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Vorbemerkungen

Grofle Schiffe wie Kreuzfahrtschiffe oder Unterseeboote stecken voller Kontexte fir einen aktuellen,
motivierenden Physikunterricht. Auch wenn Erstere langst den Hauch des Besonderen verloren haben
uben die aktuellen schwimmenden Stadtteile mit bis zu 8000 Personen eine grol3e Faszination auf
Schulerinnen und Schiler aus. Selbiges gilt fiir Unterseeboote vom Typ der Kursk. Monatelang unter
der Wasseroberflache oder gar unter einer dicken Eisschicht zu verbringen ist eine beeindruckende
Vorstellung. Flaschenziige (in dieser Reihe nicht thematisiert) lassen sich ebenso in der Anwendung
erkennen wie Pumpen, Motoren, Dieselmotoren, Kraftwerke, Kihlaggregate oder auch Navigations-
gerate. Uberlegungen zur Versorgung von iiber 8000 Menschen mit Essen und Trinken fiir eine Wo-
che kdnnen Lernende thematisieren und mit einfachen mathematischen Mitteln hochrechnen. Bei der
Frage nach der Entsorgung der Dusch- und Toilettenabfalle er6ffnen sich flr viele Schilerinnen und
Schiiler bisher gar nicht beachtete Problemstellungen (siehe Bemerkungen zu méglichem Anschluss-
unterricht). Gehen alle Fékalien ins Meer? Eine tolle Vorstellung: ein weiler Karibikstrand mit einem
Schiff davor, und vor dem Ubersetzen mit dem Tenderboot gehen alle noch einmal zur Toilette; spéter
badet man dann im blauen Meerwasser... Die Vorstellung regt zur intensiven Beschéftigung mit der
Thematik an. Was passiert nach dem Betatigen des Abzugknopfes bis dorthin, wo die Schiffbauer
damit werben, dass man die geklarten Abwasser fur den morgendlichen Tee verwenden kann?

Die dargestellte Unterrichtsreihe ist fir die Jahrgangsstufen 7/9 konzipiert und legt einen besonderen
Schwerpunkt auf die Forderung und Weiterentwicklung der prozessbezogenen Kompetenzen der
Schilerinnen und Schuler. Der Einstieg erfolgt Giber die Vorfuhrung einiger Videoausschnitte zur ent-
sprechenden Thematik. Diese verdeutlichen eindrucksvoll die nahezu unvorstellbare GroRe aktueller
Kreuzfahrtschiffe und Unterseeboote und wecken so auf Seiten der Schilerinnen und Schiilern auf
vielfaltige Weise Interesse und Begeisterung fur das Thema. Im Unterrichtsgesprach ergibt sich so
beispielsweise die Fragestellung, warum Schiffe oder Unterseebote dieser enormen GroRe letztlich
nicht einfach im Meer versinken — dieser kognitive Konflikt kann damit ein treibender Aspekt flr die
weitere Arbeit darstellen. Aber auch die Frage nach der Gefahr von Riesenwellen fiir Kreuzfahrtschif-
fe, (der Entsorgung von Abwassern) sowie der Funktionsweise von Unterseebooten motiviert und
interessiert die Schulerinnen und Schiler im hohen Mal3e.

Seite | 2



Netzwerk Fachliche Unterrichtsentwicklung Physik Kopernikus-Gymnasium Duisburg

Mechanik: Auftrieb und Druck in Flissigkeiten Klasse 7/9

Einbindung in den Lehrplan

Die gesamte Reihe legitimiert sich aus dem Kernlehrplan® firr die Sekundarstufe I, welcher das Thema
Auftrieb in Flussigkeiten als Sachgebiet kennzeichnen, welches obligatorisch in der Jahrgangsstufe 7/9
behandelt werden muss. Die SuS sollen demnach in der Lage sein ,,[...] Auftrieb formal zu beschrei-
ben und in Beispielen anzuwenden.*

Durch die gewéhlten offenen und kooperativen Unterrichtsformen sowie die bewusst ausgewahlten
Stationen soll ,,die bei Schilerinnen und Schilern anzutreffende Freude am Entdecken und Lernen
genutzt und weiter geférdert werden*® und letztlich zur selbststandigen Auseinandersetzung mit dem
zu behandelnden Thema fiihren. Die im Kernlehrplan ausdriicklich hervorgehobene Bedeutung von
Schiilerexperimenten® im Hinblick auf die anzustrebenden prozessbezogenen Kompetenzen wird
durch den gewahlten Unterrichtsverlauf besonders beriicksichtigt. Die Arbeit an den Stationen und
den spéteren Gruppenauftragen ermdéglicht es, dass die SuS eine groe Anzahl von Versuchen eigen-
stdndig durchfuhren kénnen. Der Unterricht kniipft dabei an Beobachtungen, Interessen und Alltagser-
fahrungen der SuS an und verbindet auf diese Weise die Themen des Unterrichts mit der Lebenswelt.
Durch die unterschiedlichen Schilerexperimente fiihren die SuS ,,[...] qualitative und einfache quan-
titative Experimente und Untersuchungen durch, protokollieren diese, verallgemeinern und abstrahie-
ren Ergebnisse ihrer Tatigkeit und idealisieren gefundene Messdaten*> und erweitern so ihre Kompe-
tenzen im Bereich der Erkenntnisgewinnung.

Bei der Auswahl und Konzeption der Reihe wurde darauf geachtet, dass ein moglichst grofles Spekt-
rum des Themenbereichs abgedeckt wird und gleichzeitig ein konkreter Alltagsbezug erkennbar ist.
Bei dem Stationenbetrieb wurde dabei besonderer Wert darauf gelegt, dass ,,sowohl die einzelnen
Stationen als auch der gesamte Stationenzirkel als Ganzes wahrgenommen werden kann.*® Dies deckt
sich mit der Forderung des Lehrplans, dass ,,alle durchzufihrenden Versuche [...] in einem erkennba-
ren Zusammenhang zu Unterricht stehen*’ sollen. Dariiber hinaus erméglicht der Stationenbetrieb,
dass ,,die Schilerinnen und Schiller durch eigene Handlung ihr Wissen [erweitern], indem sie ihre
Fahigkeiten und Fertigkeiten produktiv einsetzen.*® Die bewusste Schiilerorientierung legitimiert sich
auch dadurch, dass die ,,Schilerinnen und Schiler selbststandig einen Zugang zur Erarbeitung des
Themas finden kénnen.

Neben den fachlichen Kompetenzen fordert und fordert der geplante Unterricht nicht zuletzt die Ent-
wicklung sozialer und personaler Kompetenzen, indem die SuS gefordert sind Verantwortung fir das
eigene Lernen zu lbernehmen und dabei gemeinsam mit anderen physikalische Phdnomene erkunden
und erarbeiten.™

! Ministerium fur Schule und Weiterbildung des Landes Nordrhein-Westfahlen (Hrsg.): Kernlehrplan fiir das Gymnasium —
Sekundarstufe | in Nordrhein-Westfahlen — Physik, Ritterbach Verlag, Frechen, 2008
22.2.0.:5.30

*aa0.:S.12

*aa0.,S.9

*aa.0.,8.17

5 Barzel (u.a.): Mathematik Methodik, Cornelsen Verlag Scriptor, Berlin, 2007, S. 204
" Kernlehrplan Physik, S. 81

8aa.0.,S.78

‘aa.0.,S.78

a2a0.,8. 14
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Stoffverteilung und Kompetenzzuordnung

Stunde

Thema der Stunde und Unterrichtsverlauf

Kompetenzen

prozessbezogen

konzeptbezogen

e Die verschiedenen Filmsequenzen werden vorgestellt. (“stum-
mer* Impuls)

e Gemeinsam werden Kontexte herausgearbeitet, Ankniipfungen
zur Physik gefunden

o F.L. gibt auf Befragen der SuS Hinweise zur Abschatzung der
Schiffsabmessungen

e S- Fragen zum Umkippen, zur Ver- und Entsorgung, zu den Ge-
fahren beim Tauchen werden provoziert

o Der Widerspruch zwischen der Masse des Schiffes und seiner
Schwimmfahigkeit wird aufgeworfen.

Verteilung der Aufgabenstellung
=>» 3 unterschiedliche Gruppenauftrage
= konnen wegen der unterschiedlichen Préasentationsformen
doppelt besetzt werden > 6 Gruppen

e Besprechung der drei Arbeitsgruppenthemen: Kontexte, zu kl&-
rende physikalische Begriffe, Detailfragen.

e Besprechung des Erwartungshorizontes der zu erbringenden
Schilerleistungen und der Bewertungskriterien
= Vgl.: Bewertung der Schiilerleistung

e Einteilung der sechs Gruppen (Zuordnung nach S-Wunsch; bei
zu vielen Interessenten an einem Thema Aufforderung an die
SuS sich umzuentscheiden; alternativ ware eine Auslosung der-
jenigen, die wechseln missen denkbar, aber nur als ultima ratio)

EG1,EG?2

KO 1, KO 2

Die gesamte Reihe
bezieht sich auf
W 10, W 11,

W 12;

in der dargestell-
ten
Erweiterungsmog-
lichkeit zuséatzlich
EL1E7, M3,
S6,S12,S14

Stationenbetrieb Auftrieb

Um zu gewabhrleisten, dass alle Schilerinnen und Schiler ein fundier-
tes Basiswissen zu der entsprechenden Thematik erlangen, durchlau-
fen sie in den folgenden zwei Schulstunden zunéchst den konzipier-
ten Stationenbetrieb. Der Stationenbetrieb ist mit wenig Materialauf-
wand vorzubereiten und ist dabei durch die Aufteilung in Wahl- und
Pflichtstationen so konzipiert, dass auch grof3e Klassen innerhalb
von zwei Schulstunden ein umfangreiches Basiswissen zum Thema
Auftrieb erlangen kénnen. Der ebenfalls konzipierte Laufzettel er-
maoglicht die umfangreiche Sicherung der Ergebnisse auf welche die
Schilerinnen und Schiller bei der weiteren Arbeit zurtickgreifen kon-
nen.

Weitere Informationen zur VVorbereitung und Durchflihrung s.u.

EG4,EG5
EG9,EG 10

W 10, W11
W12

Gruppenarbeit

e Einfuhrung durch F.L.
o0 F.L. stellt kurze podcasts vor: siehe z.B. Hardenbergschule.de
o0 Software z.B. www.podhost.de oder bei sony ericson handys
oder bei manchen nokia handys

Plenum: Gelegenheit zur AuRerung von Fragen zum Ablauf
Gruppen: Aufteilung zu Unterthemen

Beginn der ersten Arbeitsphase (Buch, Internet)

Beantwortung der Anfragen zu Experimentiermaterial durch den
F.L.

EG 2, EG 6,
EG 7, EG 10,
KO 1, KO 5,

W 10, W11
W12
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Kompetenzen
Stunde | Thema der Stunde und Unterrichtsverlauf Konzeptbezoge-
Prozessbezogene
ne
Gruppenarbeit
e Einfihrung durch F.L. EG 8, EG 9, W 10, Wil
5. o selbstandige Arbeit |n den GrL_JppenteiIen zum jeweiliggn Thema KO 2, KO 3, W 12
o auf Anfrage Unterstlitzung bei der Auswahl des Experimentier-
materials aus der Physiksammlung/ Beratung zu selbst zu erstel- | KO 6
lendem Material
Gruppenarbeit
e Einfuhrung durch F.L. KO 2, KO 4, W 10, Wil
o zusétzlichen Arbeitsau_ftrag f[]r_dig Gruppen:_ _ KO 5, KO 6, W 12
= Erstellung von Zeitungsbeitrdgen durch je zwei Gruppen-
6 mitglieder (miissen 20 Minuten vor Ende der nichsten Un- | BW 1, BW 2,
terrichtsstunde fertlg sein) S BW 5 BW 10
Bemerkung: dies tibernehmen meist diejenigen Su S,
welche bereits in ihrer Arbeit weit fortgeschritten sind
e Recherchearbeit/ Experimentieren der tbrigen Gruppenmitglie-
der
o Auf Anfrage Ausgabe der ersten Plakatbdgen, bzw. Podcast
Gruppenarbeit / Plenum
e Einflihrung durch F.L. Zeitlimit bis 20 Minuten vor Stundenende | EG 5, EG 10, W10, wil
bis zum Treffen im Unterrichtsraum
KO 2, KO 4, W12
7. o Recherche, Experimentieren, Arbeit an den Plakaten, Arbeit an
den Podcasts, Arbeit an den Zeitungsartikeln KO 6, KO 8,
o Vorlesen der Zeitungsartikel aus den beiden verschiedenen Per-
spektiven; Lob und Diskussion iber Gestaltung und Inhalt
Abschluss der Gruppenarbeit
e Einfuhrung durch F.L. Abfrage des Arbeitsstandes. EG 11, KO 1,
8. . E%c;;dnination der Gruppenvortrége, Proben der Versuchsvorfiih- KO 2, KO 3
o Fertigstellung der Plakate und Podcasts, z.T. Probevortrage un-
tereinander.
Prasentationsphase KO 1,KO0 2, W 10, W11l
9./10 Vortrage werden gehalten, Anschlussfragen der Klasse geklart, Pla- | KO 4, KO 5, W12
' " | kate werden verdffentlicht. KO 6. KO 7
Feedback der Zuhorer zur Qualitét der Vortrage. Podcasts werden ' '
vorgefiihrt (Computer/ Beamer) KO8
Punktevergabe innerhalb der Gruppen / Abschlusstest
« Notenpunkte werden an die Vortagsgruppen gegeben und von SuS beurteilen die
11. dlesen.vertellt. . eigene Arbeit im
e F.L. gibt Feedback zu den Gesamtleistungen. Offene Fragen .
werden geklart. Vergleich zur
e Den Abschluss bildet eine Lernzielkontrolle (Test). -Beispiel iibrigen Gruppe
siehe Anlage.
Abschluss und Evaluation der Reihe
e Riickgabe der Tests. Evaluation der Reihe aus Schiiler- und Leh- | SuS evaluieren
rersicht. _ ihre Arbeit und die
12. e Hervorhebung der prozessbhezogenen Kompetenzen im Umgang
mit Fachwissen zur Beurteilung von Alltagssituationen. der Fachlehrkraft
o Evaluation der Reihe aus Schiiler- und Lehrersicht
e Abschluss: Videosequenzen zur Oasis of the seas mit Einblick in
technische Details (siehe www.oasisoftheseas.com).
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Zusatzliche Informationen zur Durchflhrung

1 Bewertung der Schilerleistung

Die beschriebenen Bewertungsmechanismen sollten den Lerngruppen durch den vorausgegangenen
Unterricht zum groBten Teil vertraut sein. Handlungsorientiertes Arbeiten und die Betonung prozess-
bezogener Kompetenzen bilden gemall den Kernlehrplanen einen gewichtigen und unverzichtbaren
Unterrichtsschwerpunkt.

Fir jede Gruppe wird ein eigener Bewertungsbogen vom Lehrperson erstellt und nach und nach er-
ganzt. Insgesamt gibt es fur die Lehrperson drei Beobachtungsschwerpunkte zur Bewertung der Schi-
lerleistung:

Lehrerbeobachtung: Beobachtbares Engagement der einzelnen Gruppenmitglieder wéhrend
(2. Spalte) der Arbeitsphasen (wird man nicht immer fiir jeden S leisten kénnen)
Lehrernote Zeitung: Inhalt, Perspektive, Darstellung
(3. Spalte)

Lehrernote Vortrag:
(4. Spalte)

» Engagement bei der Durchfiihrung der geforderten Experimente; Kreativitat bei der Auswahl
oder Erstellung von Versuchsmaterial

» Qualitét des erstellten Plakates/ des erstellten Podcasts

» Qualitat der Vortrage aus fachlicher Sicht

» Qualitat der Vortrage aus kommunikativer Sicht (auch: Verstandlichkeit fur die Klasse)

» Qualitét der Reaktion der Vortragenden auf Anschlussfragen der Zuhdrer

Aus dem Durchschnitt ergibt sich die Lehrernote fiir den Vortrag.

Diese Lehrernote wird in Punkte gemal Oberstufenpunktraster (Maximum also 15 Punkte: sehr gut
plus) umgerechnet. Diese Bewertung wird mit der Anzahl der Gruppenmitglieder multipliziert. Das
Produkt wird der Gruppe als Pool - Gruppenpunkte zur Verfligung gestellt. Die Gruppe entscheidet
nun selbstandig, welche Anteile entsprechend dem Engagement sie an die einzelnen Gruppenmitglie-
der vergibt. Diese Punktzahl wandelt der Lehrer in die entsprechenden Noten um und vergibt sie fiir
diese Teilleistung an die jeweiligen Schilerinnen.

(Anmerkung: Lerngruppen gelingt die Einschatzung zumeist sehr treffsicher.)

Durchschnitt Test: ~ Die Durchschnittspunktzahl aller Testteile, die sich im Wesentlichen auf den
(6. Spalte) Vortrag der eigenen und der Parallelgruppe bezieht - als Qualitatsindikator fur
die Verstandlichkeit und Nachhaltigkeit der VVortrage.
(Die Lernzielkontrollen sind in drei Teile entsprechend der drei Themen-
schwerpunkte gegliedert.)

eigener Test: Die Punktzahl in der eigenen Lernzielkontrolle
(7. Spalte)

AbschlieRend ermittelt die Lehrperson flir alle SuS eine individuelle Note und halt diese auf dem
Bewertungsbogen fest. > Note (& Spalte)
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2 Stationenbetrieb Auftrieb

Insgesamt stehen den SuS neun Stationen zur Auswahl, wobei diese in Pflichtstationen (&) (C/ D /

E / F) und Wahlstationen (@) (A/B/G/H/I) unterteilt sind. Sie wurden so konzipiert, dass ver-
schiedene Lernkandle der SuS angesprochen werden und darlber hinaus einen Wechsel zwischen den
unterschiedlichen Darstellungsebenen (enaktiv, symbolisch, ikonisch) erméglicht wird. Die Untertei-
lung in Pflicht- und Wabhlstationen begriindet sich aus fachlicher Sicht, da die SuS experimentell un-
terschiedliche Abhéngigkeiten der Auftriebskraft entdecken sollen. Desweiteren bietet der Stationen-
betrieb auch die Mdglichkeit, den SuS interessante und teilweise Uberraschende Experimente vorzu-
stellen. Die Pflichtstationen sind fiir ein grundsatzliches Verstandnis des Auftriebs in Flussigkeiten
besonders geeignet und die Ergebnisse kdnnen direkt fur die dem Stationenbetrieb folgende Herleitung
der Auftriebskraft verwendet werden. Sie sind so konzipiert, dass sie nicht aufeinander aufbauen und
alle einen ahnlichen Schwierigkeitsgrad haben. Die SuS kénnen also tatséchlich frei die Bearbeitungs-
reihenfolge der Stationen wahlen. Bei den Wahlstationen handelt es sich sowohl um Experimente, in
denen die SuS zunéchst qualitativ die Auftriebskraft erfahren kénnen (A) als auch um, aus physikali-
scher Sicht, anspruchsvollere Ex-perimente (B / H / I). Insbesondere die Station | halte ich aus fachli-
cher Sicht fiir sehr wertvoll, da die SuS darin die physikalische Ursache fur die Auftriebskraft (Druck-
unterschied zwischen Ober- und Unterseite des Versuchskérpers) experimentell erfahren kdnnen.

Vorbereitung:
e Die Stationen miussen im Vorfeld durch die Lehrperson vorbereiten und aufgebaut werden.
e An jeder Station sollten die entsprechenden Arbeitsauftrége in zweifacher Ausfiihrung ausge-
legt werden. Es empfiehlt sich die Arbeitsauftrage im Vorfeld zu laminieren.

e Die Erfahrung hat gezeigt das es besonders bei groflen Klassen ratsam ist, die Stationen C, D,
E und F in doppelter Ausfiihrung aufzubauen. Dadurch kann vermieden werden, dass sich an
den Pflichtstationen ein Stau bildet.

o Alle Schilerinnen erhalten eine vollstdndige Kopie des Laufzettels.

Durchfihrung:
Der Stationenbetrieb sollte von den Schiilerinnen und Schiilern in den bereits gebildeten Kleingruppen
durchlaufen werden. Eine GruppengréRRe von 3-4 Schiilerinnen und Schillern scheint dabei optimal.

Nach der organisatorischen Einflihrung erhalt jeder Schuler einen Laufzettel welchen er wéhrend des
gesamten Stationenbetriebs mit sich fiihren muss. Auf diesem Laufzettel sind alle Wahl- und Pflicht-
stationen aufgelistet. Den SuS soll der Laufzettel wéhrend ihres Rundgangs durch die Stationen hel-
fen, den Uberblick tber bereits bearbeitete oder noch ausstehende Stationen zu behalten. Die dem
Laufzettel angehéngten Arbeitsblatter dienen zur Sicherung der Ergebnisse und spéteren Besprechung.
Dabei sind von den SuS teilweise Liickentexte zu vervollstandigen, in den meisten Féllen aber vor
allem eigene Messwerte, Beobachtungen, Vermutungen und Ergebnisse zu notieren. Die Arbeitsblatter
wurden so konzipiert, dass die SuS mdglichst viel eigenstandig erarbeiten missen. Einige grundsatzli-
che Begriffe (wie z.B. Auftriebskraft) sind jedoch festgelegt worden, um zu gewéhrleisten, dass eine
einheitliche Bezeichnung verwendet wird. An jeder Station finden die SuS entsprechende Arbeitsan-
weisungen in doppelter Ausfiihrung. Diese gliedern sich jeweils in drei Kategorien:

() Materialien (welche Materialien werden benétigt)
(1) Durchfuhrung (kurze Erlauterung der Versuchsschritte)
(1 Auswertung (Arbeitsauftréage fur die anschlieRende Auswertung)

Um zu erreichen, dass die SuS an beiden Tagen mdglichst frei sowohl Pflichtstationen, als Wahlstati-
onen bearbeiten und gleichzeitig zu vermeiden, dass die SuS zunéchst alle Pflichtstationen ,,abarbei-
ten“ und die Wahlstationen nur als ,LiickenbiRer” ansehen ist ratsam folgende Bearbeitungsregel
aufzustellen:

=> Alle Gruppen bearbeiten pro Stunde mindestens zwei Pflichtstationen und eine Wahlstation.
Die SuS koénnen so noch immer frei Uber die Bearbeitungsreihenfolge entscheiden. Die SuS kdnnen
ihre Zeit so besser einteilen und werden ermutigt, die Wahlstationen auch tatsachlich in Anspruch zu
nehmen.
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SCHWIMMENDE PALASTE UND TAUCHENDE GIGANTEN =
OASsIS VS. KURSK

GRUPPENAUFTRAGE/
ERWARTUNGSHORIZONT

-~ CGruppe 1

Welche Gefahren bergen Riesenwellen fir Kreuzfahrtschiffe wie die Voya-

ger oder die Oasis?

Aufgabenstellung fiir die Gruppe

Ziele fir die Klasse

Erarbeitet die Begriffe (mittlere)
Dichte, Schwerpunkt, Metazent-
rum.

Bestimmt einen Naherungswert
fur die Dichte der Oasis of the
seas.

Erklart, warum das Riesenschiff
nicht umkippt / wann es umkip-
pen wirde.

Jeder muss am Ende ...

-mindestens zwei weitere Versuche zur Thematik gesehen
und verstanden haben,

-Versuche zur Thematik schildern und erklaren kénnen,
-Aufgaben zur Dichtebestimmung I6sen kdnnen,
-ndherungsweise Schwerpunkt und Metazentrum eines
Korpers bestimmen kdnnen,

-begriindete Aussagen zur Masseverteilung in einem Schiff
machen konnen.

Cruppe 2

Wie viel kann die Oasis of the seas gefahrlos in verschiedenen Gewassern

laden ohne unterzugehen?

Aufgabenstellung flr die Gruppe

Ziele fir die Klasse

Erarbeitet die Begriffe Dichte,
Schweredruck und Auftrieb.
Erklart, wann und warum ein
Korper schwimmt / die Oasis
schwimmt.

Recherchiert und erklart, wie der
Golfstrom funktioniert.

Jeder muss am Ende ...

-mindestens zwei weitere Versuche zur Thematik gesehen
und verstanden haben,

-Versuche zur Thematik schildern und erklaren kdnnen,
-Aufgaben zur Berechnung der Auftriebskraft 16sen kon-
nen,

-Aufgaben zur Berechnung des Schweredruckes l6sen
kdnnen,

- physikalisch fundiert erklaren und anwenden kénnen,
wann ein Korper sinkt, steigt oder schwebt

Cruppe 3

Wie war es Menschen moglich, in mehr als 10 km Wassertiefe vorzudrigen?
Erklare dabei den Auf- und Abtauchvorgang eines U-Boots.

Aufgabenstellung fir die Gruppe

Ziele fir die Klasse

Erarbeitet die Begriffe Archime-
disches Prinzip, (Luft-) Druck
und Dichte.

Erklart, wie ein U-Boot in einer
bestimmten Tiefe verharren kann;
Recherchiert Giber Tauchroboter
von BP (Olkatastrophe von 2010)
Recherchiert Giber den Tauchgang
der Trieste in den Marianen-
graben (Uber 10 km Wassertiefe)

Jeder muss am Ende ...

-mindestens zwei weitere Versuche zur Thematik gesehen
und verstanden haben,

-Versuche zur Thematik schildern und erklaren kénnen,
-von Dichteunterschieden AUF Masseunterschiede schlie-
Ren kénnen,

-wesentliche Unterschiede zwischen Tauchrobotern und
der Trieste mit ihrer Tauchkugel benennen kdénnen,
-erklaren kénnen, wie ein U-Boot dynamisch und statisch
steigt und sinkt.
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SCHWIMMENDE PALASTE UND TAUCHENDE GIGANTEN
OASIS VS. KURSK

GRUPPE 1 PRASENTATION: PobcasT | | PLakaT [ ]

NAME:

Die Reederei Royal Caribbean ist eine der grofiten Betreiberin von Kreuzfahrten in der Welt.
In Bau ist gerade das zweite Schiff einer im Vergleich zur VVoyager nochmals vergréRerten
Schiffsvariante zum Video, eine ,,erweiterte Fassung“ der VVoyager-Reihe, eines Schiffsbau-
musters, welches die letzten Jahre lang das groRte Passagierschiff der Welt darstellte.

Grund genug, uns mit diesen Schiffen und einem Teil der darin enthaltenen Physik zu be-
schaftigen.

Welche Gefahren bergen Riesenwellen fiir Kreuzfahrtschiffe wie die Oasis?

e Erarbeitet die Begriffe (mittlere) Dichte, Schwerpunkt, Metazentrum.
e Bestimmt einen Naherungswert fur die Dichte der Oasis of the seas.
e Erklart, warum das Riesenschiff nicht umkippt / wann es umkippen wirde.

Uber eure Ergebnisse und die dabei bendtigten physikalischen Grundlagen mdchten wir na-
tirlich auch informiert werden. Zu jedem Vortrag gehort ein Poster / Podcast mit den
wichtigsten Inhalten.

Materialpool: Versuche aus Phase 1, Buch, Internetrecherche, Durchfiihrung zusétzlicher
Versuche

Phase 3: Prasentation /Bewertung

Nach jeder Stunde schreibt JEDE/R zu Hause am selben Tag (mit genauer Zeitangabe) eine
Sammlung von Schlagzeilen zu dem, was sie/er personlich am Tag zum Thema beigetragen

hat. Spatestens zwei Tage danach schreibt ihr zu jeder Schlagzeile einen erlauternden Satz.
Weiterarbeiten am Thema ist naturlich auch maglich.
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GRUPPE 2 PRASENTATION: PobcasT| | PLAkaT[ ]

NAME:

Die Reederei Royal Caribbean ist eine der grofiten Betreiberin von Kreuzfahrten in der Welt.
In Bau ist gerade das zweite Schiff einer im Vergleich zur VVoyager nochmals vergréRerten
Schiffsvariante zum Video, eine ,,erweiterte Fassung“ der VVoyager-Reihe, eines Schiffsbau-
musters, welches die letzten Jahre lang das groRte Passagierschiff der Welt darstellte.

Grund genug, uns mit diesen Schiffen und einem Teil der darin enthaltenen Physik zu be-
schaftigen.

Wie viel kann die Oasis gefahrlos in verschiedenen Gewassern laden ohne un-
terzugehen?

e Erarbeitet die Begriffe Dichte, Schweredruck und Auftrieb.
e Erklart, wann und warum ein Kérper schwimmt / die Oasis schwimmt.
e Recherchiert und erklart, wie der Golfstrom funktioniert.

Das selbstandige Arbeiten gliedert sich in drei Phasen:

Phase 1: Stationenbetrieb ""Auftrieb erfahren™

Phase 2: Erarbeitung der Fragestellung in den Gruppen / Erstellen der Prasentation
Uber eure Ergebnisse und die dabei benotigten physikalischen Grundlagen mochten wir na-
tirlich auch informiert werden. Zu jedem Vortrag gehort ein Poster / Podcast mit den
wichtigsten Inhalten.

Materialpool: Versuche aus Phase 1, Buch, Internetrecherche, Durchflihnrung zuséatzlicher
Versuche

Phase 3: Prasentation /Bewertung

Nach jeder Stunde schreibt JEDE/R zu Hause am selben Tag (mit genauer Zeitangabe) eine
Sammlung von Schlagzeilen zu dem, was sie/er persénlich am Tag zum Thema beigetragen

hat. Spatestens zwei Tage danach schreibt ihr zu jeder Schlagzeile einen erlduternden Satz.
Weiterarbeiten am Thema ist nattrlich auch méglich.
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GRUPPE 3 PRASENTATION: PobcasT| | PLAkaT[ ]

NAME:

U-Boote der Typhoon-Klasse (wie z.B. die Kursk) sind bis zu 170 m lang, 22 m hoch und
12 m breit und haben Platz flr etwa 150 Personen. Die mit Atomreaktoren angetriebenen
U-Boote kdnnen dabei in Wassertiefen von bis zu 500 Metern vordringen und dabei unfassba-
re 120 Tage ohne Zwischenstopp tauchen. Die Belastung flr die Crew aber auch das Material
ist dabei bei zunehmender Tauchtiefe immens.

Grund genug, uns mit diesen U-Booten und einem Teil der darin enthaltenen Physik zu be-
schaftigen.

Wie war es Menschen moglich, in mehr als 10 km Wassertiefe vorzudringen?
Erklare dabei den Auf- und Abtauchvorgang eines U-Boots.

o Erarbeitet die Begriffe Archimedisches Prinzip, (Luft-)Druck und Dichte
e Erklart, wie ein U-Boot in einer bestimmten Tiefe verharren kann.
o Recherchiert iber Tauchroboter von BP (Olkatastrophe von 2010)
e Recherchiert Uber den Tauchgang der Trieste in den Marianengraben (Uber 11 km Wasser-
tiefe)

Das selbstandige Arbeiten gliedert sich in drei Phasen:

Phase 1: Stationenbetrieb " Auftrieb erfahren™

Phase 2: Erarbeitung der Fragestellung in den Gruppen / Erstellen der Prasentation
Uber eure Ergebnisse und die dabei benétigten physikalischen Grundlagen mochten wir na-
tirlich auch informiert werden. Zu jedem Vortrag gehort ein Poster / Podcast mit den
wichtigsten Inhalten.

Materialpool: Versuche aus Phase 1, Buch, Internetrecherche, Durchflihrung zuséatzlicher
Versuche

Phase 3: Prasentation /Bewertung

Nach jeder Stunde schreibt JEDE/R zu Hause am selben Tag (mit genauer Zeitangabe) eine
Sammlung von Schlagzeilen zu dem, was sie/er personlich am Tag zum Thema beigetragen

hat. Spatestens zwei Tage danach schreibt ihr zu jeder Schlagzeile einen erléduternden Satz.
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ZEITUNGSARTIKEL

NAME:

Fur alle Gruppen: Schreibt einen kurzen Zeitungsartikel nach jetzigem Kenntnisstand
a) fur eine Tageszeitung im redaktionellen Teil
b) fir eine Tageszeitung als Leserbrief in Anknupfung an konkrete
Ereignisse
zum Thema:

1) Bei vulkanischen Tétigkeiten oder bei Hurrikanes kann es zu Riesenwellen kommen.
Sollte man deshalb aus Sicherheitsgriinden nicht mit einem Kreuzfahrtschiff fahren?
z.B. Youtube: - Voyager, Sturm; > Monsterwaves

2) Wie geféhrlich ist es, mit einem voll besetzen Kreuzfahrtschiff durch Gewésser zu
fahren (z.B. Bermuda Dreieck), in welchen groRe Mengen Gas aus der Erdkruste in
das Wasser stromen?

3) Ist es riskant, sich bei gesundheitlicher Eignung bei der Bundesmarine fiir den Einsatz
auf einem Unterseeboot zu bewerben?
zusétzliches Material:
=> Unfall des Atom-U-Bootes Kursk
= U-Bootbergung.doc

4) Hotelneubauten flr 8000 Personen an der Kuste oder ein voll besetztes Kreuzfahrt-
schiff. Bewertung der Umweltbelastungen durch Kreuzfahrtschiffe im Vergleich zu
Hotelneubauten an der Kuste. (Nur wenn das Zusatzmaterial Verwendung findet, sonst
sind es drei Themen aus jeweils zwei Perspektiven fiir die sechs Arbeitsgruppen.)

Es hat sich bewahrt, die Zeitungsartikel erst im Laufe der Recherchearbeit in Auftrag zu

geben. So bekommen diejenigen wieder “Futter”, die mit ihren Beitrdgen weiter als ihre
sonstigen Gruppenmitglieder sind.
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Ergénzender Arbeitsauftrag

SCHWIMMENDE PALASTE UND TAUCHENDE GIGANTEN == o
—

OASsIS VS. KURSK (ERGANZUNGEN) =

PRASENTATION: PoDCAST |:| PLAKAT |:|

NAME:

Die Reederei Royal Caribbean ist eine der grofiten Betreiberin von Kreuzfahrten in der Welt.
In Bau ist gerade das zweite Schiff einer im Vergleich zur VVoyager nochmals vergréRerten
Schiffsvariante zum Video, eine ,,erweiterte Fassung“ der VVoyager-Reihe, eines Schiffsbau-
musters, welches die letzten Jahre lang das groRte Passagierschiff der Welt darstellte.
Umweltschitzer prangern bei dieser rasanten Weiterentwicklung jedoch bereits seit Jahren
die gigantischen Umweltverschmutzungen durch den Kreuzfahrttourismus an, da die Abgase
und Abwaésser von mehr als 8000 Menschen bei einem einzigen Schiff die Atmosphare, die
Kistenregionen und Weltmeere erheblich verschmutzen.

Wie funktionieren eigentlich die Toiletten auf einem Schiff?
Geht dabei auch auf die Entsorgung ein.

e Erarbeitet die Begriffe (Luft)-Druck, Boyle-Mariottsches Gesetz, Pumpen, Hydraulische
Presse.

e Legt dar wie es moglich ist, dass man die Recyclingprodukte der Badezimmerabwasser
trinken kann.

Uber eure Ergebnisse und die dabei benétigten physikalischen Grundlagen mochten wir na-
tirlich auch informiert werden. Fertigt dazu ein Poster /Podcast mit den wichtigsten Inhalten,
zeigt uns einen nach Eurer Meinung zentralen Versuch und tragt uns Eure Ergebnisse in ma-
ximal 10 Minuten vor (drei Teams). Wir werden gemeinsam entscheiden, welche Gruppe die
Beste ist

Materialpool: Versuche aus Phase 1, Buch, Internetrecherche, Durchfiihnrung zuséatzlicher
Versuche

Zeit zur VVorbereitung: zwei Stunden
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VERSUCHSLISTE

Hier eine Auswahl moglicher (erganzender) Schilerversuche zu den drei Gruppenauftréagen:

Versuch Foto

Schweredruck
Hydrostatisches Paradoxon

Schweredruck mit
Messwerterfassungssys-
tem PASCO
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Versuch

Foto

p-V-Gerat

p-V-Kolben

p-V-Messung

GREISINCER etectrc ni¢
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ABBILDUNGSVERZEICHNIS

Bild 1: Oasis oft the Seas

http://www.n24.de/media/_fotos/bildergalerien/kreuzfahrtschiffe/20 RCI_OasisSeas.jpg (15.12.2010)

Bild 2: U-Boot

http://www.mywallpapers.org/wallpapers/11/1114/thumb/320 Russian_Submarine_Kursk-007.jpg (15.12.2010)
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