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1 ABSTRACT

Dokumentiert wird die Entstehung eines neuen Schulfaches: Das Wahlpflichtfach
SCIENCE - entwickelt aus dem Naturwissenschaftlichen Labor der Unterstufe — ver-
folgt facherintegrative projektartige Ansétze unter grundbildungsrelevanten Aspekten.
Es versteht sich als Gegenpol und Ergdnzung zum traditionellen Fachunterricht und
betont Ziele und Arbeitsweisen, die dort schwer durchfiihrbar sind. Wéhrend Grunad-
idee und Ziele nach den ersten Erfahrungen im wesentlichen unverédndert blieben,
anderten sich Methodik und Organisation nachhaltig. Das Lehrerteam erkannte, dass
Projektkompetenz gezielt und schrittweise aufgebaut werden muss.

2 GRUNDGEDANKEN UND ZIELE

Seit 1997 gibt es das ,Naturwissenschaftliche Labor* (NWL) in der Unterstufe (3./4.
Klasse) des BRG Kepler Graz, bei dem das experimentelle Arbeiten in Biolo-
gie/Physik/Chemie im Vordergrund steht. Nach einigen erfolglosen Anlaufen, eine
Weiterfuhrung davon in der Oberstufe zu installieren, wagte sich das Lehrerteam —
unterstutzt durch IMST? - nunmehr an die Realisierung dieser Idee. Wir hatten uns
naturlich Gber die NWLs anderer Schulen kundig gemacht, wollten aber neue, eigen-
standige Impulse setzen. Dazu war die organisatorische Form des Wahlpflichtfaches
gunstig, da man in diesem Rahmen freier agieren kann als in Regelstunden.

Wir versuchten, in 3 Richtungen innovative Akzente zu setzen:

e Integrierter' Unterricht: Véllige Aufldsung von Fachergrenzen, themenorien-
tierte Arbeit

e Projektunterricht: Konzentration auf Projektarbeit, Verzicht auf vorgeplante
Experimente

e Grundbildungsrelevanz: Reflexion und Evaluation unter diesem Gesichtspunkt

Grundsatzlich ist SCIENCE als eine Art kontradiktorischer Erganzung zum Fachun-
terricht konzipiert. Es soll den Schiler/-innen Lern- und Erfahrungsmaoglichkeiten bie-
ten, die in den einzelnen Fachern und Regelstunden kaum mdglich sind.

2.1 Ziele

211 Ziele des Lehrerteams

e Entwicklung eines facherintegrierten, projektorientierten Wahlpflichtfaches
»ocience”

¢ Organisatorische Rahmenbedingungen erkunden: Zusammenarbeit im Team,
Betreuung der Schiiler/-innen, Zeitmanagement

' Nach: Haussler et al.: Perspektiven fur die Unterrichtspraxis, IPN Kiel 1998
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e Themenkompetenz erwerben
e Grundbildungsrelevanz reflektieren

e Vorstudien zu einem Modell fur einen eventuellen Oberstufenschwerpunkt

Wir beabsichtigten also auch zu lernen, mit einer derartig freien Unterrichtsorganisa-
tion umzugehen. Die standige Auseinandersetzung mit Aspekten der Grundbildung
sollte unsere Arbeit davor bewahren, in ,Hobbys“ abzuheben, sich also nur mehr
selbst in eigenen Interessensgebieten auszutoben.

2.1.2 Ziele fiir die Schiiler/-innen

e Eigenstandige Projektarbeit in Teams: Sichten von Materialien, Themenent-
scheidung, Organisation der Ressourcen, experimentelle Arbeit, Dokumenta-
tion, Prasentation, Reflexion und Bewertung

e Aufbauend Einblicke in wissenschaftliche Arbeitsweisen gewinnen: Fragestel-
lungen, Hypothesen, Planung, Durchfihrung und Dokumentation geeigneter
Experimente, Poster, Verschriftlichung

o Erarbeiten von Materialien fur eventuelle vertiefende Reifeprifung aus BiU, Ph
oder Ch

2.2 Bezuge zu den Leitlinien von IMST?-S1

2.2.1 Inhaltliche Leitlinien

Da die Themenwahl relativ frei erfolgte, kdnnen nur sehr allgemeine Bezlge herge-
stellt werden. Punktuell wurden je nach Projektthema auch Beitrage zu Weltver-
standnis und Alltagsbewaltigung angestrebt bzw. erreicht.

Wissenschaftsverstandnis: Die Themen wurden so vorgegeben, dass vielfaltige
Moglichkeiten zu produktiver geistiger Arbeit, zum Experimentieren, Argumentieren
sowie Darstellen und Interpretieren von Sachverhalten gegeben wurden. Verschie-
dene Aspekte wissenschaftlichen Arbeitens sowie dessen Grenzen und Gefahren
wurden fortschreitend deutlich.

Berufliche Orientierung und Studierfahigkeit: Die Themen boten Einblicke in die
berufliche Landschaft der Naturwissenschaft. Es wurde versucht, aktuelle Quellen
ausfindig zu machen sowie Kontakte zu Universitat und Wirtschaft zu knupfen.



2.2.2 Methodische Leitlinien

Im Prinzip wurden eigentlich alle relevanten Elemente konstruktivistischen Lernens in

betrachtlichem Malde umgesetzt, was die organisatorische Anlage von SCIENCE au-
tomatisch ergibt.

Die starksten Bezlige waren:
e Erfahrungsgeleitet lernen

e Wissen in verschiedenen Kontexten anwenden
¢ In sozialem Umfeld lernen



3 KONZEPT UND PROJEKTVERLAUF

3.1 Wie kam es zu ,,.SCIENCE“?

Ein Vorhaben wie dieses ist nur moglich, wenn die ,Chemie“ zwischen den beteilig-
ten Personen stimmt. Der Aufbau des IMST2-Teams am BRG Kepler war eine Ange-
legenheit, die sich Uber mehrere Jahre zog und noch nicht abgeschlossen ist. Im
Schuljahr 2000/01 werkelte G. Rath (Ph) eher allein, im Jahr darauf kam E. Meralla
(Ch) dazu. Beim S1-Workshop in Zeillern (April 2002) nahm erstmals S. Sprenger
(BiU) teil, dort stellten wir die ersten Uberlegungen beziiglich eines Wahlpflichtfaches
NWL an, im IMST?-Geist entstand eine ziemlich innovative Konzeption. Zum Team
fur das nachste Schuljahr gehoért mittlerweile auch Waltraud Knechtl (M).

Praktische Erfahrungen mit dem NWL in der Unterstufe hat von unserem Team bis-
her nur S. Sprenger. In der 3. und 4. Klasse haben die Schuler/-innen jeweils ein
Viertel des Schuljahres Labor aus Biologie, Chemie bzw. Physik, das letzte Viertel
wird fur ein fachertbergreifendes Projekt genutzt. Schwerpunkte sind die experimen-
telle Arbeit, das Erlernen verschiedener Techniken und Fertigkeiten, Kennen lernen
der Gerate etc.. Uns war gleich klar, dass wir fur die kleine Gruppe der Oberstufen-
Schuler/-innen eine grundsatzlich andere Organisationsform entwickeln mussen, da
wir andere Zielstellungen anstrebten (siehe 2.1)

3.2 Konzeption

Der organisatorische Rahmen, den wir uns uberlegten, sah so aus:
Zeitlicher Rahmen: eine Doppelstunde pro Woche.
Die Schuler/-innen fuhren in kleinen Teams jeweils 2 Projekte pro Schuljahr durch.

Zu Beginn des Semesters erhalten sie von den Lehre/i-nnen eine Liste mit Vorschla-
gen fur mogliche Projektthemen. Allerdings sind auch eigene Themen der Schuler/-
innen moglich!

Kriterien fiir Themen:

e Facherubergreifendes Potential
e Experimentelle Moglichkeiten
e Materialien dazu bzw. Erfahrungen der Lehrer damit

Die Teams arbeiten weitgehend eigenstandig, jeder Schuler/-innen fuhrt einen eige-
nen Arbeitsplan (geplante und durchgefiihrte Aktivitdten). Darin sind alle Aktivitaten
zu notieren (Datum, Zeit), insbesondere solche aufl3erhalb der Unterrichtseinheiten.
Die Projekte sollen auch einen praktischen (experimentellen) Aspekt enthalten. Die
Lehrer sind normalerweise zu dritt anwesend, zumindest einen Teil der Doppelstun-
de. Nach einem anfanglichen Plenum unterstitzen sie die Projektgruppen nach Be-
darf. Nachdem jeder Lehrer nur ein Drittel der Zeit bezahlt bekommt, versuchen wir
die Anwesenheit in etwa danach auszurichten.



Jedes Projekt wird prasentiert: Ein Artikel (im Stile einer wissenschaftlichen Verof-
fentlichung), Webseite, offentliche Prasentationen (Poster, Vorfuhrung...). Fur diese
Prasentation verwenden wir zwei Fixpunkte: Informationstag des BRG Kepler (Tag
der offenen Tlr) im Janner und die Scienceweek Austria (Juni).

Die Lehrer/i-nnen organisieren fallweise passende Exkursionen und sorgen fur die
Zusammenfassung der schriftichen Dokumentationen zu ,Zeitschriften® sowie flr
Veroffentlichung der Webseiten.

Als Abschluss erfolgt eine schriftliche Reflexion, bei der auch auf Fragen der Grund-
bildung eingegangen werden soll. Die Bewertung richtet sich nach festgelegten Kri-
terien, die mit den Schuler/-innen diskutiert werden.

In der 8. Klasse haben wir vor, nur im ersten Semester ein Projekt durchfihren zu
lassen. Im zweiten Semester sollten samtliche Berichte der bisherigen Projekte auf-
gearbeitet werden, eventuell mit Schwerpunkt auf ein Fach, vorbereitend auf eine
vertiefende Reifeprufung.

Wir sahen das Wahlpflichtfach auch als eine Art Vorstudie zu einem entsprechenden
Pflichtfach im Rahmen eines zukunftigen Schulschwerpunktes Naturwissenschaf-
ten. Dort kdnnte sich ScIENCE auf mehrere Jahre ausdehnen und verschiedene
Schwerpunkte bieten, zum Beispiel: Projekte, Experimentallabor, Science english,
Arbeit mit dem Computer (Messen, Steuern, Regeln)... Den bisherigen Erfahrungen
mit dem derzeit herrschenden Ungeist im Bildungsministerium entsprechend hielten
wir uns aber mit konkreten Vorarbeiten zurick, was sich (leider) als richtig heraus-
stellte. Das ziellose Herumgemurkse an der AHS fuhrte zu Streichungen genau jener
Stunden, mit denen Schwerpunkte hatten eingerichtet werden kdnnen. Wir missen
froh sein, wenn uns Uberhaupt noch das Wahlpflichtfach bleibt!

3.3 Ablauf und Durchfiihrung

3.3.1  Themenfindung

Mit dem vorliegenden Konzept im Ricken traf sich das Lehrerteam vor dem ersten
Schulerkontakt, um eine Themenliste nach obigen Kriterien zusammenzustellen. Wir
gingen insbesondere von vorhandenen Materialien aus, die wir den Schuler/-innen
zur Entscheidungsfindung vorlegen konnten.

Die erste Liste sah so aus:

Thema Ideen

Messungen im Sport Fitnessstudio

z.B: Wie kann man Leistung am | Inst. f. Sportwissenschaften

Menschen messen? Bau e. Leistungsmessgeréats (Fahrrad ...)?

Medizinische Messungen am |Inst. f. Physiologie

Menschen Messungen selbst modellartig durchfiihren (z.B.: EKG mit
CBL)
Veranschaulichung einiger Verfahren; Blutdruck, Atemvolu-
men, ...

Einrichtung und Betrieb einer | Kauf, Installation, Messungen

Wetterstation Experimente zum Wetter
Vergleich mit Wetterflhligkeit ..
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Alternative Energien Ausstellung (Hof?): Sonnenkollektor, Solaranlage,
Windgenerator (bauen) ...

Farben und Spektren Himmelsspektroskopie; Lichtstarkemessungen an Sternen
Selbstbau eines Spektrometers

Photometrie in der Biologie

Fotografie digital und analog

Entwickeln; Bilder mit der Lochkamera

Kirlian-Fotografie

Unsere Luft Luftanalyse, Untersuchung der Atemluft

Luftverschmutzung

Unser Wasser; Aquarium Installation und Betrieb eines Aquariums

Klaranlage, Leben im Wasser; Nahrstoffe, Uberdiingung;
Wasserpflanzen

Wasser ist merkfahig? Grander-Wasser

Kulinarisches Messungen an Kichengeraten,

Untersuchung von Kochvorgangen ...

Ernahrungslehre, Nahrungsmittel

Fotosynthese — Was frisst die | Verschiedene Experimente mit Pflanzen

Pflanze?

Chaostheorie Diverse Experimente: Pendel, Konvektion, Strémungen
Bau von Wellenmaschinen

Experimente mit gefillten Proberbhren

Elektrizitdt in Chemie und Biolo- | Elektrochemie: Batterien, Akkus

gie Galvanisieren, Elektropolieren
Nervenleitung
Kepler-Raum Bau eines interaktiven Objekts, z.B. zu:

Spharenmusik, Astrologie; Astrolabium

Ausgestattet mit einem umfangreichen Materialkoffer sowie innovativem Mut traten
wir 3 Lehrer vor die 10 Schuler/-innen. Bereits dieser erste Auftritt sorgte flr eine
gewisse Betretenheit seitens der Schuler/-innen, die offenbar nicht so recht wussten,
wie ihnen nun geschah. Das von uns vorgestellte Konzept war einerseits grundsatz-
lich anders als alles Gewohnte, andererseits hatten wir es nicht ubermafig klar aus-
gefuhrt, wohl weil uns selbst nicht wirklich klar war, auf was wir uns da eingelassen
hatten — ein Sprung ins kalte Wasser, immerhin ein facherubergreifender.

Allerdings war die Themenentscheidung fur die Schuler/-innen kein groReres Prob-
lem, es bildeten sich vier Gruppen (mit je 2 bzw. 3 Schuler/-innen):

Experimente zur Fotosynthese. Was frisst die Pflanze?
Alternative Energien: Bau einer Biogas-Anlage

Himmelsfotografie mit Webcam und Digicam

Einrichtung eines Aquariums, Untersuchungen der Wasserqualitéat

Die Gruppe ,Himmelsfotografie® hatte sich zuerst fur das Thema ,Chaostheorie” ent-
schieden, was den Schiler/-innen aber nach ersten Recherchen zu chaotisch er-
schien.

3.3.2 Arbeit an den Themen

Nach einer Doppelstunde an der Universitatsbibliothek, bei der alle Schuler/-innen
Ausweise erhielten und in die Benutzung eingefuhrt wurden, begann die eigentliche
Arbeit. Trotz der vorliegenden umfangreichen schriftichen Materialien benutzten die
Schuler/-innen in erster Linie das Internet als Informationsquelle, auch die Bibliothek
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wurde nicht in Anspruch genommen. Sie waren kaum damit vertraut, aus mehreren
schriftlichen Quellen zu recherchieren und sich Inhalte und Quellen zu notieren, was
wir erst spat bemerkten.

Enorme Unterschiede gab es auch in der Arbeitshaltung. Wahrend eine Gruppe
(Fotosynthese, zwei Madchen) absolut in der Lage war, ihre Tatigkeiten selbstandig
zu organisieren und alsbald verschiedene Pflanzen unter verschiedenen Lichtver-
haltnissen am Wachsen hatte, taten sich die anderen Gruppen diesbezuglich we-
sentlich schwerer. Oftmals sal3en die Schiler/-innen zu Beginn der Doppelstunde da
und warteten auf Anweisungen unsererseits. Jedoch gab es dann intensive und uns
befriedigend erscheinende Aktivitaten, wenn die Richtung erst einmal klar war.

Von den insgesamt 17 Unterrichtseinheiten, die im ersten Semester stattfanden,
konnten etwa 7 fur die eigentliche inhaltliche Arbeit inklusive der notwendigen Re-
cherchen bzw. Materialbeschaffung verwendet werden (3 Wochen waren die Schu-
ler/-innen auf einem Sprachaufenthalt). 2 Einheiten brauchten wir fur Organisation
und Themenfindung, eine fur die Universitatsbibliothek. Im wesentlichen musste die-
ser Teil bis Weihnachten abgeschlossen werden. Die Zeit danach wurde flir die Zu-
sammenfassung, Verschriftlichung und Prasentation der Ergebnisse benotigt.

Diese Zeitplanung war allerdings vom Lehrerteam nicht vorgegeben, sondern entwi-
ckelte sich wahrend des Semesters. Naturlich hatten wir Fixpunkte, insbesondere die
offentliche Prasentation am 17. Janner (Informationstag des BRG Kepler) Ansonsten
lielen wir das Ganze aber auf uns zukommen und planten eher in kirzeren Zeitrau-
men. Ein Problem war die zu geringe Anzahl von Planungstreffen im Team zu dritt.
Wahrend der Unterrichtseinheiten waren Besprechungen kaum moglich, da wir die
Gruppen unterstitzen mussten. Aullerdem fehlten einige male einer oder sogar zwei
von uns — fur die Schuler/-innen gab es jedoch keine Ausfalle, es genugte ja im Prin-
zip auch ein Lehrer.

In den Schuler/-innengruppen bereiteten Fehlstunden ebenfalls vereinzelt Proble-
me, wenn etwa Materialien oder Unterlagen nicht in der Schule waren. Doch er-
scheint die Anwesenheit fur Schuler/-innen der siebenten Klassen am Dienstag
Nachmittag von 15 bis 17 Uhr zufriedenstellend: Von den insgesamt 170 Unterrichts-
einheiten wurden von allen zusammen 31 versaumt, das bedeutet eine Anwesenheit
von mehr als 80%.

3.3.3 Dokumentation und Prasentation

Eine erste kleine Vorstellung wurde bereits Anfang Dezember erforderlich, denn in
diesem Monat entscheiden sich die Schuler/-innen der 5. Klassen fur ihre Wahl-
pflichtgegenstande. Es zog also die Gruppe der 10 durch die drei 5. Klassen und be-
richtete kurz Uber ihre Erfahrungen mit dem neuen Wabhlpflichtfach und einige inte-
ressante inhaltliche Aspekte. Dies geschah eher in lockerer Erzahlform und schaffte
nicht wirklich Klarheit, standen doch die Schuler/-innen erst mitten in ihrem ersten
Projekt. Trotzdem war die Prasentation offenbar erfolgreich, es meldeten sich genug
Schuler/-innen fur das ubernachste Schuljahr.
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Far Janner und Februar hatten wir eine Zeitstruktur vorgegeben:

71. inhaltliche Arbeit, Poster bzw. Objekte fir den Infor-

141, mationstag vorbereiten

17.1. Informationstag (8-12 Uhr)

21.1. Schreiben der Dokumentationen, Abgabe

28.1.

4.2. interne Prasentation (Vortrage), Feedback, Diskus-
sion der Grundbildungsfragen
Bewertung

11.2. Themenwahl fir das 2. Semester

Prasentation am Informationstag: An diesem Tag werden den Eltern interessierter
Volksschuler/-innen verschiedene Stationen geboten, an denen sie das BRG Kepler
kennenlernen kdnnen; im Prinzip prasentiert sich jede Fachgruppe. Die Schiler/-
innen des Wahlpflichtfachs besetzten den Physik-Biologie-Raum 303 und bauten
dort jeweils ihr Material samt dem Poster auf — mehr oder weniger gut gekeimte
Pflanzen, ein Aquarium, eine Modell-Biogasanlage sowie ein kleines Teleskop mit
angeschlossener Webcam, die Livebilder zeigte. Anwesend war immer zumindest
ein/e Schuler/-in Gruppe, um fur Fragen zur Verfugung zu stehen.

Die Poster der Gruppen wurden auch bei einer IMST?-Veranstaltung am 31.1. in der
Arbeiterkammer Graz gezeigt.

Zuletzt wurden noch die Dokumentationen verfasst’ und intern prasentiert. Im Ge-
gensatz zu den gelungenen Prasentationen waren wir mit den Dokumentationen an-
fangs nicht sehr zufrieden. Wir hatten uns Artikel vorgestellt, die Ansatze wissen-
schaftlicher Veroffentlichungen enthalten und bekamen teilweise zusammengefasste
Internet-Texte, meist fehlten die Quellenangaben. Jedoch wurde uns bald klar, dass
wir diesbezuglich zu viel von den Schuler/-innen erwartet hatten bzw. ihnen zu wenig
instruktionelle Unterstitzung gegeben hatten. Des weiteren stellten wir im Rahmen
unserer Reflexionen fest, dass wir dafur Ergebnisse bekommen hatten, die wir nicht
erwartet hatten. Die Gruppe Aquarium etwa brachte es nie zu einer Besiedlung mit
Fischen, befasste sich aber mit Leistung und Funktion des Heizstabs (etwas, an das
wir Uberhaupt nicht gedacht hatten) Dieses Problem war den Schuler/-innen offenbar
wichtig, es war fur sie interessant — im Sinne eines konstruktivistischen Zugangs ein
nicht zu unterschatzender Erfolg.

Die verlangten Arbeitsprotokolle waren offenbar nicht mehr als eine Pflichtubung —
sie wurden von den Schiler/-innen ganz zuletzt rlickblickend verfasst.

3.3.4 Bewertung

Auch die Kriterien fur eine Beurteilung hatten sich erst im Laufe des Semesters her-
auskristallisiert. Einige waren uns und den Schuler/-innen natirlich von vorneherein
klar — etwa die Qualitdt der Produkte (Poster, Dokumentation) sowie jene der
Prasentationen. In der Diskussion im Lehrerteam entstand unter Beiziehen von
Literatur Uber Projektunterricht die Erkenntnis, dass vielfaltige Aktivitaten
stattgefunden hatten und auch in die Beurteilung eingehen konnen. Angelehnt an

%2 Anhang S. 15 ff
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und auch in die Beurteilung eingehen konnen. Angelehnt an einen Raster aus der
Zusammenstellung von A. Kiss® erstellten wir die folgende Tabelle.

Punkte

Informieren alle Informationen selbstandig besorgt 4

wesentliche Informationen alleine erarbeitet 3

Schwierigkeiten bei der Informationsbeschaffung 2

keine selbstandige Informationsbeschaffung 1
Einsatz, zugige selbstandige Arbeit, hoher Einsatz, gute Zu-|4
Ausfiihrung, sammenarbeit
Teamarbeit mit etwas Hilfe, guter Einsatz, Zusammenarbeit OK. 3

bendtigt zusatzliche Anweisungen, mafiger Einsatz 2
bendtigt durchwegs Hilfestellung, wenig Einsatz, |1
Teamprobleme

Produkt Ergebnis entspricht voll, genau dokumentiert
Qualitat Ergebnis entspricht, Dokumentation OK
Anlass zu Beanstandungen, unvollstandig
Ergebnis entspricht nicht

=S IN (WA

Prasentation verbal, optisch super, gut verstandlich, kritisch
Wesentliches gut verstandlich

nur in Teilbereichen vorgestellt

Prasentation fehlt

= IN|W|A~

Experiment Intensive experimentelle Arbeit, aufwandige Messun- |4
gen

Gute experimentelle Arbeit

MittelmaRige Experimente, einfache oder wenig Mes-
sungen

Keine Experimente, keine Messwerte

Fachliches Wis- | Hoher fachlicher Anspruch, herausragendes Niveau
sen Fachlicher Anspruch OK, gutes Niveau

MaRiger fachlicher Anspruch, Niveau mittelmaRig
Niedriges Niveau, nichts Neues

N W

NI FNEN

Die Summe der Punkte versuchten wir in die Notenskala umzurechnen, nach folgen-
dem Schlussel:

12-14: Genigend
15-17: Befriedigend
18-21: Gut

22-24: Sehr gut

Jede/r Schuler/-in fullte fur sich einen Bogen aus, auch wir Lehrer einzeln (allerdings
nur far jede Gruppe). Interessanterweise ergaben sich ahnliche Beurteilungen, wobei
die Schduler/-innen sich im Mittel um einige Punkte (entsprechend einem Notenwert)
besser bewerteten. lhre Vorschlage ergaben Noten von 1 bis 3, unsere von 2 bis 4.
Wir hatten offenbar etwas mehr von ihnen erwartet als sie selbst. Letztlich verbesser-
ten wir unsere Bewertung um einen Notenwert und glichen uns an die Vorschlage

® nach: Fachdidaktik Arbeitslehre, TU Miinchen. Veréffentlicht auf: www.physicsnet.at
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der Schuler/-innen an, insbesondere wegen eines Arguments: Einige der Aspekte,
mit denen wir unzufrieden waren, resultierten aus unserer eigenen Unklarheit bzw.
aus der Tatsache, dass das Konzept von Science sich in Entwicklung befand.
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4 FEEDBACK, REFLEXIONEN UND ERKENNTNISSE

4.1 Feedback der Schuler/-innen

Am Beginn des ersten Semesters erhielten die Schuler/-innen folgenden Fragebo-
gen, nachdem sie ihr Thema gewahlt hatten. Dabei liel3en wir die Fragen weitgehend
offen und definierten etwa ,Kompetenzen® nicht naher.

Was erwarte ich mir von der Arbeit in diesem Wahlpflichtfach?
Was kann ich inhaltlich (fachlich) lernen?

Welche naturwissenschaftlichen Arbeitstechniken (Methoden) lerne ich voraussichtlich?

Welche Kompetenzen kann ich erwerben?

Eine kurze Zusammenfassung der Antworten zu den einzelnen Fragen:

Was kann ich inhaltlich(fachlich) lernen?

Die Schuler/-innen erwarteten fast einheitlich eine Zunahme des Wissens im Be-
reich Naturwissenschaften, vor allem durch die praktische Arbeit, die ja im Regel-
unterricht wohl etwas zu kurz kommt.

Welche naturwissenschaftlichen Arbeitstechniken(Methoden) lerne ich voraus-
sichtlich?

Beachtlich war die hohe Anzahl von Schuler/-innen, die hofften, das Beobachten
zu lernen ( 6 von 10), ein Aspekt, der wohl in den Naturwissenschaften zur Grund-
bildung gehdren sollte!

8 von 10 Schdler/-innen erhofften sich das Kennenlernen von speziellen Arbeits-
weisen (Nachweismethoden, Aufbau von Experimenten.....)

Welche Kompetenzen kann ich erwerben?

50% der Schuler/-innen erhofften sich einen Erwerb von Kompetenzen in Bezug
auf die Aufarbeitung eines Themas an Hand von Experimenten, aber auch Selb-
standigkeit, das Starken von Teamwork bzw. ein genaueres Eingehen auf ein
Thema waren wichtig.

Am Ende des Semesters gab es fir die Schuler/-innen einen Rickmeldebogen, um
uns einen Uberblick zu geben, welche Ziele sich fur Schuler/-innen bzw. fur uns er-
fullten und wo die Schwachpunkte unserer Planung lagen:
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Rickmeldebogen NWL Oberstufe 1. Semester

Was habe ich fachlich (inhaltlich) gelernt?

Was hétte ich noch gerne zusétzlich gelernt, was war zu wenig (und warum)?
Welche naturwissenschaftlichen Arbeitstechniken habe ich gelernt?

Welche naturwissenschaftlichen Arbeitstechniken hétte ich noch gerne gelernt, was war zu we-
nig (und warum)?

Welche allgemeinen Kompetenzen habe ich verbessert? (zB Teamfédhigkeit, Présentation, Or-
ganisation, Materialbeschaffung ....)

Was sollte bei der zweiten Projektrunde anders gemacht werden? Wie?

1. Als gelernte fachliche Inhalte gaben die Schuler/-innen groliteils ,Alles Uber das
Thema“ an, Schuler/-innen haben wohl die Meinung alles zu wissen, wenn sie in der
Schule etwas lernen?

Gott sei Dank waren sie aber auch der Meinung neue Messmethoden kennengelernt
zu haben.

2. Die Frage nach gewilinschten zusatzlichen Inhalten wurde nur von 3 Schiler/-
innenn mit ,Nix“ beantwortet, die meistens gaben jedoch zu, dass Zeitmangel, bzw.
die Tatsache, dass Schuler/-innen am Abend doch nicht so gerne in die Schule
kommen (Sternwarte), die Ursache fir Mangel waren. Diese Gruppe erhoffte sich
auch einheitlich ,selbst gemachte Bilder, auf die man stolz sein kann)

3. Auf die Frage nach den naturwissenschaftlichen Techniken, die gelernt wurden,
gaben wieder 3 an, sie hatten ,nichts® gelernt.

Der Rest gab relativ einheitlich an, genaue Messungen, bzw. den Aufbau eines Ex-
periments und die FUhrung eines Protokolls gelernt zu haben.

4. 6 von 10 Schiler/-innen gaben an, sie hatten genug gelernt.

5. Fiur uns Uberraschend war die Erkenntnis der Schiler/-innen, dass bei 7 von 10
Schuler/-innen offensichtlich die Teamfahigkeit verbessert hat, als Zweitwichtigstes
wurde das Erlernen von Prasentationen genannt. Weiter wichtige Aspekte waren
das selbststandige Arbeiten, das eigenstandige Suchen von Material und das
Schreiben von Berichten.

6. Die Vorschlage fiir Verbesserungen fiur die 2. Projektrunde betrafen bis auf 4
Leermeldungen, die keine Wulnsche hatten, unsere Arbeit. Die Schuler/-innen
wulnschten sich vor allem neue Themen, mehr Unterstitzung von unserer Seite und
genauere Infos Uber den Ablauf, bzw. Uber unsere Zielvorstellungen.
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4.2 Zusammenfassung der Erkenntnisse

In diesem ersten Semester hatten wir als Lehrerteam einiges gelernt, hier eine kurze
Zusammenfassung:

e Im Grofien und Ganzen war es eine interessante und erfolgreiche Arbeit, flr
Lehrer/-innen und Schuler/-innen.

e Am ausgepragtesten waren die Innovationen in Richtung integrierter
Unterricht, etwas weniger in Richtung Projektarbeit.

e Schiler/-innen und Lehrer/-innen kamen mit den gro3en Freirdumen teilweise
zurecht, teilweise waren sie Uberfordert.

e Die Schuler/-innen benutzten als Informationsquelle hauptsachlich das WWW

e (Lehrplangemale) Voraussetzungen aus den einzelnen Fachern dirfen kaum
erwartet werden.

o Fertigkeiten im zielgerechten Herstellen von Dokumentationen oder Postern
durfen ebenfalls kaum erwartet werden, am ehesten noch bei Prasentationen.

¢ In den Projektergebnissen und Bewertungen gab es Differenzen zwischen den
Erwartungen der Lehrer/-innen und der Selbsteinschatzung der Schuler/-
innen.

e Das Fuhren eines Arbeitsprotokolls war lediglich Pflichtibung und wurde erst
nachtraglich gemacht. Die Arbeit fand ohnehin hauptsachlich wahrend der of-
fiziellen Doppelstunden statt.

e Verschiedene Fehlstunden fuhrten zu Ausfallen wegen fehlender Materialien.

4.3 Adaptionen des Konzepts

Bereits fiir das zweite Semester flihrten wir einige Anderungen durch:

4.3.1 Themenstellungen

Die zur Wahl stehenden Themen wurden in der Anzahl vermindert, jedoch konkreter
formuliert und durchdacht. Sie sollten starker experimentell gewichtet sein und mehr
Instruktion ermoglichen. Hier die gewahlten Themen:

Energieumsatze und Leistungen am menschlichen Korper
Wie viele Watt bringen wir zusammen? Wie viel Energie verbrauchen wir bei ver-
schiedenen Sportarten? Wie konnen wir diese Energien/Leistungen messen?
Ergometermessungen (Fitnessstudio)

Spektroskopie
Wie kdnnen wir Spektren herstellen (Prismen, Gitter); Spektrallampen
Spektroskopie mit dem Blaze-Gitter (Sterne)
Spektrografie mit dem Monochromaten (Sonne)
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Stofftransport in hoheren Pflanzen
Diffusion — Osmose — Plasmolyse
Potometer, Pfeffersche Zelle
Spaltéffnungsmechanismen

Nervenleitung
Wie misst man Vorgange im Nervensystem?
Messung von Reaktionszeiten
Elektrische Messungen von Reizleitungsvorgangen und Nervenimpulsen

4.3.2 Organisation

Wir verzichteten auf das Arbeitsprotokoll. Stattdessen legten die Gruppen Projekt-
mappen an, in denen sie ihre Materialien, Quellen und eventuelle Ergebnisse sam-
meln. Diese Mappen verblieben in der Schule, womit das Fehlen einzelner Schuler/-
innen kein Problem mehr war.

Mit einer klareren zeitlichen Abfolge der nodtigen Tatigkeiten wollten wir Schuler/-
innen, die mit freier Projektarbeit noch nicht ganz zurechtkommen, Hilfen fur ihre
Zeitplanung bilden. Das Schema:

1. Problemstellung, Orientierung, Themenwahl: Anlegen einer Arbeitsmappe

2. Informationssammlung. Quellen notieren, fachliche Unterlagen wiederholen

3. Hypothesen, Ideen festhalten. z.B. Concept map. Fragen und Ziele formulieren

4. Organisation, Planung, Zeitplan. Voraussichtliche Einteilung der Stunden bzw.
Arbeiten.

5. Durchfiihrung, Messungen

6. Auswertungen, Problemlésung, Ergebnisse

7. Dokumentation (laufend)

8. Préasentation: Poster, Artikel, Vortrag

9. Reflexion, Feedback, Grundbildungsrelevanz

4.3.3 Anderungen am Gesamtkonzept

Wesentlich klarte sich auch Idee und Form des Wabhlpflichtfachs als Ganzes, als
zweijahriges Unternehmen.

Ein offenes Problem war das Zeitmanagement der Lehrer/-innen gewesen, wenn
in Zukunft mehrere Gruppen zu betreuen sein werden. Dies kdnnte mehrere Nach-
mittage Wahlpflichtfach bedeuten, die jeweils nur zu einem Drittel bezahlt werden.

Im Rahmen des ersten Semesters wurde klar, dass es durchaus maéglich ist, mehrere
Gruppen auch verschiedener Jahrgange parallel zur gleichen Zeit zu betreuen. Fur
das nachste Schuljahr heilt das: Die Schuler/-innen der 7. und 8. Klassen haben
zum gleichen Termin ihr Wahlpflichtfach bei den gleichen Lehrer/-innen, die nun im-
merhin zwei Drittel der Zeit bezahlt bekommen. Diese parallele Arbeit kann auch
Synergieeffekte ergeben, wenn etwa die Projektanfanger von den Erfahrenen profi-
tieren oder die internen Prasentationen vor gréfierem Publikum erfolgen.

Eine weitere wesentliche Anderung ist der kleinschrittige Aufbau von Projektkom-
petenz. Die drei Semester Projekt je Gruppe bekommen eigene Charakteristiken in
Anspruch bzw. Unterstiutzung.
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. Semester (7. Klasse): Genaue Themenvorgabe, Unterlagen zur Durchfuhrung der
Experimente, inhaltliche und organisatorische Hilfestellungen werden gegeben.
Zeigen von Vorbildern (Ergebnisse fruherer Projekte). Abfolge vorgegeben wie un-
ter 4.3.2. Bewertung wie 3.3.4.

. Semester (7. Klasse): Eroffnung von mehr Freiraumen. Themenstellung und Zeit-
organisation lockerer, Unterstiitzung und Materialien werden angeboten. Uber-
gang von der Input- zur Outputsteuerung. Schuler/-innen formulieren Ziele und Kri-
terien fur ihre Arbeit, nach denen dann die Bewertung erfolgt.

. Semester (1. Semester 8. Klasse): Themenstellungen sind nur mehr einzelne Fra-
gen bzw. Probleme. Einzige weitere Vorgaben sind die Termine fur Fertigstellung
und Prasentation.

. Semester (2. Semester 8. Klasse): Zusammenschau der Ergebnisse. Ruckfuhrung
auf Fachaspekte. Jeder Schuler/-innen bearbeitet die Berichte aus der Sicht eines
Faches, holt sich das Relevante heraus.
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5 ANHANG

5.1 Dokumentationen des ersten Semesters

5.1.1 Fotosynthese

Das Laubblatt

Funktion: Photosynthese
Bau eines Blattes:
Cuticula: wachsartige Schutzschicht
Epidermis der Oberseite: Chloroplasten (griine Farbstoffe) nicht vorhanden
Palisadenparenchym: ein- oder mehrschichtig
langliche Zellen mit vielen Chloroplasten = Hauptgewebeflr Photosynthese
Schwammparenchym: viele grofe Zellzwischenraume: Gasgewebe = Gasaustausch
im Blatt (COZ, 02, HZO)
wenig Chloroplasten
o Epidermis der Unterseite: chloroplastenfrei
einschichtig; eingebaute Schlie3zellen bilden
Spaltéffnungen = Regulierung des Wasserdrucks

Die Photosynthese
Allgemeine Charakterisierung

Ein Faktor der pflanzlichen Erndhrung besteht in der Aufnahme und Assimilation des Koh-
lendioxids (CO2) der Luft durch die oberirdischen griinen Teile der Pflanzen, insbesondere
durch die Blatter. Der Vorgang der Photosynthese oder CO2-Assimilation ist fir das gesamte
organische Leben auf der Erde von entscheidender Bedeutung. Nur dieser Vorgang schafft
primar neue organische Substanzen. Menschen, Tiere und chlorophyllfreie pflanzliche Orga-
nismen befinden sich daher hinsichtlich ihrer Versorgung mit organischen Baustoffen in ab-
soluter Abhangigkeit von den griinen chlorophyllhaltigen Pflanzen, die, wenn wir von einigen
Bakteriengruppen absehen, allein zur CO2-Assimilation fahig sind. Orte der CO2-Assimilation
in der Pflanze sind die Chloroplasten in den Assimilationsgeweben der hdheren Pflanzen
bzw. die Chromatophoren bei den niederen Pflanzen.

Nach unseren heutigen Vorstellungen sind bei der Photosynthese drei Teilvorgédnge zu un-
terscheiden, und zwar die Energiegewinnung, die Spaltung des Wassers sowie schliellich
die Bindung des Kohlendioxids und Bildung des Zuckers. Der Gesamtvorgang wird durch
folgende Gleichung veranschaulicht:

6 CO2 + 6 H20 + 674 Cal —» C2H1206 + 6 O2

Kohlendioxid + Wasser + Energie = Zucker + Sauerstoff

Der bei der Photosynthese frei werdende Sauerstoff und der fir die Reduktion des Kohlendi-
oxids notwendige Wasserstoff wird durch Spaltung der Wassermolekiile gewonnen.
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Im Gegensatz zu den beschriebenen Teilabschnitten der Photosynthese, die sich als lichtab-
hangig erwiesen haben, sind die Bindung des Kohlendioxids und die anschlieBende Um-
wandlung zum Zucker lichtunabhangige Umsetzungen.

Einfluss auBerer Faktoren auf die Photosynthese
Einfluss des CO2-Gehalts der Luft

Die Abhangigkeit der CO2-Assimilation von der CO2-Konzentration der Luft kommt innerhalb
der Grenzen einer normalen Belichtung bei den Sonnenpflanzen natirlich starker zur Gel-
tung als bei den Schattenpflanzen.

Einfluss der Temperatur

Der Einfluss der Temperatur auf die CO2-Assimilation aufRert sich ebenfalls nicht bei allen
Pflanzen in gleicher Weise. In der Regel sind Temperaturbereiche zwischen 20°C und 30°C
am gunstigsten. Die untere Grenze liegt bei O°C und die obere bei 30 bis 50°C. Das gilt na-
turlich nur fir Pflanzen unserer Breiten. Arktische Pflanzen, aber auch einige einheimische
Pflanzen, wie die Fichte oder der Wacholder, konnen auch noch unter 0°C assimilieren, wah-
rend tropische Pflanzen die CO2-Assimilation teilweise bereits bei 5°C einstellen.

Einfluss des Lichtes

Wenn alle Faktoren, wie CO2-Gehalt, Temperatur, Mineralstoffernahrung usw., ginstig sind,
hat eine steigende Lichtintensitat eine Erhéhung der CO2-Assimilation zur Folge. Auch hier
reagieren Sonnenpflanzen gunstiger auf eine starkere Beleuchtung als Schattenpflanzen.

Quelle: Das moderne Bildungsbuch (Bertelsmann GmbH)

Versuch 1: Aussaat von Gras, Kresse und Rapunzel

Am 12.11. 2002 séten wir Gras, Kresse und Rapunzel aus. Wir stellten je ein Kisterl einer
Pflanze in die Sonne, eines in den Schatten und eines in einen dunklen Raum. Mit diesem
Versuch untersuchten wir unter welchen Verhéltnissen Pflanzen am besten wachsen kén-
nen.

19.11.2002

Sonne: Gras: 3,5cm hoch nur 3 Halme
Salat: 1,5cm hoch 5 Stick
guter Zustand, schones griin, wenig Wasser — ausgetrocknet

Schatten: Gras: 3cm hoch 5 Halme
Salat: 1,5cm hoch 15 Stlick
wachst schief, ein bisschen ausgebleicht

Dunkel: Gras: 3,5cm hoch 30- 40 Halme
Salat: 1,5cm hoch 15 Stlick
extrem ausgedorrt, fallen auf die Seite

26.11.2002

Sonne: Gras: 6¢cm hoch einige Halme
Salat: 5cm hoch etwa 30 Stlick
Kresse: 5cm hoch dicht gewachsen

saftig griin, genug Wasser
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Schatten: Gras: 8cm hoch einige Halme

Salat: 6cm hoch etwa 40 Stiuck
Kresse: 6cm hoch dicht gewachsen
wachst zum Licht, weil — hellgriin
Dunkel: Gras: 8cm hoch weniger als oben
Salat: 6cm hoch etwa 30 Stlck
Kresse: 10cm hoch dicht gewachsen

gelblich, genug Wasser

3.12.2002

Sonne: Gras: 10cm hoch einige Halme
Salat: 9cm hoch etwa 30 Stick
Kresse: 10cm hoch dicht gewachsen
schones grin, gesund

Schatten: Gras: 10cm hoch einige Halme
Salat: 10cm hoch etwa 40 Stlck
Kresse: 12cm hoch dicht gewachsen
schaut ausgetrocknet aus

Dunkel: Gras: 10cm hoch einige Halme
Salat: 7cm hoch etwa 30 Stick
Kresse: 10cm hoch dicht gewachsen
liegt teilweise am Boden, weil} - hellgriin

10.12.2002

Sonne: Gras: 13cm hoch einige Halme
Salat: 9cm hoch etwa 30 Stlick
Kresse: 14cm hoch dicht gewachsen
schones grun, wachst gut, Salat ist etwas eingegangen und liegt am Boden

Schatten: Gras: 10cm hoch einige Halme
Salat: 10cm hoch etwa 40 Stick
Kresse: 12cm hoch dicht gewachsen
Salat geht ein

Dunkel: Gras: 10cm hoch einige Halme
Salat: 7cm hoch etwa 30 Stlck
Kresse: 10cm hoch dicht gewachsen
Farbe ist ausgebleicht, suchen Licht, Salat und Kresse gehen ein

ERGEBNISSE:

Zum Wachsen braucht eine Pflanzen nicht nur Wasser und Mineralien aus dem Boden, son-
dern auch Sonnenlicht. Deshalb hat jede Pflanze das Bestreben dorthin, wo das meiste Licht
herkommt, zu wachsen. Die Pflanzen, die wir in den Schatten stellten, wuchsen dem Licht
entgegen, um moglichst viel davon abzubekommen. Meistens haben Pflanzen auf der Seite,
von der das Licht kommt, viel mehr Blatter als auf der anderen.

Schaut man sich ein Blatt unter dem Mikroskop an, erkennt man ganz deutlich die Zellen der
Pflanzen, in denen der Energiespeicher ,Chlorophyll“ steckt. Die Pflanze nimmt durch ihren
Farbstoff das Sonnenlicht auf. Es wird in diesen Kugeln gespeichert und in Energie umge-
wandelt. Diese braucht die Pflanze zum Wachsen. Wenn im Herbst die Sonne schwacher
wird, leeren die Pflanzen ihre Sonnenlichtspeicher. Deswegen verlieren die Blatter ihre grine
Farbe und werden gelb und braun.
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Lichtkeimer: Bezeichnung fiir Pflanzen, deren Samen bei geeigneter Feuchte und Tempera-
tur Licht erhalten mussen, damit sie keimen kénnen. Der Samen wir gar nicht oder nur wenig
mit Erde bedeckt.

z.B.: Kresse, Rapunzel

Dunkelkeimer: Bezeichnung fur Pflanzen, deren Samen bei geeigneter Feuchte und Tempe-
ratur im Dunkeln keimen und durch Licht in ihrer Keimung gehemmt werden.

Quellen:

www.qgartenwelt-natur.de
www.xipolis.net

Versuch 2: Dinnschichtchromatografie von Chlorophyll

Versuchsmaterial:

Spinatblatter

Chemikalien: Calciumcarbonat, Seesand, Aceton
Mefzylinder

Reibschale mit Pistill

Trichter mit Filterpapier

Erlenmeyerkolben

mit Kieselgel beschichtetes Papier

Durchfiihrung:

Wir zerkleinerten 50g Spinatblatter und gaben diese in eine Reibschale. Nach Zugabe von
einer Spatelspitze Calciumcarbonat zur Neutralisierung der Pflanzensduren und etwas See-
sand (zerlegt Zellen) haben wir unter dem Abzug ca. 30ml Aceton zugesetzt und alles gut
zerrieben. Anschliefiend haben wir noch ein wenig Aceton beigefiigt und alles verriihrt. Das
Aceton extrahiert die Carotinoide, Chlorophylle und Phaeophytine aus dem Blattmaterial.
Den resultierenden Brei haben wir in einen Trichter mit einem Papierfilter gegeben und in ei-
nen Erlenmeyerkolben filtriert. Man muss beim Filtrieren Geduld haben und darf den Filter
nicht ausdriicken. Denn so kann man keine Diinnschichtchromatographie durchflhren.

Anschlie3end fuhrten wir mit dem tiefdunkelgrinen Extrakt zwei Dunnschichtchromatografien
durch.

Erstens lielen wir ein Filterpapier den resultierenden Brei aufsaugen. Wir beobachteten die
Auftrennung der Farbe in unterschiedlich bunte Farbzonen.

Zweitens trugen wir in der Mitte eines Filterpapiers mit einer Pipette einen Tropfen des Breis
auf und lielRen das Filterpapier Aceton aufsaugen. Auch hier beobachteten wir die Auftren-
nung der Farbe in unterschiedlich bunte Farbzonen.

Ergebnis:

Jede Pflanze hat verschiedene Chlorophyllarten. Jede dieser Arten hat eine eigene Farbe,
die wir durch die Dunnschichtchromatographie sehen konnten (dunkelgrin/ blau; gelblich;
weild).
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Versuch 3: Die Grunpflanze produziert ein Gas

Versuchsmaterial:

Becherglas
Wasserpflanze
Overheadprojektor

Durchfiihrung:

Wir schnitten einen Zweig der Wasserpflanze an der Spitze ab und gaben ihn in ein Becher-
glas, das mit Wasser gefillt war. AnschlieRend haben wir dieses Becherglas fiir eine halbe
Stunde unter den Overheadprojektor gestellt und so beleuchtet. Nach einer gewissen Zeit
konnten wir beobachten, dass kleine Luftblaschen aus der Offnung des Stangels heraustre-
ten.

Ergebnis:

Die Photosynthese funktioniert nur mit Lichtenergie. Wenn wir den Overheadprojektor nur fur
eine kurze Zeit ausgeschalten haben, sind die Luftblaschen schon in groReren Abstanden
aufgestiegen.

Es ist schwer eine Pflanze zu finden, bei der man die Produktion des Sauerstoffes richtig be-
obachten kann. Wenn man ein Stlick der Pflanze abschneidet, kann man aber mit etwas
Glick den Vorgang doch beobachten.

ANNA BOISITS, SABRINA KOCH

5.1.2 Aquarium

Ziele:
e Einrichten eines Aquariums
e Erhalten des Wassers
e Hinzugabe von Pflanzen
o Messung der Veranderungen durch Hinzugabe von Pflanzen

Materialien:

Aquariumsglaser
Heizstab

Pumpe (mit Filter)
Thermometer
Kies

Sand

Pflanzen

Wasser

verwendete Chemikalien:

Chemiekasten zur Messung des Sauerstoffgehaltes im Wasser und des p-H — Wertes
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Vorarbeiten:

Um das Aquarium richtig betreiben zu kbnnen mussten wir erst die Funktionalitat des Filters,
der Pumpe und des Heizstabes Uberprifen. Bei dem Filter ist es aulierst wichtig einen neuen
originalverpackten Filter zu benutzen da sich Algen Uber mehrere Jahre hinweg auch im tro-
ckenen halten.

Da die Aquarien seit langer Zeit unbenutzt waren, mussten wir sie griindlich putzen. Es ist
sehr wichtig, dass die Wasserbecken sauber sind um keine fremden Schadstoffe im Wasser
zu haben.

Versuchsaufbau:

Spater legten wir den Boden eines Aquarium mit Sand (Bodengrundlage) und Kies aus und
den des anderen nur mit Kies. Der Untergrund sollte ungefahr flinf Zentimeter tief sein.

Nach dem Auffullen der Aquarien mit Wasser gaben wir zwei verschiedene Pflanzenarten
hinzu.

Ein Aquarium erhitzen wir mit 24 °C und das andere passte sich an die Raumtemperatur an
(ca. 19 °C). Beide Wasserbecken wurden gleich stark (oder schwach) beleuchtet.

Nach den Ferien haben wir eine verwunderliche Beobachtung feststellen kénnen. Das Was-
ser in den Aquarien verdunstete.

Wir untersuchten den Sauerstoffgehalt und den pH — Wert des Wasser in den beiden Aqua-
rien. Nach Vollendung der Messvorgange fullten wir die Aquarien wieder auf.

Ergebnisse:

Funktionstests des Heizstabes und der Pumpe

Heizstab:

Wir erhitzten 4 Liter abwechselnd auf verschiedene Temperaturen. Bei unseren Messungen
stielen wir auf eine Beziehung zwischen der Vergangenen Zeit und der Erhéhung der Tem-
peratur.

So brauchten 4 Liter Wasser von

21°C auf 22°C (bei Stufe 22): 4 Minuten
22°C auf 24°C (bei Stufe 24): 8 Minuten
24°C auf 28°C (bei Stufe 28): 16 Minuten

Um dies berechnen zu kdnnen stellte Xiang nachher eine Formel auf:
C4 (b-a)m=Warme*t

Ciy*'m/Warme/t = x  (b-a)*x=t

X=4

b.... Stufe

a.... Anfangstemperatur

t......Zeit in Stunden

C,...Wasser (spezifische Wéarme)
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Pumpe:

Wir testeten nur ob die Pumpe funktioniert. Jedoch mussten wir den Filter wechseln, da er
von Algen befallen war und ein sauberer Filter benétigt wird.

Wiederauffiillen der Aquarien

Aquarium 1)

Uber die Weihnachtsferien ist ca. die Halfte des Wassers (18 Liter) verdunstet.

Temperatur des Wassers: 25 °C
Temperatur der Luft: 19 °C
Oberflache des Wassers: 1500 cm?
— Ergebnis: 0,03 Liter/Stunde

Aquarium 2)

Ungefahr vier Liter Wasser sind verdunstet (iber die Ferien.

Temperatur des Wassers: 19 °C
Temperatur der Luft; 19 °C
Oberflache das Wassers: 1652 cm?
— Ergebnis: 0,01 Liter/Stunde

Hinzuzufugen ware, dass wahrend aller vier Wochen nur ein Heizkorper eingeschaltet war.
Nach der Wiederauffiillung wurde ein zweiter Heizkdrper vom Schulwart aktiviert. Dies wird
eine héhere Verdunstungsrate zufolge haben.

Sauerstoffmessungen

Aquarium 1: 6,8 mg/I
Aquarium 2: 9 mg/l (Erklarung: mehr Pflanzen — produzieren mehr Sauerstoff)

PH — Wert Messung

Aquarium 1: 8,5
Aquarium 2: 8,0

spezifische Wirme:

(t- t2)*c * m = Energie

Wie viel Energie braucht bestimmte Fllussigkeit von t1 bis ta.
E1.... Energie von Pumpe/ pro stunden

S..... Stromkosten / pro stunden

[(t- t2)*c *m / E1] * S = Stromkosten

Wasser verdunsten:

Oberflache

Windgeschwindigkeit

verschiedene Temperatur

(t1-t2)*c * m = Warme ....... verdunsten

-25-



Theorie

Wasserkreislauf:

Bei Aquarium 1 erschufen wir einen eigenen kunstlichen Wasserkreislauf mithilfe einer Pum-
pe und eines Heizstabes. Durch die Pumpe wurde das Wasser permanent in Bewegung
gehalten so wurde ein gleichmaRiges Aufheizen des Wassers durch den Heizstab ermog-
licht.

Die Wasserpflanzen, welche in beiden Aquarien angesetzt wurden halfen nebenbei bei der
Bekampfung der Algen und erhielten den Sauerstoffgehalt einiger maflen konstant. Der Un-
terschied zwischen den beiden Aquarien kann man so begrinden: Die ,Photosynthese-
Gruppe nahm ihre Pflanzen ausschlieBlich aus Aquarium 1. Somit wurde weniger Sauerstoff
produziert. Im Aquarium 2 stand das Wasser jedoch alle 6 Wochen still.

Algenvermehrung:

Im Aquarium 2 haben sich trotz vieler Pflanzen mehr Algen gebildet als im Aquarium 1. Dies
liegt am ,stehen“ des Wassers da in diesem Aquarium keine Pumpe vorhanden ist. Das
Wasser flhlte sich glitschiger an, war auch triber und hatte einen leichten griinen Stich,
wahrend im Aquarium 1 das Wasser noch immer so klar war wie am ersten Tag. Teilweise
ist dies auch durch die héhere Wassermenge entstanden welche wir bei der Wiederaufful-
lung verwenden mussten.

Erklarung der Gerate

Pumpe

Die Pumpe wird erstens zur Reinigung
und zweitens zur Umwalzung des Was-
sers verwendet.

Sie nimmt das Wasser auf und filtert den
Schmutz heraus. Danach wird das Was-
ser wieder ausgegeben und es entsteht
ein Wasserkreislauf.

Heizstab
Der Heizstab wird zum Beheizen des Aquariums verwendet.
In unserem Fall konnten wir zwischen 20 C° und 28 C° wahlen.

Weiters enthalt er eine Regulierung, die verhindert, dass das Wasser
warmer wird als erwlinscht. Wenn die Temperatur jedoch zu sinken
beginnt fangt der Heizstab wieder zu heizen an. Einfach gesagt ver-
sucht er eine geregelte Temperatur zu halten.

RENE FRANK, GREGOR LEBERNEGG, XHOU ZHIANG
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5.1.3 Himmelsfotografie

Zu Beginn des Projektes stand eine Liste mit moglichen Projekten, die uns von unseren
NWL-Professoren zur Verfligung gestellt wurden. Wir entschieden uns flir das Projekt der
~-Himmelsfotografie“. Dies bedeutet die Fotografie von Planeten, der Sonne, des Mondes o-
der von Sterngebilden. Das BRG Kepler ist eine der wenigen Schulen Osterreichs, welche
eine Sternwarte besitzt, und so war es uns ein Anliegen zu erfahren, welche Moglichkeiten
sich dadurch bieten. Wir wollten vor allem praktische Erfahrungen Uber das Fotografieren
und Bearbeiten von Bildern oder Videos verschiedenster Himmelskoérper sammeln. Mit die-
ser Chance eroffnete sich uns eine ganz neue Dimension und das im wahrsten Sinne des
Wortes.

Die Ausstattung

Unsere Sternwarte ist mit 3 verschiedenen Teleskopen ausgestattet: Dem Spiegelteleskop,
dem Linsenteleskop und einem kleinen mobilen Teleskop, welches flr Schulveranstaltungen,
wie zum Beispiel den ,Tag der offenen Tur" verwendet werden kann.

Das Spiegelteleskop ist mit einem Spiegel von 32cm Durchmesser und einer Brennweite von
476cm das grolte Exemplar unserer Schule und ist fest mit der Sternwarte verbunden. Mit
einer Brennweite von 121cm ist auch das Linsenteleskop ein wichtiger Bestandteil des E-
quipments.

Zur weiteren Ausstattung gehoren:

Blaze Spektrograph (Baader)

Barlow-Linse 2x (Baader)

div. Filter 2" und 1,25": Polarisation, Graufilter, Farbfilter, Nebelfilter
Binokular

Herschel-Keil (Sonnenbeobachtung)

Huygens-Okulare und Sonnenprojektionsschirm

Zenitprismen

Aufsétze mit Filterfolie (Sonnenbeobachtung)

Webcam + PC

div. Okulare fiir eine VergréBerung vom 27- bis 756fachen.

Obwohl man mit dieser Ausstattung ein sehr gutes Ergebnis erzielen kann, ist man doch ein-
deutig vom Wetter abhangig. Diese Erfahrung machten wir des 6fteren. Weiters hat man nur
die Moglichkeit lichtreflektierende oder selbst Licht abgebende Objekte zu beobachten, fil-
men oder zu fotografieren. Bei einem Koérper mit einer sehr starken Helligkeit, wie die der
Sonne, wird eine Folie Uber das Teleskop gespannt. Ohne diese Folie wiirde das Licht zu
stark gebindelt und konzentriert werden, wodurch es zu schweren Schadigungen des Auges
kommen kann, wenn man durch das Objektiv blickt. Bei Aufnahmen mit der Webcam werden
eigens fur Sonnenaufnahmen geeignete Filter vor die Kamera gesetzt, wie zum Beispiel der
Granlichtfilter.

Anwendung der Teleskope

Seit die Menschheit existiert, versucht sie den Himmel genauer zu ergrinden. Sie wollte
schon immer wissen, was sich in den Weiten unseres Sonnensystems verbirgt. Um aller-
dings dorthin zu sehen, bendtigte sie geeignete Instrumentarien, die ihr das ermdglichten.
1671 gelang Isaac Newton der Durchbruch, der die zuklnftige Art und Weise der Himmels-
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beobachtung festlegte. Durch die Anbringung eines kleinen, ebenen Fangspiegels spiegelte
er die eintreffenden Strahlen so, dass sie, bevor sie sich im Brennpunkt vereinigten recht-
winklig zur Seite projiziert wurden.

Heute werden hauptsachlich Spiegelteleskope gebaut und verwendet, da Linsen, die mehr
als einen Meter Durchmesser haben, nicht mehr einwandfrei hergestellt werden kdnnen. Das
Fernrohr wird heute fast ausschlieBlich fiir fotografische bzw. elektronische Sternaufnahmen
benutzt. Teleskope werden (wegen der Lichtstarke) mit Objektiven von grofier Brennweite
gebaut.

Mit elektrischen Kameras, die auf die Objektive aufgesetzt werden, ist es moglich Planeten
sowie Sterne zu filmen oder zu fotografieren.

Herstellen von Videos und Fotos
Um Himmelsfotografien herzustellen gibt es an unserer Schule zwei Moglichkeiten:

Okularprojektion

Bei dieser Methode werden Objektive auf die Webcam aufgesetzt. Und man fotografiert nun
durch die Webcam.

Direkt auf den Chip projizieren

Anstatt des Okulars verwendet
man eine Webcam, bei der man
den Chip durch entfernen der
Linse freilegt. Der Chip der Ka-
mera dient nun als Film und wird
direkt auf die Brennebene ge-
legt, wodurch ein mehr oder
minder scharfes Zwischenbild
entsteht und man zu Fotos
kommt.

Wir arbeiteten mit der zweiten
Methode, da es eine der billigs-
ten und einfachsten Methoden
ist, die uns zur Verfligung steht.
In der Webcam ist ein CCD Chip
eingebaut auf den unsere Bilder
projiziert werden. Da der Chip
aber relativ klein ist, kdnnten wir beispielsweise nicht die ganze Sonne auf einmal filmen,
sondern muissten einzelne Teile des Fixsternes aufnehmen und spater zu einem Bild zu-
sammenfiigen.

Nun aber zum Vorgang des Aufnehmens. Mit Hilfe der Webcam, welche an das Teleskop
angeschlossen wird, nehmen wir Videos auf. Die Webcam leitet die erhaltenen Informatio-
nen, sprich das Video, direkt an den Computer weiter. Die Videos sind aber meist in einer
aulerst schlechten Qualitat, sodass wir diese mit dem Programm Registax bearbeiten mus-
sen. Die schlechte Qualitat ist auf Einflisse wie zum Beispiel der Temperatur, wodurch ein
Flimmern auftritt, oder ganz einfach auf die Ausrustung zuruckzufuhren.
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Das Arbeiten mit dem Programm Registax

Registax ist ein Programm, das fertige Filme von Planeten oder anderen Gestirnen uberar-
beitet und aus mehreren Bildern ein einzelnes scharfes und stark verbessertes Bild kon-
struiert.

Das Auswahlen eines Filmes.

Das Programm fordert einen auf, den gewlnschten Film zu wahlen um diesen dann bear-
beiten zu konnen. Man muss nun einen der erstellten Filme 6ffnen. Man kann mit dem
Programm auch Darkframes erstellen, jedoch wussten wir nicht, woflr diese Funktion tat-
sachlich bendtigt wird.

Markieren des Bildes um fortfahren zu konnen

Nachdem man den Film geéffnet hat sieht man das erste Bild des Videos. Nun markiert
man einen Ausschnitt des Bildes, welcher bearbeitet werden soll. Dazu hat man die Még-
lichkeit zwischen drei Grof3en zu wahlen.

Uberarbeiten des Filmes

Man kommt nun zu einem neuen Fenster. Es bieten sich hier einige Buttons an, mit denen
man den Film nun Uberarbeiten kann. Diese waren ,Align®, ,Optimize“ und ,Align & Stack".

Align:

Mit Align werden die Bilder automatisch so Ubereinander gelegt, dass sich ein etwas
scharferes Einzelbild ergibt. Dieser Vorgang kann einige Minuten dauern.

o ]
LoadProject i SaveF'mjecti # Help | @) Cancel

eeware Yersion

Align Frarres | Stack Frames | Image Processing | About |

n:1.1.0.23
11-08-2002 16:20

Gy Select input |

[T Save to subdir

R

egistax V 1.1 bet

L]
[El Load Darkframe BEST

& Load Flatfield

—Settinos
Seftihgs

[T De-interlace

W Colour processing
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Optimize:

Bei Optimize gilt im Grunde das gleiche wie bei Align. Jedoch werden hier die Bilder aus-
sortiert die zu gebrauchen sind und Ubereinander gelegt. Welche Bilder man verwenden
mdchte kann man mit Hilfe einiger Zahlen und Prozentangaben einstellen.

Align & Stack:

Mit diesem Tool werden die beiden erstgenannten Vorgange miteinander gekoppelt. Die-
se Methode nimmt gleich viel Zeit in Anspruch, wie ein Vorgang der oben genannten. Bei
der Anwendung dieser Option kann man sich also viel Zeit ersparen.

Eine weiter Mdglichkeit ware, dass man sich Bilder des Filmes einzeln aussucht. Somit
erhalt man mit Sicherheit das beste Ergebnis, allerdings braucht man hierflr ein gutes
Auge und viel Zeit.

Wenn man mit diesem Programm noch nicht wirklich vertraut ist, schreckt man sich viel-
leicht ein wenig Uber das Ergebnis. Es kdnnte sein, dass man nicht so recht weil}, was
man damit anfangen soll, da es trotz der aufgezahlten Optionen zu einem noch immer
nicht scharfen und befriedigenden Bild kommt.

Wenn nun der Vorgang des ,Align & Stack” abgeschlossen ist, 6ffnet sich ein neues Fens-
ter, in dem man einige Parameter einstellen kann um dem Bild den letzten Schiliff zu vera-
breichen. Dies ist allerdings reine Handarbeit. Wenn man sich aber die besten Werte ein-
mal gemerkt hat, ist selbst dies keine Herausforderung mehr.

Die Arbeit in der Sternwarte

Wie bereits weiter oben erwahnt, erstellten wir in der Sternwarte mit Hilfe der Webcam Vide-
os und in weiterem Verlauf Bilder. Wir haben aber auch den Umgang mit dem Spiegel- und
Linsenteleskop im Grobsten erlernt. Wir haben unter anderem erfahren, dass man die Sonne
nie mit dem Spiegelteleskop beobachten soll oder wie man die Teleskope richtig einstellt und
anfasst. Herr Mag. Dr. Rath machte uns auch mit einem Programm bekannt, mit welchem
das Teleskop automatisch einem Planeten oder einem Stern folgt, bis er aus dem Blickwin-
kel verschwunden ist. Dies konnte man auch mit einer Fernsteuerung einstellen, ohne den
Computer zu benétigen. Auf dieser Fernsteuerung sind aber nur, soweit ich mich erinnern
kann, die wichtigsten Planeten, die Sonne und der Mond eingespeichert. Dieses Gerat ist so
programmiert, dass es genau mit der selben Geschwindigkeit, wie der Mond sich um die Er-
de bewegt, den Mond verfolgt, also den Mond nie ,aus der Linse“ verliert. Man kann den Ver-
folger aber auch deaktivieren und so zum Beispiel den Grazer Uhrturm oder die Uhr der
Sparkasse am Lendplatz beobachten.

Personlicher Eindruck (Christoph Schuh):

Da sich dieser Bericht fir die Uberarbeitung und die Eindeutschung nun in meinen Handen
befindet, und ich nicht weill wie meine anderen beiden Teamkollegen Uber dieses Projekt
denken, erwahne ich hier meinen Eindruck.

Es war ein dulerst interessantes Projekt, aber leider spielte das Wetter nicht immer mit. Da-
durch waren wir mehr mit der Arbeit am Computer beschaftigt, als mit der praktischen Arbeit
in der Sternwarte. Leider war es uns auch nicht méglich am ,Tag der offenen Tur* unser
ganzes Wissen an Eltern und vielleicht zukiinftige Schiler/-innen weiterzugeben, da wir nur
mit dem mobilen Fernrohr arbeiten konnten, da das Observatorium schon ,besetzt* war. Die
Arbeitsmoral der Gruppe lie} leider zu Winschen ubrig und auch das Wort ,Teamwork®
scheint in dieser Klasse einigen Schiiler/-innenn nicht bekannt zu sein. Eigentlich schade, da
sich aus diesem Projekt sicherlich viel mehr herausholen hatte lassen kénnen.

ANGELA MATZER GERWIN SCHRITTWIESER, CHRISTOPH SCHUH
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5.1.4 Biogasanlage

Das Konzept:

Es geht darum, Energiepotentiale aus regenerativen Energiequellen nutzbar zu machen und
das Abfallproblem zu I6sen um letztlich die Natur zu erhalten. Ziel ist es, den Energiebedarf
mit eigenen Okologischen Energiequellen abzudecken. Der Mensch muss erkennen, dass
der Bioabfall ein hochwertiger Energietrager ist, der keine giftigen oder sogar radioaktiven
Abfalle verursacht. Die Energie aus Biogasanlagen zahlt zu den erneuerbaren Energien, da
beim bakteriellen Abbau der Biomasse, Sonnenenergie in Form des Energietragers Biogas
wieder frei wird.

Was ist und woraus besteht Biogas?

Es entsteht beim bakteriellen Abbau von organischem Material wie Pflanzen, Jauche, Mist
und Hausmdll unter Luftabschluss. Biogas ist ein brennbares Mischgas. Die Zusammenset-
zung des Gases wird hauptsachlich von der garenden organischen Substanz bestimmt. Bio-
gas hat einen héheren Methangehalt und somit einen hdheren Energiegehalt als Klar- und
Deponiegas.

Biogas enthalt:

Gas Anteil
Methan (CH,) 55-70 %
Kohlendioxid (COy) 27 -44 %
Stickstoff (N2) 0,5-3%
Wasserstoff (H,) ca. 1%
Kohlenmonoxid (CO) ca.0,1 %
Sauerstoff (O,) ca. 0,1 %
Schwefelwasserstoff (H,S) Spuren

Methan:
Methan ist geruchlos, farblos und bei Zimmertemperatur gasférmig. Es ist leichter als Luft
und bildet mit Luft- oder Sauerstoff explosive Gemische, weil es brennbar ist.

Kohlendioxid:
Kohlendioxid ist einfarbloses, unbrennbares, schwach sauerliches riechendes und
schmeckendes Gas.

Stickstoff:
Es ist ein verdichtetes farb- und geruchsloses Gas, das nicht brennbar ist. Es wirkt ersti-
ckend in hohen Konzentrationen, ist aber nicht giftig.

Wasserstoff:
Wasserstoff kommt auf der Erde als gasformiges H2 vor, wie zum Beispiel in Wasser. Es
ist das leichteste und haufigst vorkommende Element im Universum.
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Kohlenmonoxid:
Es ist ein Gas ohne Farbe, Geruch und Geschmack. Eine Hauptenstehungsquelle sind
Verbrennungsprozesse.

Sauerstoff:
Sauerstoff ist bei Normalbedingungen ein farb- und geruchsloses Gas. Es ist das haufigst
vorkommende Element auf der Erde.

Schwefelwasserstoff:
Es ist ein hochgiftiges Gas, das fast so giftig wie Blausaure wirkt. Das Gas wird aufgrund
seines Ublen, nach faulen Eiern riechenden Geruchs schon in geringsten Konzentrationen
wahrgenommen.

Gase Schmelzpunkt Siedepunkt
Methan -183°C -162°C
Kohlendioxid -57°C -79°C
Stickstoff -211°C -196°C
Wasserstoff —259°C -253°C
Kohlenmonoxid -205°C -192°C
Sauerstoff -219°C -183°C
Schwefelwasserstoff -86°C -60°C

Eigenbau einer Biogasanlage
verwendete Materialien:

1.) Garbehalter
Er muss aus Plastik bestehen und luftdicht verschlossen sein.

2.) Gasspeicher
Eine unten offene Gasglocke wird in Wasser getaucht und steigt durch zustrdomendes Ga-
sauf.

3.) Gasschlauche
Verbindung zwischen Garbehalter und Gasspeicher.

4.) kleine Heizplatte
Sollte immer eingeschaltet sein, um den Mist zu erhitzen.

5.) Gummiverschluss
Fir den Verschluss des Garbehalters.

6.) Drahte und Silikon
Die Schlauche sollte man mit Draht an den GefalRen befestigen. Durch das Silikon, kann
man den Gummiverschluss besser auf die Gefale stecken.

Entstandene Probleme beim Versuchsaufbau:

Probleme entstanden beim Anbringen der Schlauche an die Gefalte. Wir mussten sicher
sein, dass die Schlauche nicht heruntergehen. So mussten wir improvisieren und wickelten
Draht um die Befestigungsstellen an den zwei Gefallen. Ein weiteres Problem entstand beim
Versuch, das Gefall mit einem Stopsel dicht zu bekommen. Er rutschte immer wieder aus
dem Gefal. Silikon schafft durch seine Gleitfahigkeit Abhilfe. Dadurch konnten wir den Stop-
sel wesentlich leichter in die GefalRéffnung stecken.

Ergebnis des Versuches:

In zwei Wochen, wurde die Gasglocke ungefahr zur Halfte mit Gas gefillt. Nun wollten wir
das Gewicht des entstandenen Gases messen. Erst wogen wir das Gewicht des Messgefa-
Res ab. Danach hielt einer von uns, dass Gefals waagrecht. Wir I6sten den Schlauch vom
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Garbehalter und steckten ihn, in das waagrecht gehaltene Gefald. Einer musste stetig Was-
ser in die Gasglocke nachfllllen. Danach stellten wir das Gefaly, das wir zuvor schnell mit
dem Gas verschlossen hatten, auf die Waage. Wir konnten ablesen, dass das Gas 10mg
schwer war.

ey (B
—_—l
D
) | @
TR |

GAS-ERZEUGUNG GAS-SPEICHERUNG

(1) Gdrbehdlter mit Rihrwerk und Faulgut @ Wasserbehdlter
{2 AuBenfal mit Wasser und zwei Aquarien- (D Gasglocke
heizungen mit Thermostat Riickschlagsicherung
(3 Wirmeddmmung Verbraucher
(4) Holzkiste mit Deckel Gasleitung mit Absperrhahn

(5) Blasenzihler

Substrataufbereitung

An Biogasanlagen zur Energiegewinnung aus Industrieabfallstoffen und aus Biomdll werden
je nach Substrat andere technische Anforderungen gestellt. In diesen Anlagen kommt neben
dem Reaktor und dem BHKW vor allem der Substrataufbereitung und Nachbehandlung eine
entscheidende Bedeutung zu. Substrate missen vor der Verbringung in den Reaktor haufig
von Stérstoffen befreit werden (Biomdill), auf den optimalen TS Gehalt von 10 bis 12 % ein-
gestellt werden, miteinander vermischt werden oder sogar chemisch neutralisiert werden (pH
5,5 bis 7,5 je nach Substrat). Die Substratkonditionierung kann im Einzelfall héhere Investiti-
onen erfordern als der Reaktor samt BHKW. Fir manchen Anlagenbetreiber ergibt sich die

Notwendigkeit, die festen Bestandteile der Garrickstande aus der Flissigphase abzutren-
nen.

Geeignete Substrate fiir Bioreaktoren zur Biogaserzeugung

Substrat ?n“?ﬁ;szgg';'e”te
Treber aus Brauereien 0,42 -0,5

Obst- und Weintrester aus Keltereien 0,45
Schlachthofabfalle 0,34 -0,71
Abfalle aus der Fischverarbeitung ca. 0,5

Gringut (Landwirtschaft und Gartenbaubetriebe) 0,35-0,46
Produktionsabfélle aus Lebensmittel- und Futtermittelindustrie 0,32-0,8
unvergorener, frischer Schlamm aus kommunalen Klaranlagen 0,39 -0,41
pflanzliche Extraktionsriickstande aus der Pharmaindustrie 0,2-0,75
biologisch abbaubare Verpackungskunststoffe 0,64
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biologische Ole und Schmiermittel >0,5
Biomull aus dem Haushalt ca. 0,40 - 0,58

Abfalle aus der Papier und Kartonagenproduktion 0,2-0,3

Fettabscheiderreste, Fettreste aus der Gastronomie und aus GroRkU- 07-13
chen ’ ’

Gille und Festmist aus der Landwirtschaft 0,22 -0, 55
Kartoffelschlempe aus Brennereien ca. 0,48

Allgemeine Vor- und Nachteile einer Biogasanlage
Vorteile

o umweltfreundliches Gas
e organische Abfalle kbnnen nach dem Ausfaulen als hochwertiger Dlinger eingesetzt
werden

Nachteile

¢ Risiko der Explosionsgefahr bei unsachgemafer Benutzung
¢ hoher Materialaufwand

Reaktortypen und Verfahrensweisen

Kleine Biogasanlagen in der Landwirtschaft sind Uberwiegend als klassischer Speicherreak-
tor gebaut. Dieser Typ besteht aus einem ober- oder unterirdisch stehenden Garbehalter
samt Peripherie und vertikaler Ruhrwelle (siehe Abb.). Dieser Reaktortyp kann relativ kos-
tenglinstig gebaut werden. Der Betrieb gilt heute als verfahrenssicher und relativ einfach.
Weniger verbreitet sind Biogasanlagen mit liegenden Stahltank-Reaktoren. Diese Anlagen
sind mit horizontaler Rihrwelle mit integrierter Reaktortemperierung Uber Rihrschlaufen
ausgestattet.

Btehendar Tank aus liegendar Tank aus Stahl oder GFK
Beinn ader Stahil
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Anlagebauweisen fur die Vergarung

In der Landwirtschaft wurden im Laufe der Zeit verschiedene Anlagenbauweisen fir die Ver-
garung entwickelt. Dabei dominiert die so genannte "nasse Vergarung", da in den meisten
Betrieben Gllle anféllt und die entsprechende Ausbringtechnik vorhanden ist.

Nassvergarung:

Die Nassvergarung lasst sich je nach Art der Beschickung in kontinuierliche und diskontinu-
ierliche Verfahren einteilen. Bei diskontinuierlichen Anlagen wird das Substrat nicht regel-
mafig zugefihrt. Die Behalter werden mit Substrat gefillt und verschlossen, so dass die or-
ganische Masse ausfault. Nach der Vergarung werden die Behalter entleert und erneut be-
fullt. Die einfachste Form davon ist das Speicher-Verfahren. Dabei dient das isolierte, ge-
rihrte und beheizte Glillelager gleichzeitig als Fermenter, in das in bestimmten Abstanden
Substrat eingeflllt wird. Dieses Verfahren konnte sich aufgrund der unregelmaligen Gaser-
zeugung und des hohen Prozessenergieaufwandes (bei entsprechenden Isolierungskosten)
nicht durchsetzen. Um diesen Nachteil abzuschwachen, werden bei dem Batchverfahren
mehrere Fermenter hintereinander betrieben. Der Faulbehélter wird dabei auf einmal
("batch" bedeutet "Charge", "Zugabe") geflllt. Die Charge fault dann bis zum Ende der Ver-
weilzeit, ohne dass Substrat zugeflhrt oder entnommen wird. Ein wesentlicher Nachteil ist,
dass Gaszusammensetzung und -menge nicht konstant bleiben.

Trockenvergarung:

Ein ganz anderer Weg ist die Trocken-Vergarung. Dieses Verfahren ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei der Vergarung von Trockengut (Festmist, Gras etc.) das Substrat mit aus-
tretender Flissigkeit (Perkolat) von oben erneut benetzt wird. Dadurch wird das Gargut im-
mer wieder mit Bakterien beimpft und die Vergarung in Gang gehalten. Seit etwa zwei Jah-
ren werden an der FH Weihenstephan Versuche zur Feststoff-Fermentation ahnlich dem
Batch-Verfahren durchgefiihrt. Es handelt sich dabei um mobile Container, die mit frischem
Material gefullt und luftdicht verschlossen werden. Da beim Batch-Betrieb die Gasproduktion
und die Gaszusammensetzung nicht konstant sind, werden mindestens drei Fermenter
parallel und phasenverschoben beschickt. Die Faulzeit betragt abhangig vom Substrat zwei
bis vier Wochen. Die Biogasertrage entsprechen den Gasausbeuten der Nassfermentation.
Nach der Vergarung wird der Fermenter ausgekippt und wieder mit frischer Biomasse gefiillt.

} }

Trocken-Vergirung I | MNass-Yergarung l

l — kontinuierlich I diskontinuierlich I <

Perkolation-Verfahren I
>

Durchflussverfahren I Batch-Verfahren I ‘_

»> Speicher-Durchfluss- Wechselhehilter- >
Verfahren I Verfahren I

Durchfluss-Speicher- I

— Verfahren Speicher-Verfahren I o
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Okologischer und 6konomischer Nutzen der Biogastechnik

Gewinnung von regenerativer, Ressourcen und Klima schonender Energie und damit Substi-
tution von Energie die aus fossilen Energietragern bzw. aus Atomkraftwerken gewonnen
wird. Die Menge an organischen Abfallstoffen kann bis zu 85 % reduziert werden (im Abwas-
ser sogar um bis zu 90 %). Die Eigenschaften der verbleibenden Restsubstanzen sind ver-
bessert im Vergleich zum unbehandeltem organischen Abfall: (Beispiel: bessere Homogeni-
tat). Starke Reduzierung der Geruchsstoffe durch biologischen Abbau der flichtigen Ge-
ruchsstoffe in organischen Abfallen (z.B. in Gulle). Erhebliche Reduzierung bzw. vollstandige
Abtdtung von pathogenen Keimen in der verarbeiteten Biomasse.

Erhebliche Reduzierung der Entsorgungskosten flir org. Abfallstoffe nach Verarbeitung im
Bioreaktor bis hin zur sinnvollen Wiederverwendung (z.B. als Dingemittel und in Form ande-
rer innovativer Produkte)

Sicherheit einer Biogasanlage

Neben den Sicherheitsfragen, die beim Betrieb aller Maschinen und Anlagen zu beachten
sind, ist bei Biogasanlagen dem Umstand Rechnung zu tragen, dass Biogas in Konzentratio-
nen zwischen 5 bis 12 % in Luft explosiv ist und oberhalb dieses Bereiches immer noch ab-
brennen kann.

MICHAEL BEERMANN, PATRITZ DUNKLER
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5.2 Konzeptionen der Gruppen fiir das zweite Semester

5.2.1 Leistungsmessungen am Menschen

Vorhaben

Leistungen in verschiedenen Sportarten und unter verschiedenen Bedienungen messen, wie
z.B.

¢ unter Alkoholeinfluss
¢ nach Nikotinentzug
e unter Stress

Messung des Leistungsunterschiedes zwischen Mann und Frau

Erhoffte Resultate

e Muskelaufbau
e bessere Kondition
o die Frihjahrsmudigkeit erfolgreich zu Uberwinden

Hypothesen:

e Nachdem das Rauchen aufgegeben wurde, wird die Leistung merklich ansteigen und
die Versuchsperson wird eine bessere Kondition haben.

o Wenn man vor einer sportlichen Aktivitat eine Pause einlegt, wird die Leistung deut-
lich hdher sein, als wenn man direkt nach einer Aktivitat mit dem Sport beginnt.

e Unter Alkoholeinfluss wird die Versuchsperson nicht anndhernd die gleichen Leistun-
gen erbringen, wie eine nichterne Person.

e Merklicher Leistungsunterschied zw. Frau und Mann wird von uns erwartet.

¢ Je nach Wetterverhaltnissen wird die Leistung unterschiedlich ausfallen.

e Bei taglicher Ausuibung einer Sportart wird sich die Kondition, der Muskelaufbau und
die Fitness stark verbessern.

¢ Abhangig von der Art des Leistungsdruckes (z.B. Schulstress oder unterbieten einer
Zeit) wird die Leistung ansteigen oder abfallen.

o Auf Distanz wird die Leistung abfallen.
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5.2.2 Stofftransporte in hoheren Pflanzen

Wie gelangt das Wasser von der Wurzel in die Blatter?

"Evaporation

- " Aufwértstransport j‘;lf 1y g
an den Blattern

FARANT im Sprof | A

durch die Wurzel

Welche Transportprozesse gibt es?

Bau eines Potometers

Mikroskopieren: Zwiebel
Versuch: Aktiver Transport in den Wurzeln

Versuch: Mechanismus des Xylemtransportes

Potometer
PPl
B
Becherglas faﬁ'ﬂ&

=

/

Fipette

T
Schlauch
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5.2.3 Sonnenspektroskopie

e EinfUhrung in die Benutzung der Sternwarte
e Bau eines Handspektroskops

e Spektralanalyse des Sonnenlichts

e Spektrograph

e Analyse des Lichtspektrums von Flammen

;-l-lnfram{--h- R

<—— |<UV-Strahlung>| <—— sichtbares Licht

| sirahlu
= s | U
n = ) we
2 5 Comme - W
1
280 320 400 780 5000
nm nm nm nm nm

5.2.4 Nervenleitung
Basisinformationen tber Nervenleitungen
Wie funktionieren sie?

Woraus bestehen sie?
Messen der Muskelaktivitat eines Oberarmmuskels

Analyse von Nervenzellen
¢ Woraus bestehen Nervenzellen?

e Wie funktionieren sie?

4 Zellkdrper
—Axon

h——=Swynapse
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