener Weise
zu vermitteln. Als Voraussetzung dafiir sollte der Unterricht
im Fach Physik in schiilernaher Form in allen Jahrgangsstufen
der allgemeinbildenden Schulen angeboten werden, insbeson-
dere aber sollte er in angemessenem Umfang verbindlicher
Bestandteil des sekundiren Bereiches bis zum Abitur sein. In
manchen Liindern ist dies leider nicht der Fall.

Die Europdische Physikalische Gesellschaft ist sich der Ver-
antwortung bewuft, die sie auch im Bereich des Unterrichts
von der Elementarschule bis zur Universitiitslehre hat und sie
unternimmt Anstrengungen, um den Physikunterricht zu for-
dern. Es wurde daher vor einiger Zeit eine Interdivisional
Group on Physics Education ins Leben gerufen. Die Aufgaben
dieser Gruppe sind vielfiltig und ich kann hier nur einige er-
wiihnen:

* Verbesserung der Beziehungen zwischen physikalischer
Forschung und Unterricht, wozu es auch gehort, Kollegen,

die sich bisher nicht um den Schulunterricht gekiimmert
haben, fiir diese Aufgabe zu gewinnen;

* die Bedeutung des Physikunterrichts an Schulen einer brei-
teren Offentlichkeit klar zu machen;

* die Aus- und Weiterbildung der Lehrer durch Kurse und
Workshops zu fordern, was im Hinblick auf die rasche Fort-
entwicklung der Physik sehr wichtig ist;

» die Erstellung von Kriterien fiir einen guten Physikunter-
richt;

* die Forderung von neuen Techniken im Unterricht wie
Benutzung von Computern, Videodiscs, Filmen und elek-
tronische Netzwerke.

Um die Beziehungen mit den Lehrern an Schulen besonders zu
fordern, wurde vor kurzem innerhalb der Interdivisional
Group on Physics Education ein "EPS Forum on Education”
gegriindet. Ziel dieses Forums ist es zunichst, die Beziehun-
gen zwischen den nationalen Physikalischen Gesellschaften
und den Lehrern zu verbessern und dabei die in verschiedenen
Lédndern gemachten Erfahrungen auszutauschen, zu stirken
und zu nutzen.

Last but not least, sicht es die EPS als eine ihrer vornehmsten
Aufgaben an, die Herstellung von Physikbiichern fiir den
Schulunterricht mit moglichst hoher Qualitiit zu ermutigen.
Dafiir stellt der Preis der Amaldi-Stiftung fiir das beste Physik-
Schulbuch ein wesentliches Instrument dar. Die EPS ist daher
gerne bereit, den Preis zu unterstiitzen und ihm zu gréBerer Pu-
blizitit zu verhelfen. Es war mir daher eine gerne iibernom-
mene Pflicht und gleichzeitig ein Vergniigen heute hier an der
Veranstaltung teilzunehmen und ich méchte den Autoren des
Physiklehrganges "Physik-compakt" und den Vertretern des
Verlages Holder-Pichler-Tempsky sehr herzlich zu ihrer Aus-
zeichnung, die sie in internationaler Konkurrenz gewinnen
konnten, gratulieren und wiinsche ihnen und ihrem Buch viel
Erfolg bei der so wichtigen Aufgabe, Physik an den Schulen
zu lehren.

Osterreichische Physiklehrbiicher im
Ausland

Die "Themenhefte" des Lehrganges "Physik compact” werden
auch in der BRD und Schweiz verkauft; weiters wurden Lizen-
zen fiir Slowenien und Griechenland abgeschlossen.

Auch andere osterreichische Physiklehrginge sind im Ausland
erfolgreich:

Bereits 1978 erschien eine Lizenzausgabe des Lehrbuches von
Schreiner bei Diesterweg (BRD) und Sauerliinder (Schweiz).

Auch der Lehrgang von Sexl-Raab-Streeruwitz wurde 1980
von beiden Verlagen in Lizenz iibernommen. 1984 folgte eine
italienische Ausgabe. Zwei Biinde einer neuen, dreibéindigen
Ausgabe des "Sex]" fiir die BRD sind bereits erschienen und
eine neue Schweizer Bearbeitung wird heuer auf den Markt
kommen.
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Das Energiekonzept im integrierten
naturwissenschaftlichen Unterricht

Klaus Mie

Wer etwas neues versucht — das nehmen wir fiir uns in An-
spruch —, hat Kritik am Bestehenden. Um welche Kritik han-
delt es sich?

Ich mochte dazu Adolf Klein zitieren, den langjéhrigen, ehe-
maligen Vorsitzenden von MNU, des Vereins zur Forderung
des mathematisch-naturwissenschaftlichen Unterrichts in
Deutschland. Er hielt 1982 den Festvortrag auf der MNU-
Hauptversammlung in Berlin, der mich damals sehr beein-
druckt hat. Diese Rede war das Vermichtnis eines sehr guten
und im Grunde konservativen Physiklehrers am Gymnasium.
Dort hieB es:

"Seien wir uns klar dariiber und sagen wir es ganz offen: Un-
ser Unterricht ist ldngst nicht mehr in Ordnung, er ist veral-
tet, nicht auf dem Stand, der der heutigen Lage im Bildungs-
wesen in der Bundesrepublik entspriiche... Haben wir uns
wirklich schon darauf eingestellt, dal wir uns nicht mehr an
zukiinftige Gelehrte wenden, von denen man sich vorstellt,
daB die Suche nach Wahrheit ihr Lebensinhalt ist? ... Fiihren
wir unsere Schiiler wirklich zum Erleben naturwissenschaft-
lichen Wissens... oder unterrichten wir unsere Ficher wie
eine tote Fremdsprache?"

Adolf Klein, den bei uns alle dlteren gymnasialen Physik- und
Chemielehrer kennen, mahnte 1982, also schon vor 14 Jahren,
zu Recht an, daB wir nicht in erster Linie ein Fach, sondern,
Schiilerinnen und Schiiler unterrichten. Einem viel zu groflen
Teil von ihnen bleiben die Naturwissenschaften fremd und du-
Berlich. Kurz gesagt: Viel zu viele interessiert das nicht, so
sehr wir uns auch gemiiht haben. Das war schon vor mehr als
einem Jahrzehnt Konsens! Warum hole ich das jetzt hervor?
Haben die Mahnungen aus dem Beginn der 80-er Jahre nicht
gefruchtet?

So ist es wirklich nicht! Ich meine, besonders in zwei Berei-
chen sind wir einen erheblichen Schritt vorangekommen.

Im vergangenen Jahrzehnt hat eine Forschungsrichtung ganz
bemerkenswerte Ergebnisse erbracht, die unter dem Namen
"Interessenforschung" firmiert. Sie geht der Frage nach, was
am naturwissenschaftlichen Unterricht interessant und was
weniger interessant ist, wofiir wir vor allem auch unsere Schii-
lerinnen innerhalb der Naturwissenschaften am ehesten inter-
essieren kdnnen. So reizvoll es wiire, dariiber zu berichten, ich
mochte es hier nicht tun, weil es mich zu weit vom Thema
wegfiihrt. Das wiire bestimmt ein lohnendes Thema fiir eine
Ihrer niichsten Tagungen. Prof. HiuBler aus unserem Institut
arbeitet seit vielen Jahren dariiber. Ein zweiter Bereich sind
die Schulbiicher: Halten Sie einmal ein Physikbuch aus Ihrer
eigenen Schulzeit neben ein heutiges und Sie werden — bei
richtiger Wahl - einen Riesensprung sehen: Weg von den vie-
len Formeln und Rechnereien, hin zu mehr Lebensniihe und

Dr. Klaus Mie, Institut fiir Pidagogik der Naturwissenschaften, Olshausen-
strafle 62, D-24098 Kiel, leitet das Projekt Intergrierte Naturwissen-
schafiliche Grundbildung (PING). Vortrag bei der Fortbildungswoche 1996

qualitativer Betrachtung. In einem modernen Physikbuch wer-
den den physikalischen Grundprinzipien immer ihre prakti-
schen Anwendungen zur Seite gestellt. Ich halte das fiir einen
grofien Fortschritt, aber ich denke, das ist erst der halbe
Schritt. Sie kénnen es mit den Anwendungen drehen und wen-
den wie Sie wollen: Strukturierend und bedeutsam fiir den Un-
terricht ist das Fach und seine Ordnung. Die Lebenswelt der
Schiilerinnen und Schiiler wird funktionalisiert, um diese fach-
liche Struktur und Ordnung zu vermitteln. Damit wird — jetzt
iiberspitze ich ein wenig — diese "Anwendungsphysik" den
Ruch der alten eingekleideten Mathematikaufgaben nie los.
Sie kennen diese Aufgaben: "Eine Biuerin hat 20 Eier im
Korb. Auf dem Weg zum Markt gehen ihr 3 kaputt usw. usw."
Ein Schiiler, der sich hier die 3 zerflossenen Eier und die trau-
rige Béuerin vorstellt, der hat im Grunde im Unterricht verlo-
ren! Darum geht es iiberhaupt nicht. Er muB} sich die Zahlen
zwanzig und drei merken und iiber den Rest hinwegsehen.

Ein Lehrer, der die Drehimpulserhaltung unterrichtet und dann
iiber Pirouette im Eiskunstlauf spricht, der will doch nicht, da}
die Schiiler endlich die Pirouette verstehen, weil die wichtig
wire. Es kommt ihm auf den Drehimpuls an, der dann viel spi-
ter in der Atomphysik als gequantelte GroBe die diskreten En-
ergieniveaus erklirt. Das Wirkungsquantum £ hat die Dimen-
sion eines Drehimpulses und ist die bestimmende Konstante in
der physikalischen Mikrowelt.

Wir in der PING-Arbeitsgruppe drehen den Spiefl um. Wir ge-
hen von der Lebenswelt der Schiilerinnen und Schiiler aus und
iiberlegen, wie sie sich diese mit Hilfe der Naturwissenschaf-
ten erschliefen kénnen. Die Naturwissenschaften sind dann
funktional fiir die ErschlieBung der Schiiler-Lebenswelt. Und
weil wir gemerkt haben, dafl uns die Lebensnihe viel glaub-
wiirdiger gelingt, wenn wir die Grenzen zwischen den Natur-
wissenschaften Biologie, Chemie und Physik nicht beachten,
haben wir die 3 Ficher organisatorisch zusammengelegt. Das
ist uns nur Mittel zum Zweck, nicht Selbstzweck. Wenn sich
einmal herausstellen sollte, daB sich die gleiche Lebensniihe
auch im fachgegliederten Unterricht erreichen liee, dann kon-
vertieren wir sofort wieder zum Fachunterricht. Die Chancen
dafiir erscheinen uns im Moment jedoch eher gering. Integrier-
ter naturwissenschaftlicher Unterricht nach unserem Verstind-
nis integriert die naturwissenschaftliche Bildung in die Le-
benswelt der Schiiler. Die Zusammenlegung der drei Ficher ist
nur Mittel zu diesem Zweck. Da gibt es leider immer wieder
ein unangenehmes MiBverstindnis. Der klassischen Chemie-
und Physikunterricht setzt in der Regel viel zu sehr voraus, dal
sich die Schiilerinnen und Schiiler fiir Chemie und Physik in-
teressieren. Fiir einige Schiiler trifft diese Voraussetzung zu.
Dann ist der Unterricht, wie wir nicht zuletzt von den Chemie-
und Physikolympiaden her wissen, sehr erfolgreich. Die
Mehrzahl der Schiilerinnen und Schiiler muf aber erst fiir die
Naturwissenschaften gewonnen werden. Es gibt eine ganze
Reihe von Anzeichen, daf} uns dies im integrierten Unterricht
viel besser gelingt. Wir wollen eine aufklirende Bildung, die
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die Schiiler handlungsfiihig macht in fiir sie heute und spiter
wichtigen Lebensfragen. Dieses Handeln soll — das ist ein
Grundgedanke unseres Konzeptes — menschengerecht und na-
turvertriglich sein.

Ich mochte Thnen jetzt einen inhaltlichen Uberblick iiber die
von uns ausgearbeiteten Themen fiir den naturwissenschaftli-
chen Unterricht von Klasse 5 bis 10 geben. Danach werde ich
dann zeigen, wie wir das Thnen vertraute Energiekonzept in
diese Themen hineingewebt haben.

Die Themen bei PING sind nach den Klassenstufen 5/6, 7/8
und 9/10 geordnet. Die Art und Weise der Bearbeitung eines
Themas dndert sich im Schwerpunkt mit dem Alter der Schii-
ler. In 5/6 lautet das Stufenthema: Ich erlebe und erfahre Natur
und beschreibe sie.

Die einzelnen Themen sind:
01 Ich und das Wasser
02 Ich und die Luft
03 Ich und der Boden
04 Ich und die Sonne
05 Ich und die Pflanzen
06 Ich und die Tiere
07 Ich und andere Menschen
08 Ich und Maschinen

Im 5. und 6. Schuljahr sollen die Schiiler die Natur so erleben
und erfahren, wie sie ihnen als gegeben gegeniibertritt. Wir be-
ginnen mit den Prototypen der unbelebten Natur Wasser, Luft
und Boden. Dann kommt mit der Sonne Energie hinzu und die
Dinge bewegen und entwickeln sich. Es folgen Pflanzen, Tiere
und Menschen und schlieBlich die Maschinen, von Menschen
erdachte und gemachte Dinge, die die Kinder wie gegeniiber-
gestellte Natur wahrnehmen. Der Unterricht im 5./6. Jahrgang
geht in seinen Verallgemeinerungen deutlich iiber den natur-
kundlichen Sachunterricht der Grundschule hinaus. Er ist die-
sem aber viel dhnlicher als etwa der gewohnte, wissenschafts-
orientierte Chemie- und Physikunterricht. Das wiederholte
"Ich" in den Themen wird oft als Egozentrik kritisiert. Es soll
signalisieren, daB} die Schiilerinnen und Schiiler in diesem Al-
ter die Welt sehr ich-bezogen wahrnehmen und daB es uns auf
ihren speziellen Umgang mit den Dingen ankommt. Man
kommt so zu einem anderen Unterricht, als wenn die Themen
"Das Wasser", "Die Luft", "Der Boden" usw. hielen. Wenn wir
in der Entwicklungsgruppe z.B. bei einem uns Chemikern und
Physikern vertrauten Sachverhalt keinen direkten Lebens- und
Handlungsbezug fiir die Schiiler ausmachen kénnen, dann las-
sen wir das in der Regel weg. Dies ist ein wirkungsvoller Filter
gegen eine stoffliche Uberlastung des Unterrichts. Zu jedem
Thema gibt es eine Mappe mit etwa 100 bis 150 fiir Schiiler
geeigneten Anregungsbogen. Aus diesen Bogen wiihlt der
Lehrer oder die Lehrerin geeignete aus, fiigt eigene hinzu und
gestaltet so einen Unterricht, der zu den Interessen ihrer bzw.
seiner Schiiler und den besonderen Bedingungen der Schule
pabt.

Im 7./8. Jahrgang, also fiir 13 — 14-Jihrige, gewinnen zwi-
schenmenschliche Beziehungen zu Gleichaltrigen an Bedeu-
tung. Diese orientieren zunehmend ihre Aufmerksamkeit und
ihr Handeln. Es entstehen Gruppen mit eigenen Handlungsre-
geln. Titigkeiten werden hiufig auf soziale Zwecke gerichtet.
Der Umgang mit Natur (und Technik) wird diesen sozialen

Zwecken untergeordnet. In PING versuchen wir, diese Ten-
denz konstruktiv fiir den Unterricht aufzunehmen, indem wir
den Schiilerinnen und Schiilern anregende, gemeinsame Titig-
keiten anbieten und ihre individuellen Erfahrungen mit ge-
meinsamem, planvollem Handeln verbinden. Das Stufen-
thema fiir die Jahrgangsstufe 7/8 lautet: Wir begegnen und be-
arbeiten Natur und interpretieren sie.

Die einzelnen Themen sind:
01 Wir orientieren uns
02 Wir bauen und wohnen
03 Wir erniihren uns
04 Wir kommunizieren
05 Wir erhalten uns gesund
06 Wir bewegen uns fort
07 Wir stellen Werkzeuge her -
08 Wir kleiden und schmiicken uns

Im 9. und 10. Schuljahr steht das Verstindnis und der Umgang
mit Fragen, Problemen und Aufgaben im Mittelpunkt, die ei-
nerseits iiber das "wir" der Gleichaltrigengruppen hinausgehen
und von allgemeiner gesellschaftlicher Bedeutung sind und
die andererseits einen naturwissenschaftlich-technischen Hin-
tergrund haben. Das Stufenthema fiir den 9. und 10 Jahrgang
lautet: Natur entwickelt sich und wird von uns Menschen er-
kldrt und mitgestaltet.

Die einzelnen Themen sind:
01 Menschen nutzen Energie neu
02 Menschen erzeugen neue Stoffe
03 Menschen schaffen neue Lebewesen
04 Menschen erfinden Verkehrsmittel
05 Menschen entwickeln sich selber fort
06 Menschen gestalten Lebensriume

Dies ist ein grober Uberblick iiber die zu bearbeitenden In-
haltsbereiche bei unserem integrierten Unterricht. In einem er-
sten Entwicklungsdurchgang ging es uns vor allem um eine
Materialsammlung mit Handlungsanregungen fiir die Schiile-
rinnen und Schiiler. Jetzt sehen wir viel klarer als zu Beginn
der Entwicklung, welche der naturwissenschaftlichen Grund-
prinzipien fiir den Unterricht tragend und wichtig sind und wir
beginnen, sie in der Revision stirker und fundierter in die Ma-
terialien einzuarbeiten. Als wichtiges Beispiel gilt mir das En-
ergieprinzip oder Energiekonzept. An konkreten Beispielen
mdchte ich zeigen, wie sich dieses Ihnen vertraute Konzept in
den PING-Materialien wiederfindet. Ich betone noch einmal:
Wir haben ein bildungstheoretisch und pidagogisch begriinde-
tes Unterrichtskonzept, in dem sich der Energiebegriff als er-
kldrungsmichtig und niitzlich erweist. Es ist nicht so, daBl wir
Energie unterrichten wollten und uns dazu einen geeigneten
Unterricht ausgedacht haben.

Energie ist ein interdisziplindrer Begriff mit groBem Bedeu-
tungsumfang. Man lernt ihn nicht wie eine Vokabel, sondern
durch Kennenlernen seiner verschiedenen Aspekte.

Aspekte des Energiekonzeptes
- Energieformen
- Energieumwandlungen 5/6
- Energie und Arbeit 7/8
- Energietransport
- Energieerhaltung
- Energieentwertung

9/10
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Im Jahrgang 5/6 lernen die Schiilerinnen und Schiiler verschie-
dene Energieforrnen kennen und sie lernen, daf} diese Energie-
formen ineinander umwandelbar sind. In der Einheit "Ich und
die Sonne" erfahren sie unter anderem, was man mit der Son-
nenstrahlung niitzliches machen kann. In der Einheit "Ich und
Maschinen" wird der Energiebegriff wieder aufgenommen:
Ohne Energie konnten die Maschinen dem Menschen keine
Arbeit abnehmen. Im 7. und 8. Jahrgang kommen die verschie-
denen Arten des Energietransports und das Prinzip von der En-
ergieerhaltung hinzu (z.B. in "Wir bauen und wohnen") und im
9./10. Jahrgang besonders in der Einheit "Menschen nutzen
Energie neu" — wird der Energieerhaltung die Energieentwer-
tung, also Folgerungen aus dem 2. Hauptsatz der Thermody-
namik, zur Seite gestellt. Sonst wiire nicht verstiindlich, daB es
trotz der Energieerhaltung ein Problem mit der Energieversor-

gung gibt.

Wie wir konkret vorgehen, mdchte ich anhand einzelner Anre-
gungsbogen aus der Einheit "Ich und die Sonne" verdeutli-
chen. Die anderen fiir das Energiekonzept wichtigen Einheiten
will ich nur kurz streifen. Zuniichst einmal sei erwiihnt, dal} es
in der Einheit "Ich und die Sonne" primir iiberhaupt nicht um
die Sonnenenergie geht. Die grofite Faszination fiir die Schiile-
rinnen und Schiiler geht hier von dem Themenkomplex
"Sonne, Mond und Sterne" aus. Der Héhepunkt war fiir fast
alle der Gang ins Planetarium, wo immer dies gut vorbereitet
und méglich war. Der Kosmos regte ihre Phantasie in einem
MabBe an, wie wir das kaum erwartet hatten. Weitere Schwer-
punkte im Unterricht sind Lichterscheinungen, besonders in-
teressant die farbigen, der Sehvorgang und der Lichteinflul
auf das Wachstum der Pflanzen. Alle unsere Themenmappen
sind in 6 Kapitel gegliedert. Hier heien sie: Sonne fiir mich,
Natur der Sonne, Sonne im Kreislauf der Natur, Qualitit der
Sonne, Sonne in anderen Kulturen und Was kénnen wir tun?
Die folgenden Anregungsbodgen sind dem Kapitel "Qualitiit
der Sonne" entnommen, in dem es um positive und negative
Wirkungen der Sonne geht. Die Sonne ist zugleich Grundlage
allen Lebens auf der Erde und Ursache fiir Diirrekatastrophen.
Man spiirt sie angenehm wirmend auf der Haut, und sie verur-
sacht schmerzende Sonnenbriinde. Bogen 4.09 zeigt, wie die
Schiiler mit einem selbst hergestellten Hohlspiegel hohe Tem-
peraturen erzeugen. Sie bespannen eine Plastikschale oder
eine groBe Keksdose mit einer spiegelnden Plastikfolie und
saugen mit dem Mund oder einer Wasserstrahlpumpe Luft her-
aus. So entsteht ein imposanter Hohlspiegel, mit dem man
Wasser erwiirmen oder Papier anziinden kann. Hohe Tempera-
turen lassen sich auch ganz anders erzeugen (Bogen 4.10). Wir
lassen die Schiiler hinter der Linse die Licht- und Schattenver-
hiltnisse untersuchen: Das Licht, das im Schattenbereich fehlt,
wird im Brennpunkt konzentriert. Unwesentlich aufwendiger
ist das Herstellen einer kleinen Sonnenturbine (Anregungsbo-
gen 4.11A): Eine Plastikflasche wird aufgeschnitten, damit
man sie innen schwarz streichen kann. Dann erhilt sie auf dem
Flaschenhals ein kleines Fliigelrad aus stabiler Aluminium-
Folie. Das Sonnenlicht erwirmt die Luft in der Flasche. Die
warme Luft steigt auf und dreht das Fliigelrad. Das ist das Mo-
dell eines sogenannten Aufwindkraftwerkes. Statt einer Pla-
stikflasche kann man auch ein Stiick schwarze Pappe nehmen,
die zu einem Kegel aufgerollt wird und bei dem man die Spitze
abschneidet. Ein solches Modell habe ich Thnen mitgebracht.
Ich will es einmal in Gang setzen. Die Sonne ersetze ich dabei

durch eine kleine Kerze. Das ist natiirlich nicht ganz in Ord-
nung. Ich moéchte nur zeigen, daB sich das Fliigelrad leicht
dreht. Mit Sonnenlicht und Solarzellen kénnen elektrische Ge-
riite betrieben werden. Man kann z.B. ein kleines Solarboot
bauen (Anregungsbogen 4.13). Sonnenlicht kann also sehr
verschiedene Dinge bewirken. Diese universelle Fihigkeit, et-
was zu erwirmen, Licht zu erzeugen, elektrische Geriite zu be-
treiben und etwas in Bewegung zu versetzen, nennen wir "En-
ergie". Dieses ist kein Gesetz, sondern eine Sprachregelung,
eine exemplarische Begriffseinfiihrung. Bis auf weiteres gilt:

Die Fiihigkeit, Dinge zu bewegen und zu erwirmen, nennt
man ENERGIE.

Mit diesem Energiebegriff kann man nun Vorginge unter
neuer Perspektive diskutieren, die in den vorangegangenen
Unterrichtseinheiten schon angesprochen waren. Beispiele
wiren "Das Wasserkraftwerk" aus "Ich und das Wasser" (Wie
kommt das Wasser auf die Berge?) oder "Die Photosynthese"
aus "Ich und die Pflanzen" (Wie kann man zeigen, dall Holz
und Stiirke Energie enthalten? Woher kommt diese Energie?).

In der Einheit "Ich und Maschinen" hat der Energiebegriff er-
neut eine zentrale Bedeutung. Sie werden vermuten, dal dies
auch bei PING ein sehr technisch-physikalisches Thema ist
und damit liegen Sie ganz richtig. die sogenannten "einfachen
Maschinen" wie schiefe Ebene, Hebel, lose Rolle und Fla-
schenzug, gehoren zu den Standardthemen des Physikunter-
richts. Sie werden vermuten, dafl wir damit beginnen, um dann
zu komplizierteren Maschinen wie z.B. dem Elektromotor
iiberzugehen. Mit dieser Vermutung liegen Sie nun total dane-
ben. Fiir den Physiker ist z.B. die Treppe als schiefe Ebene
eine einfache Maschine und der Fahrstuhl daneben ein kom-
pliziertere Maschine. Fiir die Schiilerinnen und Schiiler — iibri-
gens auch fiir einen Techniklehrer — ist die Maschine ein Ge-
riit, das dem Menschen Arbeit abnimmt. Genau das tun die so-
genannten einfachen Maschinen aber nicht. Sie sind Kraft-
wandler und die Arbeit bleibt bei ihrer Nutzung gerade gleich.
Der Begriff stammt aus der Zeit vor der Erfindung der Dampf-
maschine und klirt fiir die Kinder von heute nichts auf. Wir
lassen ihn hier weg und untersuchen die entsprechenden Ge-
riite erst spiiter in der Einheit "Wir stellen Werkzeuge her".
Maschinen benétigen von aulen Energie, damit sie arbeiten.
Ohne Energie haben sie keinen Wert, vom Materialwert ein-
mal abgesehen. Was nutzt eine Waschmaschine auf der griinen
Wiese?

Die niichste Einheit mit energetischem Schwerpunkt ist "Wir
bauen und wohnen" im 7./8. Jahrgang. Da geht es zuniichst
einmal um Baustoffe und wie sie hergestellt werden. Back-
steine, Beton, Zement, Gips usw... Das ist viel klassische Che-
mie mit verschiedenen chemischen Reaktionen, ohne daf3
diese Begriffe exotherm und endotherm schon vorkommen.
Wichtiger sind uns die phinomenologischen Grundlagen da-
fiir. Ein Aspekt beim Bauen und Wohnen ist die Versorgung
mit Wirme und elektrischer Energie. Womit man heizen kann,
ist allen klar. Aber ist die Wiirme schon drin in den Kohlen und
im Heiz61? Wie kommt die Wirme vom Keller ins Wohnzim-
mer? Was passiert mit der Wirme im Zimmer, wenn man die
Heizkorper abstellt? Lost sie sich in nichts auf? Bei der Beant-
wortung dieser Fragen ist der Energiebegriff aulerordentlich
hilfreich. Es ist wieder von den Energiearten, von Energiespei-
chern und den Energieumwandlungen die Rede, hinzu kom-
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men die verschiedenen Varianten des Energietransports und
eher implizit und am Rande das Prinzip von der Energieerhal-
tung. Bei der Elektrizititsverteilung im Haus interessieren in
erster Linie die elektrischen Leitungen, Schalter, Sicherungen,
sowie Reihen- und Parallelschaltung von Geriiten. Sie werden
das Ohm'sche Gesetz vermissen, das iiblicherweise am Beginn
der Elektrizititslehre steht. Erkldrt das wirklich Dinge im
Haushalt?

Ich mochte nun die Besprechung einzelner PING-Einheiten
abkiirzen. In "Wir bewegen uns fort" wird der physikalische
Arbeitsbegriff ausgeschiirft, weil wir beim Fortbewegen per-
manent gegen die Reibungskriifte anarbeiten. Bei "Wir erniih-
ren uns" wird der Niahrwert vom Brennwert unterschieden. In
der Einheit "Wir kleiden und schmiicken uns" geht es natiirlich
auch um eine gute Wirmeisolierung. "Menschen nutzen Ener-
gie neu" im 9. Jahrgang hat die Funktionsweise verschiedener
Kraftwerksarten zum Thema. Dort wird das Energiekonzept
um den letzten Aspekt, die Energieentwertung, komplettiert.

Zum SchluBl mochte ich die Schiilerinnen und Schiiler selbst
zum Energiebegriff zu Wort kommen lassen. In Schleswig-
Holstein unterrichten alle 20 Gesamtschulen Naturwissen-
schaften nach dem PING-Konzept. Sechs von ihnen haben wir
iiber die Schuljahre 5 und 6 mit relativ groBem Aufwand wis-
senschaftlich begleitet: Mit Unterrichtsdokumentationen, vie-
len Fragebogen, Schiilergesprichen und Lehrerinterviews je-
weils zu Beginn und am Ende einer Einheit. Wir wollten vor
allem wissen, wie die Lehrerinnen und Lehrer unser Konzept
interpretieren und wie sie mit dem Material arbeiten. Im Rah-
men dieser "Fallstudien" habe ich die Schiiler der von mir be-
treuten Klasse am Ende von Klasse 6 gefragt: Was wiirdet ihr
einem "Kleinen" aus Klasse 5 antworten, wenn er euch fragt,
was Energie ist? Diese Frage war ihnen nie vorher gestellt
worden. Ich habe Thnen vier Schiilerantworten mitgebracht:
Eine schwache, eine mittlere, eine gute und eine originelle. Ih-
nen eine schwache Antwort vorzufiihren, habe ich mir lange
tiberlegt. Ich will es trotz aller Bedenken tun, um Sie daran zu
erinnern, dafl wir es mit unselektierten Schiilerinnen und
Schiilern in Gesamtschulen zu tun haben, nicht mit irgendeiner
Elite. Es geht uns um eine naturwissenschaftliche Bildung fiir
alle, nicht fiir einige oder wenige. Ich hatte die Frage "Was ist
Energie?" an die Tafel geschrieben. Die Antwort des schwa-
chen Schiilers war:

Was ist Innergie?
Innergi ist sher wichtig fiir uns.

Schmunzeln ist bei dieser Antwort sicher erlaubt. Ich warne
aber vor Hochmut, ehe Sie die Frage nicht selbst Ihren Schii-
lern in Klasse 6 gestellt haben. Ich kenne diesen Schiiler gut
und ich bin sicher, dafl er meint, was er schreibt: Energie ist fiir
ihn wichtig. Das ist kein x-beliebiges Fremdwort. Wenn es
fillt, heilt das: Achtung, jetzt wird es wichtig.

Normalerweise arbeitet der Schiiler rege mit. Das Schreiben
ist fiir ihn aber eine Quiilerei.

Zweites Beispiel:

Energie ist Essen fiir Maschinen. Ohne Energie kinnten Ma-
schinen nicht leben. Es ist ungefihr so wie beim Menschen.
Wenn wir keine Nihrstoffe oder Vitamine bekéimmen wiirden
wir nicht leben.

Hier finden Sie die starke Ich-Bezogenheit in der Wahrneh-
mung der Jugendlichen in diesem Alter wieder, von der ich zu
Anfang sprach.

Drittes Beispiel:

Energie ist ein Antrieb. Das muf8 man nicht sehen kénnen wie
eine Wasserwelle, die etwas zum laufen (bewegen) bringt. Das
kann auch Strom der durch etwas flief3it sein. Energie ist meist
etwas, was etwas Bewegt. Energie verkérpert Kraft.

Die Vorstellung dieser Schiilerin (auch sie ist erst 12 Jahre alt)
vom Energiebegriff hat sich schon ganz vom Materiellen ge-
16st. Energie ist immateriell. Sie ahnt die Nihe zum Kraftbe-
eriff, von dem im Unterricht noch nicht explizit die Rede war.

Viertes Beispiel, das ich fiir das originellste halte:
Energie ist gestohlene Kraft.

Ich finde, das konnte auch ein Dichter nicht schoner sagen.

Aktuelle Mitteilung

Hinweis auf Seminare des PIB Wien

Subnukleare Physik und Kosmologie (PIB Nr. 926603)

Termin und Ort: 1. bis 3. Okt. 1996 (geidinderter Termin gegeniiber
dem PIB-Programmbheft); Wien

Zielgruppe: LehrerInnen von naturwissenschaftlichen Fichern an
HTL (Kolleglnnen anderer Schultypen AHS/BHS sind willkommen)
Seminarziel: Studium der Frage: "Welche Relevanz kann subnukleare
Physik und Kosmologie fiir den lernenden Menschen haben?"
Inhalt: Urknalltheorie (Expansion (Hubble), Hintergrundstrahlung.,
Supernovae, schwarze Licher), das Standardmodell der Teilchenphy-
sik (Teilchen und Krifte), exp. Methoden der Teilchenphysik und
Astronomie, die offenen Fragen und der Mensch

Team: Leitung : OStR Dipl.Ing. Dr. Christian Gottfried

Referenten: Univ. Prof. H. Oberhummer, Univ. Prof. H. Pietschmann
und Mitarbeiter am CERN, & N.N.

Anmeldung: wegen beschr. Teilnehmerzahl noch im Mai 96

(PIB Wien 0222/60118/DW4242)

Das Weltbild der modernen Physik und der Begriff der Realitiit
(PIB Nr. 957669)

Termin und Ort: 11.bis 13. Mirz 1997; Wien

Zielgruppe: Lehrerlnnen, die den Wunsch haben, tiber menschliche
Erkenntnis zu arbeiten.

Seminarziel: Studium der Frage: "Was kann heutige Physik und Phi-
losophie zur Bildung und Orientierung des Menschen beitragen?"
Inhalt: Grundlagen der Quantenmechanik und deren Paradoxien,
Grundlagen der Erkenntnistheorie und der Konstruktivismus, Stand
der Teilchenphysik und Kosmologie und deren Relevanz fiir den
Menschen

Team: Leitung: OStR Dipl.Ing. Dr. Christian Gottfried

Referenten: Univ. Prof. H. Pietschmann, Univ. Prof. Anton Zeilinger
und Mitarbeiter am CERN & N.N.

Anmeldung: wegen beschr. Teilnehmerzahl noch im Mai 96

(PIB Wien 0222/60118/DW4242)
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Innere Differenzierung durch Individualisierung

Individuelle Leistungsfeststellung im Fach Physik

Hansjorg Kunze

Einleitung

Vor ungefihr zehn Jahren begann ich mit einer geiinderten Lei-
stungsfeststellung im Fach Physik Erfahrungen zu sammeln.
Ich ging dabei vom Text der Leistungsbeurteilungsverordnung
aus, in der von der stindigen Beobachtung der Mitarbeit der
Schiiler als Grundlage der Leistungsbeurteilung zu lesen ist.
Meine Idee war, daB ich die Schiiler zu Mitarbeitsleistungen
animieren muB, die von ihnen selbst gestaltet werden konnen.
Ich verabschiedete mich von der iiblichen Bankfrage und dem
Test und iiberlegte mir Leistungen fiir die SchiilerInnen, deren
Erbringung die Grundlage fiir die Beurteilung ist.

Dieses Konzept entspricht fiir mich sehr gut der Forderung
nach innerer Differenzierung in unserem Schulversuch am
BRG KlusemannstraBe in Graz. Daher wendete ich diese Form
der Leistungsfeststellung in der 2. Klasse im Fach Physik im
Schuljahr 1992/93 an. Die Durchfithrung von innerer Diffe-
renzierung wird hier durch Individualisierung erméglicht.

Grundlagen

Verordnung zur Leistungsbeurteilung: In dieser werden eine
Menge von moéglichen Mitarbeitsleistungen aufgezihlt, die ich
zum grofien Teil fiir mein Konzept fiir den Physikunterricht
adaptierte (siche Verordnung).

Transparenz der Leistungsbeurteilung: Ich schlage den Schii-
lern eine Anzahl von méglichen Leistungsformen vor, sie kén-
nen ebenfalls Vorschlige einbringen. Mit diesen Vorschligen
wird dann gemeinsam erarbeitet, wieviele Leistungen fiir wel-
che Noten zu erbringen sind. Derzeit gibt es zehn Leistungs-
formen. Ich gebe vor, dafl Leistungen in festgelegten gleich-
miBigen Zeitabschnitten zu erbringen sind, damit soll eine re-
gelmiBige Mitarbeit gewiihrleistet werden. Aus den Vorschli-
gen wird mit den Schiilern eine endgiiltige Form festgelegt.
Diese wird dann in der Klasse verdffentlicht. Sie gilt fiir ein
Semester quasi als "Vertrag". Damit wird die Notengebung ge-
regelt.

Lernzielkatalog

Als Grundlage fiir die zu erbringenden Leistungen gelten die
im Lehrplan vorgegebenen Klassenlernziele fiir Physik, dazu
kommt noch eine Auswahl der allgemeinen Bildungsziele und
der fachiibergreifenden Ziele laut Lehrplan.

Individualisierung

Individuelles Lerntempo, Auffassungsvermogen, Interesse
u.a.m. scheinen mir auch fiir die Leistungserbringung wesent-
liche Aspekte zu sein. Die SchiilerInnen kénnen nach diesem

Prof. Mag. Hansjorg Kunze, BRG KlusemannstraBe 25, 8023 Graz
Dieser Beitrag erschien in Schulheft 76/1994; Verlag Jugend und Volk, Wien

Konzept den Umfang, die Qualitiit, weitgehend auch die Zeit
der Erbringung von Leistungen selbst entscheiden. Sie kénnen
auch die Note selbst durch die Anzahl der Leistungen, die sie
erbringen wollen, bestimmen.

Durchfiihrung

Fiir mich ist die Festlegung der Leistungen fiir das Fundament
wichtig, d.h. welche Leistungen zur Note Geniigend fiihren, da
dadurch die Aufstiegsqualifikation gesichert ist. Derzeit sind
fiir das Geniigend fiinf Leistungen zu erbringen. Ich lege ein
Blatt mit einem Raster an, in dem die Namen der SchiilerInnen
verzeichnet sind. In diese Liste trage ich alle voraussichtlichen
Physikstunden des Semesters ein. Diese Stundenzahl dividiere
ich durch die Anzahl der fiinf Leistungen fiir das Geniigend.
Damit erhalte ich fiinf Abschnitte, in denen jeweils eine dieser
fiinf Leistungen erbracht werden muB.

Die SchiilerInnen kdnnen etwa fiir das Erreichen der Note Ge-
niigend aus dem Angebot fiinf Leistungsformen selbst wiihlen.

Die Leistungen werden zum Teil vorgestellt, zum Teil nur mit
mir besprochen. Dies ist beliebig modifizierbar.

Die Bewertung der einzelnen Leistungen erfolgt nur dadurch,
daB ich sie annehme oder nicht annehme. Bei Nichtannahme
erfolgt immer ein aufklirendes Gesprich, das zur verbesserten
Ausfiihrung Anlall geben soll.

Die Benotung erfolgt durch Abzihlen der erbrachten Leistun-
gen nach dem ausgearbeiteten "Leistungsvertrag”.

Beschreibung der Leistungsformen

Die Leistungsformen konnen auch von SchiilerInnen vorge-
schlagen werden. Diese Formen sind Veridnderungen unter-
worfen, abhiingig von Praktikabilitit, lehrplanmiiBligen Forde-
rungen und eigener methodischer Einsicht. Das heifit, dafBl
diese Formen von LehrerIn zu LehrerIn variieren kénnen und
auch sollen. Wesentlich scheint mir dabei nur, daB die Bil-
dungsziele und Lernziele abgedeckt werden. Ich unterrichte
nach diesem Konzept nun schon zwolf Jahre und habe im 13.
Jahr zwei neue Leistungsformen entdeckt, die der Individuali-
sierung noch besser entsprechen. Das Konzept ist dynamisch
angelegt.

Versuch: Ein Versuch (meist Freihandversuch) wird von dem
Schiiler/der Schiilerin (Sch.) in der Klasse vorgestellt. Der
Versuch ist zu Hause vorzubereiten und durch ein Versuchs-
protokoll zu beschreiben. (siche nichste Seite)

Medienarbeit: Sch. soll in einer Tageszeitung einen physika-
lisch relevanten Artikel finden, die physikalischen Begriffe
darin unterstreichen und sie erkliren, eine Frage dazu stellen
oder kritische Bemerkungen, Meinungen, Interpretationen
anfiigen. Akzeptiert wird die Leistung, wenn die Begriffe un-
terstrichen und erklirt sind.
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Forscherportrait: Eine schriftliche Beschreibung einer For-
scherpersonlichkeit mull vorgelegt werden.
Umweltbeobachtung: Ein physikalisches Phiinomen wird in
der Umwelt festgestellt und schriftlich dokumentiert, wenn
moglich auch erklirt.

Buchvorstellung: Ein Buch, das Sch. gelesen hat, wird vor der

Klasse vorgestellt, mit Zitaten von besonders interessanten

Stellen, Hinweisen auf Autor, Verlag und Preis. Vorstellbar

wiire auch das Verfassen einer Rezension; das habe ich noch

nicht durchgefiihrt.

Arbeit im Buch: Der Unterricht erfolgt ofter dadurch, daBl

Stoffbereiche mit Hilfe des Lehrbuches bearbeitet werden. Die

Sch. sollen dabei Unklarheiten bzw. neue Begriffe entdecken

und daraus Fragen schriftlich im Heft notieren und nach einer

von mir fest gelegten Zeit (etwa 20 — 30 Minuten) diese miind-
lich vor der Klasse bekanntgeben. Der Text vor der unklaren

Stelle muB ebenfalls berichtet werden. Andere Sch. kdnnen

die Frage beantworten, oder die Erklirung kommt von mir.

Diese Schiileraktivititen werden als Mitarbeitsleistung einge-

tragen.

* Lexikonarbeit: Physikalische Begriffe werden aus einem
Lexikon herausgeschrieben vorgelegt.

e Aktueller Bericht: Ein aktuelles physikalisches Ereignis
wird schriftlich festgehalten und berichtet (z.B. gesehene
Fernsehsendung).

* Stundenwiederholung: Die Inhalte der letzten Physikstunde
werden als Wiederholung vorgetragen. Dabei sollen auch
Unklarheiten angesprochen werden.
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* Frage zur Stundenwiederholung: Wenn ein Schiiler eine
Stundenwiederholung macht, ist er quasi Experte und kann
von anderen Schiilern befragt werden. Sinnvolle Fragestel-
lungen werden als Leistung eingetragen.

* Beschreibung eines technischen Gerdites: Ein technisches
Gertit ist schriftlich zu beschreiben und wenn mdéglich hin-
sichtlich der Funktionsweise zu erkliren.

Referat: Ein umfangreicheres Thema wird schriftlich aus-
gearbeitet und mit dem Lehrer besprochen.

Zusammenstellen eines eigenen Physikbuches: Alle erbrach-
ten Leistungen werden in einer Ringmappe 0.4. gesammelt
und mit einem Inhaltsverzeichnis versehen. Weiters ist dieses
"Physikbuch" mit einem Sachregister auszustatten. Dabei ist
kreative Gestaltung erwiinscht.

Die Sch. koénnen aus diesem Angebot an Leistungsmoglichkei-
ten selbst wiihlen. Einige dieser Leistungsformen sind zu
Hause auszufiihren, einige sind im Unterricht durchfiihrbar.
Festgelegt und damit vorgegeben ist die gleichmiBige Vertei-
lung der Erbringung der Leistungen. Ich lade aber immer die
Schiiler ein, selbst ein Konzept zu erstellen.

Nichterbringung von Leistungen

Werden in einem Abschnitt keine Leistungen erbracht, muf
iber diesen Abschnitt eine Priifung zum angefallenen Lehr-
stoff abgelegt werden. Diese erfolgt so, daf} der Sch. iiber das
Gelernte berichtet. Ich frage nur aufklidrend, nicht "priifend".
Die Erbringung dieser Leistung kompensiert die nichter-
brachte Abschnittsleistung.

Umsetzung der Leistungen in die Noten — Bewertung

Die Leistung selbst wird nicht bewertet, ich nehme sie an oder
nicht an. Ob ein Sch. sich viel Arbeit macht oder gerade das
von mir akzeptierte Minimum erbringt, ist ihm iiberlassen.
Umfangreiche Leistungen werden natiirlich von mir hervorge-
hoben und dem Sch. riickgemeldet. Das Konzept geht dahin,
daB nicht fiir Noten, sondern fiir Inhalte und persénlichen
Lerngewinn gearbeitet werden soll. Dazu sind Noten keine ge-
eignete Motivation.
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Ich muB Noten geben, tue dies aber so, daf} sie villig transpa-
rent mit den Schiilern gemeinsam am Beginn des Schuljahres
iiber die zu erbringenden Leistungen festgelegt werden. Die
Sch. kénnen ihre Note damit selbst festlegen, je nachdem, wie-
viele Leistungen sie erbringen wollen. Ich entscheide nur iiber
die Leistungen zur Erreichung der Note Geniigend.

Da die Bewertung mit den Sch. erarbeitet wird, ist sie fiir mich

nicht fixiert. sondern jeweils von den Klassen abhingig. Ich

gebe nur das Minimum vor. Als ein mogliches Beispiel lege

ich das von einer 1. Klasse Unterstufe erarbeitete Konzept vor:

» Geniigend: Fiinf verschiedene Leistungen, eine je Zeitab-
schnitt

* Befriedigend: Zusitzlich zum Geniigend drei weitere Lei-
stungen, gesamt acht Leistungen

* Gut: Funf verschiedene Leistungen, eine je Zeitabschnitt,
dazu in jedem Zeitabschnitt eine weitere Leistung

* Sehr gut: Zusitzlich zum Gut weitere fiinf Leistungen,
gesamt also 15 Leistungen

s Nicht Geniigend: Weniger als fiinf Leistungen

Wesentlich bei diesem Konzept ist, dal kein direktes Wissen
abgefragt wird, sondern Wissen sich im Laufe der Beschiifti-
gung mit Physik iiber die erbrachten Leistungen anhiuft. Ver-
mittelt wird methodisches strukturelles Wissen, wie z.B. kriti-
sche Auseinandersetzung mit Physikberichten in Medien,
Kenntnis der experimentellen Methode in der Physik, sensibel
werden fiir physikalische Phinomene in der Umwelt.

Das erlangte Wissen miissen die Schiiler im Heft fortlaufend
dokumentieren, derart, dal} sie von mir animiert werden, den
personlichen Lernfortschritt zu beschreiben. Dabei geht es mir
darum, daB die Sch. nur das fiir sie gesicherte Wissen festhal-
ten. Es geht im gesamten Konzept darum, daf} die Sch. fiir ihr
Lernen, ihren Lernzuwachs sich selbst verantwortlich fiihlen
lernen. Dies ist ein lange wihrender ProzeB, der naturgemif
individuell sehr unterschiedlich erfolgt.

Personliche Erfahrungen

Ich unterrichte nach dem beschriebenen Konzept nunmehr be-
reits zwolf Jahre. Wiihrend dieser Zeit habe ich dieses Konzept
stindig weiterentwickelt. Dies ist fiir mich ein besonders mo-
tivierender Aspekt, da ich selber immer wieder dazulerne. Ich
stehe dabei in einer Art ForschungsprozeB, der das Unterrich-
ten immer wieder mit neuen bereichernden Akzenten versieht.

Besonders erfreulich ist, daB} ich durch diese Methode die In-
dividualitiit jedes Sch. erfahre, mit den Sch. in gleichwertige
Kommunikation treten kann.

Befreiend erlebe ich vor allem, daf die leidige Frage der Beno-
tung wegfillt. Leistungsdiskussionen mit Sch. drehen sich
nicht um Punkte und Noten, sondern um Inhalte. Ich erlebe
mich vor allem als Helfer, Betreuer, Animator. Ich stehe selbst
in einem wechselhaften Lernproze3 mit meinen SchiilerInnen.

In letzter Zeit ist es mir auch bewuBt geworden, daB es bei auf-
tretenden Problemen an mir liegt, durch methodische Einfille
Schiilerinteresse und -aktivititen auszuldsen. Nicht die Schii-
lerInnen sind schuld. Ich ertappe mich in solchen Fillen dabei,
wieder durch Notendruck Probleme losen zu wollen. Inzwi-
schen weil} ich aber, daf} dies ein Riickschritt wiire. Es ist ein
Beweggrund, diese Arbeit zu verdffentlichen, da ich durch

kollegialen Erfahrungsaustausch zu diesem Konzept viel
schneller methodischen Fortschritt erzielen kdnnte. Als Al-
leinarbeiter braucht es immer einige Zeit, bis man wieder ei-
nen brauchbaren Einfall hat.

Sehr gut bewiihrt sich das Aufschreiben aller Stunden des Se-
mesters auf der Schiilerliste zur zeitlichen Planung. Die stun-
denweise eingetragenen Leistungen der Sch. ergeben auch
eine recht brauchbare Ubersicht zur Information fiir die Eltern.
Diese Ubersicht, die in der Klasse offen aufliegt, ermoglicht
mir auch, laufend die Sch. an fehlende Leistungen zu erinnern.
Hilfreich fiir die rechtzeitige Erbringung der Leistungen ist es,
wenn man immer eine Stunde vorher die Sch. eintragen 1i6t,
die Leistungen erbringen wollen. So verhindert man, daB sich
in letzten Stunden des Semesters zu viele Leistungserbringun-
gen hdufen. Diese Erfahrung muBte ich hiufig machen.

Durch diese Art der Leistungsformen komme ich erst darauf,
wo und wie die Schwierigkeiten mit dem Fach Physik bei je-
dem einzelnen Sch. liegen. Ich kann mit jedem Sch. persdnlich
iiber seine Probleme reden und sie individuell beseitigen hel-
fen. Das einzige Problem besteht fiir mich derzeit noch darin,
wie ich die Sch. beschiiftige, wiihrend ein Sch. mir seine Lei-
stung darstellt.

Zusammenfassend kann ich sagen, mit diesem Konzept dem in
den letzten Jahren vielfach geforderten "Neuen Lernen" (F.
Vester, Club of Rome, Pestalozzi u.a.) einigermalien gerecht
zu werden. Ich hoffe, KollegInnen dazu zu animieren, dieses
Konzept zu versuchen, méchte jedoch darauf hinweisen, dal3
der Beginn schrittweise erfolgen sollte, um selbst Erfahrungen
machen zu konnen, die dann sukzessive ausgebaut werden
sollten. SchiilerInnen sind es kaum gewohnt, so zu lernen, was
zu unkalkulierbaren Reaktionen fithren kann, die aber niemals
entmutigen sollten. Das Konzept hat sich vielfach bewihrt:
KollegInnen, die es iibernommen haben, berichten iiber dhn-
lich positive Erfahrungen wie ich. Dies mag als ein Hinweis
auf die Brauchbarkeit dieser Methode dienen.

Eine Evaluation der Methode in grolerem Umfang (iiber
Schiilerinterviews bzw. Schiilerbefragung) ist in der Unter-
stufe erst in der 4. Klasse sinnvoll, da die Schiiler einige Zeit
brauchen, um sich an das eigenverantwortliche Arbeiten zu
gewdShnen. Am BRG KlusemannstraBe habe ich erst Erfahrun-
gen mit einer 2. Klasse, daher war mir eine fundierte Evalua-
tion noch nicht moglich. Fiir Interessierte habe ich eine Unter-
suchung dieser Methode mit Schiilern einer 4. Klasse aus einer
anderen Schule zur Verfiigung.

Ausblick

Im vergangenen Schuljahr ist mir erstmals bewult geworden,
daB zur individuellen Leistungsfeststellung konsequenter-
weise auch der Unterricht selbst individualisiert werden
miifite. Damit habe ich in der Oberstufe schon Erfahrungen ge-
macht. Fir die Unterstufe wurde das von mir im Schuljahr
1993/94 in Angriff genommen. Fiir die Beschiiftigung mit dem
Thema "Innere Differenzierung durch Individualisierung”
wurde eine Arbeitsgruppe an der Schule ins Leben gerufen.
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Die Bestimmung der Lichtgeschwindigkeit

uber das Fernsehen

Engelbert Stitz

1 Die Idee des Projekts

Die Anregung zu diesem Projekt kam von einem Artikel aus
Plus Lucis 3/94. Dort wird von einer interessanten Moglich-
keit berichtet, die Ausbreitungsgeschwindigkeit elektroma-
gnetischer Wellen zu bestimmen. Wenn man eine Live-Sen-
dung, in unserem Fall die Nachrichtensendung ZiB2, auf
ORF?2 und 3sat nebeneinander betrachtet, kann man beobach-
ten, dal die Sendung auf 3sat etwa um ein Drittel einer Se-
kunde spiiter erscheint. Das ist auf den "Umweg" der Nach-
richteniibertragung iiber einen geostationdren Satelliten zu-
riickzufiihren. Da man den Wegunterschied berechnen und den
Zeitunterschied messen kann, ist es moglich, die Lichtge-
schwindigkeit daraus zu errechnen.

{1 SO0W 2 RS00Y

—o.

2.1 Die Messung der Zeitversetzung

Um die Zeitversetzung zu messen, iiberlegten wir uns geeig-
nete Moglichkeiten, verlidBliche Daten zu erhalten. Wir wihl-
ten zwei Varianten: eine Videoaufnahme und eine Tonauf-
zeichnung. Wir stellten zwei Fernsehgerite nebeneinander
auf, eines auf 3sat, das andere auf ORF2 eingestellt.

Mit einer Videocamera filmten wir die beiden Fernseher. Wir
wiihlten, wie vorhin erwihnt, eine Sendung, die "simultan"
ausgestrahlt wird, nimlich Zeit im Bild 2.

Bei der Tonaufzeichnung stellten wir eine spezielle Stereoauf-
nahme her. Am linken Kanal nahmen wir den Ton von ORF2
auf, am rechten Kanal den Ton von 3sat.
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2 Die Messungen

Wir fiihrten durch:

1. Die Messung der Zeitversetzung Ar zwischen den Nach-
richtensendungen auf ORF2 und 3sat und

. die Bestimmung des Wegunterschiedes s, — 51 der Signale
(s7 ... Signalweg iiber den Satelliten;
51 ... Signalweg fiir die terrestrische Ausstrahlung).

Aus 1. und 2. erhilt man durch eine einfache Rechnung die

Lichtgeschwindigkeit c:

c=(sp—5))/ At = As [ At

Mag. Engelbert Stiitz, BRG Linz, Hamerlingstrale 18, 4040 Linz

2.1.1 Auswertung der Videoaufnahme

Die Videoaufnahme hat den Vorteil, da3 sie sehr anschaulich
die zeitliche Versetzung der Nachrichtensendung auf ORF2
und 3sat zeigt. Eine genaue Zeitmessung ist jedoch schwierig.

2.1.1.1 Stoppuhr

Mit der Stoppuhr lassen sich keine genauen Werte erzielen,
weil die Reaktionszeit in der GréBenordnung des zu messen-
den Zeitintervalls liegt.

2.1.1.2 Einzelbildfortschaltung

Die Aufnahme konnte mit einem Videorecorder mit Einzel-
bildfortschaltung (Jog-Shuttle) wesentlich besser ausgewertet
werden. Wir zihlten 8+1 Einzelbilder als Zeitversetzung. Das
ergibt bei 25 Bildern pro Sekunde ca. 1/3 Sekunde Laufzeit-
unterschied.

Aus der Praxis
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2.1.2 Auswertung des Tonbandes

2.1.2.1 Speicheroszilloskop oder diBox mit Physikcomputer
Wir werteten das Tonband zuerst mit Hilfe eines Zweikanal-
Speicheroszilloskopes aus. Diese Methode erwies sich als we-
sentlich genauer. Bei der Tonbandaufnahme ist der Mefifehler
in der GroBenordnung einer Hundertstelsekunde. Es erwies
sich als ganz wichtig, das Aufnahme- bzw. Abspielgerit be-
ziiglich der Bandgeschwindigkeit zu vergleichen oder fiir Auf-
nahme und Wiedergabe dasselbe Geriit zu verwenden.

Wir schlossen die Audioausgiinge des Kassettenrecorders an
die zwei Kaniile des Oszilloskops. Wir suchten eine passende
Stelle, wo die Versetzung deutlich zu erkennen ist. Unser Er-
gebnis: Ar=0,28 +0,02 s

2.1.2.1 Soundkarte eines PC

Die Auswertung mit Hilfe einer Soundkarte und der geeigne-
ten Software stellte sich als sehr bequem und einfach heraus.
Der erste Schritt war die Erstellung einer WAV-Datei aus der
Tonbandaufnahme. Es geniigt ein Ausschnitt von wenigen Se-
kunden. Mit Hilfe des Sharewareprogramms COOL.exe war
dann die Messung der Zeitversetzung eine Sache von wenigen
Minuten. Die Messungen mit dem Speicheroszilloskop und
der Soundkarte stimmen gut iiberein.

2.2 Die Bestimmung der Signalwege

Die Linge der Strecke zwischen dem ORF-Zentrum in Wien
und dem Fernseher zu Hause konnte mit Hilfe von technischen
Informationen des ORF und iiber Landkarten ermittelt werden.

Der Weg von 3sat war etwas schwieriger zu ermitteln. Die
Ubertragung beginnt terrestrisch (iiber Kabel) in Wien und
verlduft nach Salzburg (250 km), von dort iiber den Gaisberg-
sender nach Miinchen (125 km), dann weiter {iber eine ZDF-
interne Leitung nach Mainz (330 km), von wo das Programm
zum Satelliten abgestrahlt wird (38600 km). Der Satellit sen-
det das Signal schlieBlich zu den Empfingern (38600 km). Der
Streckenunterschied As ist ziemlich genau 78000 km.

Skizze: (nicht mafistabgetreu!)

Standpunkt

Satellit

O

Abstand Satellit — Erdmitte: 42200 km

¢ ... geographische Breite

3 Die Berechnung der Lichtgeschwindigkeit

Hier wird einfach die Definitionsgleichung der Geschwindig-
keit benutzt:

c=As/ At

c ist die Lichtgeschwindigkeit, As entspricht dem Unterschied
der Signalwege und Ar der Zeitversetzung.

Der Unterschied der Signalwege entspricht ziemlich genau
78000 km (davon ca. 580 km iiber Kabel).

¢ =78000km /0,28 s = 280000 km/s

4 Fehlerabschétzung

Die Fehler kénnen eine Reihe von Ursachen haben:

* Ableseungenauigkeit auf dem Speicherozilloskopschirm

¢ Gleichlaufschwankungen des Tonbandes

» Rauschsignale, die den Beginn der Tonsignale
"verschmieren"

» Zeitverzdgerung in Kabeln und durch eine unbekannte Zahl
von Verstirkern und Umsetzern

* Ungenauigkeit in der Bestimmung des Satellitenabstandes
(Niherungsverfahren bei der Beriicksichtigung der geogra-
phischen Breite des Beobachtungsortes und der Position
des Satelliten)

* Niherung bei der Bestimmung der Linge der Kabelwege
(Luftlinie), etc.

Wir waren ob dieser langen Liste von Fehlerquellen zufrieden,
daB unser MeBwert weniger als 10% von 300000 km/s ab-
weicht.

5 Urherberrechte — Danksagung

Alle Urheberrechte, die das verwendete Bild- und Tonmaterial
betreffen, liegen beim ORF. Wir danken dem OREF fiir die Zu-
sage, das Material fiir Unterrichtszwecke einsetzen zu diirfen.

6 Bereitstellung des Projektmaterials fiir Schulen

| Videokassette (Videoaufnahmen fiir dieses Projekt)

1 Audiokassette (Tonaufzeichnungen fiir dieses Projekt)

1 3,25" HD-Diskette (WAV-Datei, Sharewareversion von
"COOL", Speicheroszilloskopaufnahmen)

Die Speicheroszilloskopaufnahmen auf der Diskette sind im
pcx-Format. Mit Hilfe von Winword konnen Ausdrucke des
Oszilloskopbildes und somit Vorlagen fiir Overheadfolien er-
stellt werden.

Die Videokassette, die Audiokassette und die HD-Diskette
konnen als "Paket" vom Autor gegen einen Kostenersatz von
insgesamt S 250,— abgegeben werden. Bei Versand kommen
S 39,— Versandspesen dazu.

Folgende Schiiler haben bei diesem Projekt mitgearbeitet:
Roland Barth, Peter Fierlinger, Alexander Heist,
Michael Lindner, Robert Perfler

Literatur

Wolfram Becher-Brofeder, Jirrgen Kirstein, Rudolf Rass:
c-Messung mit dem "Tagesschau-Echo"”, PLUS LUCIS 3/94
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Projekt LUFT

Luftqualitat in Schulraumen

Eine Untersuchung in den Raumen der HS Heidenreichstein, durchgefiihrt vom PCU-Team
der HS Heidenreichstein unter Teilnahme des PCU-Teams HS Schrems, im Schuljahr 1994/95

Als Abschlufl unseres sich iiber mehrere Jahre erstreckenden
Projektes, bei dem wir Wasser, Boden und Luft untersucht
haben, legen wir nun die Arbeit zur Luftqualitit in unseren
Schulrdumen vor.

Unsere Untersuchungen zum Wasser, hauptsidchlich zur Was-
sergiite des durch Heidenreichstein flieBenden Romaubaches,
waren sehr erfolgreich, wie auch unsere Bodenanalysen der
Erde um unsere Schule. Dabei haben wir immer versucht, den
Computer in die Arbeiten soweit wie moglich einzubinden.
Alle Auswertungen unserer Arbeiten haben wir am PC erstellt,
und unsere letzten Untersuchungen wiiren ohne Unterstiitzung
der Mikroelektronik auch gar nicht méglich gewesen. Neben
dem Physik- und Chemiesaal, war also auch der Informatik-
raum eine unsere Arbeitsstitten.

Dall wir beim Projekt LUFT Unterstiitzung der HS Schrems
erhalten haben, liegt daran, dal unser Lehrer Karl-Heinz Holz-
miiller mit Beginn des Schuljahres 1994/95, in die HS
Schrems versetzt wurde. Wir wollten aber unser Projekt been-
den, und so fiihrt er unsere Physikalisch-Chemischen Ubungen
weiter, nunmehr haben wir damit auch Mithilfe unserer
"Nachbarschule" bekommen.

Wir, das sind: Haider Stefan, 2.a, Baumgartner Andreas, 2.b,
Max Peter, 3.b, Stingl Markus, 3.b, Apfelthaler Daniela, 4.a,
Bartl Gerald, 4.a, Frank Thomas, 4.a, Pawle Joachim, 4.b,
Sadlo Claudia, 4.b, Stangl Ewald, 4.b, Stoifl Georg, 4.b,
Trisko Bernhard, 4.b der HS Heidenreichstein

und die an den Auswertungen und an der Erstellung der Po-
sters, der Computershow und dieses Skriptums beteiligten
Schiiler der HS Schrems: Neuhold Gerhard, 2.c, Schandl Ing-
rid, 2.c, Spirek Roman, 2.c, Weber Alexander, 2.c, Wunsch
Claudia, 2.c, Zauner Alexander, 2.c, Zimmel Daniel, 2.c, Gols
Rudi, 3.a, Illetschko Nicole, 3.a, Kuhn Manuel, 3.a, Weillen-
bock Markus, 4.a, Miiller Matthias, 4.a, Bauer Peter, 4.b, Saut-
ner Gerald, 4.b

Danksagungen fiir die Unterstiitzung unseres
Projektes

Hiermit bedanken wir uns auch bei allen Lehrern, die unser
Projekt durch zur Verfiigung gestellte Stunden ermoglicht ha-
ben. Auch unseren Herren Direktoren und Schulobminnern,
ein herzliches Dankeschon fiir Thre finanziellen und sonstigen
Unterstiitzungen!

Fiir Thre groBiziigige Bereitstellung finanzieller Mittel, bedan-
ken wir uns recht herzlich auch bei der Firma EVN.

Herzlichen Dank auch dem Verband der Chemielehrer Oster-
reichs, zur Bereitstellung von Schiilerarbeitspliitzen, gespon-
sert von der Firma FLAGA.

Die Methoden

Zur Gewinnung der Daten haben wir drei verschiedene MeB-
geriite verwendet:

Temperatur, Luftfeuchtigkeit, Luftdruck, Helligkeit und
Radioaktivitit wurden mit Hilfe des Interfaces unserer PC-
gestiitzten Wetterstation gewonnen. Die ersten drei Werte
konnten von im Geriit eingebauten Fiihlern gemessen werden,
fiir die Helligkeit verwendeten wir einen LDR, und die Werte
zur Radioaktivitit erstellten wir mit Hilfe eines externen Gei-
ger-Miiller Zihlers, der an das Interface angeschlossen wurde.

Kohlendioxid, Sauerstoff, Kohlenmonoxid, Formaldehyd
und Schwefelwasserstoff wurden mit Hilfe von Dréger-
Rohrchen gemessen. CO, mit Rohrchen, die einen MeBbereich
von 100 - 3000 ppm hatten, O, mit 5 - 23 Vol.%, CO mit
0,001-0,03 Vol.%, HCHO mit 2 - 40 ppm, und H,S mit 0,5 bis
15 ppm. (1ppm = 0,0001 Vol%.)

Die Temperaturen von Wand, Fensterflichen, Tafeln und Tii-
ren haben wir mit Hilfe eines Mefigerdites zur beriihrungslosen
Temperatur- und Wirmestrommessung ermittelt. Dieses, auf
Messung der Wirme-(Infrarot-)strahlung basierende Geriit
wurde uns von Herrn Ing. Kaspar, Energieberater der EVN in
Gmiind/NO bereitgestellt und war eines der fiir uns interessan-
testen Geriite. (Es war auch faszinierend, unsere Korpertempe-
ratur ohne Beriihrung der Haut zu messen!)

Die gemessenen Raume

Wir haben versucht, einen Querschnitt der Luftqualitiit in allen
Riumen unserer Schule zu geben. Dazu wihlten wir ein Klas-
senzimmer, unseren Werkraum und den Informatikraum. Ur-
spriinglich wollten wir auch die Luft im Turnsaal messen, dies
scheiterte aber daran, daB} wir unsere teuren Geriite nicht den
Einfliissen einer Turnstunde (Erschiitterungen des Bodens bei
Laufiibungen, Ballspiele, etc...) aussetzen wollten.

Kriterien fiir die Auswahl der Ridume:

Im Klassenzimmer ist, bedingt durch den Unterricht in Lei-
stungsgruppen, oft ein Wechsel. Zu jeder Stunde sind andere
und auch unterschiedlich viele Personen anwesend.

Im Werkraum wird mit Chemikalien (Leim, Klebstoff, Farben,
Lacken, etc.) gearbeitet und der Raum ist im Keller (ca. 2/3
unter der Erde).

Im Informatikraum arbeiten wir an sechs Personal Computern,
die vielleicht auch die Luftqualitit beeinflussen kénnten.

MeBwerte

Zur Verdeutlichung sind die meisten Werte als Diagramme
dargestellt. Eine Darstellung der Werte in Zahlen wiirde der
Lesbarkeit unseres Berichtes nicht dienlich sein, wir geben die
Zahlen in Form von Spreadsheets aber gerne an Interessierte,
vielleicht zur selbstéindigen Auswertung, weiter,

Die Wiedergabe der MefBergebnisse gliedern wir nach den ge-
messenen Rdumen auf:

Aus der Praxis
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Klassenraum der 4.A

Der Raum ist 7,74 m x 7,30 m x 3,2 m grof3 mit 3 Fenstern zu
je 1,95 m x 1,82 m und einer Tiir mit den MaBen 0,9 m x
2,17 m. Das Luftvolumen ist 174,5 m>.

Gemessen wurde am 14.11.1994 bei durchgehend geschlosse-
nen Fenstern und am 30.1.1995 bei StoBliiftung durch kurzzei-
tiges Offnen der Fenster in einer Pause. Diese Fenster sind 2-
fach Isolier-Glas-Alu-Fenster. Die Mauern bestehen aus 35
mm Stahl-Beton mit 5 cm Frigulit Isolierung. Der Raum befin-
det sich im 1.Stock des Gebiudes.

Die Messung erstreckte sich iiber einen ganzen Schultag von
7°0 Uhr bis zum Ende des Vormittagunterrichtes um 14'0 Uhr.

In den Unterrichtsstunden waren je Messung 16, 21, 0, 0, 24
und 24 Personen anwesend.

In der letzten Stunde wurde CO,, CO, CH50 und H,S gemes-
sen. Nur CO, -Werte konnten erstellt werden, alle anderen
blieben unter der Anzeigegenauigkeit unserer Testréhrchen.

Temperatur

Klassenraum 42

280 —
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a7 T 30011%S

alk
=
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L] L] 10 11 12 13 14
e

Klassenraum 4.2

10 — 141
——— 3001 1905

1HG

Bei der ersten Messung erzielten wir - wahrscheinlich durch
falschen Umgang mit den Priifréhrchen - tiberhéhte Werte fiir
Kohlendioxid. Wir haben deshalb im nachhinein Schitzungen
angegeben. Um aussagekriiftige Werte zu erzielen, haben wir
am 12.12.1994 die Messungen zur gleichen Zeit wiederholt
und auch etwas ausgebaut.

An diesem Tag fiihrten wir auch Sauerstoffmessungen im
Klassenraum durch. Permanente O,-Messungen waren leider
nicht moglich, da die Testrohrchen sich beim Test stark erwir-
men kdnnen. Wir haben die anderen Messungen ohne Aufsicht
unseres Physiklehreres gemacht (in der Geographiestunde), er
wollte uns nicht alleine mit diesen Testrohrchen arbeiten las-
sen. AuBerdem sind Driigerréhrchen fiir Sauerstoff sehr teuer.

Mit dem Infrarot-Thermometer haben wir an diesem Tag die
Wiinde unserer Klasse vermessen.

Luftfeuchtigkeit
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6. Unterrichtsstunde - Geographie - 23 Personen:

CO,, CO, CH,0 und H,S wurden gemessen. Nur CO, -Werte
konnten erstellt werden, alle anderen bleiben unter der Anzei-

Uhrzeit CO, (ppm) 0, (Vol.%) gegenauigkeit unserer Testrohrchen.
12.37 1400 - Am 13.12.1995 nahmen wir auch folgende Daten:
13.10 2400 19
13.20 2500 8 1430 Uhr | 15.00 Uhr | 15.30 Uhr
Fensterglas 19 °C 21,3°C 184 °C
13.10 Uhr 13.25 Uhr Fenstersteg 18,3 °C 19,1 °C 18,4 °C
Fensterglas 23,7°C 22.8 °C Stahlbetonsteg 20,8 °C 21.8°C 214 °C
Fenstersteg 21°C 21,2°C Heizfl. oben 304 °C 27.8°C 26,7 °C
Stahlbetonsteg 21°C 21,5 °C Heizfl. unten 29,2 °C 27,2°C 264 °C
Heizfl. oben 38,5°C 38,5°C Wand hinten 20,2°C 20,5 °C 20,2 °C
Heizfl. unten 34,5 °C 338°C Wand recht: 21,4 °C 21.6 °C 21,5°C
Wand hinten 225°C 224 °C Wand (Kachel) 21,1 °C 21.,8°C 21,7 °C
Wand (Kork) 22,7°C 22,6 °C Tiir 215°C 22°C
Wand (Kachel) 21,6 °C 20,6 °C Tafel (weil) 21,9°C 21,8 °C 21,7 °C
Tiir 223°C 223°C Raum 21,2°C 21,1°C 21,5 °C
Tafel (schwarz) 22,6 °C 21,6 °C
Raum 222°C 22,6 °C 0, 19,5 Vol.% 15,5 Vol.% 18 Vol.%
Luftdruck:................ 1015,5 hPa Luftdruck: ............... 1015,5 hPa

AuBentemperatur:....8,7 °C

Werkraum

Der Raum ist 8,65 m x 8,77 m x 3,15 m gro3 mit 3 Fenstern zu
je 2,07 m x 1,50 m und einer Tiir mit den Mafien 1,1 m x
2,28 m. Das Luftvolumen betrigt 238.96 m°>.

Gemessen wurde am 29.11.1994 und am 31.1.1995 bei durch-
gehend geschlossenen Fenstern. Diese Fenster sind 2-fach Iso-
lier-Glas Alu Fenster. Die Mauern bestehen aus 35 mm Stahl-
Beton mit 5 cm Frigulit Isolierung. Der Raum ist ein Keller-
raum, der nur zu 2/3 iiber den Boden ragt. Weiters ist noch zu
bemerken, dall am 29.11.1994 die Tiir stindig gedffnet war, da
Schiiler aus einer Parallelklasse zum Werkraum Zutritt bend-
tigten.

Die Messung erstreckte sich iiber je zwei Schulstunden: von
113° Uhr bis 143 Uhr.

In den Unterrichtsstunden waren am 29.11.1994 13 und am
31.1.1995 16 Personen anwesend.

In der letzten Stunde wurde CO,, CO, CH,0 und H,S gemes-
sen. Nur CO, -Werte konnten erstellt werden, alle anderen
bleiben unter der Anzeigegenauigkeit unserer Testrhrchen.

Informatikraum

Der Raum ist 8,67 m x 7,20 m x 2,85 m groB mit 3 Fenstern zu
je 2,07 m x 1,50 m und einer Tiir (0,89 m x 2,28 m). Das Luft-
volumen betrigt 177,91 m>. Wand und Fenster sind wie im
Klassenraum ausgefiihrt. Der Raum befindet sich in den Kel-
lerrdumen.

AuBentemperatur:.... 9,4 °C

Der Sauerstoffgehalt am 7.2.1995 war
16 Vol.% um 15% Uhr und 17,5 Vol.% um 15° Uhr.

Luftdruck: ............... 1001 hPa
AuBentemperatur:.... 12,6 °C

Versuch einer Auswertung der MeBdaten

Eine Interpretation der Daten ist fiir uns eine schwierige Sa-
che. Wir haben niimlich keine entsprechende Erfahrung mit
den Werten und auch keine Vergleichméglichkeiten. Wir wis-
sen nur aus unseren Kontakten im Internet, dall wir relativ
hohe Werte fiir CO, gemessen haben.

Zur Orientierung haben wir die ONORM - H6000 - Teil 3 ver-
wendet.

Temperatur

In der ONORM wird zur thermischen Behaglichkeit von Per-
sonen das Zusammenwirken von Raumlufttemperatur (t; ) und
mittlere Strahlungstemperatur (t4) der umgebenden Flichen
genannt.

Die Bandbreite kurzzeitiger Temperaturschwankungen darf
innerhalb von 200 s maximal 1 K betragen.

Solche kurzzeitigen Schwankungen haben wir nicht festge-
stellt. Im Klassenraum der 4.a war aber am 30.1.1995, bedingt
durch intensive Sonneneinstrahlung - siehe auch Helligkeit -
ein grofler, kurzzeitiger Anstieg zu messen:

Gemessen wurde am 13.12.1994 und am 7.2.1995 bei durch- £

12°< Uhr 234 °C
gehend geschlossenen Fenstern. Die Messung erstreckte sich 5 .
iiber je vier Schulstunden: von 113° Uhr bis 15 Uhr! 12°" Uhr 243°C

a2 s

Zur Unterrichtszeit waren am 13.12.1994 12, 12, 0, 0, 13, 13 |12 Ubr 256 °C
und am 7.2.1995: 11, 11, 0, 0, 13, 13: Personen anwesend. 1247 Uhr 26,6 °C
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Die Anstiege der Temperatur sind im allgemeinen auf die
Wiirmeabgabe der Personen im Raum zuriickzufiihren, die bei
leichter manueller Arbeit 100 bis 120 Watt pro Person betrigt.

Die empfundene Temperatur t, wird nach der Formel
te=(t +t4)/2 berechnet.

Wenn wir den Durchschnitt unsere Strahlungsmessungen vom
12.12.1994 im Klassenraum der 4.a betrachten, so ergibt sich:
Um 13'9 Uhr: t, = 23,62 °C und

um 132 Uhr: t, = 23,67 °C.

Am 13.12.1994 im Informatikraum:
Um 14°° Uhr: t, = 21,79 °C,

um 15" Uhr: t, = 21,80 °C und

um 15°° Uhr: t, = 21,63 °C.

Die neutrale Temperatur (t,) in Abhiingigkeit von Kleidung
und Bewegung wird (ermittelt von einer reprisentativen Per-
sonenzahl) mit t, = 21,50 °C angegeben. Da sich bei diesem
Wert das subjektiv angenehmste Wirmeempfinden einstellt,
war es also im Klassenraum deutlich zu warm, im Informatik-
raum dagegen nur leicht erhéht!

Im Werkraum haben wir leider keine Temperaturstrahlungs-
messungen durchgefiihrt, da wir das MeBgerit nur kurze Zeit
zur Verfiigung hatten.

Luftfeuchtigkeit

Die Grenzen der relativen Luftfeuchtigkeit werden mit 35 %
bis 65 % angegeben.

Alle unsere Messungen bewegten sich in diesen Grenzen. Wir
waren aber trotzdem sehr {iberrascht, an Hand dieser Kurven
genau ablesen zu kénnen, wann und in gewissem Mafe auch
wieviele Personen sich in einem Raum aufhalten.

Bemerkenswert ist auch die Messung vom 30.1.1995 im Klas-
senraum der 4.a. Wihrend alle anderen MeBwerte stetigen An-
stieg der Luftfeuchtigkeit zeigen, ist hier, wahrscheinlich auf
Grund des Offnen der Fenster, eine fallende Tendenz zu sehen.

Luftdruck
Auf das Raumklima wirkt sich der Luftdruck wahrscheinlich

nicht direkt aus, unsere Messungen zeigen aber die unter-
schiedlichen Zustinde an den Tagen der Messungen.

Helligkeit

Interessant ist hier der Unterschied Sonnenlicht - Kunstlicht!
Bei Kunstlicht lagen die Werte zwischen 500 und 1000 Lux,
wihrend die Sonne ein Ansteigen des MeBwertes um ein
Zehnfaches bewirkt

Radioaktivitiit

Die gemessenen Werte entsprechen unserer normalen Hinter-
grundstrahlung, die zwischen 80 und 150 pS/h liegt!

Kohlendioxid

Der lufthygienische Grenzwert (Pettenkoferzahl) liegt bei
0,1% bzw. 1000 ppm. Der MAK-Wert bei 0,5 % bzw. 5000
ppm (In Diskussion sind 2500 ppm).

Dazu ist zu sagen daB der lufthygienische Grenzwert bei allen
unseren Messungen iiberschritten wurde. Unsere Messungen
waren jeweils am Ende eines Unterrichtstages angesetzt und
sollten so auch den Spitzenwert dokumentieren.

Der MAK-Wert wurde, wenn auch nur einmal, erreicht, am
Ende der letzten Stunde im Informatikraum.

Allgemein ist festzustellen, daB eine oftmalige Liiftung ange-
bracht wiire, um ertriigliche CO,-Werte zu erméglichen.

Das Problem der hohen CO,-Werte haben wir auch im Projekt
"Global Lab" im Internet diskutiert. Einige Berichte dazu
seien hier wiedergegeben:

From: rborstsc@igc.apc.org (Rich Borst)
Date: Thu, 26 Jan 95 20:58 EST

To: heidenr @stieltjes.smc.univie.ac.at
Subject: Kohlendioxid

Hallo Osterreich!

Habt Thr Kohlendioxid im Klassenzimmer gemessen. Hier sind un-
sere Resultate fiir Kohlendioxid im Chemielabor wihrend die Bun-
senbrenner angeziindet waren:

Zeit (min) CO; (ppm)
0 500
5 1000
10 1000
15 1500
20 2000
25 2000

Drauflen haben wir 300 ppm gemessen.

Kohlendioxid mit 20 Schiiler im Klassenzimmer...eine Vorlesung
vom Lehrer.

Erste Klasse von Chemie, Silver Bluff High School, Aiken SC

From: westonma@igc.apc.org (Rivers School)

Date: Mon, 30 Jan 95 11:45:46 EST

To: heidenr@stieltjes.smc.univie.ac.at (HS Heidenreichstein),
gl-ideabank @terc.edu (GL-IdeaBank)

Subject: CO2 Levels @ Rivers

To All Research groups regarding CO2 Levels:
The Rivers School has 250.00 (ppm) CO2 levels.

Rivers School Weston, MA

Date: 7 Feb 1995 18:24:11 -0500

From: "Bart Wise" <Bart_Wise @terc.edu>

Subject: High CO2 Levels

To: "gl-ideabank" <gl-ideabank@terc.edu>,

"Heidenreich Students" <heidenr@stieltjes.smc.univie.ac.at>

Subject: Time: 5:49 PM
OFFICE MEMO High CO2 Levels Date: 2/7/95
Dear students at Heidenreichstein High School,

I read about your high CO2 measurements and I wanted to tell you
about an experience we had here at TERC last year. We conducted a
meeting with approximately 25 people in a room of around 150 cubic
metres volume. This room is ventilated, but not very well. We measu-
red the CO2 level in the room before the meeting as 500ppm. At the
end of the 1.5 hour meeting, we measured a CO2 level of nearly
1500ppm! This certainly shows that human respiration can produce
high levels of CO2 in short periods if the ventilation is not good. If
there are often many people in your computer room, they might be
contributing to the high CO2 levels.

You mentioned that you have gas heating in your school, which does
produce large amounts of carbon dioxide. Usually, however, the car-
bon dioxide and more dangerous carbon monoxide gases go through
an exhaust system out of the building. Perhaps there is a leak in your
exhaust system, and the gases are staying within the building. Our fa-
cilities person here at TERC suggests that you check to find out whe-
ther the exhaust system and ventilation system pipes run right next to
each other and are leaking into each other. Happy experimenting!

Bart Wise
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Date: Fri, 10 Feb 95 16:10:45 EET

From: Viktor Muuli <viktor@htg.tartu.ee>
Message-Id: <2{3b762b.htg @htg.tartu.ee>
To: gl-ideabank @terc.edu

Subject: [gl-ideabank] Re: High CO2 Levels

Dear folks,
I would like to write about our experience in this area.

Some weeks ago we did the measurment of CO2 level in classroom.
There were 29 persons in a room with cubature about 200 m3.

Our experiment took 5 lessons and our results were:

CO2 concentracion in the morning before lessons - 0,12%
CO2 concentracion after 5-th lesson - 0,38%

CO2 concentration outside - 0,03%

Without ventilation the concentration of CO2 increased more that 3
times compared before lessons time and reached level more that 10
times compared with data from outside!

Viktor Muuli, Hugo Treffner Grammar School

Date: Sun, 12 Feb 95 13:13 EST
To: heidenr@stieltjes.smc.univie.ac.at
Subject: Kohlenstoffdioxid

Grusse
... hoch sind sie...

Solche Kohlenstoffdioxidstufen haben wir noch nie gesehen, aber das
Klima ist hier viel anders als in Osterreich. Wir haben zentrale Hei-
zung aber im Winter ist sie oft nicht an. Es ist moglich dass die Fen-
ster im Januar offen gelassen sind. Es waere interessant diese Resul-
tate mit einer Schule im Norden zu vergleichen vielleicht in der Nahe
von Boston oder New York.

Rich Borst, Aiken SC

Sauerstoff

Grenzwerte oder Richtwerte zum Sauerstoff konnten wir nicht
finden! Interessant ist aber, dall mit der Zunahme von Kohlen-
dioxid auch der Sauerstoffgehalt abnimmt, (was ja zu erwarten
war).

Kohlenmonoxid, Formaldehyd, Schwefelwasserstoff

Von diesen Gasen konnten wir mit Hilfe unserer Testrohrchen
keine nachweisbaren Werte verzeichnen. Die Mengen dieser
Stoffe sind in unseren Schulriumen unbedeutend.

AbschlieBende Bemerkungen

Seit September 1994 sind wir in einem Projekt im Computer-
netz - INTERNET von "Global Lab" mit dem Thema "Class-
room Environment" beteiligt. Wir werden also die Messungen
weiterfithren und hoffentlich noch interessante Daten gewin-
nen kdnnen.

In der HS Schrems soll im Schuljahr 1995/96 mit den Messun-
gen begonnen werden. Dies ist deshalb sehr interessant, da
sich die Gebiudeverhiltnisse von denen der HS in Heiden-
reichstein massiv unterscheiden. Die Schule in Hstein wurde
erst renoviert. In Schrems sind alte, zugige Fenster, ohne Wiir-
meschutz ausgefiihrte Fassaden und anders angeordnete
Riumlichkeiten zu finden.

Leider ist die Untersuchung mit der Aufbringung groBer finan-
zieller Mittel verbunden. Unsere Telefonkosten zu INTER-
NET bewegen sich alleine in der Héhe von ca. 2000,- 6S pro
Monat, neben den enormen Kosten fiir Testréhrchen usw. -
also eine teure Sache. Wir werden aber versuchen, neben der
EVN, der wir nochmals herzlichst danken, weitere Sponsoren
zu finden, die uns unsere interessanten Arbeiten ermdglichen -
die Firma FLAGA hat uns angeboten, im néichsten Geschiifts-
jahr eventuell eine Férderung zu gewiihren.

Literatur

Beschreibungen der Testrohrchen, PC-gestiitzte Wetterstation
und diverser anderer Mefgeriite.

ONORM H6000 3.Teil
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Zoomlochkamera
Dieter Manhart

Ich stelle Thnen hier eine Lochkamera mit einem modernen
Feature vor. Die meisten Kameras (ob Kompakt- oder Spiegel-
reflexkameras) werden heute mit einem Zoomobjektiv ausge-
stattet geliefert. Die unten angefiihrte "Zoomkamera" (nicht
Zoomobjektivkamera) soll diesem Trend Rechnung tragen.
Ich mochte die moglichen Aufnahmen in Weitwinkelaufnah-
men (vorderste Stellung in der Kamera), Normalwinkelauf-
nahmen (mittlere Stellung in der Kamera) und Teleaufnahmen
(hinterste Stellung in der Kamera) einteilen (Abb.1).

Die Normalwinkelaufnahme entspricht zirka einem Normal-
objektiv (50 mm Objektiv) einer Kleinbildkamera. Ein Hin-
weis zur Berechnung: Die Bilddiagonale des Aufnahmefor-
mats, z.B.: Fotopapier des Formates 10 x 15 cm (a,b) ist ca. 18
cm (c), sollte ca. dem Abstand von Blendenoffnung zur Film-
halterung (Blatt Fotopapier) entsprechen (Siehe Abb. 2).

- Tele

- Normal
G

Weitwinkel

Film-Papicrcbendp-

Film -Paplerobon ™

Film -Papicrebend™ |-

Blende

Abb. 1: Lochkamera von oben

Beim Weitwinkel mochte ich darauf aufmerksam machen, daf3
das Problem der "Vignettierung" auftritt, wenn der Abstand
Blendenoffnung zur Filmhalterung zu klein wird. Vignettie-
rung bedeutet, da am Rand des Fotopapiers zu wenig oder gar
kein Licht mehr auftrifft und deshalb das Fotopapier nicht ge-
schwirzt wird. Es kommt immer zu einer kreisférmigen Ab-
bildung - Bildkreis (siche Abb. 2)

Dieter Manhart unterrichtet an der HS-1 3950 Gmiind in einem Schulversuch
mit "Kreativen Klassen" (Schwerpunkte: Grafik, Malerei, Plastik, Fotografie)

Zum Tele ist zu be-
merken, daf} die Qua-
litit der Aufnahme
deutlich zunimmt,
auch kleine Details
konnen bereits gut ge-
sehen werden. Hierbei
mochte ich auch dar-
auf hinweisen, dal} die
Belichtungszeiten fiir
die 3 Stellungen in der
Zoomkamera  nicht
gleich sind. Da mit
doppelter Entfernung
die auftreffende Lichtmenge zum Quadrat abnimmt, muB dies
durch dementsprechend lingere Belichtungszeit ausgeglichen
werden (Berechnungen sind méglich — Mathematik, Physik).

Abb. 2: Bildkreis

Nun mochte ich zum Bau der Lochkamera schreiten. Hier bie-
tet sich natiirlich die Verbindung zum Unterrichtsgegenstand
Technisches Werken an. In der 6. Schulstufe bietet sich eine
gute Moglichkeit, das Vorhaben des Zoomkamerabaues zu
verwirklichen. Die Kinder haben bereits genug Fertigkeiten
(genaues Messen, Kleben und Schneiden) erlernt, um den Bau
problemlos zu verwirklichen.

Eine zweite gute Moglichkeit ist in der 7. Schulstufe. Hier bie-
tet sich zusiitzlich die Verbindung mit dem Unterrichtsgegen-
stand Geometrisches Zeichnen an. Hier kann bereits ein Plan
im Grund- und Aufrif} erstellt werden, moglicherweise sogar
ein Schrigrif} (siche Abb. 3). Wobei es hier sehr giinstig ist, die
zeichnerische Liosung im Informatikunterricht verwirklichen
zu lassen.

Abb. 3: Schrégrifi

Nun zur Durchfiihrung der Arbeit:

Materialliste:

* Eine Schachtel von Vase, Stiefel usw.
Die Schachtel sollte lichtdicht und méglichst langgestreckt
sein. Filmebene grofer als 10 x 15 cm (= Fotopapier!).
Sollte so eine Schachtel nicht vorhanden sein, mu} sie mit
Hilfe von Hartfaserplatten (4 mm dick) gebaut werden.

* Holzleisten 1x1 cm
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= Karton als Filmebene

* Doppelklebeband

» Alufolie: dick, nicht glinzend ca. 5 x 5 cm
= eine feine Stecknadel fiir die Blende

* Weibleim fiir die Leisten

* Klebeband fiir die Alufolie

* schwarze Farbe fiir die Innenseiten

* 3 mm Bohrer

+ Boden, Seitenwiinde, und Riickwand zusammenbauen, in
die Vorderseite bereits ein Loch (Durchmesser 3 mm) fiir
Objektiv/Blende bohren. Der Abstand vom Boden soll die
halbe Hohe des Fotopapiers haben (fiir 10 x I5 cm =5 cm).

¢ Halterungen fiir den Film/Fotopapier anbringen (Seiten-
wiinde). Halterungen nicht bis ganz oben, wegen des Dek-
kels!

¢ Eventuell Innenseiten schwarz ausmalen.

¢ Film/Papierhalter zuschneiden und mit beidseitig klebba-
rem Klebeband bestiicken.

¢ Folie fiir Blende auf der Vorderseite mit Klebeband anbrin-
gen und das Loch stechen (Funktionskontrolle ist sehr
wichtig! Die Blende mul} auch spiter immer wieder auf
Funktionstiichtigkeit iiberpriift werden!)

Damit ist die Zoomkamera fertig und kann zum Fotografieren
eingesetzt werden. Die richtige Belichtungszeit muf8 nun er-
mittelt werden und kann eventuell durch Berechnung oder
weitere Proben auf die zwei anderen Zoomstellungen umge-
legt werden. Noch ein wichtiger Hinweis zum Schluf3: Man
muf} sich bei dieser Zoomkamera bereits in der Dunkelkam-
mer entscheiden, welchen Bildwinkel man zum Fotografieren
verwenden will.

Dieses Modell einer Zoomlochkamera soll eine Anregung
zum Experimentieren sein. Viele Details sind verbesserbar,
deshalb sollte man die Kinder zu Detailverbesserungen anre-
gen. Bei der technischen Umsetzung sollte der WEK-Lehrer
behilflich sein.

Im Rahmen eines Projektunterrichts ist eine Kombination von
Mathematik, Physik/Chemie, Geometrisches Zeichnen und
Technisches Werken leicht denkbar.

Aus der Praxis
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Beispiele der 26. Internationalen Physikolympiade — Teil 2

Aufgabe 2
Schallausbreitung

Einleitung: Die Ausbreitungsgeschwindigkeit fiir Schallwellen im
Ozean hiingt ab von der Tiefe, der Temperatur und der Salzkonzentra-
tion. In der nachfolgenden Abbildung 1(a) ist die Verinderung der
Schallgeschwindigkeit ¢ dargestellt als Funktion der Tiefe z fiir den
Fall, daB} ein Minimum ¢ der Geschwindigkeit in der Mitte zwischen
der Seeoberfliche und dem Seeboden existiert. Beachte, dalfi zur Ver-
einfachung die Tiefe dieses Minimums der Schallgeschwindigkeit als
z =0 gesetzt wurde, und damit ist z = z; die Oberfliche und z = -z;, der
Seeboden.

Oberhalb von z = 0 ist die Geschwindigkeit gegeben durch: c =cy+ b,
unterhalb z = 0 ist ¢ gegeben durch: ¢ = ¢ - b,

In beiden Fiillen gilt b = |de/dz| , d.h. bist der Absolutwert der Ab-
leitung der Geschwindigkeit mit der Tiefe; b wird als konstant ange-
nommen.

Die Abbildung I(b) zeigt einen Querschnitt durch den Ozean in der z-
x-Ebene, wobei x die horizontale Richtung ist. Fiir jeden Punkt in der
z-x-Ebene ist das Geschwindigkeitsprofil ¢(z) gegeben durch Abbil-
dung 1(a). Im Punkt z = 0, x = 0 existiert eine Schallquelle S. Ein Teil
des Schalles, der von dieser Quelle ausgesandt wird, kann durch ei-
nen Strahl beschrieben werden, der, wie dargestellt, von § unter ei-
nem Winkel @, ausgeht. Aufgrund der Abhiingigkeit der Schallge-
schwindigkeit von der Tiefe z wird der Strahl gebrochen. Dies fiihrt
zu einer Anderung von @ entlang des Strahles.

(a) (6 Punkte)

Zeige, dabB die Anfangsbahn des die Quelle verlassenden Schallstrah-
les innerhalb der z-x-Ebene durch einen Kreisbogen mit dem Radius
R gegeben ist, mit

=9 fir0<@,<=
bsinQ,

(o]

(b) (3 Punkte)

Leite eine Formel fiir den kleinstméglichen Wert des Winkels ® her
fiir einen nach oben gerichteten Schallstrahl, der nicht an der Oberfli-
che reflektiert wird; @ soll durch z; ¢y und b ausgedriickt werden.

(c) (4 Punkte)

Abbildung 1(b) zeigt die Position eines Schallempfingers H an, der
sich an der Stelle z = 0, x = X befindet. Leite eine Formel fiir die Folge
von Werten des Winkels ® her, die ein Schallstrahl beschreiben
kann, der von S zum Empfinger H geht. Nimm an, daB} z; und z,, so
grof} sind, daB keine Reflexion an der Seeoberfliche oder am Seebo-
den auftritt; driicke @ durch b, X und ¢ aus.

(d) (2 Punkte)

Bestimme die vier kleinsten Werte von @, fiir Strahlen, die von § aus-
gehen und H erreichen, unter der Bedingung
X = 10000 m, ¢y = 1500 m/s, b =0,02 57!

(e) (5 Punkte)

Leite eine Formel her fiir die Zeit, die der Schall benétigt, um von §
nach H auf einer Bahn mit dem kleinstméglichen Winkel ®, zu ge-
langen, wie dies in Teil (¢) beschriecben worden ist. Berechne den
Zahlenwert dieser Zeit unter den Bedingungen, die in (c) gegeben
worden sind. Die folgende Formel kdnnte hilfreich sein:

J‘ dy | (r)

—— = Intan| =

sinx 2

Berechne die Zeit fiir den direkten Weg des Strahles von § nach H
entlang z = 0. Welcher Strahl wird zuerst ankommen, der Strahl mit

© = ®/2 oder der Strahl mit dem kleinstmoglichen Wert von ©, wie
er in Teil (d) berechnet worden ist?

20 PLUS LUCIS 1/96

Aus der Praxis



(b) 3 marks

o
bsin@,

Here z,=R - Rsin®p=R(l - sin@p) = (1-sin®;)

c
From which 0, = sin‘l[ 0 }

I+ ¢
\ Fig. I{a) ' Fig. 1(b)
(c) 4 marks
Solution to Question 2
(a) 6 marks
Snell's Law may be expressed as: s'm © = £ (1)
sin@, ¢

Consider some element of ray path ds and treat this is as, locally, an X = 2Rcos®. =
arc of a circle of radius R. Note that R may take up any value between -0
-eo and eo, Consider a ray component which is initially directed up- b
ward from S hence cot®, = bX

2¢q

What other possibilites exist for rays to reach H?

Here is one
/’_’—'_"-\\‘
s e S————
x=0 =X
sin®, X _ 2Reos@, = 260
From (1) cos®d® = dc Here 3= Rcos®, = Tcmgn
c
0
. . bX
For the upwardly directed ray ¢ =cq + b,, so dc=bdz and Le. cot@, = ic.
0
sin enbd: = cos®d® hence In general, for values of @ < /2, rays emerging from § will reach H
€y for launch angles given by:
o 1 _ gl 6X 7 _ 2ney, _
dz = —9% Lcos@®dO @, = cot [—:| = tan [— ,wheren=1,2,34 ...
sin®,b 2ney bX
We may also write (here treating ds as straight) dz = ds cos® so Note that n = e, @y = /2, as expected for the axial ray.
ds = ‘,LU ld@ hence (d) 2 marks
sin@yb With the values cited, the four smallest values of launch angle are:
ds _p_ _C0 1 n O (degrees)
de sin@®, b : 26,10
This result strictly applies to the small arc segment ds. Note that from 2 88,09
equation (1) however, it also applies for all ®, i.e. at all points along 3 88.73
the trajectory, which therefore forms an arc of a circle with radius R . 29,04

until the ray enters the region z < (.
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(e) 5 marks

2
-/\’.
s H
3 3
We seek _[dr = 4
(&
1 1
2d Msz
Try first 1, = [£ = [ 22| usi R=—C
ry s 12 c .l- c using bsin®
1 e,
]n/z o
G‘ . t -1 [
e 2=5 ] e
GEJ
ns2 ®
so that ty = 1[]man[@ﬂ = —llman[—u)
b 2 e, b 2
Noting that 1,3 =21 ives 1,y = —zlntan %J
g 13=<2 8 135 7 >

For the specified b, this gives a transit time for the smalles value of
launch angle cited in the answer to part (d) of 113 =6.6546 s

The axial ray will have travel time given by ¢ = X

c

113 = 6.6666 s 0

Thus the axial ray takes longer than the example cited forn = 1.
Thus the n = 1 ray will arrive first.

For the conditions given

Aufgabe 3
Eine zylindrische Boje

(a) (3 Punkte)

Eine Boje besteht aus einem homogenen Vollzylinder (Radius a,
Linge /, aus leichtem Material der Dichte d) und einem daran befe-
stigten homogenen, starren Stab, der an der Stelle //2 radial am Zylin-
dermantel befestigt ist. Die Stabmasse ist gleich der Zylindermasse
und die Stablinge ist gleich dem Zylinderdurchmesser. Die Dichte
des Stabes ist groBer als jene des Meerwassers. Diese Boje schwimmt
im Meerwasser (Dichte p).

<>

Abb. zu a)

Leite fiir den Gleichgewichtszustand
einen Ausdruck her, in dem der Win-
kel a (siche Zeichnung) mit dem
Dichteverhiltnis d/p verkniipft ist.
Das Volumen des Stabes kann ver-
nachliissigt werden.

(b) (4 Punkte)

Wenn die Boje in vertikaler Richtung um eine kleine Auslenkung z
hinuntergedriickt wird, gibt es eine riicktreibende Kraft, und die Boje
beginnt vertikale Schwingungen um die Gleichgewichtslage durchzu-
fihren.

Bestimme die Frequenz dieser Schwin-
gungen in Abhiingigkeit von o, a und der
Fallbeschleunigung g. Nimm dabei an,
daB die effektive Masse der Boje sich in-
folge der Bewegung des Wassers wiih-
rend der Schwingungen um ein Drittel
erh6ht. Nimm auBerdem an, daB o nicht
klein ist.

Abb. 2u b)

(c) (8 Punkte)

Nun soll niherungsweise angenommen werden, dall das System
Schwingungen um die horizontale Zylinderachse ausfiihrt.

Bestimme die Frequenz dieser Pendel-
schwingungen in Abhiingigkeit von a
und g. Die Bewegungen des Wassers
und seine Viskositit sollen vernachlis-
sigt werden. Betrachte nur kleine Aus-
lenkungswinkel (©).

(d) (5 Punkte)

Auf der Boje gibt es empfindliche Beschleunigungsmesser, die die
beiden betrachteten Schwingungstypen registrieren und die Informa-
tionen zur Kiiste iibermitteln. In relativ ruhigem Wasser wird eine
vertikale Schwingungsdauer von etwa 1 Sekunde und eine Pendel-
schwingungsdauer von etwa 1,5 Sekunden festgestellt.

Zeige, daBl dem ein Winkel o von ungefihr 90° entspricht und schiitze
damit den Radius und die Gesamtmasse der Boje ab. Die Zylinder-
linge [ soll gleich dem Zylinderradius a sein.

p=1000 kg/m®,  g=9,8 m/s?

Solution of Question 3

(a)

The mass of the flat rod is given equal to the mass of the cylinder M
which itself is ma®ld. Thus the total mass equals 2M = 2na’ld. The
mass of the displaced water ist surely less than pa2lr (when the buoy
is on the verge of sinking). Using Archimedes' principle, we may at
the very least expect that the 2na*ld < Tta?‘fp ord < p/2.

In fact, with the float angle a (< m) as drawn, the volume of displaced
water is obtained by geometry:

V=la%o - la*sinacosa

By the Archimedes' principle the mass of the buoy equals the mass of
displaced water. Therefore 2na’ld = .’azp[(): - cosasingt]. ie o is de-
termined by the relation,

o - cosasing = o - 1/2 sin2a = 2dn/p

(b)

If the cylinder is depressed a small distance z vertically from equili-
brium, the net upward restoring force is the weight of the extra water
displaced or p-2a sino-/z, directed oppositely to z. This is characteri-
stic of simple harmonic motion and hence Newtonian equation of mo-
tion of the buoy is (taking account of the extra factor 1/3)

8Mz:/3 = -2pglzasinat  or i+ M? =0
dnda

and this is the standard sinusoidal oscillation equation (like a simple

pendulum). The solution is of the type z = sin(wzs), with the angular
frequency

®. = 3pgsina =J
< 4nda 2

3gsina
a(o — cososing)

where we have used the relation worked out at the end of part (a)

Alternatively ®_ = P_g% where M = mass of buoy which

muist be worked out before and referenced.
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(c)

Without regard to the torque, if the buoy is swung by some angle so
that its weight is supported by the net pessure of the water outside, the
volume of water displaced is the same as in equilibrium. Thus the
centre of buoyancy remains at the same distance from the centre of
the cylinder. Consequently we may deduce that the buoyancy arc is an
arc of a circle centred in the middle of the cylinder. In other words, the
metacentre M of the swinging motion is just the centre of the cylinder.

Whe should also notice that the centre of mass G of the buoy is at the
point where the rod touches the cylinder, since the masses of rod and
cylinder are each equal M. Of course the cylinder will experince a net
torque when the rod is inclined to the vertical. To find the period of
swing, we first need to determine the moment of inerita about the me-
tacentre M. Start by finding the moment of inerita of the solid cylin-
der about the central axis; this is just like a disk about the centre. Thus
if M is the cylinder mass

4 a
Iy = Ma*/2 {: [r2dm = J;szdrfa]
0 0

The next step is to find the moment of inerita of the rod about is
middle,
a
Loa = J-{dez’2a]x2 = [Mx3/6a)’, = Ma?/3
-
Finally, use the parallel axis theorem to find the moment of inerita of
the buoy (cylinder + rod) about its metacentre M,
Iy = Ma?/2 + [Ma?/3 + M(2a)?] = 29Ma?/6

When the buoy swings by an angle t about equilibrium the restoring
torque is 2M gasin® = 2M ga® for small angles, which repesents
simple harmonic motion (like a simple pendulum). Therefore the
Newtonian equation of motion is

6+1289 = ¢
29a

The solution is a sinusoidal function, 0 e sin(wy?) , with angular

frequency wg = /12g/29a
(d)

Accelerometer measurements give Tg/T, = 1.5 or

(0g/®,)” = 9/4 = 2.25. Hence

IMQ =—2Mga® or

225 = 3gsina : X&r{
2a(o— cosasina) 29a

producing the (transcendental) equation

o - cosasina = 1,61 sina
Since 1.61 is not far from 1.57 we have proved that a physically ac-
ceptable solution is o = 7/2, which has been shown. Setting ot =7/2
hereafter, to simplify the algebra, m2 = 3g/ma and 4d/p = 1 to a good
approximation. Since the vertical period is 1 sec,

1 = (2n/w.)? = 4n3a/3g . giving a radius

a=9.8/1.331%=0.237 m.
We can now work out the mass of the buoy,
2M =2na’ld = 2ma*-a-pl4 = m a>p/2 = -500-(.237)° = 20.9 kg.

Experiment 2
Streuung und Beugung von Laserlicht

Dieses Experiment hat die Demonstration bzw. Messung der Refle-
xion, Beugung und Streuung des von einer Laser-Diode emittierten
(sichtbaren) Lichtes zum Ziel. Ein Metall-Lineal wird als Beugungs-
gitter verwendet. Ein Plexiglasgefil}, das mit Wasser und etwas Milch

gefiillt ist, wird zur Bestimmung der Reflexions- und Streuungsphi-
nomene verwendet.

Teil 1 (8 Punkte)

Das vertikal montierte, 150 mm lange Metall-Lineal soll von dem ho-
rizontalen Laserstrahl so getroffen werden, da mehrere Markie-
rungslinien beleuchtet werden. Es soll mit dem polierten Teil des Me-
tall-Lineals gearbeitet werden. Auf dem weiBlen Papierschirm sind
dann mehrere, durch die Beugung erzeugte Lichtpunkte zu sehen.

Die Lage dieser Punkte und ihr Abstand voneinander sollen auf ei-
nem etwa 1,5 m entfernten Schirm gemessen werden. Es ist eine
Skizze des experimentellen Aufbaues anzufertigen, aus der die Geo-
metrie der Anordnung hervorgeht.

Mit Hilfe der Beziehung: N-A = th-sinf

N.......Ordnung der Beugung
A.......Wellenlinge des Lichtes
h .......Gitterkonstante
B.......Beugungswinkel

und den MeBergebnissen soll die Wellenliinge des Laserlichtes be-
stimmt werden. Die Genauigkeit des Wertes ist abzuschitzen.

Teil 2 (2 Punkte)

Stelle das leere Plexiglasgefiil zwischen den Laser und den weilien
Papierschirm. Das Gefill soll moglichst senkrecht zum Laserstrahl
stehen.

@

Beobachte die Abnahme der Intensitiit des Strahles und schitze den
Prozentsatz dieser Abnahme ab. Beriicksichtige dabei, dall das
menschliche Auge eine logarithmische Empfindlichkeit hat. Mehrere
kalibrierte (geeichte) Transmissionsfilter sind vorhanden, um dir
hierbei zu helfen. Die Abnahme der Intensitiit wird in erster Linie
durch die Reflexionsverluste an der Luft/Plexiglasoberfliche, von de-
nen es in diesem Falle vier gibt, verursacht. Der Reflexionskoeffizi-
ent R fiir senkrechten Einfall auf eine Oberfliche ist das Verhiltnis
zwischen der reflektierten und der einfallenden Intensitit und ist ge-
geben durch

R = (”1 —.m_,)Z
ny+n,
Hierbei sind ) und n5 die Brechzahlen vor und hinter der Oberfliche.
Der entsprechende Transmissionskoeffizient (unter Vernachlidssigung

der Absorption im Plexiglas) ist gegeben durch:
T=1-R

an

Bestimme den Intensititstransmissionskoeffizienten des leeren Plexi-
glasgefiBes experimentell. Die Brechzahl von Plexiglas ist 1,59. Ef-
fekte auf Grund von Vielfachreflexionen und Kohirenz sind zu ver-
nachlissigen. Vergleiche dieses Ergebnis mit der in (1) durchgefiihr-
ten Abschitzung!

Teil 3 (1 Punkt)
Fiille 50 ml Wasser in das Plexiglasgefil3, ohne es zu bewegen und
wiederhole dann die Berechnungen und Beobachtungen aus Teil 2.

Die Brechzahl von Wasser ist 1,33.

Teil 4 (9 Punkte)

(I) Zu den 50 ml Wasser im Gefil sollen 0,5 ml (= 12 Tropfen) Milch
als Streumaterial hinzugegeben werden. Gut umriihren!

MiB so genau wie moglich den Gesamtwinkel unter dem das Laser-
licht gestreut wird und den Durchmesser des Lichtfleckes an der Aus-
trittsoberfliiche des GefiiBes. (Beide GroBen hiingen natiirlich vonein-
ander ab!)

Aus der Praxis
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Bestimme auBerdem (wie in den vorangegangenen Aufgabenteilen)
die Abnahme der Intensititstransmission!

(II) Fiige nochmals 0,5 ml Milch hinzu und wiederhole die Messun-
gen von (I).

(IIT) Verfahre wie in (1I) solange, bis hinter dem Gefib fast kein Licht
mehr beobachtet werden kann.

(IV) Bestimme die Beziehung zwischen dem Streuwinkel und der
Milchkonzentration.

(V) Verwende Deine Ergebnisse und die Beziehung
I=Iye™ =Tygien - Io zur Abschiitzung des Wertes von /m bei
einer Milchkonzentration von 10%.

...Eingangsintensitiit

... Austrittsintensitit

...Abstand der Gefillwinde

... Absorptionskoeffizient (Produkt aus Konzentration
und einer Konstanten)

TMilch-+-- Transmissionskoeffizient von Milch

Gerate
Du muft nicht alle Geriite verwenden!

Laserdiode, Metall-Lineal als Reflexionsgitter, Plexiglasgefil fiir
Wasser bzw. Wasser-Milch-Gemisch, Bandmal, weiBer Papier-
schirm, Zerstreuungslinse, Sammellinse, Winkelmesser, Transmissi-
onsfilter, Becher und Tropfpipette, Riihrer, Linear-linear und log-
arithmisch-lineares Papier

Detailed Model Answer and Marking Sceme
to Experiment 2

Section 1

(i) A typical geometrical layout is as shown below.
(a) Maximum distance from ruler to screen is advised to increase
the spread of the diffration pattern.
(b) Note that the grating (ruler) lines are horizantal, so that dif-
fraction is in the verical direction.

(ii) Vis a vis the diffraction phenomenon o = 0, B = (y/1400)
B measured using either a protractor (not recommended) or by
measuring the value of y for a given order N.
If the separation between 20 orders is measured, then N ==+ 10
(N =0 is central zero order).

The values of y should be tabulated for N = 10. If students choose
other orders, this is O.K. also.

N 10 |10 |10 |10 210 |10 (10 |10 |10 |10

2ymm

}'I'I'IITI

Mean value = (19.25 £ 1.25) mm

i.e Mean "spot" distance = 19.25 mm for order N = 10.

From the observation of the ruler itself, # = 0.5 mm % 0.02 mm.
Thus in the relation NA = k (sin o - sin [)

N=10, h=05mm, o=sino=0, sinP=y/1400=0.01375
Since B is small % Sy 10%
y

10X = 0.006875 mm; A = 0.0006875 mm

i.e measured A = 690 £ 70 nm
(The correct value is 680 nm.)

Departure from accepted value = 1.5%.

If the students are within 10% of the correct value, no marks should
bededucted. [fwithin20%,deduct 1 mark. If within30%, deduct2marks.
[8 marks]

Section 2

(i) Using the T'= 50 % transmission disk, students should not that the
transmission through the tank is great than this value, using a linear
approximation. 75% transmission could well be estimated. Using the
hint about the eye's logarithmic response, the transmission through
the tank could be estimated as high as 85%.

Any figure for transmission between 75% and 85% is acceptable.

(ii) Calculation of the transmission through the tank, using

"1—"2]2

T=1-R =[
ny+n,

for each of the four surfaces of the tank, and assuming n = 1.59 for the
perspex, results in a total transmission. T}, = 80.80% [2 marks]

Section 3
(iii) With water in the tank, surfaces 2 and 3 become perspex/water

interfaces instead of perspex/ais interfaces as in (ii). The resultant va-
lues is Ty, = 88.5% [1 mark]

Section 4
Possible configuration for sections 2, 3, 4

With pure water in the tank only, we see from Section 3 that the trans-
mission T is Tyyyer = 88%.

The aim here is to determine the beam divergence (scatter) and trans-
mission as a function of milk concentration.

The following is an example of the calculation expected:

With (.5 ml milk added to the 50 ml water, we find
Scatter Concentration = (0.5/50) = 1% = 0.01
2x'=2.2 mm 20'=2x'/30=0.073
Tiilk = 0.7/0.88 = 0.79

(i) Note tat T, = Tioratl! Twater a0 Tyygeer = 0.88 - (1).
If students miss the relationship (1), deduct 1 mark.

One thus obtains the following table of results. 26" can be determined
as shown above, or by looking down onto the tank and using protrac-
tor to measure the value of 20" It is important to note that even in the
presence of scattering, there is still a direct beam being transmitted. It
is much stronger that the scattered radiation intensity, and some skill
will be required in measuring the scattering angle 28' using either me-
thod.

(iv) From the graphed results, one obtains an approximately linear
leationship between milk concentration C, and scattering angle 26’ (=
0): ¢ =6 C, where C is the percentage concentration, ¢ is total scatte-
ring angle (=20")

(v) Assuming the given relation [ = Ige™* = T, ;- Iy where z is the di-
stance into tank containig milk/water. We have T, = e

Thus In T = -pz, and p = constant - C.

An approximately linear relationship can be obtained between In7
and C, the concentration viz.

InTpji =-04 C=-pz
Thus we can write Ty = e 04 € = e

For the tank used, z = 25 mm and thus 0.4C =25por n=0.016 C

By extrapolation of the graph of In T, versus concentration C, one
finds that for a scatter concentration of 10% p = 0.160 1/mm

[8 marks]
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Von der Idee zum fertigen Produkt

Meinhard Pontilli

13 Schiiler der der Klassen I — 4 der HS St. Peter haben die
Firma MCS (Modulare Computerperipherie und Software) ge-
griindet und gemeinsam mit ihrem Lehrer Meinhard Pontilli
ein technisches Produkt entwickelt. Die Féicher Informatik,
Physik, Werkerziehung wurden dadurch verkniipft.

Neben der Vorbereitung auf weiterfithrende berufs- oder allge-
meinbildende hohere Schulen ist an der HS St. Peter auch eine
Beschiftigung mit der Arbeits- und Berufswelt wesentlicher
Teil der Ausbildung. Die Allgemeinbildung in den Gegenstin-
den wird so um den Aspekt der Verwertbarkeit des Wissens er-
weitert. Dieser Anspruch mufl auch durch Unterrichtsformen
wie Exkursionen, Projekte und selbsttiitiges Lernen verwirk-
licht werden. Fiir die Hauptschule als wesentlichem Grund-
pfeiler des osterreichischen dualen Bildungssystems ist es eine
wichtige Erfahrung, dafl das Bildungsziel der Vorbereitung auf
die Arbeitswelt auch tatsiichlich verwirklicht werden kann.

Selbstiindiges Tun, das Produzieren eines auch industriell ver-
wertbaren Produktes und schlieBlich die praktische Erfahrung
im Umgang mit Grundlagen der Programmierung einer einfa-
chen Schaltung sind wesentliche Anderungen im Lernumfeld
der Schiiler. Die Zusammenfiithrung der Informatik mit ande-
ren Gegenstinden ergab eine praxisbezogene Arbeit, in der die
Vielschichtigkeit in der industriellen Fertigung exemplarisch
gezeigt werden konnte.

Kindern zwischen 10 und 14 Jahren konnte die Produktion ei-
nes Produktes und die Vermarktung eindringlich durch selbst-
titige Arbeit gezeigt werden. Dabei stand der technische Pro-
duktionsprozef} in vielen verschiedenen Facetten genauso im
Vordergrund wie die wirtschaftlichen Vorgiinge. Die Begeiste-
rung im Mittun, wenn Schule einmal anders erlebt werden
kann, ist ein wichtiger Erfolg fiir die Zukunft der Schule.

Erst das Kennenlernen der beiden Teile Produktion und Ver-
trieb vermittelte einen umfassenden Bezug zu realen wirt-
schaftlichen Vorgiingen. Die Beschiftigung mit den Vorausset-
zungen fiir eine Firmengriindung wie Namengebung, Erwerb
der Gewerbeberechtigung und die Definition des Firmenpro-
fils waren Bestandteil des Projektes. Damit wurde iiber das
Produkt hinaus auch das Umfeld einer Produktion beleuchtet.

Die Zusammenarbeit der Schiiler in unterschiedlichen Produk-
tionsgruppen, in der jeder seinen Platz finden mufite, um das
Optimale fiir die Gemeinschaft zu leisten, stellt eine besondere
Erfahrung von Lehrern und Schiilern dar. Erst der Einsatz je-
des Einzelnen bei seiner wichtigen Aufgabe ermdglichte den
Erfolg des gesamten Projektes. (Einsicht in die Sinnhaftigkeit
von Arbeitsteilung)

Der Umgang mit Werkzeug und unterschiedlichen Arbeitsab-
ldufen soll allen beteiligten Schiilern einen Einblick in die
Vielgestaltigkeit des Arbeitsprozesses geben. Die Organisa-
tion der Werkzeuge und der wesentlichen Materialien fiir die
Produktion, die Computer fiir die Programmierung und die
Bereitstellung der Arbeitsunterlagen sind technische Grund-

Meinhard Pontilli, HS-St. Peter, BrucknerstraBe 53-55, 8010 Graz

voraussetzungen des Projektes, notwendig sind AtzstraBen,
Bohreinrichtungen und die WerkstraBe fiir die Endfertigung.
Auf die Priifung des fertigen Produktes legten wir groien Wert

Die einzelnen Teile des Projektes — Planung des Produktes und
der Firma, Produktion, Programmierung und Vertrieb erfor-
derten eine gute Koordination. Die reinen Materialkosten fiir
das Modul "Laufschrift" beliefen sich auf ca. 1600 6S. Dane-
ben waren noch Ausgaben fiir die Produktionsmittel zu be-
streiten. Die Organisation der Produktionsstiitten und des Ma-
terials sowie der einzelnen Produktionsabliufe mufiten lange
geplant und gut vorbereitet werden. Auch war die Dokumenta-
tion der Ergebnisse ein wesentlicher, organisatorischer Teil der
Arbeit.

Auf Initiative von Meinhard Pontilli begannen 13 Kinder in
insgesamt 85 Unterrichtseinheiten mit groBem Eifer und Ein-
satz in der Firma zu arbeiten. Uber die eigentlichen Projektzei-
ten hinaus, die auf Schularbeits- und Priifungstage abgestimmt
waren, wollten die Schiiler noch viele freiwillige Uberstunden
machen. Das Schulhaus wurde kurzerhand zur Produktions-
firma umgewandelt. Der Informatikraum wurde zum Pla-
nungsbiiro, der PC-Saal zur Belichtungs- und AtzstraBe, der
Werkraum zur Bohrstation. Die Schiiler erlernten von der
"Pike" auf bei der Herstellung eines Prototyps alle Arbeits-
schritte und wiihlten sich dann zur Qualititssteigerung jenen,
der ihnen am meisten lag. Einen Einblick in die Arbeits- und
Berufswelt zu vermitteln, war das Hauptanliegen bei der Pla-
nung dieses Projektes. Die Schiiler erlebten den Werdegang ei-
nes technischen Produkts in einer "Firma" von der Firmen-
griindung, iiber Marktanalyse, Planung des Produktes, Nullse-
rie, Serienfertigung, Dokumentation bis zum Vertrieb. Die
"Laufschrift" — eine Box, mit der eine laufende Schrift pro-
grammiert werden kann — ist ein Produkt, das von der Idee bis
zur Serienreife und Programmierung in der Schule hergestellt
wurde.

Werken

Belichten, Entwickeln und Atzen der Platinen, Bohren, Be-
stiicken mit elektronischen Bauelementen und Loéten sind
praktische Erfahrungen. Die Schiiler lernten dadurch Ge-
brauch und sicheren Umgang mit Werkzeugen.

Wirtschaftskunde

Erstellen und Verschicken einer Werbeaussendung, Prospekt-
gestaltung, Preispolitik, Abwickeln von Bestellungen gab den
Schiilern einen Einblick in die wirtschaftlichen Abliufe einer
Firma.

Physik und Informatik

Die elektronischen Grundlagen wurden mit einem Digitalbau-
kasten erarbeitet. Die Schaltung wurde von Kindern aufge-
baut, getestet, verbessert und umgesetzt.

Erst die Steuerung der Platinen durch den Computer ergibt die
praktische Verwertbarkeit des Produktes im Alltag. Fast
selbstverstindlich wurde so der Sinn des Computers als ein
Programmierwerkzeug anschaulich gemacht.
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Planung des Projektes

Marktanalyse — Bedarfserhebung — Kapitalbeschaffung

UE

Einfdhrung — Firmengrindung

Exkursion zur Firma XY

+  Voraussetzungen zu einer Firmengriindung
*  Organisation einer Firma

*  Management

UE

Grindung und Organisation der eigenen Firma
Gespriiche in der Klasse, Vorschlige der Schiiler, Durch-
spiclen der Situationen

*  Organisation der Firma

* Name der Firma

*  Emtwurf eines Firmenlogos mit dem PC

Marktanalyse — Bedarfserhebung

Damit die Firma eine Zukunft hat, soll e¢ine Bedarfserhe-
bung fiir die zur H g in Frage ki den Pro-
dukte durchgefiihrt werden,

* Liste der Produkte, von Schiilern — Diskussion

+  Abstimmung tiber den Favoriten (Laufschrift)

* Vorteile — Nachteile

*  Arbeitsaufwand — Durchfiihrbarkeit

*  Materialt g -Fi ielles

UE

Entwurf einer Werbeaussendung

+ ErschlieBen des Textes
(aussagekriiftig — reierisch)

+  Gestalten der Seite (Layout)

= Vervielfiltigung und Versand

Kapitalbeschaffung (fillt weg, da 30.000.- von BMfUK)
+  Vorsprache bei einer Bank
+  Kreditaufnahme

Planung des Geréates

Digitaltechnik

+ K nen des Digi
+  Wichtige digitale IC's
* Schicberegister — Bustreiber — Anzeigen

* Aufbau der Laufschrift mit Digitalbaukasten
* Erprobung der Schaltung in Detailfunktionen

Die Schnittstellen des PC
« Die serielle Schnittstelle
* Die parallele Schniustelle

8 * Programmierung der parallelen Schnittstelle Herstellen der Platine
UE + Lauflicht — Programmierung * Anfertigen der Folie (falls Veriinderungen!)
« Lichterketten - Programmierung 32 |+ Belichten, Entwickeln, Atzen der Platine
Anfertigen von Skizzen und Entwiirfen UE |+ Bohren + Bestiicken + Lijten
+ Schaltplan des Geriites +  Zusammenbau und Anschluls an den PC
* Gehiuse des Geriites Erstellung der Dokumentation
+ Modellanfertigungen
Reinzeichnen Dieser Teil erfolgt teilweise zeitgleich mit der Serienferti-
« Kennenlemen des Programmes ULTIBOARD gung. Hier ist wichtig. daB die Informationen beziiglich
+ Schaltplan mit Ultiboard, Routen mit Ultiboard 0 der Hardware mit einbezogen werden.
- Text beitung
Herstellung der Nullserie UE |. Erfassen des Textes
Herstellen der Platine * Erstellen der Grafiken
+ Anfertigen der Folie *  Layout - Text und Grafik
+ Die photobeschichtete Platine * Gliederung - Index .
+  Das UV-Belichungsgerit: Studium des Geriits: Auf- * A‘usdn.lcken des Manuals - Vervielfiltigung
ba, Verarbei M | Bedi * Binden des Manuals
Ermitteln der Belict it mittels Prok ifen Programmierung
* Belichten der Platine
« Entwickeln der Platine: NAOH-Lisung, Gefahren, BASIC ) )
richtiger Umgang * Basicbefehle fir die Prog ung
10 |+ Atzen der Platine: Eisenllichlorid, 12+ Programmieren der Laufschrift
UE Das Atzgerit: Studium des Geriits: Aufbau, Verarbei- UE = Test der Programme
tung, Manual, Bedienung, Gefahren, richtiger Umgang *  Kopieren der Disketten - Seriennummer
+ Bohren + Bestiicken + Liten
Testphase — Versand
+  Zusammenbau und Anschlub an den PC Ph
+ Test Testen der Gerate
Spezilisi derFi 2+ AnschluB der Geriite an den PC, Test der Geriite
Fezna isierung g_r _|.(ma - ) UE » A llen der G kunden
Es erfolgt eine S!p\. zialisierung df,r t.mzt.lnf:n S!t.huh.r auf - Rechnungserstellung
besti Arbeiten. Dieser Teil ist sehr wichtig, dadurch « Versand
sollen die Arbeiten optimiert werden. Jeder Schiller ist fir
seine Arbeit voll verantwortlich und kann selbst Optimie- Kalkulation

rungen vormehmen.

Bis hierher haben die Schiiler alle Arbeitsschritte mitver-
folgt und withlen nun nach ihren Stirken die Station aus,
an der sie in der Serienfertigung arbeiten méchten.
Diskussion — Verbesserungsvorschlage

Eventuelle Probleme bei der Fertigung werden diskutient
und Verbesserungen durchgefiihrt. Die Mitsprache des
Einzelnen ist sehr gefragt.

Serienfertigung

Die optimierte Serienfertigung erfolgt in einzelnen Teil-
schritten { Arbeitsstationen mit max. 2 Schiilern).

+  Berechnung und Zusammenfassung des
Arbeitsaufwandes

* "Entlohnung” der Mitarbeiter

+ Kalkulation des Preises
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Laufschriften fur den Unterricht viel zu
schwer?

Ab nun nicht mehr!

Sie kénnen ab sofort jeden beliebigen Text (Grafik) iiber die
8 x 24 Matrix laufen lassen:

von links nach rechts
von oben nach unten
von unten nach oben
von rechts nach links

Sie bendtigen dazu nur 5 BASIC-Befehle.

Sichern Sie sich Ihre Laufschrift!
Sie haben nur einmal die Chance!

Hergestellt wird die Laufschrift von der Firma MCS (Schiiler
der 3. und 4. Klassen) im Unterricht der HS-St.Peter. Eine
Nachbestellung ist daher unmdéglich. Niitzen Sie die Gelegen-
heit und erwerben Sie Ihr(e) Modul(e) zum Selbstkostenpreis.

Das Modul "LAUFSCHRIFT" besteht aus:

* der Box Laufschrift mit Computeranschluf

« einer genauen Beschreibung (mit Kopiervorlagen)
» Diskette mit Beispielen und Anregungen

* Garantieschein (2 Jahre)

* Bei schneller Entscheidung Gratiseinfiihrung an Threr
Schule

Technische Daten

MCS-Laufschrift:Ist ein Modul, das Sie mit der Drucker-
schnittstelle Thres PCs verbinden kdnnen.
Danach kénnen Sie mit dem Programmieren
in GW-Basic (auch jede andere Hochspra-
che) beginnen. Jede Leuchtdiode einzeln an-
steuerbar (aus und ein). Sie kdnnen auch
mehrere Laufschriften miteinander kombi-
nieren zu einer grofen Laufschrift.

GrolBe: 22x13x8 cm
Gewicht: ca. 700 g
Aufbau: 8 Platinen, 48 IC's, 192 LED

Anschliisse: Verbindung zum Parallelport des PC mit 1 m Ka-
bel: Centronics 36 oder Sub-D-25 Stecker. Netz-
teilstecker (3,5mm Klinke)

Zubehor:  Diskette mit Beispielen, Ausfiihrliche
Beschreibung (User Manual)
Garantie:  Auf Fehler unsererseits und Bauteilefehler 2

Jahre!

Das Team der Hauptschule Graz-Brucknerstrafie
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Gleichgewicht und Stabilitat

Martin Apolin

Arbeitsblatter zum Thema
Gleichgewicht und Stabilitat

Aufgabe 1: Abb. 1 zeigt einen Block und einen Eimer, die mit einem Seil iiber eine Rolle ver-
bunden sind. Sie befinden sich in Ruhe. Welcher der Gegenstinde ist schwerer, der Eimer oder
der Block?

Aufgabe 2: Stell Dich so an die Wand, dal die Aufienseite Deines rechten Fu3es und die rechte
Schulter die Wand beriihren. Versuche nun, das linke Bein zu heben. Was passiert? Wieso pas-
siert es?

Aufgabe 3: Stelle Dich mit dem Riicken an die Wand, so daB beide Fersen, Gesil} und Schultern
die Wand beriihren und la Dir etwa 50 cm vor Deine Fiile einen Gegenstand legen. Versuch
nun, diesen Gegenstand aufzuheben, indem Du Dich vorbeugst, ohne dal Fersen und Gesil den
Kontakt zur Wand verlieren. Was passiert? Wieso passiert es?

Aufgabe 4: Wie weit kann man einen beliebigen Gegenstand iiber die Tischkante schieben, ohne
daB er hinunterfillt? Formuliere die Antwort genau und verwende dabei den Begriff Korper-
schwerpunkt.

Aufgabe 5: Wie weit kann man einen beliebigen Gegenstand kippen (etwa auf einer schiefen
Ebene), ohne dal} er umfillt?

Abb. 1: Was ist schwerer:
der Block oder der Eimer?

Aufgabe 6: Suche Dir zwei Partner und versucht, Euch wie Sumo-Ringer gegenseitig wegzudriicken. Durch welche MaBnahmen

kannst Du Deine Stabilitiit vergroBern? Wie verindert sich die Stabilitit, wenn Du einen Mitschiiler trigst?

Die Frage in Aufgabe 1 wurde 400 australischen Studenten ge-
stellt, und etwa 30% antworteten, daB der Block schwerer sei.
Diejenigen, die meinten, dall der Block schwerer sei, haben
sich durch dessen tiefere Lage tiuschen lassen und dabei die
Bedeutung des Begriffs "Gleichgewicht" aufler acht gelassen.
Da sich beide Gegenstiinde in Ruhe befinden, miissen sie auch
im Gleichgewicht und demnach gleich schwer sein. Wire dies
nicht der Fall, wiirde sich die gréflere Masse nach unten bewe-
gen. Der grofle Prozentsatz an falschen Antworten zeigt, daf3
der Begriff des Gleichgewichts kein selbstverstindliches Wis-
sen darstellt.

Gleichgewicht

Richtiges Balancieren — in Ruhe oder in Bewegung — ist fiir
fast alle Sportbewegungen ein entscheidender Faktor. Alle
Korperhaltungen und Koérperbewegungen beinhalten Gleich-
gewichtsaspekte, sei es das Gehen oder Laufen, das Werfen,
Hinsetzen oder Aufstehen. Es ist fiir die Analyse solcher Kor-
perlagen wichtig, den Gleichgewichtszustand zu definieren
und seinen Stabilitéitsgrad zu kennen.

In der Mechanik kann man drei verschiedene Gleichgewichts-
arten unterscheiden, das stabile, das labile und das indifferente
Gleichgewicht.

Das stabile Gleichgewicht ist dadurch gekennzeichnet, daB bei
geringer Abweichung des Korpers aus der Gleichgewichtslage

Dr. Martin Apolin, BRG 17 Parhamerplatz, 1170 Wien, unterrichtet Turnen
und Physik

eine Riickkehr in die Ausgangslage erfolgt (Abb. 5 oben und
Abb. 6a). Das stabile Gleichgewicht ist daher leicht zu halten
bzw. es stellt sich von selbst ein.

Im labilen Gleichgewicht ruft eine geringe Abweichung eine
noch groflere Auslenkung hervor, so dafl der Korper nicht
mehr von selbst in die Ausgangslage gelangt (Abb. 5 Mitte
und Abb. 6b). Das labile Gleichgewicht ist schwer zu halten,
weil man stiindig korrigieren muB, sobald das Lot des KSP au-
Berhalb der Auflagefliche ist. Je kleiner die Standfliche (z.B.
Seiltanzen, Einradfahren, auf den Zehenspitzen stehen,...), de-
sto schwieriger ist das Gleichgewicht zu halten. Alle Mafinah-
men, die die Standfliche vergroBern, vergréfern auch die Sta-
bilitit.

Beim indifferenten Gleichgewicht wird bei beliebigen Abwei-
chungen das Gleichgewicht in jedem Fall beibehalten (Abb. 5
unten und Abb. 6¢).

Man nennt die Fliche, die von den Beriithrungspunkten zwi-
schen einem Korper und dem Boden begrenzt wird, Stiitzfli-
che. Befindet sich die senkrechte Projektion des Korper-
schwerpunktes (KSP) innerhalb dieser Stiitzfliche, so ist die-
ser Korper im stabilen Gleichgewicht (Abb. 7/8), und bei klei-
nen Auslenkungen kehrt der Koérper in die Ausgangslage
zuriick. Wird der Kérper so weit gekippt, daBl das Lot des KSP
nicht mehr durch die Stiitzfliche geht, so kippt der Kérper um.

Die oben erklirten Gleichgewichtsaspekte gelten fiir starre
Korper und sind daher nicht ohne weiteres auf den Menschen
iibertragbar. Der menschliche Kérper ist ein mehrgliedriges
System, das die Fihigkeit besitzt, einer Stérung des Gleichge-
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Der Punkt eines Korpers, an dem die Schwerkraft angreift,
heiBt Korperschwerpunkt (KSP). Dieser Schwerpunkt eines
Korpers verhalt sich so, als ob die gesamte Masse in ihm ver-
einigt ware. Bei einem Weitsprung oder Turmsprung z.B. be-
schreibt der KSP genau die Bahn einer Wurfparabel, egal, wel-
che Arm- und Beinbewegungen man ausfihrt.

(aus DYSON 1977, S.23)

Bei einem geometrischen Kérper ist der KSP sehr leicht durch
Schnitt der Schwerlinien zu finden.

Abb. 3: Schwerpunkt eines Dreiecks durch
Schneiden der Schwerlinien.

Beim menschlichen Korper ist der Schwerpunkt sehr schwer zu
bestimmen und nur durch den Einsatz von komplizierten Com-
puterprogrammen maoglich. AuBerdem verandert sich die Lage
des KSP bei jeder Bewegung.

Abb. 5: oben: stabiles Gleichgewicht
Mittel: labiles Gleichgewicht
unten: indifferentes Gleichgewicht

- Beispiele Tur Gleichgewichisarten aus dem Sport
(aus BAUMLER/SCHNEIDER 18981, S.83)

kgf Kgp

Abb. 7: Solange das Lot eines Kdrpers durch die
Unterstitzungsfidche geht, kippt er nicht um.

Abb. 8: wie Abb. 7, nur wurde der Gegenstand gekippt

wichts aktiv entgegenzuwirken, um die Lage zu behalten oder
sie wiederherzustellen. Trotzdem kénnen die GesetzmibBigkei-
ten beim starren Korper auch fiir den menschlichen Korper
von Interesse sein.

Aufgabe 7: Was bezeichnet man als KSP, und welche Eigen-
schaften besitzt dieser Punkt?

Aufgabe 8: Welche drei Arten des Gleichgewichts gibt es? Gib
zu jeder Art ein oder mehrere Beispiele aus Alltag oder Sport
an!

Stabilitat

Bei Sportbewegungen sind oft Kérperhaltungen erforderlich,
in denen zwar der Gleichgewichtszustand aufrechterhalten
wird, die sich aber hinsichtlich ihres Stabilititsgrades unter-
scheiden. Ein Ringer in Verteidigungsstellung ist um hohe Sta-
bilitit bestrebt, ein Schwimmer am Start um geringe Stabilitiit
bemiiht, da er beim Start sein Gleichgewicht moglichst rasch
aufheben mochte. Der Grad der Stabilitit hingt von folgenden
Faktoren ab (vgl. Aufgabe 6):
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GrifBe der Stiitzfliche: Je groBer die Stiitzfliche, desto gro-
Ber die Stabilitit (Abb. 9). Die Stiitzfliche bekommt man,
wenn man eine imaginire Gummischnur um alle Auflage-
punkte spannt (siche Abb. 11).

Eine Turnerin etwa, die auf den Zehenspitzen auf dem Schwe-
bebalken steht, hat einen geringeren Stabilitéitsgrad als beim
Stand auf der ganzen FuB3sohle (siehe Abb. 10). Ein Ausfalls-
schritt bedeutet eine weitere Vergroferung der Stabilitit. Die
GroBe der Stiitzfliche kann auch durch technische Hilfsmittel,
etwa einen Schistock, vergréBert werden.

Aus diesem Grund ist es einfacher, das Radfahren mit Stiitzri-
dern oder das Einradfahren mit nicht so stark aufgeblasenen
Reifen zu erlernen, weil dann die Auflagefliche groBer ist.

Hihe des KSP iiber der Stiitzfléiche: Je groBer die Hohe des
KSP iiber der Stiitzfliche ist, desto geringer ist die Stabilitiit.
Hohe und Stabilitit sind daher indirekt proportional. Man
kann somit die Stabilitit umso mehr vergrofiern, je tiefer man
den KSP bringt, etwa indem man die Knie beugt oder sich zu-
sammenkauert. Ein Judoka z.B. wiirde den Angriff des Geg-
ners nie in aufrechter Haltung erwarten.

Horizontale Entfernung des KSP vom Rand der

Stiitzfliiche (sg): Je groBer sg, desto groBer ist die Stabilitit.
Beugt sich eine Person nach vorne, z.B. ein Liufer beim Start,
so wird der KSP in horizontaler Richtung verschoben. Die
Entfernung vom Rand der Stiitzfliche, die in die gewiinschte
Bewegungsrichtung zeigt, wird verkiirzt (Abb. 14). Das hat in
diesem Fall eine erwiinschte Verringerung der Stabilitéit zur
Folge; der Sprinter will ja moglichst rasch diese Stellung ver-
lassen und in den Beschleunigungslauf iibergehen.

Beugt sich ein Basketballspieler nach hinten, um aus dem Lauf
zu stoppen, so werden damit sg und die Stabilitiit vergroBert.

Korpergewicht: Je grofier das Korpergewicht, desto grofer
ist die Stabilitit. Bei gleicher Haltung hat also die Person mit
dem grofBeren Gewicht den héheren Stabilititsgrad. Das gilt
daher fiir alle Kampfsportarten, bei denen allerdings das Kor-
pergewicht aufgrund der Gewichtsklasseneinteilung begrenzt
ist. Von grofler Bedeutung ist dieses Kriterium hingegen fiir
das Sumo-Ringen, wo es keine Gewichtslimitierung gibt.
Leichte Sumoringer scheinen also von vornherein nur wenig
Chancen zu haben (manche Sumoringer haben fast 300 kg).
Sumoringer sollten aus dem vorher genannten Grund auch
nicht zu grof sein.

Aus den vier genannten Punkten lassen sich zwei fiir den Sport
wichtige Kriterien ableiten: Um schnell in eine Richtung star-
ten zu konnen (etwa beim Sprint oder beim Schwimmen),
sollte sich u.a. der KSP mdoglichst hoch iiber der Stiitzfliche
und moglichst nahe am Rand der Stiitzfliche in Bewegungs-
richtung befinden. Beides verringert die Stabilitiit und erhoht
dadurch die Moglichkeit des schnellen Reagierens (siehe Abb.
14). Um groBe Stabilitit zu erreichen, sollte die Stiitzfliche
groff und die Entfernung des KSP von der Stiitzfliche klein
sein.

KsP
.

Abb. 9: Je gréBer die Stiitzfidche, desto weiter mui3 ich einen
Gegenstand kippen, bevor er umfallt = VergréBerung der
Stiitzfldche bedeutet VergréBerung der Stabilitat.

Abb. 11: Stitzfliche bei enger und breiter Beinstellung

l

“ksp

Abb. 12: Liegt bei einem Gegenstand der KSP tiefer, so muf3
er weiter gekippt werden, bevor er umféllt = Absenken des

KSP bedeutet VergréBerung der Stabilitat.
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Abb. 13: Je geringer der horizontale Abstand des KSP-Lots
zum Rand der Flache, desto geringer die Stabilitdt =
VergrdBern von sg bedeutet VergrdBerung der Stabilitat.
(Anm.. Im Fall rechts mul3 die Massenverteilung im Inneren
des Quaders ungleichmaBig sein).

Uberpriife nun die Richtigkeit der Antworten bei den Aufga-
ben 1-6.

Aufgabe 9: Abbildung 15 zeigt zwei Gabeln, die in einem
Stiick Kork stecken und auf einem Bleistift balancieren. In
welchem Gleichgewicht befindet sich dieses System?

Aufgabe 10: Versuche, aus einem Sessel aufzustehen, ohne die
Hinde zu benutzen und ohne den Oberkorper nach vorne zu
lehnen. Was passiert, warum passiert es?

Aufgabe 11: In Abbildung 16 sind drei Blocke dargestellt, die
an einer Schnur hiingen. Uberleg Dir anhand der Definitionen
fiir stabiles, labiles und indifferentes Gleichgewicht, wie diese
Gleichgewichtsarten den Fillen a) bis ¢) zuzuordnen sind.

Aufgabe 12: Welches Gleichgewicht kommt im Sport am hiiu-
figsten vor?

Aufgabe 13: Abbildung 17 zeigt die Auflagefliche zweier
Schier und den Einstichpunkt eines Schistocks. Zeichne die
Standfliche ein!

Aufgabe 14: Fal zusammen, auf welche Art und Weise man
die Stabilitiit vergréBern kann, und gib jeweils ein Beispiel aus
dem Sport dazu an.

Literatur

BAUMLER Giinther, SCHNEIDER Klaus; Sportmechanik;
blv 1981

DYSON Geoffry; The Mechanics of Athletics; Hodder and
Stroughton; London 1978

MATHELITSCH Leopold; Gleichgewicht — einige physikali-
sche Betrachtungen; in: Leibesiibungen — Leibeserziehung
3/94

WILLIMCZIK Klaus; Biomechanik der Sportarten; Rowohlt
1989

a) b) c)
® KSP

O Aufhangepunkt
Abb. 16: zu Aufgabe 11
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Abb. 17: zu Aufgabe 13
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Freihandexperimente

Werner Rentzsch

Donnerflamme

Material: Woulfesche Flasche, Glasrohr (1 m lang, Durchmes-
ser 1 cm), zum Glasrohr passender einfach durchbohrter
Korkstopfen, durchbohrter Korkstopfen mit passendem Win-
kelrohr, Korkstopfen, Gaszuleitungsschlauch, Reagenzglas,
Brenner

Durchfiihrung: In der mittleren Offnung der Woulfeschen Fla-
sche fixiert man das lange Glasrohr mit dem durchbohrten
Korkstopfen. Das Glasrohr soll ca. bis zur Hilfte in die Fla-
sche ragen. Das Winkelrohr wird im
durchbohrten Korkstopfen fixiert und
mit dem Gasschlauch in eine der bei-
den iuBeren Flaschentffnungen ge-
steckt, die dritte Offnung mit einem

Evdgus Korkstopfen verschlossen.

—_
Nun dreht man den Gashahn auf und
1dBt etwas Gas durch die Flasche stré-
men. Bevor das Gas am Ende des
Glasrohres entziindet wird, sollte man
die Knallgasprobe durchfiihren. Dazu
stiilpt man eine Proberthre iiber das
Glasrohr, verschlieBt mit dem Daumen
und nihert die Reagenzglastffnung der Brennerflamme. Bei
negativem Ausgang der Knallgasprobe entziindet man das
Gas.

Im weiteren geht man folgendermaflen vor:

3. Der Stopfen mit dem Gaszuleitungsrohr wird entfernt.
4. Der Gashahn wird abgedreht.

5. Der Stopfen wird gelockert.

Beobachtung: Zu Beginn brennt das Gas mit sehr groBer
Flamme, sie wird dann zusehends kleiner. Nach einigen Minu-
ten firbt sich die immer kleiner werdende Flamme schlielich
gelblich (der Glasrand wird heil und Natrium firbt die
Flamme). Zum Schluf3 "kriecht" die Flamme langsam in das
Glasrohr. Ein singender Ton, der sich in der Tonh&he verin-
dert, ist zu vernehmen, und schlieBlich erfolgt eine kleine Ex-
plosion: der Korkstopfen wird aus der Flasche geschleudert.

Erklédrung: Die in die Flasche nachstromende Luft bildet mit
dem verbleibenden Erdgas ein explosives Gemisch.

Hinweise:

» Fiir diesen Versuch sollte der Raum so gut wie moglich ver-
dunkelt werden.

* Inder letzten Phase des Versuches sollte es ganz leise sein.

Das Explosionsrohr

Material: Pappendeckelrohr auf beiden Seiten verschliebar
(ca. 1,2 m Linge, 12 cm Durchmesser), Hexan, MeBpipette,
Peleusball, Flaschenkorken, Brenner oder Feuerzeug, Holz-
span, Korkbohrer

Durchfiihrung: Etwa 20 cm von einem der beiden Enden des
Pappendeckelrohres wird mit dem Korkbohrer ein ca. 1 cm
grofies Loch gebohrt.

Drei mogliche Vorgangsweisen:

1. Man verschlieBt ein Rohrende mit dem Kunststoffverschlufl
und tropft ca. 2,5 ml Hexan in das Rohr. Auch das zweite
Rohrende wird verschlossen. Man verschlieB3t die Bohrung
mit dem Finger und bewegt das Rohr einige Male hin und
her. Nun stellt man das Rohr so auf den Tisch, daf die Seite
mit der Bohrung unten ist. Das Gemisch wird mit einem
brennenden Holzspan bei der Bohrung geziindet.

2. Eine der beiden Kunststoffkappen wird mit einem Klebe-
band am Rohr fixiert. Nach dem Beschicken mit Hexan und
dem Durchmischen, stellt man das Rohr mit der nicht fi-
xierten Seite auf den Tisch. Nun wird wie in 1) mit dem
brennenden Holzspan geziindet.

3. Das Rohr wird wie in 2) vorbereitet. Diesmal liegt das Rohr
am Tisch quer zum Publikum. Die Korkstopfen sollen vor
dem Ziinden an die "Miindung" gebracht werden. Mit dem
brennenden Holzspan wird geziindet.

Beobachtung:

1. Die VerschluBkappe wird durch die
Explosion an die Decke geschleu-

dert.
Benzin - 2. Die gesamte Rohre wird ein Stiick
-] L“lf'_' in die Hohe geschleudert.
Yemisch

3. Das Publikum sieht das Miindungs-
feuer — die Korkstopfen und der
Deckel werden nach vorne ge-
schleudert.

a/’ Hinweise:

* Die zu verwendende Hexan- bzw.

= F ¢ Benzinmenge hingt vom Rohrvo-
Kork- lumen ab (Ziindgrenzen: 1,4 — 7.0
stopfen Vol.%). Sollte bei der Ziindoffnung

nur eine kleine Stichflamme entstehen, hat man zuviel
brennbare Fliissigkeit verwendet, und die Menge ist zu
reduzieren.

* Soll nach dem ersten "Schuf" ein zweiter abgegeben wer-
den, ist das Rohr gut zu entliiften.

* Vor dem Entziinden des Brenners bzw. des Gemisches ist
die Hexanflasche zu entfernen.

* Beim waagrechten "Schufl" muff das Rohr wegen des Riick-
stoBes gut festgehalten werden.

¢ Fiir Variante 3) den Raum unbedingt verdunkeln.

* Als mdgliche Abiinderung kann bei Variante 3) noch etwas
Bérlappulver zusitzlich in das Rohr gegeben werden. Das
brennende Pulver erhéht den Effekt des Miindungsfeuers.

* Das Publikum sollte bei Variante 3) seitlich von der Schul3-
richtung sitzen — nicht direkt auf die Zuschauer zielen.

Freihandexperimente
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Freihandexperiment — Videoanalyse — Simulation

Slinky will nicht fallen

Helmuth Mayr und Helmut Kihnelt

Am 28.1.1947 erhielt Mr. James ein US-Patent auf ein bis
heute populires und faszinierendes Spielzeug: Slinky, die wei-
che Schraubenfeder, die Treppen und Rampen hinuntersteigt.
Weniger bekannt ist die Fihigkeit der 50-jdhrigen, im freien
Fall teilweise und kurzfristig der Schwerkraft zu trotzen.

Glauben Sie dies nicht?

Freihandexperiment

Fassen Sie mit einer Hand Ihre Slinky — um wenig Geld ist sie
in guten Spielwarengeschiiften erhiiltlich — am einen Ende und
lassen sie senkrecht nach unten hiingen. Knapp unter das frei
hiingende untere Ende halten Sie lIhre andere Hand. Lassen Sie
Slinky nun in IThre Hand fallen. Was beobachten Sie? Wenn Ih-
nen nichts merkwiirdig vorkommt, wiederholen Sie das Expe-
riment mehrmals, anschlieBend auch mit einem Stab.

Zur besseren Beobachtung lohnt es sich, Slinky an einem Fa-
den — am besten bifilar — aufzuhiingen und zunichst ihre ver-
schieden starke Dehnung zu beachten. Eventuell konnte man
das Dehnungsgesetz durch Nachmessen an der hiingenden Fe-
der und graphische Darstellung untersuchen (lassen) und an-
schlieBend die Schiiler nach einer Erkldrung suchen lassen.
(Bei einer neuen Slinky werden im Hiingen etwa die letzten
fiinf Windungen nicht gedehnt sein. Slinky hat eine Vorspan-
nung, die sie im entspannten Zustand auf die kiirzest mogliche
Linge zusammenziehen mochte.)

AnschlieBend nehmen Sie ein Streichholz und brennen Sie
(oder ein Helfer) den Authingefaden durch. Beobachten Sie
genau Slinkys Fallbewegung. Wie vergleicht sich Thre Beob-
achtung mit dem vorangegangenen "Handexperiment"?
Schligt nicht wenigstens ein Teil von Slinky der Schwerkraft
ein Schnippchen?

Videoanalyse

Da der Vorgang trotz seiner offensichtlichen Verzogerung
doch nur kurz (etwa 1/3 s) dauert, hilft eine Videoaufnahme
(bei guter Beleuchtung mit Kurzzeitbelichtung). Sie erhalten
etwa 8 Bilder, die den Vorgang in gleichen Zeitabstinden von
1/25 Sekunden zeigen. Steht Ihnen zur Wiedergabe ein Video-
rekorder mit "Jog-shuttle"-Funktion (Einzelbildwiedergabe)
zur Verfiigung, kdnnen Sie am Videoschirm die Fallbewegung
in Zeitlupe qualitativ und anschlieBend quantitativ studieren.
Sie sehen nun viel deutlicher, was Sie zuvor gefiihlt haben:
Das untere Ende der Slinky bleibt relativ lange schweben, ob-
wohl der Haltefaden durchgebrannt wurde. Was macht das
obere Ende?

Die Betrachtung der Einzelbilder am Bildschirm bestiitigt den
Eindruck vom Freihandexperiment: Das obere Ende setzt sich

mit groBer Beschleunigung in Bewegung und sammelt beim
Fallen immer mehr Windungen der darunterhiingenden restli-
chen Feder auf, wodurch ein immer grofer werdender, ziem-
lich kompakt erscheinender "Block" ohne beobachtbare innere
Schwingung dem unteren Ende entgegenfillt, das erst dann zu
fallen beginnt, wenn es von dieser Kontraktion erreicht wird.

Zur quantitativen Auswertung der Videoaufnahme haben wir
eine OH-Folie an den TV-Schirm anlegt und markante Punkte
der Einzelbilder in eine "Stroboskop-Aufnahme" iibertragen.
(Die Genauigkeit dieser Methode ist wegen der Dicke des
Frontglases der TV-Réhre gering.) Fiir das Fortschreiten der
Front fanden wir nach jeweils 1/25 s, wobei das erste Bild we-
gen der unsicheren Startzeit unberiicksichtigt blieb, folgende
Geschwindigkeiten in ms™': 5,0; 5,0; 4,9; 4,6; 4,4; 4,3; 3.,6.

Die bereits nach etwa 1/25 s erreichte Geschwindigkeit von
5 ms™! entspricht einer Beschleunigung von iiber 12g. Interes-
santerweise bleibt diese Frontgeschwindigkeit zunichst kon-
stant, um dann abzunehmen. Nach 0,28 s hat die Front eine
Strecke von 127 em durchfallen. Die iiber diesen Zeitraum ge-
mittelte Beschleunigung betrigt etwa 3g. (Da das obere Ende
der Feder den Abschluf} des fallenden Blocks aus Slinky-Win-
dungen bildet, gelten auch dafiir praktisch die gleichen Werte.)

Modifikation: Lilt man gleichzeitig eine MeBlatte gleicher
Linge wie die gedehnte Slinky fallen, so kann man leicht und
eindrucksvoll fiir verschiedene Teile der Feder die Geschwin-
digkeiten relativ zum freien Fall eines starren Korpers sehen
und vergleichen.

Haben Sie schon eine Erklidrung fiir Slinkys paradoxes Verhal-
ten?

Einfaches Modell der Schraubenfeder

Zum besseren Verstindnis des Verhaltens der Schraubenfeder
ersetzen wir sie in Gedanken durch eine Reihe von n gleichen
Massestiicken (Masse m), die untereinander durch masselose
Federn (Federkonstante k, ungedehnte Linge Null) elastisch
gekoppelt sind (Abb. 1).

my

d
! mgl kd; = (n-1)mg

ms

Abb.1: Modell aus Massen und Federn. Gleichgewicht der
Kriifte, die an m; angreifen.
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a) Hingende Feder

Die auf die einzelnen Massenstiicke wirkenden Kriifte ergeben
sich gemil der Abbildung (Abb. 1): Auf Massestiick 1 wirkt
nach oben die Fadenkraft §, nach unten wirkt ihr Gewicht und
tiber die elastische Kopplung das Gewicht der restlichen (n-7)
Massestiicke. Auf Massestiick 2 wirkt nach oben die elastische
Kraft der gedehnten Feder, nach unten das eigene Gewicht und
das iiber die Feder tibertragene Gewicht der restlichen (n-2)
Massestiicke, u.s.w. Alle Massen befinden sich im Kriifte-
gleichgewicht und in Ruhe. Mit g als Erdbeschleunigung, d
als Abstand der Massen m_und m_ lassen sich die resultie-
renden Kriifte anschreiben: "

F =-mg-kd;+5=0
F :-mg-kd2+kd;:O

=-mg - kdn_z + k{] = O
Pl - -mg - kd = o™’
n-

n
Addition samtlicher Gleichungen liefert sofort: § = n mg, da-
her d (n-1)mg/k, d = (n-2)mg/k, usw. Die Zunahme der
G*mgl!mohen ist damit verstandhch (Allerdings werden auch
Sie bei Ihrer eigenen Feder finden, daB die letzten Windungen
nicht gedehnt sind: Gute Slinkys haben eine Vorspannung!)

b) Die Feder beginnt zu fallen.

Das Bewegungsverhalten kénnen wir zumindest ansatzweise
aus den obigen Gleichungen ablesen, indem wir die Grund-
gleichung der Mechanik, das 2. Newtonsche Gesetz, verwen-
den: ma_= F . Zum Zeitpunkt ¢ = 0 schneiden wir die Aufhiin-
gung durch ($ = 0):

ma, = -mg - kd!
ma_=-mg - kd_+ kd
2 2 1

Beschleunigung a und Abstand d werden nun zeitabhiingig.
Bei t = 0 wirkt auf Masse 1 eine kraft, die das n-fache ihres
Gewichts ist, wihrend Masse 2 sich bei t = 0 noch im Kriifte-
gleichgewicht befindet und sich unter dem entstehenden Krif-
teungleichgewicht (wegen d -> 0) langsam in Bewegung
setzt. Wenn nun Masse 1 die praktisch noch ruhende Masse 2
erreicht, ist zweierlei zu beachten: wegen a’Jr = (0 wirkt nun auf
Masse 2 neben dem eigenen Gewicht jenes der daranhingen-
den (n-2) Massestiicke, was wieder zu einer groen Beschleu-
nigung (n-7)g fithrt. Da weder in der realen Schraubenfeder,
noch in unserem Modell ein Uberholen méglich ist, erfolgt
stattdessen ein Stof} gleicher Massen, den wir idealisiert ent-
weder als elastisch oder als total unelastisch annehmen wollen.

Elastischer Stofs: Dadurch tauschen die Massen ihre Ge-
schwindigkeiten aus. Masse 2 beginnt ihre Abwiirtsbewegung
mit der Endgeschwindigkeit von Masse 1 und wird weiter be-
schleunigt. (Sie wird nur wenig gebremst, da Masse 1 wieder
zurlickbleibt.)

Unelastischer Stof3: Trifft die erste Masse auf die zweite, bil-
den sie einen Block der doppelten Masse. Die Anfangsge-
schwindigkeit des neugebildeten Blocks ist wegen der Addi-
tion der Impulse (Impulserhaltung gilt weiterhin!) der Mittel-
wert der Geschwindigkeiten vor dem Stol3. Die Zunahme der
Masse muf} bei der Bestimmung der Beschleunigung fiir den
weiteren Vorgang beriicksichtigt werden.

Im wesentlichen ergibt sich in beiden Fiillen: Die Entspannung
der Feder liuft wie eine Schockwelle durch die Feder und erst
wenn die Welle bei dem letzten Massestiick angekommen ist,
beginnt auch dieses zu fallen. Elastischer und unelastischer
Fall werden sich geringfiigig unterscheiden.

Steht dies nicht in Widerspruch zu Galileis Aussage "Alle Kor-
per fallen gleich schnell"?

Addieren wir alle Bewegungsgleichungen, dann sehen wir,
dal die mittlere Beschleunigung (a + a_+...)/n der gesamten
Feder stets g betriigt. Wir haben es nicht mit einem starren
Korper zu tun, sondern mit einem Korper mit inneren Frei-
heitsgraden und inneren Kriiften. Daher kénnen Teile des Kor-
pers mit hoher Beschleunigung und andere geringer beschleu-
nigt werden. Die Gesetze des freien Falls sind nur auf den
Schwerpunkt der Anordnung anzuwenden.

Numerische Simulation

Eine numerische Losung der Bewegungsgleichungen in einem
EXCEL-Arbeitsblatt ist in der Oberstufe moglich und zeigt die
Vorteile des Computereinsatzes zum Verstindnis des Vor-
gangs, der wie mit einem Stroboskop betrachtet werden kann.
Ausgehend von den durch den statischen Fall bestimmten An-
fangswerten fiir d haben wir die Bewegungsgleichung fiir 6
Massen "imcgricrf", indem wir niherungsweise withrend der
einzelnen Zeitschritte At die Beschleunigung als konstant an-
genommen haben. (Die Zahl der Massen kann beliebig ge-
wihlt werden.) Nach j Schritten berechnen wir fiir jede ein-
zelne Masse i den Ort X die Geschwindigkeit v, und die Be-
schleunigung a,

t =jAr

v (r) =y (r At)+ a (r At) At

x(r) =x (r At)+ v (.f At)At + a (r At) At /2

a(t) = -g-k((x(t)-x_(1)-(x_(1)-x(1)m

Als Startwerte sind v (0) = 0, x(O) =x. (0) - (n-i)mg/k fiiri =
1.... n zu wiihlen und der Ort der oberstén Masse x (O) ist frel
wiithlbar. Mit der Wahl k = 125 N/m, m = 0,02 kg, g = /0 ms™
und n = 6 erhiillt man eine realistische Simulation der Feder.
Mit einer zeitlichen Schrittweite von z.B. Ar = 0,002 s wurden
die Bewegungsgleichungen numerisch gelost.

Neben den Bahnen der einzelnen Massen ist leicht auch die
Bahn des Schwerpunkts x = '(I,: + x, + ...)/n mit zu verfolgen.
Die graphische Darqtcllung gibt mehr Einblick als die Zahlen-
kolonnen. (Unter den Darstellungsmdoglichkeiten sei fiir den
Genieller besonders die Relativbewegung zum Schwerpunkt
genannt und auf die Analogie zu den Schwingungsmdoglich-
keiten gestreckter vielatomiger Molekiile verwiesen. Man
sieht, da} zunichst eine einzelne Masse gegen die restlichen
schwingt, dann zwei gemeinsam gegen (n-2), etc.)

Elastischer Stof3: Eine kleine Komplikation ergibt sich da-
durch, daB "Uberholen" ausgeschlossen sein soll und in sol-
chen Fiillen die Geschwindigkeiten der entsprechenden Mas-
sen entsprechend einem elastischen Stofl vertauscht werden
miissen. Die logische EXCEL-Funktion WENN(...) ermdg-
licht dies. Das Weg-Zeit-Diagramm der einzelnen Massen und
des Schwerpunkts zeigt Abb. 2. Die Massen setzen sich nach-
einander in Bewegung, durch die elastischen Stée kommt es
zu inneren Schwingungen. Die Frontgeschwindigkeit nimmt
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zu, da die einzelnen Massestiicke von ihren StoBpartnern viel
Impuls iibertragen bekommen und jeweils eine einzelne Masse
durch das Gewicht der darunter hiingenden Massen beschleu-
nigt wird. Nach etwa 0,14 s trifft die oberste Masse m, auf die
nichste, die erst langsam fillt, tibertriigt ihre Geschwindigkeit
und wird selbst abrupt langsamer. Die einzelnen Massen
durchfallen immer kiirzere Distanzen, und nach 0,25 s setzt
sich die unterste in Bewegung, wiihrend der Schwerpunkt die
Anfangshohe der letzten Masse (1,00 m) nach 0,3 s erreicht.

Elastische Stofe: Fallhdhe gegen Fallzeit

— il

Fallhhe (m)

Abb.2: Weg-Zeit-Diagramm der einzelnen Massen und des Schwer-
punkts SP. Elastische Stéfle verursachen innere Schwingungen.

Unelastischer Stofi: Dieser ist etwas mithsamer zu behandeln,
da bei jedem Stof sich die Masse des Blocks indert, und die
bereits "eingesammelten” Massen nicht mehr unabhingigen
Bewegungsgleichungen gehorchen. Es wurde daher mit einer
festen Schrittweite gerechnet. Bei Eintreten eines Stofles wur-
den im Rechenblatt sowohl die Geschwindigkeiten geméf
dem unelastischen Stof korrigiert als auch die Masse im Aus-
druck fiir die Beschleunigung. Das Ergebnis zeigt Abb. 3. Man
sieht, wie die Geschwindigkeit des fallenden Blocks mit zu-
nehmender Masse abnimmt und schlielich der Fallgeschwin-
digkeit des Schwerpunkts entspricht.

Unelastische StoBe: Fallhdhe gegen Fallzeit

250 ¢

£ 150
E” —_—
[
fc:r — 3
Eu.m :
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Abb 3: Weg-Zeit-Diagramm der einzelnen Massen und des Schwer-
punkts SF. Unelastische Stiifie bremsen den fallenden Block.

Der Vergleich mit der Videoaufnahme ergibt also, dal} die Si-
mulation mit unelastischen StéBen das Verhalten von Slinky
besser wiedergibt. Das einfache Modell aus Masse- und Feder-
stiicken bendtigte eine Zusatzannahme (Was geschieht bei der
Kollision der Windungen?), um neben groben Ziigen die feine-
ren Einzelheiten gut wiederzugeben!

Lange Leitung?

Wie lange dauert es, bis Slinkys unteres Ende erfiihrt, dall es
fallen darf? Es muf}, wie wir sowohl aus der Videoanalyse als
auch aus den Uberlegungen zu den wirkenden Kriiften gesehen
haben, die nach oben wirkende Federspannung abgebaut wer-
den. Dies erfolgt, wenn die wie eine Schockwelle durch die
Feder laufende Kontraktion der Feder das untere Ende er-
reicht. Die Zeit, die dafiir benotigt wird, entspricht praktisch
der Fallzeit des Schwerpunkts, der sich anfangs wegen der
Massenverteilung der hingenden Feder in einer Héhe von 1/3
Linge der gedehnten Feder iiber dem unteren Ende befindet
(fiir unsere Feder also etwa 50 cm). Der Schwerpunkt braucht
daher etwa 0,3 s, bis er das untere Ende erreicht — solange
bleibt das untere Ende von Slinky schweben.

Abschlufibemerkung: Die Information, daf die Aufhingung
durchgetrennt wurde, breitet sich entlang der Feder nur mit der
Geschwindigkeit von elastischen Wellen ¢ = (k/p) ~ aus: je
weicher die Feder, desto linger dauert die Informationsweiter-
gabe, desto linger schwebt das untere Ende. (AuBerdem: Je
weicher die Feder, desto grofer ist die Dehnng der Feder, desto
weiter muf3 der Schwerpunkt fallen.) Die Signaliibertragung
durch die Kontraktionswelle ist evident und daher schlieBlich
auch das "Schweben" von Slinky verstindlich.

Wenn Ihre Schiiler Ihnen bis hieher gefolgt sind — und viel-
leicht selbst die Losung des paradoxen Verhaltens von Slinky
gefunden haben, dann stellen Sie ihnen einmal die Frage, wie
lange der Mond brauchen wiirde um zu merken, wenn ihm die
Erde durch einen Zauberer "gestohlen" worden wire. Wie
konnte seine Bahn danach aussehen?

Literaturhinweis: Prof. Biirger vergleicht in seinem vergniig-
lich zu lesenden Buch Der paradoxe Eierkocher (Birkhiuser
1995) den freien Fall einer Slinky und einer Kette. Unter Ver-
nachlidssigung méglicher innerer Schwingungen leitet er eine
Differentialgleichung fiir die Fallbewegung und das Fort-
schreiten der Wellenfront ab, die elementar 16sbar ist. Das Er-
gebnis fiir die Dauer des Vorgangs entspricht unserem.
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EAAE - Europaische Gesellschaft zur Férderung von

Astronomie-Unterricht gegriindet

Gerhard Rath

Astronomie als die ilteste Naturwissenschaft hatte und hat ei-
nen bedeutenden Einfluf aut die europiische Kultur, auf unser
Welt- und Selbstverstindnis. Sie erfreut sich nicht nur groBen
offentlichen Interesses, sondern steht im allgemeinen auch bei
den Kindern und Jugendlichen hoch im Kurs.

Die "European Association for Astronomy Education"” ist das
erste europaweite Netzwerk fiir Lehrer in einer Naturwissen-
schatt. Ihr Ziel ist die Forderung von Astronomie im Unter-
richt in allen Schultypen und in anderen damit befafiten Insti-
tutionen,

Nach dem Start im November 1994 bei der ESO in Garching
bei Miinchen erfolgte im November 1995 in Athen die offizi-
elle Griindung. Neben Lehrern aus 18 Nationen beteiligten
sich Vertreter von Planetarien und Universititen sowie Abge-
sandte von Ministerien und der EU, die den Verein finanziell
unterstiitzt.

Inhaltlich wurden zwei Themenbereiche behandelt: Multime-
dia und Internet im Zusammenhang mit Astronomie-Unter-
richt. Vor allem in den nordlichen Lindern sind diesbeziiglich
mannigtaltige Aktivititen zu bewundern — Schiiler arbeiten als
.Desktop-Explorers* daheim am PC mit konkreten For-
schungsauftrigen und beziehen ihre Daten aus dem Internet,
oder: ein Wettbewerb der NASA ermdoglicht Zuginge zum
Hubble-Space-Teleskop (fiir drei Umldufe um die Erde)
zwecks gezielter Beobachtung der vier grofien Planeten.

Natiirlich ist auch der EAAE im Internet vertreten: Unter der
URL http://www.algonet.se/~sirius/eaae.htm finden sich
Beschreibungen der Aufgaben und Ziele, astronomische ,,hot
links*, Home-Pages der teilnehmenden Nationen, ein Beitritts-
formular und natiirlich das periodisch erscheinende newsletter
in elektronischer Form. Diese Zeitschrift, die man nach Bei-
tritt neben anderen Informationen in gedruckter Form erhilt,
enthiilt viele interessante Beispiele fiir Unterrichts-Aktivititen
aus ganz Buropa.

Derzeit ist die Arbeit im EAAE in verschiedene, international

besetzte Gruppen organisiert (in Klammern die Gruppenlei-

ter):

« Astronomische Konzepte (R. Gaitzsch, Deutschland)

« Didaktisches Material (L. Gouguenheim, Frankreich)

» Astronomische Projekte von Schiilern (M. Winther, Diine-
mark)

» Lehrer-Ausbildung (R. Ros, Spanien)

* Zusammenarbeit mit Planetarien (T. Kraupe, Deutschland)

+ Erwachsenenbildung und Offentlichkeitsarbeit (N. Matso-
poulos, Griechenland)

* Forschung und Entwicklung auf dem Gebiet des Astrono-
mie-Unterrichts (J. Engstedt, Schweden)

Dr. Gerhard Rath, BRG Keplerstrafe 1, 8020 Graz,
e-mail: rath@borg-6.borg-graz.ac.at

Ein neunkopfiges Komittee bildet die zentrale Instanz, derzei-
tiger Priisident ist D. Simopoulos aus Griechenland.

Osterreich ist bisher durch ca. 10 Mitglieder vertreten, es wiire
erfreulich, wenn diese Zahl steigen wiirde. Allen Kolleginnen
und Kollegen, die ihre Erfahrungen einbringen kinnten und
selbst vom reichen Erfahrungsschatz anderer Kollegen proti-
tieren mochten, steht die Mitgliedschaft zu einem Jahresbei-
trag von derzeit 130 OS offen. Schicken Sie mir dazu eine
formlose Beitrittserkldrung und iiberweisen Sie den Mitglieds-
beitrag aut das Konto:

EAAE, KontoNr:14216-003427, Steiermiirkische Sparkasse
BLZ 20815

Fiir weitere Auskiinfte stehen die unten genannten Mitglieder
gerne zur Verfiigung:

Fritz Grabmeier, BRG Bertastrafle 35, 3340 Waidhofen/Ybbs

Gerhard Rath, BRG KeplerstraBie 1, 8020 Graz,
e-mail: rath@borg-6.borg-graz.ac.at

Hartmut Wallisch, BG Donaugeliinde 72, 3430 Tulln

Im Rahmen des Lehrertags der OPG-Jahrestagung in Linz
am 27.9.1996 ist eine informelle Zusammenkunft Interes-
sierter geplant.

Internationales GroBprojekt
European Astronomy on line

Im Rahmen der alljihrlich im November statttfindenden ,,Eu-
ropean week for scientific and technological culture™ veran-
staltet die EAAE gemeinsam mit der ESO in diesem Jahr ein
weitldufiges Projekt. Dieses hat zum Ziel, Schiiler und Ama-
teurastronomen mit Wissenschaftlern zusammenzubringen,
wobei das World Wide Web als Kommunikationsmedium be-
niitzt werden soll. Dort werden aktuelle Daten und Bilder ein-
gespielt, die in der ersten Projektphase (Oktober 1996) nur fiir
die teilnehmenden Gruppen zugiinglich sein werden und fiiv
Auswertungen und Forschungsaktivitiiten zur Verfiigung ste-
hen. In der zweiten Phase treten Gruppen, die sich mit éihnli-
chen Problemen beschiftigen, via Internet miteinander in
Kontakt und tauschen ihre Erfahrungen aus, wobei auch Ex-
perten der ESO zur Verfiigung stehen werden. Den Abschlufl
bildet ein Projekttag (Ende November), an dem europaweit
online gearbeitet und diskutiert werden kann, womit sich das
Projekt gleichzeitig der o6ffentlichkeit priisentiert.

Entsprechende Ausschreibungen werden noch erfolgen, Inter-
essierte konnen aber bereits jetzt auf Wunsch niihere Informa-
tionen bei mir erhalten.

Aktuelles
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Das originelle Geschenk zu besonderen Anlassen

Die Wetterkarte von damals

Bis 31. 12. 1994 wurden

die Wetterkarten der
Zentralanstalt fur
Meteorologie und
Geodynamik

per Hand gezeichnet.

Fir jeden Tag lhrer Wahl
seit 1865 kdénnen Sie zu
glnstigen Preisen eine
Farbkopie erhalten.

Bestellungen Uber den
Verein bei gleichzeitiger
Uberweisung des

Rechnungsbetrags

auf das Vereinskonto

Bank Austria 612424903

Bestellschein — Wetterkarten

Hiermit bestelle ich A4-Format A3-Format
... Stiick Wetterkarten (1950 - 1994) vom __. _ . 19__ zu0s 245- O 2u0s315-
... Stiick Wetterkarten (1900 - 1949) vom __. __. 19__ zu ©S 350,- U z2u6s410- U
... Stiick Wetterkarten (1865 - 1899) vom __. __. 18__ Originalformat zu0s 750,- U
... Stiick Alteste Wetterkarte von Osterreich Originalformat zu OS 1800,-
Zutreffendes bitte ankreuzen! Preise zuziglich einmaligen Portospesen von 0S 30,-

Name: Adresse:



Bucherecke

Spiel und Spielzeuge im
Physikunterricht
G. Dussler

106 S., 181 Abb., Brosch., Original erschienen 1933, Reprint
1995 im Stark Verlag, Postfach 1852, D-85318 Freising, Be-
stell-Nr. 11956. DM 19,90, keine ISBN-Nummer (nur beim
Verlag beziehbar.

Nostalgie auch im physik-didaktischen Bereich ist angesagt.
Das jetzt als Reprint herausgekommene Buch von G. Dussler
aus dem 1933 ist die erste ausfiihrliche und systematische Zu-
sammenstellung der Verwertung physikalischer Spielzeuge im
Physikunterricht unter Beachtung physik-didaktischer und all-
gemein-piidagogischer Uberlegungen. 1930 promovierte der

Verfasser mit dieser Thematik an der Universitit Wiirzburg
summa cum laude und erweiterte seine Arbeit dann zum vor-
liegenden Buch. Das Werk ist mit fast 200 klaren und anschau-
lichen Zeichnungen reich bebildert. Es ist ein Vergniigen darin
zu blittern und eigene Erinnerungen an Spielzeuge wieder auf-
kommen zu lassen. Nicht nur verbale Beschreibungen sondern
auch viele quantitative Ableitungen und Abschitzungen im
Rahmen der Schulmathematik werden gegeben, so dal} Freude
am Spielen und naturwissenschaftliche Vorgehensweise einan-
der niher gebracht werden. Dabei stehen Beispiele aus der
Mechanik naturgemiif im Vordergrund, weil in diesem Gebiet
seit jeher am meisten Spielzeuge erdacht und benutzt wurden.
Von einfach zu erkldrenden Schwerpunktspielzeugen bis hin
zu nicht mehr mit schulmathematischen Mitteln zu behandeln-
den Kreiseln ist eine enorme Vielfalt von Objekten beschrie-
ben. Auch die Metallbaukisten mit ihren physikalisch-techni-
schen Anwendungen gehéren dazu. Verbindungen von Physik
und Sport (Salto, Stelzenlaufen, Billard usw.) werden spiele-
risch untersucht. Jedoch auch Beispiele aus der Akustik (Pfei-
fen, Sirenen, Brummkreisel, diverse Musikinstrumente), Wiir-
melehre (Ofenschlange, Scherzthermometer), Optik (Thauma-
trop, Kaleidoskop) finden Erwihnung. Aus der Elektrik/Ma-
gnetik sind allerdings praktisch keine Spielzeuge erwihnt.

Besonderes Augenmerk hat der Verfasser auch auf altersge-
rechte Einbettung und piéidagogisch-didaktische Begriindung
der Verwendung der Spielzeuge im Unterricht gelegt. Thm
kommt dabei eine grofie Kenntnis und Belesenheit der Litera-
tur zugute, aus der reichhaltig zitiert wird. Trotz seines Alters
kann dieses Buch auch heute noch jeden spielzeuginteressier-
ten Physiker und Lehrer faszinieren. Es stellt eine hervorra-
gende Erginzung entsprechender moderner Werke dar. Und es
ist auch ein schones Prisent.

Dr. Christian Ucke, Physik - TU Miinchen

Die Stimme - Instrument flir Sprache,
Gesang und Gefuhl.

Leopold Mathelitsch, Gerhard Friedrich
189 S, 73 Abb., Springer Verlag 1995, ISBN 3-540-58400-5

Die menschliche Stimme ist fiir Lehrer/innen in vielfacher
Hinsicht interessant: im Physikunterricht konnen am Beispiel
der Stimme grundlegende Uberlegungen zum Bereich
Schwingungen, Resonanz etc. erdrtert werden, fiir den féacher-
tibergreifenden Unterricht gewiihrleistet das Thema Anlaf, mit
Biologie- und Musiklehrer/innen zusammenzuarbeiten, und
nicht zuletzt ist das Kommunikationsmittel Sprache nach wie
vor das zentrale Unterrichtsmedium schlechthin und somit die
Kenntnis dieses Werkzeugs fiir Lehrerinnen und Lehrer unver-
zichtbar.

Der theoretische Physiker Leopold Mathelitsch und der HNO-
Arzt Gerhard Friedrich haben in ihrem Buch alle fiir die ge-
nannten Bereiche wichtigen Themen abgedeckt: die Stimme
als Klangkérper und Instrument, die Entwicklung der mensch-
lichen Stimme vom Kind zum Erwachsenen, Lauterzeugung
im Tierreich und die Evolution der menschlichen Stimme, die
kranke Stimme und die unterschiedlichen Moglichkeiten der
Singstimme. Die Sachverhalte werden klar und verstindlich
dargestellt, so dal} sie auch von Schiiler/innen z.B. bei Projekt-
arbeiten ohne besondere Hilfe durch den Lehrer bearbeitet
werden kdnnen.

Ein Buch, dessen Thematik jeden betrifft und das damit auch
auBerhalb des Unterrichts zu interessanten Gespriichen Anlal3
geben wird.

Helga Stadler

Akustik in der Schulphysik

Immo Kadner
156 S, Aulis-Verlag Koln 1994, ISBN 3-7614-1681-4

Dal unsere sinnliche Erfahrung zum Ausgangspunkt physika-
lischer Fragestellungen werden kann, da3 wir unsere sinnli-
chen Erlebnisse mit wissenschaftlichen Methoden analysieren
und auch Widerspriiche zwischen unseren Sinneserfahrungen
und "objektiven" Gegebenheiten entdecken konnen, dies alles
gehort wohl zu den spannendsten Kapiteln menschlichen Den-
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kens. Die Akustik gibt AnlaB zu derartigen Erfahrungen. Dar-
iiber hinaus bieten sich bei diesem interdiszipliniren Thema
vielfache Vernetzungen zwischen Physik und anderen Lebens-
bereichen an: mit biologischen und psychologischen Fakten
zum Thema Horen, mit der Erzeugung von Schall, insbeson-
dere mit Musikinstrumenten, mit elektotechnischen Moglich-
keiten der Schallaufzeichnung und -wiedergabe, mit Umwelt-
fragen in Zusammenhang mit Lirmschutz etc.

Das vorliegende Buch gliedert sich im wesentlichen in zwei
Teile: Der erste Teil beschreibt die physikalischen Aspekte der
Akustik und bearbeitet die genannten Themen unter den Kapi-
teliiberschriften "Erzeugung und Merkmale akustischer
Schwingungen”, "Schallausbreitung”, "Schallwahrnehmung”
und "Schallaufzeichnung und -wiedergabe", wobei beziiglich
Verstiindlichkeit und Ausfiihrlichkeit in etwa das Niveau eines
Oberstufenlehrbuchs erreicht wird. Dieser erste Teil wird
durch Anleitungen zu Experimenten und Aufgaben ergiinzt
und kann von Schiilern und Schiilerinnen im wesentlichen
auch ohne Hilfestellungen von auen bearbeitet werden. Der
zweite Teil widmet sich der didaktischen und methodischen
Umsetzung im Unterricht. In diesem Teil findet man Beschrei-
bungen von weniger bekannten Experimenten, Anregungen zu
relevanten und interessanten weiterfiihrenden Fragen sowie
konkret ausgearbeitete Vorschlige zur Durchfiithrung von Un-
terrichtsprojekten zu den Themen Lirm, Bau von Musikinstru-
menten und Konstruktion einer Telephonanlage.

Insgesamt wird das Buch den meisten Lehrerinnen und Leh-
rern weder inhaltlich noch unterrichtstechnisch wesentlich
neue Erkenntnisse bringen, doch bietet es fiir die Behandlung
des Themas Akustik einen guten Uberblick und man findet
ohne lange zu suchen alle fiir den Unterricht benétigten Unter-
lagen in diesem Band gesammelt vor. Sieht man von den Pro-
jektvorschligen ab, bleibt allerdings die konkrete Umsetzung,
insbesondere die Vorbereitung geeigneter Arbeitsblitter wei-
terhin dem Lehrer und der Lehrerin iiberlassen. Hier wurde
eine Gelgenheit, den Lehrerinnen und Lehrern tatsiichlich ihre
Arbeit zu erleichtern, insbesondere Impulse zur Unterrichtsge-
staltung in Hinblick auf autonomes Arbeiten von Schiilern und
Schiilerinnen zu geben, versdumt.

H. Stadler
Physik
Paul A. Tipler

1552 S., geb., durchgehend vierfarbig 1400 Abb., 62 Tab.,
Spektrum Akademischer Verlag 1994, korr. Nachdruck 1995.

Aus dem Amerikanischen iibers. von M. Baumgartner u.a..
ISBN 3-86025-122-8, 6S 990.

Arbeitsbuch zu Tiplers Physik
James S.Walker

322 S, Spektrum Akademischer Verlag, 1994. ISBN 3-86025-
124-4

Ein Buch, das nach seinem Erscheinen beim Gang durch die
einschligigen Buchhandlungen nicht zu tibersehen war: 29cm
X 2lem x 6ecm und dementsprechend schwer. Dennoch oder
gerade deshalb nimmt man das &sthetisch gestaltete Buch
gerne zur Hand. Die durch die sinnlichen Eindriicke vermit-
telte Erwartung, einen umfassenden und soliden, gleichzeitig

aber auch anregenden Einblick in die Welt der Experimental-
physik zu gewinnen, wird bei einer genaueren Sicht des In-
halts auch nicht enttduscht. Die Inhalte werden klar und ver-
stindlich dargeboten, wobei insbesondere die grafische Auf-
bereitung im Vierfarbendruck zur Ubersichtlichkeit und Ver-
stindlichkeit viel beitrigt. Um die Interdisziplinaritit des
Ansatzes bzw. die Alltagsrelevanz der einzelnen Themenbe-
reiche aufzuzeigen, ist jedem Abschnitt ein Essay angeschlos-
sen: dem Kapitel Akustik folgt ein Aufsatz zum Thema Seis-
mische Wellen, dem Abschnitt Elektrisches Potential folgt ein
Essay zum Thema Elektrostatik und Xerographie etc.

Wie in allen aus dem Amerikanischen kommenden Lehrbii-
chern wird besonderes Augenmerk darauf gelegt, dafl Lehrbii-
cher nicht nur Nachschlagewerke sind, sondern den Studieren-
den als Arbeitsunterlage beim Erlernen und Erarbeiten des
Lehrstoffs dienen sollen. Dies wird einerseits in der farblichen
Unterlegung besonders wichtiger Gleichungen oder Definitio-
nen deutlich, gilt aber insbesondere fiir die Rechenaufgaben.
Zuniichst werden in jedem Kapitel einzelne Beispiele analy-
siert und durchgerechnet, gefolgt von einer weiteren Ubungs-
aufgabe und einigen Verstandnisfragen. Jedem Abschnitt folgt
eine nach Punkten iibersichtlich gegliederte Zusammenfas-
sung und eine nach drei Schwierigkeitsstufen gegliederte Auf-
gabensammlung. Die ausfiihrlich durchgerechneten Lésungen
der Aufgaben findet man im Arbeitsbuch zu Tiplers Physik.

Insgesamt ein Buch, das Studienanfingern empfohlen werden
kann,doch auch fiir interessierte Schiiler verstindlich ist.

Helga Stadler

Experimente mit SpaB - Hydro- und
Aeromechanik, Akustik
Werner Rentzsch

Hpthek-Unterrichtsthemen Band 5, Verlag Holder-Pichler-
Tempsky 1993, 140 S., zahlr. farb. Abbildungen, ISBN 3-209-
01969-X, 6S 298.

Weitere 120 einfache Versuche fiir Lehrer und Schiiler bringt
der nunmehr 3. Band von Werner Rentzsch. Er folgt dem er-
probten Takt: Das wird gebraucht, So wird es gemacht, Das ist
noch wichtig - und so kann wohl jeder Versuch gelingen. Ver-
stirkt wird die Wirkung des kompakten, doch leicht verstind-
lichen Textes durch Farbfotos, die das Wesentliche deutlich
machen und die immer wieder daraufhinweisen, dal} diese Ex-
perimente eigentlich von den Schiilern gemacht werden soll-
ten. Dabei ist das Experimentiermaterial in der Regel leicht zu
beschaffen, so finden z.B. Einweglimonadeflaschen immer
wieder Verwendung und natiirlich auch Einwegspritzen.

Ein Experiment sei hier erwihnt: das Horen des eigenen Herz-
schlags mit einem aus Kunststofftrichter und Schlauch impro-
visierten Stethoskop. Insgesamt also keine neuen, jedoch er-
probte alte Tricks. Der Wert des Buches besteht neben den
schon zuvor geschilderten Vorziigen in der Sammlung und
Weitergabe thematisch zusammengehoriger Experimentalvor-
schlige. DabB in allen Fiillen eine nicht-mathematisierte Erkli-
rung der Beobachtung folgt, wird bei diesem Autor sicher
nicht iiberraschen.

H. Kiihnelt
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