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Low Cost/High Tech —
moderne Freihandversuche fiir den Physikunterricht

B. Eckert und H.-I. Jodl

In den letzten Jahren haben viele neune
Materialien und neue technische Geriite
Einzug gehalten in den Alltag und Ge-
brauch von Schiilern und Schiilerinnen
{zum Beispie! CD, Handy, Fernbedie-
nung). Demgegeniiber bestehi ein Defizit
an experimentell-methodischer Aufberei-
tung, was einerseits einen miglichst brei-
ten Einsatz derartiger nener Materialien
und Gerite itn Unterricht betrifft, und
was andererseits eine moglichst einfache
und kostengiinstige Realisierung angeht.
Das Ziel des vorliegenden Artikels ist es,

StR Bodo Eckert, Prot. Dr. Hans-Jorg Jodl,
Fachbereich Physik, Universitit Kaisersiau-
tern, Erwin Schridinger Str., D-67663 Kaisers-
lautern

Experimenie aus dem Bereich High Tech,
die sich als Low-Cost-Experimente durch-
fiihren lassen, exemplarisch vorzustellen
und in die Reihe der klassischen Frei-
handversuche einzuordnen.

Zum Thema Freithandversuche und Behand-
lung von Alltagsgegenstinden im Rahmen
des Physikunterrichts, wie zum Beispiel
Spielzeug, existieren etwa 40 Bicher, die
zum Teil als Sammiung von Experimenten
angelegt sind. Von diesen Werken sind zur
Zeit nur noch etwa die Hilfte im Handel (z.
B. [1-14]). Viele {Gréflenordnung 1000}
Anregungeu zu Experimenten finden sich
dariiber hinans in deutsch- und englischspra-
chigen fachdidaktischen Zeitschriften, aller-
dings unsystemalisch und verstreut.

Der Physikunterricht in der Schule nimmt in
der Beliebtheitsskala von Schiilern und

Schiilerinnen einen der letzten Plarze ein
[15-18]. Erfabrungsgemdl werden folgende
Griinde dafiir genannt: ,,zerrechnete* Physik,
fehlender Alltagshezug, zn wenige Experi-
mente {vor allem Schiller- und Schiilerinnen-
Versuche) und zu viel , Kreide“-Physik.

Unsere Ansatzpunkte sind daher: Beriick-
sichtigung des Alliagsbezngs und des Erfah-
rungsbereichs von Schiilerm und Schiilerin-
nen, moglichst breiter methodischer Einsatz-
bereich, es sollen méglichst einfache Mittel
(zum Beispiel aus dem Haushalt oder der
Schulsammlung) eingesetzt werden kénnen.

Dicse Uberlegungen resultieren a) in der
Aufbereitung und Weiterentwicklung beste-
hender ,,alter” Freihandversuche vnd b) in
der Neventwicklung von High-Tech-Versu-
chen, wobei fiir den Physikunterricht neue
Materialien (zum Beispiel Tetlon, Klettver-
schlufi, Goretex) und moderne Geriite aus

‘Neue Téchniken - Neue Materialien

- Piezo-Zinder. = - - . . = Werkzeuge: _ © - Milisortiertng - Baumaterial — High-Te-Supraleiter
.~ Piezo-Lautsprecher © . - - .. magnefische Werkzeuge - Sensortasten - Giasfaser - Gore-Tex/Sympatex
+.~- Eloktrostatische Lautspre- *. .- .- Glassthneider . - © - ABS . - Vetpackungs-/Isofierma- ~ Edelsteine
. cher R - Airbag - Zenlraivetriegelung terial - Lavalampe
:." "(sihgende Postkarten): - Fahradtacho _ - Autoreifen {Popcorm-Holzwolle) - Zauberfolie

~ Flllstandanzeige .~ Themostat (Bimetal) - Winter-/Sommerreifen - Alu-Bilichsen ~ Silvesterknaller
we QDS -~ glekdrische Zahnblirste asymetrische Reifen ~ Démmaterial -~ {R-Sensarfolie

"= Biitziicht,; o - - Minzgeldsortisrer - Sicherheilsplakette akustisch - Katalysator
| = Computermaus - Handy C ~ Geldautomat thermiach — Mix-Drinks / Cocktails
#~Joystick - . = Mikrowalle - Ultraschaltbad ~ Glaser, Brillen - Hochsprungstabe

- = Metalidstektor . = Kiichengeréte - Tonkopf verspiegelt/ entsplegeit ~ Keramiken

= Dehnyngsmefstreifen . Pyrometer {Toaster) - Radarpistolen / -detekto- vergitet — Textmarker / Schwarzlicht-
- Magnetkarten - - . - Autofocuskamera ren phototrope Glaser Farben
~Tasthenrechner .- "- CD-Walkman : - Ghip-Karte Kontaklinsen - Rasierklinge

- Thermometer - ~ {R-Fembedienung {TV} - BlutdruckmeBgerat (slek- - Polanisaticnsiolie ~ Metallbeschichtung
o celekirisoh: T - Unterschiriftenisser frisch) ~ Kaugummipapier/ Alufelie  — Magnetoelastisches
o - \ReGtrahlung - Barcodeleser - Einbruchsicherungen ~ Isolierkabsl Material

"~ Falachgeldisser = ‘Funkuhr - . . |R-Bewegungsmelder — Flissighristalle

- Weihnachiskerzen - - Kopiersr magnetisch - KletiverschiuB

-~ LED ' - Xerox-Prinzip ~ akustisch - Memory-Metalle

T LCB _ thermostatisch, - 2-3-fach Glasfenster

- =-Lasemointer - “Touchscreen - - magnetische Flilssigkeiien

Themen fiir moderne Frethandversuche
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dem Alltag (zum Beispie! elektrische Zahn-
biirste, CD, Handy) Verwendung finden, die
einfach vnd kostengiinstig zu beschaffen
sind {Low Cost).

In dem Kasten ,,Der Airbag® soll ein Beispiel
von neu entwickelten Low Cost-High Tech-
Experimenten vorgestellt werden. Die Be-
schreibungen vmfassen typisch zwei Seiten
und sind nach einem Standardschema autge-
baut, In einer Kopfzeile finden sich Informa-
tionen zum Einsatzbereich, zum theoreti-
schen und praktischen Anforderungsniveau
und zur erforderlichen Voerbereitungs- und
Durchfiihrungszeit.

Tabelle

Aus den Themenkreisen der Tabeille sind zur
Zeit etwa vierzig Versuche im Rahmen von
Staatsexamensarbeiten [19-22] entspre-
chend der Beispiele aufbereitct. Weitere
zwanzig Versuche werden jeweils in einem
fachdidaktischen Seminar pro Semesler von
Lehramtstudenten und -studentinnen bear-

beitet. Ein GroBteil dieser Versuche wird
in naher Zukunft in Buchform erscheinen
i23].

Mit dieser Art von Versuchen wollen wir
eine bestehende Liicke schliefien: Einerseits
wollen wir den Lehrern und Lehrerinnen
eine Zusammenstellung von gut dokumen-
tierten und funktionierenden Low Cost/
High Tech-Experimenten an die Hand
geben, Andererseits wollen wir damit eine
bekannte Methode fiir den Physikunterrichs
{24} inhaltlich aktualisieren: Bisher besteht
die typische Vorgehensweise darin, vom
physikalischen Phinomen in einer ,akade-
mischen Weise auszugehen (beispielsweise
Demonstration der elektromagnetischen In-
duktion mittels Spule, Magnet und Drehspu-
linstrument) und dann auf die Anwendung
im Alltag hinzuweisen. Die umgekehrte Vor-
gehensweise, beginnend mil einem den
Schiilern und Schiilerinnen vertranten All-
tagsgerit (zum Beispiel dem Fahrradtacho)
und hinfithrend zum zugrundeliegenden phy-
sikalischen Prinzip, schafft mehr Motivation
und it die Grundfrage von Schiilern und

Der Airbag
Klassenstufe Oberthemen Unterthemen Anforderungs- Durchfiihrungs-
niveau niveau
SISl Mechank Inelast. StoB D e
Elektrik Piezoeffekt

Die Funktionsweise des Airbagsensors
(Auslisemechanismus) soll simuliert werden.

Materialien

~ Piezokristall (Seignette-Kristall,
z. B. von Leybold)

- Wiigelchen (selbstgebaut aus Miirklin-
baukasten)

— Holzbrett (1 m lang, 20cm breit)

- Rolle mit Halterung

~ 4V-Glihbirne mit Fassung

~ Gleichstromverstiirker

- | m Schour

— 10¢m Schour

- Holzklotz mit Schaumstofi

~ 2 Kabel (200cm)

- 2 Kabel (50cm)

~ Metermalistab

Klebestreifen
— Fahrradol
100 g Massestiick
. Stahlkugel (m=100g, r=1cm)

Vorbereitung

Die durch kurzes, aber festes Driicken des Piezo-
kristalls erzeugte Spannung mufl zuniichst ver-
stiirkt werden, damit die Gliihbirne zum Leuchten
gebracht werden kann.

Auf das Wiigelchen schraubt man mit Bauteilen
aus dem Miirklinbaukasten eine Halterung, an der
man die Stahlkugel aufhiingen kann. Bevor man
nun den Piezokristall auf dem Wiigelchen ber
den Verstiirker mit der Glithbirne verbindet, klebt
man das Kiistchen mit dem Piezokristall so auf das
Wiigelchen, daB es ungefiihr einen Abstand von

Schiilerinnen ,,Wozu lerne ich Physik?* gar
nicht erst aufkommen.

Neben grundlegenden Lernzielen, die sich
auf physikalische Inhalte beziehen, lussen
sich mit Hilfe von Low Cost/High Tech-
Freihandversuchen wichtige iibergeordnete
Lernziele und Schliisselqualifikationen reali-
sieren: z. B. pragmatischer und verantwor-
tungsbewufter Umgang mit und physikali-
sches Verstindnis fiir neve Matcrialien und
Techniken, Methodenkompetenz usw. Dies
wird in einem ausfihrlichen Artikel [25]
niher ausgetithgt.

Nihere Informationen sind bei Prof. Dv. H, 1.
Jodl unter der angegebenen Adresse und
im Internet (http:/fwww physik.uni-kl.de/
w_jodl/lc-ht.himl) erhéldich.
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1-Sfljnde 1{i m|-|-1____ ] 10 min i
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verklebt man die beiden 2m langen Kabel zwi-
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mit Schaumstoff beklebte Holzklotz positionert,
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Der Wagen selbst wird von einem Massestiick
(100g) gezogen. Diese Masse wird mit einer
Schnur iiber eine Rolle am Wiigelchen befestigt,
so daB dieser von der Gewichiskraft beschleu-
nigt wird.
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Durchfiilrung
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Eine bestiminte Leuchtstirke, die zuvor als Aus-
lésemoment des Airbags definiert wurde, wird
nach der Strecke k erreicht.
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leicht mit dem Energicerhaltungssatz 172 m?
=mgh bestimmen. Die zu Beginn fesigelegie
Leuchtstirke wurde in diesem spezielien Fall
mach /1=40cm erreicht, d. h, bei v=10kmh
hiitte dann der Airbag geziindet,
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Iim simulierten Adirbagsensor ist die Leuchtstirke
der Glithbirmne proportional zu der Grole der
Kraft, die durch die Stahlkugel auf den Piezokri-
stal} fibertragen wird. Diese Kraft wiederum ist
abhingig von der Beschleunigung des Wigel-
chens.

In der Realitét" wird die Karosseriebeschleuni-
gung des Fahrzeugs in Langsrichtung mittels eines
piezoelekimischen Biegebalkens registriert, d. h.
eine bestimmte Masse bewegt sich ab einer defi-
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Rechner ausgewertet werden, Erreicht die Span-
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strimt innerhalb etwa 14 ms in den Faltsack (Air-
bag} ein,

Variationen

Alternativ zum Gliihbirnchen 1#Bt sich auch ein
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tenden Spannungsausschldge nehmen mit Zuneh-
mender Rollstrecke zu. Es 148t sich anschaulich
ein Schwellenwert (Spannungswert} bestimmen,
ab dem der Airbag ziinden wiirde.
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it Serie, Mercedes Benz AG Oﬁemﬁckkeirsarbeit
Abteilung PRAUP D-70322 Stuttpart
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Die Beschleunigung des Wagens ist auch chne
ziehendes Gewicht zu realisieren, indem man

.ihn eine schiefe Ebene herunterrollen 14Bt. Das

Wiigelchen wird dann ohne den Aufbau mit der
Kugel, das heiBt nur mit dem am vorderen Ende
befestigten Piezokristall, gegen den Aufprallkér-
per rollen gelassen. Die beschleunigte Masse des
Wiigelchens wiirde somit den Airbag auslisen,

Abschiftzung

Warum ziindet der Airbag nicht, wenn ein Auto
in einem bestimmten Winkel gegen ein Hinder-
nis prallt? Dieser Aspekt 1iBt sich aufgreifen,
indem man den Wagen nicht senkrecht, sondern
etwas schriig auf den Aufprallkdrper rollen J&8t.
Der Airbag ziindet nicht wie gewohnt, sondern
erst bel hoheren Geschwindigkeiten, da die
wirksame Kraftkompenente auf den Piezokri-
stall mit zunehrmendem Winkel abnimmt,

Auch die Kriifte und Energien, die in der Realitit
wirken, lassen sich abschitzen (z. B.: die Ener-
gie beim Aufprail, die Bremsbeschleunigung,
die Zeit des Ausidsens etc.).

Methodischer Einsatz

Dieser Versuch kann sowohl bei der Behand-
tung des inelastischen Stofles und der Energicer-
haltung auf motivierende Art und Weise einge-
setzt werden als auch zur Darstellung einer Ein-
satzméglichkeit des Piezokristalls.

Auch Schiiler und Schiilerinnen kdnnen den
Versuch vorbereiten und durchfiihren (z. B. im
Rahmen eires Projektes).
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