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Kurzbeschreibung des Projektes

1 KURZBESCHREIBUNG DES PROJEKTES

Das zdi - Schilerlabor Speelab der Friedrich-Spee-Gesamtschule Paderborn (SpeelLab) ist, nach
erfolgreicher Eréffnung, mit der Offnung fiir die Region bereits den nichsten Schritt in seiner
Entwicklung gegangen. Es besteht nun die Moglichkeit der Teilnahme fiir schulexterne Gruppen
oder Einzelpersonen. Damit sind sowohl Teilnehmer der unterschiedlich gestalteten Angebote
gemeint als auch solche, welche Kurse im naturwissenschaftlich-technischen Bereich anbieten
oder in Zusammenarbeit mit dem SpeeLab entwickeln.

Zum Zweck einer einheitlichen Struktur und Ubersichtlichkeit, sowohl fiir die Anbieter als
auch fiir den Anwender, ist eine Konzeptionierung notwendig. Entsprechend dieses Konzeptes
werden die Angebote des Schiilerlabors entwickelt, angeboten und durchgefiihrt.

Die vorliegende Ausarbeitung soll als Einflihrung in das Konzept betrachtet werden. Sie ist
ebenfalls als Anleitung zur Erstellung neuer Module geeignet. Zur Veranschaulichung ist der
Ausarbeitung ein exemplarisches Modul, mit konzeptuellem Charakter, angefligt.
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2 ENTSTEHUNG UND ABSICHT DES SPEELAB

Das Projekt SpeeLab ist nach mehrjahriger Vorbereitung von der Friedrich-Spee-Gesamtschule
Paderborn und dem zdi' Paderborn im September 2019 offiziell als zdi-Schiilerlabor der
Friedrich-Spee-Gesamtschule Paderborn vorgestellt worden. Als Schiilerlabor weist es eine
experimentelle (Selbst-)Lernumgebung mit Laborcharakter auf. Mit finanzieller Unterstiitzung
der Stadt Paderborn, dem zdi Paderborn und des EFRE? ist das Speelab bereits mit einer
beachtlichen Labor- und Experimentierausstattung eingerichtet, welche eine hervorragende
Moglichkeit der Unterstlitzung von SuS im naturwissenschaftlich-technisch Bereiche bietet. [1]

2.1 Zusammenarbeit mit dem zdi Paderborn

Das SpeelLab kooperiert wie schon erwahnt mit dem zdi Paderborn. Gemeinsam setzen sie sich
das Ziel der dauerhaften Unterstitzung junger Menschen in technischen und
naturwissenschaftlichen Fachern zu einem Studium und/oder einer Ausbildung. Dabei setzen sie
auf fachlich-inhaltlich und didaktisch besonders hochqualifizierte Angebote im Bereich der
MINT3-Ficher. Einige Angebote werden bereits vom zdi Paderborn im SpeelLab durchgefiihrt. [1]

2.2 Forderung der Umgebung

Ganz grundsatzlich ist die Idee der Forderung des naturwissenschaftlich-technischen
Nachwuchses der Region. Um diesen Grundsatz ausfiihren zu kénnen, hat das SpeeLab auch
seine Tlren flr SuS benachbarter Einrichtungen gedffnet. [1]

Als besonders sinnvoll erweist sich die Offnung des Speelab fiir das Gebiet am
Kaukenberg?, welche mit ihrem heterogene Wohnumfeld als sozialer Brennpunkt gilt. Damit
sorgt die Gesamtschule ganz im Sinne ihres Namensgebers Friedrich Spee® fur
Bildungsgerechtigkeit. [2]

2.3 Abgrenzung zum Schiilerlabor im HNF

Das SpeelLab ist nicht der einzige Standort eines Schiilerlabors in Paderborn. Ein weiteres ist
das Schiilerlabor coolmint.paderborn® im HNF’. Obgleich, von der Lokalitit der Kernstadt
Paderborn her gesehen, die beiden Standorte weit voneinander entfernt liegen, sollen die
Angebote beider Schiilerlabore dennoch nicht in Konkurrenz zueinander stehen. Vielmehr wird
die Absicht verfolgt, mit dem SpeeLab, ein erweiterndes Angebot zu dem Schiilerlabor
coolminT.paderborn zu schaffen. Das SpeeLab setzt sich somit, mit seinem Programm, als

1 Zukunft durch Innovation, eine Initiative des Innovations- und Wissenschaftsministeriums NRW.
Weitere Informationen unter: https://www.zdi-portal.de/

2 Europiéischer Fonts fiir regionale Entwicklung. Weitere Informationen unter:
https://ec.europa.eu/regional_policy/de/funding/erdf/

3 Mathematik, Informatik, Naturwissenschaft und Technik

4 Kaukenberg ist ein Stadtquartier in Paderborn

> Friedrich Spee von Langenfeld; Jesuit, Kritiker der Hexenprozesse, Lyriker und geistlicher Schriftsteller
(1591 — 1635)

& Weitere Informationen unter: https://www.coolmint-paderborn.de/schuelerlabor.html

7 Heinz Nixdorf MuseumsForum



Entstehung und Absicht des Speelab

selbststandiges Schiilerlabor vom Schiilerlabor coolminT.paderborn im HNF ab und fasst eher
eine kooperative resp. erweiternde Zusammenarbeit ins Auge.
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3 AUSSTATTUNG

Die Friedrich-Spee-Gesamtschule Paderborn hat zur Durchfiihrung der Module des
Schiilerlabors mit dem Speelab einen speziell fir diesen Zweck geeigneten Raum im eigenen
Gebaude reserviert. Das gesamte in dem Raum befindliche Inventar ist flir das SpeelLab
freigegeben.

3.1 Raum

Der Raum (Abbildung 3.1), mit einer GroRe von ca. 12m x 7m, ist mit 30 Arbeitsplatzen
ausgestattet.

Abbildung 3.1  Raum des Speelab

Die Arbeitsplatze befinden sich an zusammenstellbare Gruppentische (Abbildung 3.2).
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Ausstattung

Die Spannungsversorgung an den Arbeitsplatzen wird, wie in Abbildung 3.1 zu sehen ist, liber
insgesamt sechs an der Decke befestigten Steckdosenwiirfeln gewahrleistet. Fiir den
Wasserbedarf ist der Raum mit Kalt-/ Warmwasser und einem groRen Waschbecken
ausgestattet (erkennbar in Abbildung 3.1 und Abbildung 3.4). Neun Schrianke werden zur
Lagerung eines Teils der Ausstattung und als Garderobe genutzt (Abbildung 3.1). Die Schranke
weisen eine Beschriftung mit dem jeweiligen Inhalt oder Funktion auf.

Zur Ausstattung des Raumes gehoren ein Whiteboard, inklusive Beamer, Apple TV und
Lautsprecher (Abbildung 3.3). Die Schnittstelle zum Beamer wird Giber einem iPad und Apple TV
oder einem Notebook und HDMI® am Lehrertisch ermdglicht.

Abbildung 3.3  Whiteboard mit Ausstattung

Ein Notebook auf dem Lehrertisch gehort als Lehrer PC ebenso zur Ausstattung des Raumes wie
auch ein Tablet Stage (Abbildung 3.4), um die vorhandenen iPads zur interaktiven Prasentation
im SpeelLab nutzen zu kdnnen.

8 High Definition Multimedia Interface



Ausstattung

Abbildung 3.4  Tablet Stage

Die iPads befinden sich, wie in Abbildung 3.5 dargestellt, in einem iPad-Koffer und sind nach
dem Gebrauch entsprechend der Hinweise wieder zu verstauen und zu laden. Ebenso stehen 16
Notebooks in einem Notebookschrank zur Verfligung (Abbildung 3.6). Auch diese sind nach dem
Gebrauch entsprechend der Hinweise wieder zu verstauen und zu laden.
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Abbildung 3.6  Notebookschrank mit Notebooks

Zu beachten sind die Regelungen der allgemeinen Betriebsanweisung, welche fiir das SpeelLab
gelten. Diese befinden sich im Raum an der Tir und kénnen in Abbildung 3.7 eingesehen
werden. Alle neuen Gruppen oder Teilnehmer sind mit diesen bekanntzumachen. Die erfolgte
Unterweisung ist vom Betreuenden schriftlich nachzuweisen. Fir diesen Zweck wird im
Lehrertisch ein gesondertes Heft bereitgelegt. Hinweise zum Verhalten im Brandfall und bei
Unfallen sind ebenfalls an der Tiir angebracht.
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A-I_lgemeine Betriebsanweisung fiir
Schiilerinnen und Schiiler

1. Arbeitsbereich

Die Betriebsanweisung gilt filr alle Schiilerinnen und
Schiller, die mit gefihrlichen Stoffen und Gemischen tatig
sind. Sie gilt insbesondere fiir den Unterricht in den Fichern
Chemie, Biologie, Physik, Kunst, Werken, Technik und im
Fotolabor. Diese Riume diirfen nicht ohne Aufsicht der
Lehrerin oder des Lehrers betreten werden.

2. Gefahrstoffbezeichnung

Die Kennzeichnung von Gefahrstoffen erfolgt u.a. mittels

e

es/hig

akute Tox. Kat. I- Reizung (Augen, Haut) karzinogen
3 Sensibilisierung der keimzellmutagen
- Haut reproduktionstoxisch
Augenreizung Kat. 2 Sensibilisierung der
Afkute Tox. Kat. 4 Aremwege
spezifische Zielorgan-  spezifische Zielorgan-
Tox. Kat. 3 | Toxizidt Kat. 1, 2
(nach einmaliger oder
wiederholler
Exposition)
Aspirationsgefahr
. Kar.!
‘hautdtzend unter Druck stehende  gewdssergefdhrdend
schwere Augen-  Gase
schadigung Kat. 1
auf Metalle
korrostv wirkend

3. Gefahren fiir Menschen und Umwelt
Zusiitzlich zum Piktogramm sieht das GHS-System ein
Signalwort wie Gefahr oder Achtung sowie Gefahren- und
Sicherheitshinweise vor. Die Gefahrenhinweise werden auch
als H-Sitze, die Sicherheitshinweise als P-Sitze bezeichnet.
Fiir die einzelnen Gefahrstoffe findet man die H- und P-
Siitze z.B.

~ auf den Etiketten der Gefahrstoffbehlter

- in den Sicherheitsdatenbliittern
Es kann vorkommen, dass mit Substanzen experimentiert
wird, die fiir Schwangere eine Gefiihrdung darstellen. Damit
bei der Unterrichtsplanung darauf Riicksicht genommen
werden kann, sollen schwangere Schiilerinnen die
Schulleitung vertrauensvoll informieren, sobald sie von ihrer
Schwangerschaft Kenntnis haben.

4. SchutzmaBnahmen/Verhaltensregeln

Wegen der besonderen Gefahren ist in den oben genannten
Fachriiumen grundsétzlich ein umsichtiges und vorsichtiges
Verhalten erforderlich. Die Schiilerinnen und Schiler sollen
offene Gashihne, Gasgeruch, beschiidigte Steckdosen und
Geriite oder andere Gefahrenstellen der Lehrerin oder dem
Lehrer sofort melden.

Schillerinnen und Schiiler diirfen Geréite, Chemikalien sowie
Schaltungen nicht ohne Genehmigung der Fachlehrerin oder
des Fachlehrers berithren und Anlagen flir elektrische
Energie, Gas und Wasser nicht ohne Genehmigung durch die
Fachlehrerin oder den Fachlehrer einschalten.

In Experimentierrtiumen darf grundstitzlich nicht gegessen,
gatruukennnd geschminkt werden.
Den Anwelsungen der Fachlehrerin oder des Fachlehrers ist
unbedingt Folge zu leisten.
Einige allgemein giltige Regeln beim Experimentieren sind:
- Die Versuchsvorschriften und Hinweise der L
Lehrkriifte miissen genau befolgt werden. Der
Versuch darf erst durchgefthrt werden, wenn die
Lehrerin der Lehrer dazu aufgefordert hat,
~ Die von der Lehrerin oder vom Lehrer ausgehtindigte
perstnliche Schutzausriistung (z. B, Schutzbrille,
Schutzhandschuhe) muss beim Experimentieren

benutzt werden.
- Beim Umgang mit offenen Flammen (z. B. Brenner)

sind z. B. lange Haare und Kleidungstlicke so zu
tragen, dass sie nicht in die Flamme geraten kinnen.
5. Reinigung und Entsorgung
Chemikalien diirfen grundsitzlich nicht in den Ausguss
gegossen werden. Gefahrstoffe und deren Reste werden
gesammelt und entsorgt. Auf migliche Abweichungen von
dieser Regel wird von der Lehrerin oder dem Lehrer
“ausdr(icklich hingewiesen. ‘
Verschilttete und verspritzte Gefahrstoffe sind der
Fachlehrerin oder dem Fachlehrer sofort zu melden.
6. Verhalten im Gefahrenfall
Auf jeden Fall: Ruhe bewahren und den Anweisungen der
Lehrerin oder des Lehrers folgen.
6.1 Je nach Art des Gefahrstoffunfalls kénnen folgende
MaBnahmen notwendig werden:
=5 Not-Aus betitigen
= Alarmplan beachten
= Fachlehrerin oder Fachlehrer unverziiglich
informieren
= Fachraum verlassen, falls dies erforderlich ist
= Erste Hilfe leisten, falls dies erforderlich ist
= Ggf. Schulleitung und Ersthelfer informieren.
6.2 Bei Entstehungsbriinden kénnen folgende MaBnahmen
notwendig werden:
= Not-Aus betiitigen
= Alarmplan beachten
= Fachraum verlassen, falls dies erforderlich ist
= Erste Hilfe leisten, falls dies erforderlich ist
= ggf. Brandbekéimpfung mit geeigneten Loschmitteln
(Lbschsand, Lischdecke, Feuerldscher)
Die Standorte sind zu benennen.

Feuerlscher ) Se gt eaf
Lbschdecke n oth
stésehsamd e
7. Erste Hilfe
Aushang im Raum O 3% beacht
Ersthelfer sind: My M.’S &:ﬁw &!I'"si'

T Habmann , Fe Minnerks | B,

) the W, L

Erste Hilfe-Raum: RaumNr. Q.23% .?H-ﬁa t
Verbandkasten: RaumNr. Q3% L2 1.0%
Telefon; RaumNr. A6 610
Sekretariat/Schulleitung:  Telefon-Nr. 46 £% Q J~A0 |- 2]
Feuerwehr/Rettungsdienst: Telefon-Nr. 442 /440
Giftnotruf:
Universitits-Kinderklinik
Bonn Telefon-Nr. 02 28/ 19 240

Abbildung 3.7  Allgemeine Betriebsanweisung
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3.2 Einrichtung

Die gesamte Einrichtung befindet sich im Anhang des Dokuments unter Anhang | in Tabelle 6-1.
Dort ist die Einrichtung als Inventarliste nach Schrianken sortiert aufgelistet. Ein auf das

wesentliche beschrinkter Uberblick zur Einrichtung soll die Tabelle 3-1 geben.

Tabelle 3-1 Zusammengefasste Einrichtung
Artikel Bemerkungen Stiickzahl
iPad Im iPad-Koffer 16
Im Notebookschrank (enthalt Programme
Notebook wie: Arduino, Solid Edge, ...) und PC-Maus 16
Lehrer PC Auf dem Lehrertisch 1
Scanner Auf dem Lehrertisch 1
Drucker Auf dem Lehrertisch
3D-Drucker Flash Forge Creator Pro 4
CNC-Frase CNC-Frase ISEL, ICP4030 XYZ 1
Bohrmaschine Tischbohrmaschine 10 eco von Arnz Flott 1
LEGO Mindstorms Basis-Set EV3 8
Erganzungsset EV3 14
EV3 Roboter 11
Lego Education Kasten (Blau) 6
Ozobot (zD1) 20
LeXsolar-NewEnergy Kit 6
LeXsolar-Minikit Basic 6
Solarkoffer 1
Elegoo Fahrzeugset (CAR
Kit) mit Sensoren 16
ELEGOO Elektronik FUN Kit | Erganzungsset 16
ATMEGA 328P-PU zum Programmieren fir Fahrzeug 30
0OZOBOT EVO 16
Arduino Microcontroller Arduino Nano mit Zubehor 14
Sensor-KIT flir Arduino 16
SenseBox Mini 8
Werkzeug 1 Mechanik
Werkzeug 2 Elektrik
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4 KONZEPTIONIERUNG

Das Konzept des Speelab sieht eine vorwiegend interne Verwaltung mittels WebUntis® vor. Es
besteht die Moglichkeit der Einsicht von laufenden Aktivitdten und Terminreservierungen fiir
angemeldete externe Nutzer.

4.1 Buchung von Veranstaltungen

Das Konzept beinhaltet die Buchung von Kursen bzw. Modulen, inklusive des Raumes und der
bendtigten Ausstattung. Moglich ist sowohl die Buchung eines einzelnen Termins, eine
wochentlich wiederholende Reservierung eines Termins oder die Reservierung eines langeren
Zeitraums fir eine Blockveranstaltung wie z.B. Feriencamps. Die Buchung erfolgt iber den
Speelab-Koordinator. Der Kontakt und auch ein Uberblick zu den angebotenen Modulen sind
der Webseite!® zu finden.

Zu jeder Buchung gehort somit die Angabe der benotigten Ressourcen. Sollte der Raum
nicht benotigt werden, ist dies bekannt zu geben, da dieser sonst automatisch mitgebucht wird.

4.2 Zugang und Nutzung der Ausstattung

Ein GroRteil der Ausstattung befindet sich in den verschlieBbaren Schranken des Raumes. Jeder
Betreuende erhalt den Raumschlissel und die bendtigten Schrankschliissel Gber den Speelab-
Koordinator. Bei einer dauerhaft wiederkehrenden Durchfliihrung ist ein Zugang zu den
Schliisseln fur den Betreuenden zu priifen.

Abbildung 4.1  Schliisselkasten

Die beschrifteten Schrankschliissel befinden sich in einem Schlisselkasten (Abbildung 4.1). Der
Schlisselkasten wiederum befindet sich in dem Medienschrank des Whiteboards (Abbildung
4.2). Uber den Schliissel des Medienschranks wird damit der Zugang zu der Ausstattung

9 zentrale Stundeplan- und Ressourcenverwaltungsplattform, Internet-Schnittstelle zur Bedienung
zentraler Elemente Uber das Internet
10 https://www.speepb.de/speelab/

10



Konzeptionierung

ermaoglicht. Nach den Aufraumarbeiten und der Kontrolle der verwendeten Materialien sind die
Schliissel wieder ordnungsgemaR zu verschlieRen.

Abbildung 4.2  Medienschrank des Whiteboards

Fiir jedes Modul wird anhand einer Materialliste eine Zuordnung der Materialien resp.
Ausstattung zu deren Lagerplatz erstellt. Durch die Zuordnung der benotigten Ausstattung zu
jedem Modul wird die Moglichkeit erschaffen samtliches Material schnell zu finden und fir die
SuS freizugeben. Ebenso ermoglicht es eine leichtere und gezielte Bestandskontrolle nach
Beendigung der jeweiligen Einheit. Die Bestandskontrolle ist Bestandteil des Aufgabenfeldes
jedes Betreuenden. Ein Verlust oder Defekt der benutzten Ausstattung ist dem Speelab-
Koordinator unverziiglich zu melden. Zusétzlich wird die Bestandskontrolle regelmaRig vom
Speelab-Koordinator selbst durchgefiihrt.

4.3 Modulerstellung

Die bereits erwdahnte Nutzung von WebUntis sieht aufgrund der Strukturierung tGber mehrere
Ebenen einen bestimmten Vorgang bei der Erstellung neuer Module vor. Diese sollen im
Folgenden kurz erldutert werden.

4.3.1 Veranstaltung

Unter den vielen Veranstaltungen der Schule ist die beschriebene Veranstaltung dem SpeelLab
zugeordnet. Die Module sind unter der Rubrik des Speelab zu verorten. Hier hat der
Systemadministrator das neue Modul anzulegen und in den weiteren Schritten alle weiteren
Angaben zu verorten.

Zusatzlich wird jedes fir auRenstehende buchbare Modul auf der Webseite unter den
Angeboten vermerkt.

11
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4.3.2 Modulname

Jedes neue Modul benétigt einen Namen unter dem dieses im Verzeichnis gefiihrt und eindeutig
identifiziert werden kann. Der Modulname sollte einen beschreibenden Charakter besitzen, da
diese bei steigender Anzahl an Modulen sich erkennbar voneinander abheben miissen und
online beworben werden.

4.3.3 Material

Die Konzeption sieht eine Zuordnung der bendtigten Materialien vor. Daher ist eine Angabe zu
den bendtigten Materialien vorzunehmen. Diese werden dann mit der Schranknummer erganzt,
um eine gezielte Nutzung und das Vermeiden von langem Suchen zu gewahrleisten. Sollte der
Raum nicht benotigt werden ist dies anzugeben, da er sonst automatisch gebucht wird.

Wird Material benétigt, welches nicht zur Ausstattung des SpeelLab gehort, so ist unter
Riicksprache mit dem Speelab-Koordinator eine Erweiterung der Ausstattung zu prifen oder
sonstige Moglichkeiten zur Problemlésung zu suchen.

4.3.4 Termine

Zur Durchfiihrung der Module ist die terminliche Festlegung notwendig. Zunachst sollte ein
Startzeitpunkt, mit Datum und Uhrzeit, festgelegt werden. Nun ist die Festlegung der Art der
Veranstaltung zu klaren. Moglich sind eine einmalige Veranstaltung, sich woéchentlich
wiederholende Veranstaltungen oder eine Blockveranstaltung Gber einen langeren Zeitraum.
AbschlieBend ist die Angabe zu der Lange des Moduls in Stunden oder Wochen anzugeben, um
die Reservierung des Zeitraumes zu finalisieren. Der Systemadministrator oder der Speelab-
Koordinator kann diese Termine im Anschluss verbindlich reservieren.

4.3.5 Zugriffsrechte

Wird ein neues Modul erstellt, missen die Zugriffsrechte vergeben werden. Entscheidend ist
hierbei die weitere Nutzung des Moduls. Der Systemadministrator oder der Speelab-
Koordinator legen die Zugriffsrechte fest. Zu klaren sind dabei die Befugnisse zur Einsichtnahme,
Anderung und Reservierung. Des Weiteren muss bei regelmaRiger Durchfiihrung des neuen
Moduls festgelegt werden ob externe Betreuende, Lehrkrafte der Schule oder das zdi die
Moderation des Moduls Gbernehmen. Die verantwortlichen Personen sollten eine Einweisung
zur Durchfiihrung des Moduls, der fachgerechten Nutzung des Raumes und der Schlissel
bekommen.

4.4 Aufbau Module

Das Konzept des SpeeLab sieht eine schematische Struktur im Aufbau der Module vor. Auf der
Grundlage eines vorgegebenen Layouts, sowohl fiir die Papierform als auch fiir die Prasentation,
ist jedes Modul aufgeteilt in Aufbau, Experimentieranleitung, Infoblatt, Hinweise fir den
Betreuenden und gegebenenfalls einer Prasentation mittels PowerPoint. Anfrage zu dem Layout
in digitaler Form sind an den Speelab-Koordinator zu richten. Die Funktion und der Inhalt der
einzelnen Elemente sind unten erldutert und zu beachten.

Zusatzlich ist der Ausarbeitung im Anhang ein exemplarisches Modul, mit konzeptuellem
Charakter, angefligt. Es enthalt jedes Element der geforderten Struktur als Veranschaulichung.

12



Konzeptionierung

4.4.1 Experimentieranleitung

Die Experimentieranleitung hat die Funktion eines Aufgabenblattes oder Leitfadens fiir die
Teilnehmenden des Moduls. Es werden hier samtliche Aufgaben, Verstandnisfragen,
experimentelles Vorgehen, Moglichkeiten der Dokumentation und Vorlagen fir Ergebnisse
eingebunden. Fir ein, wie von einem Schiilerlabor gefordertes (siehe Kap. 2), aktives und
moglichst selbststandiges Vorgehen der Teilnehmenden und einem begleitenden Moderieren
der Betreuenden, ist eine derartige Experimentieranleitung zwingend erforderlich. Die
Experimentieranleitung sollte sehr gut und verstandlich ausgearbeitet sein, um ein
selbststandiges Handeln zu férdern.

Zur Verbesserung der Module ist ein stetes Feedback sinnvoll. Eine Vorlage fir das
Teilnehmerfeedback kann der Experimentieranleitung angefligt werden. Sie sollte die letzte
Seite der Experimentieranleitung bilden. Diese Seite kann als verschriftlichtes Feedback der
Experimentieranleitung leicht entnommen werden, um es der betreuenden Person
auszuhandigen.

Die Experimentieranleitung kann als Ergebnissicherung betrachtet werden und darf den
Teilnehmern (berlassen werden. Aus diesem Grund muss Sie vor jeder Durchfiihrung des
Moduls in ausreichender Zahl neu vorliegen.

Zur Veranschaulichung befindet sich eine exemplarische Experimentieranleitung, mit
konzeptuellem, Charakter unter Anhang Il

4.4.2 Infoblatt

Das Infoblatt dient als Hilfestellung zu der Experimentieranleitung. Die Erlauterungen sollten
dem Bildungsniveau der Zielgruppe entsprechend ausgeflihrt werden. Es konnen alle
Fachbegriffe kurz erklart, Funktionen der Bauteile beschrieben und dargestellt oder skizziert,
Zusammenhange erlautert und Ausziige der Materialien als Materialliste inkl. Bild und kurzer
Beschreibung angefiigt werden. Es sollte moglichst alle Fragen und Unklarheiten, welche
wahrend der Durchfiihrung entstehen konnen, abdecken und kann stetig erweitert werden. Die
Experimentieranleitung ist, mit Verweisen auf die Erklarungen im Infoblatt an allen
entsprechenden Stellen, zu versehen. Dies erfordert eine gute Strukturierung des Infoblattes.
Da das Infoblatt die Funktion einer Hilfestellung hat, wird es nach der Veranstaltung wieder an
dem vorgesehenen Platz verstaut und muss nicht fiir jede Anwendung neu gedruckt werden.

Zur Veranschaulichung befindet sich ein exemplarisches Infoblatt, mit konzeptuellem Charakter,
unter Anhang lIl.

4.4.3 Hinweise fiir den Betreuenden

Die Hinweise fiir den Betreuenden stellen eine erweiterte Experimentieranleitung speziell fir
die Betreuenden dar. Sie sind als Ubersicht und Hilfestellung fiir den Betreuenden gedacht.

Die Hinweise fiir den Betreuenden fiihren die gesamten benétigten Materialien des
Moduls in Form einer Tabelle inklusive einer Abbildung auf. Die aufgefiihrten Materialien sind
mit der Schranknummer versehen, in welchem sie aufzufinden sind. Bei der Erstellung einer
neuen Tabelle ist die Inventarliste zu gebrauchen, welche die gesamte Einrichtung umfasst. Sie

13
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befindet sich im Anhang des Dokuments unter Anhang | in der Tabelle 6-1 und sollte dem
Entwickler eines Moduls zur Verfligung stehen.

Als hilfreicher Zusatz kann dem Dokument eine Abbildung des Aufbaus hinzugefiigt
werden. Des Weiteren wird das gesamte Modul unter Benennung des Lernziels und einer
Synopse kurz zusammengefasst. Es flihrt Hinweise zu der Vorbereitung, dem Aufbau und der
Durchfiihrung des Moduls auf. Es enthalt zudem die Losungsmoglichkeiten der Aufgaben aus
der Experimentieranleitung.

Zur Veranschaulichung befinden sich exemplarisch Hinweise fiir den Betreuenden, mit
konzeptuellem Charakter, unter Anhang IV.

444 Prasentation

Eine Prasentation ist nicht zwingend erforderlich. Sie bietet allerdings eine hervorragende
Moglichkeit zu einem Einstieg in das Thema des Moduls. Mit einer Prasentation lassen sich auch
Elemente einbringen, welche mit Hilfe einer Experimentieranleitung schwer realisierbar waren.
Insbesondere lassen sich Verknlipfungen aus dem Modul zur BSO in einer Prasentation gut
herstellen und tber die Zeit der Durchfiihrung als gewinnbringende Abwechslung einbringen.

Zur Veranschaulichung befindet sich eine exemplarische Prasentation, mit konzeptuellem
Charakter, unter Anhang V.
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Kooperationen wahrend der Konzeptionierungsphase

5 KOOPERATIONEN WAHREND DER
KONZEPTIONIERUNGSPHASE

Das SpeelLab hat mit Hilfe eines Kooperationsnetzwerkes entstehen kénnen. So ist auch die
Konzeptionierung das Ergebnis kooperativer Zusammenarbeit des SpeeLab mit mehreren
Institutionen.

51 Universitit Paderborn

Unter der Aufsicht und eigenem Mitwirken von Prof. Dr.-Ing. Katrin Temmen vom Fachgebiet
Technikdidaktik!! der Universitit Paderborn konnte die Konzeptionierung als Studienleistung
eines Studenten der Universitat Paderborn erstellt und dokumentiert werden.

Eine weitere kooperative Zusammenarbeit konnte noch wahrend der Konzeptionierungsphase
ebenfalls mit Prof. Dr.-Ing. Katrin Temmen bei der Erstellung neuer Module gekniipft werden.
Sie betreut in ihrem Fachgebiet die Veranstaltung ,Planung, Durchflihrung und Reflexion von
komplexen Lehr- und Lernsituationen in Aus-, Fort- und Weiterbildung”. Lehramtsstudierende
der Fachrichtungen Maschinenbautechnik und Elektrotechnik bereiten in dieser
Zusammenarbeit mit den vom SpeelLab zur Verfligung gestellten Materialien Kurz-Zeit-Module
vor. In mehreren Gruppen werden Module zu den Themen 3D-Druck, SenseBox mini, Arduino
und Ozobots entwickelt, durchgefiihrt und schlieRlich an der Friedrich-Spee-Gesamtschule
Paderborn vor ausgewadhlten Teilnehmern vorgestellt. Die fertiggestellten Module werden
anschlieBend dem SpeelLab zur weiteren Nutzung Uberlassen.

5.2 zdi - Paderborn

Eine weitere Kooperation ergab sich mit Herrn Dipl.-Volksw. Uwe Schoop in Position der Leitung
des zdi-Zentrum FIT.Paderborn®®. Mit dem Einbringen seiner Kompetenz wihrend den
Planungen und der Zusicherung finanzieller Hilfe bei der Erstattung defekter Materialien
konnten wichtige Bestandteile geschaffen werden. Zudem wurde das SpeelLab mit einer
Zuwendung von 20 Ozobots unterstiitzt.

1 Weitere Informationen unter: https://ei.uni-paderborn.de/technikdidaktik/
12 Weitere Informationen unter: https://www.paderborn.de/wirtschaft-technologie/zdi-zentrum-fit-
paderborn/zdi-Zentrum-fit-paderborn.php
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Ausblick

6 AUSBLICK

Die vorliegende Arbeit beschreibt das SpeeLab und legt dabei den Schwerpunkt auf die
Konzeptionierung. Das Konzept ist damit allerdings nicht zwangslaufig als abgeschlossen zu
betrachten. Als Ausblick folgen einige Themenbereiche mit Entwicklungspotential.

Die Erwdahnung der angebotenen Module und eine Kontaktaufnahme mit dem SpeeLab wurde
bereits mit der Webseite in Verbindung gebracht. Hier ware auch eine Moglichkeit eines Logins
fir registrierte externe Teilnehmer resp. betreuende Personen, mit entsprechenden
Zugriffsrechten, moglich.

Trotzdem erscheint es als erforderlich die Erstellung und Produktion eines ansprechenden Flyers
voranzutreiben. Er sollte Informationen zur Teilnehmerzahl, Betreuung, Kosten, Dauer der
Veranstaltungen und zusammengefaste Informationen zum SpeeLab enthalten.

Fiir eine regelmalige Durchfiihrung verschiedenster Module wird die Anstellung externer
Betreuer notwendig sein. Die Finanzierung der betreuenden Personen, liber etwaige Forderer
oder Kooperationspartner, wird eine weitere zukiinftig zu klarende Komponente des Konzeptes
bedeuten.

Als groRer Themenbereich ist die Uberarbeitung bereits vorliegender Angebote in Form von
Experimentierkdsten mit Anleitungen oder bereits angewandte Workshops. Eine einheitliche,
konzeptkonforme Gestaltung und Uberpriifung auf Funktionalitit und didaktischer
Moglichkeiten ware ein Gewinn fiir das SpeelLab.
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Anhang I: Inventarliste

ANHANG I: INVENTARLISTE

Tabelle 6-1 Inventarliste
Inventar Inhalt Stiickzahl
iPad-Koffer mit iPads iPad 16
Notebookschrank mit Notebook (Arduino, Solid Edge, ...) und PC- 16
Notebooks Maus
Lehrer PC Notebook
Scanner (Lehrertisch) Scanner
Drucker (Lehrertisch) Drucker
Tisch mit 3D-Druckern 3D-Drucker, Flash Forge Creator Pro 4
Filament fir 3-D-Druck
CNC-Frase CNC-Frase ISEL, ICP4030 XYZ 1
Bohrmaschine Bohrmaschine 1
Erste Hilfe-Kasten Erste Hilfe-Kasten 1
LEGO-Spielflache 1
Schrank 1 LEGO -Mindstorms Schule
LEGO Mindstorms Basis-Set EV3 8
Erganzungsset EV3 8
Ladekabel 8
Ersatzteile-Set 1-7 je 3x 21
Erneuerbare Energien Set
Wettbewerbsmaterial
Ersatzteile-Paket, 7 Sets, ChristianiNr.:
33352
Kabel-Paket, ChristianiNr.: 13752 3
Servomotor groB, ChristianiNr.: 13744 2
Servomotor medium, ChristianiNr.: 13745 2
Beriihrungssensor, ChristianiNr.: 13749 1
Farbsensor, ChristianiNr.: 13748 1
Ultraschallsensor, ChristianiNr.: 13746 1
Gyrosensor, ChristianiNr.: 13747 1
Schrank 2 ZDI-Schrank, LEGO Mindstorms,
Programmierung
ZDI Schrank EV3 Roboter 11
Erganzungs-Set EV3 6
Lego Education Kasten (Blau) 6
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Anhang I: Inventarliste

Inventar Inhalt Stiickzahl
28 Anleitungen 4
Ersatzteile Gummiband und LEGO (rot) 1
Kabelkiste mit 6 Kabeln 1
NOTEBOOK 5

Ozobots (ZDI)

N
o

Schrank 3 LeXsolar New Energy Kit mit:

Regenerative Energien . Buzzer

. Wind Rotor Set (eckig)

. Kondensatormodul 5F

. LED Modul rot

. Wind Rotor Set (abgerundet)

. Wind Maschine

. Glihlampenmodul

. Windturbinenmodul

Ol IN|O| UV WIN|EF

. Motormodul ohne Getriebe

=
o

. Farbscheibenset

[EEN
[EEY

. Messleitung 25cm schwarz/rot

=
N

. Messleitung 50 cm schwarz/rot

[
w

. Power Modul

=
~

. Destilliertes Wasser 100ml

=
Ul

. Elektro Modellfahrzeug

[
[<)]

. Solarmodul 0,5V

=
~N

. Solarmodul 1,5V

[
oo

. Solarmodule 2,5V

=
Y]

. Satz mit Abdeckung fiir Solarzellen

N
o

. Wasserradmodul (Peltonturbine)

N
=

. Silikonschlauch 12mm

N
N

. Beleuchtungsmodul

N
w

. Potentiometermodul

N
B

. AV-Modul (Messgerat V, A)

N
(9]

. Grundeinheit grof3 (Platine)

RlRlR|R|RPR|RPRRPRR[RIR[R[R|R|R|RPR|RPR|R|R|R|R[R[R|[R|R|R|RLR|®

N
(o)}

. Reversible Brennstoffzelle

LeXsolar-Minikit Basic mit:

1. Grundeinheit klein (Platine)

2. Messleitung Schwarz, rot

3. Kurzschlussstecker (Verbraucher)

RlR|R|R|o

4. Handgenerator

Solarkoffer mit: 1

Schrank 4

Arduino Microcontroller Elegoo Fahrzeugset (CAR Kit) mit Sensoren 16
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Anhang I: Inventarliste

Inventar Inhalt Stiickzahl
0ZOBOT EVO 16
ATMEGA 328P-PU zum Programmieren flr 30
Fahrzeug
Arduino Nano 14
Steckbrett 16
Netzteil S5v 16
Powermodul fiir Steckbrett 0
USB HUB 16
USB — Mikro-USB-Kabel 14
ELEGOO Elektronik FUN Kit 16
(Erganzungsset)

Power Modul, Breadbord, Motorteiber, 1
Poti

Buzzer, Fotowiderstand, Thermistor, RGB- 1
LED

Taster, LED: rot, gelb, blau, griin weil§ 10
Kabel, div. Widerstdande, Diode, 10
Kondensator,

[y
(=)}

Sensor-KIT fiir Arduino mit:

1. Fotodiode

2. TAP Modul

3. RGB LED

4. SMD RGB LED

5. 2-Farb-LED

6.Temperatursensor

7. optischer Abstandssensor

8. Mikrofon groR

9. Temperatur- und Feuchtefiihler

10. GY-521 Modul

11. TILT-Switch (Schalter)

12. Schock Sensor

13. IR-Empfanger

14. IR-Sende-LED

15. Linienverfolger optisch

16. Mikrofon klein

17. Aktiv Buzzer

18. Passiv Buzzer

19. Taster

20. Laser LED

21. Fotowiderstand

RIRRRIR|IRIR|RPR|RPRRIR[R[RR|R|R|RPR|RPR|R|R|R|R

22. 7-Farben-Blitz LED
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Inventar

Inhalt

Stiickzahl

23. Linearer Hallsensor

24. Metall Touch Sensor

25. Relais

26. Magnetschalter

27. Ultraschallsensor

28. Bewegungssensor HC-SR501

29. LCD Modul LCD 1602

30. Rotary Encoder

31. Flammensensor

32. RTC Modul DS-3231

33. Folientastatur

34. Digitaler Temperatursensor

35. Joystick

36. Strommodul

37. Wasserlevelsensor

RlRlRIR|R|IRPR|IRPRRRIR[(R[R[R|R|R

SenseBox Mini 8 Stlick

Schrank 5

Schraubstock

16

Werkzeug 1

automatische Abisolierzange

Mechanik

Zangen SET mit:

16

1.Seitenschneider

2. Kombizange

3. Spitzzange

4. Abisolierzange Starre Leitung

RlR|R|R

30cm Stahllineal

16

Schraubendreher Set Wiha mit:

16

1. Kreuzschlitz grof

2. Kreuzschlitz klein

3. Schlitz groR

4. Schlitz klein

5. Spannungsprufer

RlR(R|[R|R

Schlisselfeilensatz Masterproof mit 6

16

Feilen

Schrank 6

Lotstation WHS 400 Digital

16

Werkzeug 2

Lotunterlagen Silikon

16

Elektrik

Mehrfachsteckdosen

Digitalmultimeter OWON, Bluetooth

16

Digitalmultimeter Peaktech

32
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Inventar Inhalt Stiickzahl
Verbindungskabel schwarz 16
Verbindungskabel rot 16
Krokodilklemmen schwarz 16
Krokodilklemmen rot 16
Klemmprifspitze schwarz 16
Klemmprifspitze rot 16

Schrank 7

Reserve

Schrank 8

Garderobe

Schrank 9

Garderobe

Die Inventarliste von dem Speelab-Koordinator erstellt und leicht angepasst dem Dokument

angefiigt worden.
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Anhang Il: Experimentieranleitung

ANHANG II: EXPERIMENTIERANLEITUNG

L‘.Q.i
peex Lab

=T Versiehel

Hydropower

Experimentieranleitung

Uberarbeitet von Peter Keller
Nach der Vorlage von leXsolar-NewEnergy Kid

Paderborn, Mai 2020 - Version 1

Gefdrdert aus Mitteln des europdischen Fonds fiir regionale Entwicklung: In Kooperation mit:

204 = o @ Zdi & Fadecsorn
) _
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Anhang II: Experimentieranleitung

L a b Hydropower
p e e Experimentieranleitung

Wasser als Energlequelle (qualitativ)

. Aufgabe
Ermittle, ob die Hupe bei dem Wasserradmodul als Spannungsquelle (Info 1.1) hupt!

. Bendtigte Gerdte
Benotigte Gerate (Infoblatt: S.2): Zusatzlich benotigt:
- Grundeinheit (Info 1.2) - Zwei groRe Schisseln/ Kisten
- Wasserradmodul (Info 1.3) - Wasser
- Hupenmodul (Info 1.4) - Tisch/ Stuhl/ anderer hoherer Standort
- Schlauch
. Aufbau

N\\\//~r

Abbildung 1.1  Aufbau Experiment 1 Quelle: [1]

. Durchfiihrung

1) Baue die Versuchsanordnung wie in dargestellt auf. Achte dabei auf die Polaritat der Verbindung
(info 1.5).

2) Stelle eine mit Wasser gefiillte Schussel auf einen hoher gelegenen Standpunkt, eine andere, leere
Schissel auf einen niedrigeren Standpunkt.

3) Halte das Wasserradmodul Gber die untere Schussel.

4) Sauge das Wasser im Schlauch an oder lege ihn komplett ins Wasser und halte den Finger auf ein
Ende.

5) Achtung! Das andere Ende des Schlauches muss immer im Wasser bleiben.

6) Richte den Schlauch so aus, dass das Wasser moglichst nur auf das Wasserrad spritzt und nimm den
Finger vom Schlauchende.

7) Falls deine Fallhdhe (Info 1.6) sehr niedrig ist, kann es sein, dass du das Wasserrad ,,anstupsen”
musst.

8) Notiere deine Beobachtungen.

. Beobachtung
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Anhang II: Experimentieranleitung

Hydropower

Experimentieranleitung S p e e La b

. Auswertung

Welche Energieumwandlung (Info 1.7) findet statt?
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Anhang II: Experimentieranleitung

Hydropower

S p e e La b Experimentieranleitung

Wasser als Energlequelle (quantitativ)

. Aufgabe
Ermittle die Leerlaufspannung (Info 2.1) des Wasserradmoduls und gib die Fallhéhe an!

. Benétigte Gerdte
Benotigte Gerate (Infoblatt: S.2): Zusatzlich benotigt:

- Grundeinheit - Zwei groRe Schisseln/ Kisten

- Wasserradmodul - Wasser

- AV-Modul (Info 2.2) - Tisch/ Stuhl/ anderer hoherer Standort
- Kabel

- Schlauch

. Aufbau

S

Abbildung 2.1  Aufbau Experiment 2 Quelle: [1]

. Durchfiihrung

1) Baue die Versuchsanordnung wie in Abbildung 2.1 dargestellt auf. Achte dabei auf die Polaritat der
Verbindung.

2) Stelle eine mit Wasser gefiillte Schussel auf einen hoher gelegenen Standpunkt, eine andere, leere
Schissel auf einen niedrigeren Standpunkt.

3) Halte das Wasserradmodul Gber die untere Schussel.

4) Sauge das Wasser im Schlauch an oder lege ihn komplett ins Wasser und halte den Finger auf ein
Ende.

5) Achtung! Das andere Ende des Schlauches muss immer im Wasser bleiben.

6) Richte den Schlauch so aus, dass das Wasser moglichst nur auf das Wasserrad spritzt und nimm den
Finger vom Schlauchende.

7) Falls deine Fallhdhe sehr niedrig ist, kann es sein, dass du das Wasserrad ,anstupsen” musst.

8) Miss die Spannung U (Info 2.3) am Generator. Verwende das AV-Modul im Spannungsmodus (Info
2.4).

. Messwerte

U= bei einer Hohe von h= (Info 2.5).
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Anhang II: Experimentieranleitung

Hydropower

Experimentieranleitung S p e e La b

3. Abhdngigkeit von der Fallhéhe (qualitativ)

. Aufgabe

Untersuche, inwieweit die Fallhéhe die Lautstdrke der Hupe beeintrdchtigt!

. Bendétigte Gerdte
Benotigte Gerate (Infoblatt: S.2): Zusatzlich bendtigt:
- Grundeinheit - Zwei groRe Schiisseln/ Kisten
- Wasserradmodul - Wasser
- Hupenmodul - Tisch/ Stuhl/ anderer hdherer Standort
- Schlauch
. Aufbau

N\\\ / /-7

Abbildung 3.1  Aufbau Experiment 3 Quelle: [1]

. Durchfiihrung

1) Baue die Versuchsanordnung wie in Abbildung 3.1 dargestellt auf. Achte dabei auf die Polaritat der
Verbindung.

2) Stelle eine mit Wasser gefiillte Schissel auf einen hoher gelegenen Standpunkt, eine andere, leere
Schussel auf einen niedrigeren Standpunkt.

3) Halte das Wasserradmodul Gber die untere Schussel.

4) Sauge das Wasser im Schlauch an oder lege ihn komplett ins Wasser und halte den Finger auf ein
Ende.

5) Achtung! Das andere Ende des Schlauches muss immer im Wasser bleiben.

6) Richte den Schlauch so aus, dass das Wasser moglichst nur auf das Wasserrad spritzt und nimm den
Finger vom Schlauchende.

7) Falls deine Fallhdhe sehr niedrig ist, kann es sein, dass du das Wasserrad , anstupsen” musst.

8) Notiere deine Beobachtungen.

9) Wiederhole den Versuch fur verschiedene Fallhohen (z.B. Stuhl-Boden, Tisch-Stuhl, Tisch-Boden).

. Beobachtung
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L a b Hydropower
p e e Experimentieranleitung
4. Abhanglgkelt von der Fallhéhe (quantitativ)

. Aufgabe
Untersuche die Abhdngigkeit der Leerlaufspannung des Wasserradmoduls von der FallhGhe des Wassers!

. Benétigte Gerdte
Benotigte Gerate (Infoblatt: S.2): Zusatzlich benotigt:
- Grundeinheit - Zwei groRe Schisseln/ Kisten
- Wasserradmodul - Wasser
- AV-Modul - Tisch/ Stuhl/ anderer hoherer Standort
- Kabel - Lineal/ MaRband
- Schlauch
. Aufbau
o
o o
[ 1] o
Abbildung 4.1  Aufbau Experiment 4 Quelle: [1]
. Durchfiihrung

1) Baue die Versuchsanordnung wie in Abbildung 4.1 dargestellt auf. Achte dabei auf die Polaritat der
Verbindung.

2) Stelle eine mit Wasser gefiillte Schussel auf einen hoher gelegenen Standpunkt, eine andere, leere
Schissel auf einen niedrigeren Standpunkt.

3) Halte das Wasserradmodul Gber die untere Schussel.

4) Sauge das Wasser im Schlauch an oder lege ihn komplett ins Wasser und halte den Finger auf ein
Ende.

5) Achtung! Das andere Ende des Schlauches muss immer im Wasser bleiben.

6) Richte den Schlauch so aus, dass das Wasser moglichst nur auf das Wasserrad spritzt und nimm den
Finger vom Schlauchende.

7) Falls deine Fallhdhe sehr niedrig ist, kann es sein, dass du das Wasserrad ,anstupsen” musst.

8) Miss die Fallhohe h und die Spannung U am Generatormodul. Verwende das AV-Modul im
Spannungsmodus.

9) Wiederhole den Versuch fiir verschiedene Fallhohen (z.B. Stuhl-Boden, Tisch-Stuhl, Tisch-Boden)
und trage deine Werte in die Tabelle ein.
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Hydropower
Experimentieranleitung

Spee Lab

. Messwerte
hincm
vuinv
. Auswertung

1) Trage deine Werte in das Diagramm der Abbildung 4.2 ein!
2) Interpretiere die Ergebnisse deines Versuchs.

. Diagramm

in

hincm

Abbildung 4.2  Diagramm Spannung iber Héhe Quelle: [2]

. Auswertung
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Liter: aturverzelchms

[1] leXsolar, leXsolar - NewEnergy Kit Student’s manual, 2016.

[2] leXsolar, Inhalt von leXsolar - NewEnergy Kit, 2016.

Abbildungsverzeichnis

Abbildung 1.1  Aufbau Experiment 1 Quelle: [1]
Abbildung 2.1 Aufbau Experiment 2 Quelle: [1]
Abbildung 3.1  Aufbau Experiment 3 Quelle: [1]
Abbildung 4.1 Aufbau Experiment 4 Quelle: [1]

Abbildung 4.2  Diagramm Spannung Gber Hohe Quelle: [2]

Die vorliegende Experimentieranleitung zum Thema Hydropower ist eine dem Konzept des SpeelLab der
Friedrich-Spee-Gesamtschule in Paderborn angepasste Uberarbeitung des leXsolar — NewEnergy Kit
Schulerheftes. Der Inhalt wurde groRtenteils Gbernommen. Fur den Inhalt und den Erfolg der Experimente

wird keine Verantwortung tibernommen.

Hydropower
Experimentieranleitung

N O s
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Hydropower
Experimentieranleitung

Feedback

. Das fand ich gut:

Spee Lab

. Das fand ich nicht gut:

. Verbesserungsvorschlége:
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Infoblatt

Uberarbeitet von Peter Keller
Nach der Vorlage von leXsolar-NewEnergy Kid

Paderborn, Mai 2020 - Version 1

Gefdrdert aus Mitteln des europédischen Fonds fiir regionale Entwicklung: In Kooperation mit:
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v
g L a b Hydropower
p e e « Infoblatt
oT v
Materialliste
Bezeichnung Foto Piktogramm Infos
Grundeinheit * & . Dient als Steckplatine
. . . zur Montage von
e o o o Modulen.
Quelle: [1] Quelle: [2]
Wasserradmodul Erzeugt Energie fur
kleine Verbraucher.
< ’
Quelle: [1]
Quelle: [2] bearbeitet
Hupenmodul Dient als Signalgeber
’
(—] -~
O =0
~
~
Quelle: [1]
Quelle: [3]

AV-Modul Wird zur Spannungs-
und Strommessung
genutzt.

Quelle: [1] Quelle: [2]

Kabel [ Dienen als elektrische
Verbindung.

Schlauch - Dient zur gerichteten
Wasserzufuhr auf das

‘ Wasserradmodul
|
k
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1. Experiment: Wasser als Energiequelle (qualitativ)

. Info 1.1: Spannungsquelle

In Spannungsquellen werden elektrische Ladungen voneinander getrennt. Dabei entsteht an einem Pol der
Spannungsquelle ein Elektronentiberschuss und an dem anderen Pol ein Elektronenmangel. Der Pol mit
Elektroneniiberschuss ist negativ geladen und wird Minuspol genannt, der Pol mit Elektronenmangel ist
positiv geladen und wird Pluspol genannt. Zwischen Pluspol und Minuspol einer Spannungsquelle kann man
eine Spannung messen. In der Abbildung 1.1 wird dies am Beispiel einer Batterie gezeigt. [4]

|

\
Il|+

'
()
J

-
<
o
®)
[
=)
w

%@.ﬂm

Abbildung 1.1  Spannungsmessung an einer Batterie Quelle: [4]

Es gibt viele unterschiedliche Spannungsquellen. In Abbildung 1.1 ist es eine Batterie mit einer Spannung
von 9V. Es gibt z.B. auch Solarzellen oder wie in unserem Experiment eine Wasserturbine, welche mit der
Hilfe eines Generators als Spannungsquelle dient. Das funktioniert aber nur wenn sich das Wasserrad dreht.

. Info 1.2: Grundeinheit

Die Grundeinheit ist eine Steckplatine auf der bis zu drei Module in Reihe oder parallel zueinander
geschaltet werden konnen. Der Strom flieRt Gber die an der Unterseite angebrachten Leitungen. Um die
Module auf der Grundeinheit mit anderen zu verbinden, befinden sich am unteren Ende vier Anschlisse.

Die beiden Schaltplane zum Auflegen auf die Grundeinheit zeigen jeweils die Verbindungen fir eine Reihen-
oder Parallelschaltung. Zum Wechsel zwischen Reihen- und Parallelschaltung mussen die Module jeweils
um 90° gedreht aufgesteckt werden.

. Info 1.3: Wasserradmodul

Das Wasserradmodul ist mit einer Pelton-Turbine und einem Getriebegenerator ausgestattet. Fur das
Wasser reicht eine Fallhhe von ca. 20 cm aus, um geniigend Energie fur kleine Verbraucher (z.B.
Hupenmodul) bereitzustellen. Der transparente Spritzschutz schirmt den Generator dabei vor Feuchtigkeit
ab.

. Info 1.4: Hupenmodul

Das Hupenmodul beginnt erst ab einer Spannung von 0,7 V zu summen.

. Info 1.5: Versuchsanordnung

Die Versuchsanordnung der Module wird in Abbildung 1.2 als realer Aufbau dargestellt. Es ist die
Versuchsanordnung der bezeichneten Module in dem Experiment 1 mit dem Hinweis auf die richtige
Polaritat der Verbindung.
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g Module fiir Experiment 1

g 1.2

. Info 1.6: Fallhéhe

Die Fallhéhe bezeichnet den Hohenunterschied des Wassers, die es von dem héheren Standort bis zur
Turbine zuriicklegt. Bei den Experimenten ist es immer der Abstand vom Behalter aus dem hoher gelegenen
Standpunkt bis zur Turbine des Wasserradmoduls. Die Hohe wird mit dem Formelzeichen h bezeichnet.

. Info 1.7: Energieumwandlung

Energie ist das Vermdgen Arbeit zu leisten. Allerdings kann Energie nicht verbraucht oder erzeugt werden.
Energie kann nur in andere Energiearten umgewandelt werden. Energiearten unterscheiden sich z. B. in:

- Lageenergie (potenzielle Energie)

- Bewegungsenergie (kinetische Energie)
- Kernenergie

- Waérme

- Elektrische Energie

- Lichtenergie

- Chemische Energie

Wassersfrom

Kraftwerk

Abbildung 1.3  Wasserkraftwerk Quelle: [4]
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Abbildung 1.3 zeigt dir das Schema eines Wasserkraftwerks. Damit kann mechanische Energie in elektrische
Energie umgewandelt werden. [4]

2. Experiment: Wasser als Energiequelle (quantitativ)

. Info 2.1: Leerlaufspannung

Eine Leerlaufspannung ist eine Spannung, welche eine Spannungsquelle bereitstellt, wenn kein Verbraucher
angeschlossen ist [4]. In unserem Experiment darf also kein Verbraucher an dem Wasserradmodul als
Spannungsquelle angeschlossen sein. Ein Verbraucher wire z.B. eine Hupe, welche die elektrische Energie in
Schwingung umwandelt (Schall).

. Info 2.2: AV-Modul

Das AV-Modul ist ein kombiniertes Spannungs- und Strommessgerat. Es besitzt 3 Tasten, deren Funktionen
jeweils im Display angezeigt werden. Durch das Driicken einer beliebigen Taste wird das Modul
eingeschaltet. Im ausgeschalteten Zustand ist im Display das leXsolar-Logo zu sehen. Wenn das Display
nichts anzeigt oder beim Betrieb ,Bat” angezeigt wird, missen die Batterien auf der Rickseite ausgetauscht
werden (2 x AA Batterien oder Akkus 1,2 bis 1,5 V; Die Polaritat beim Einsetzen der Batterien gemaR
Markierung am Boden des Batteriefachs ist zu beachten! Beim Einlegen der Batterien durfen die
Touchfelder nicht berihrt werden).

Mit der Taste rechts oben kann zwischen den 3 Modi Spannungsmessung, Stromstarkemessung und
kombinierte Spannungs- und Stromstarkemessung gewechselt werden. Der Messmodus und der Anschluss
der Kabel an das Modul werden durch die Schaltsymbole im Display angezeigt. Im Modus der
Spannungsmessung ist zu beachten, dass kein Strom zur rechten Buchse flieRt. Im kombinierten Modus
kann die Spannung sowohl Gber die rechte als auch die linke Buchse gemessen werden. Der Einfluss des
Innenwiderstands der Stromstarkemessung wird intern kompensiert. Der Messwert ist vorzeichenbehaftet.
Liegt der positive Pol an einer der roten und der negative Pol an der schwarzen Buchse an, ergibt die
Spannungsmessung ein positives Ergebnis. FlieRt der Strom von der linken zur rechten Buchse ist die
angezeigte Stromstarke positiv.

Nach 30 min ohne Tastendruck oder nach 10 min ohne Messwertveranderung schaltet sich das Modul
automatisch aus. Das AV-Modul kann Spannungen bis 12 V und Stromstarken bis 2A messen. Falls eine
dieser GroRen Uberschritten wird, unterbricht das Modul den Stromfluss und es erscheint ,,overvoltage”
bzw. ,overcurrent” im Display. Diese Fehlermeldung kann durch Betatigen der entsprechenden Taste
bestatigt werden. Befinden sich die Messwerte wieder im zuldssigen Bereich, misst das Modul weiter.

Technische Daten:
Spannungsmessung:

- Messbereich: 0...12 V
- Genauigkeit: 1 mV
- Automatische Abschaltung bei Uberspannung >12 V (Wiedereinschalten durch Touchbutton)

Strommessung:

- -Messbereich: 0...2 A

- -Genauigkeit: 0,1 mA (0...199 mA) und 1 mA (200 mA...1 A)

- - Automatiksicherung >2 A (Wiedereinschalten durch Touchbutton)
- - Innenwiderstand <0,5 Ohm (0...200 mA); <0,2 Ohm (200 mA...2 A)
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. Info 2.3: Elektrische Spannung
Man kann die elektrische Spannung mit der mechanischen Spannung in einem Gummiband
veranschaulichen. Dabei stellt man sich eine positive und eine negative Ladung als zwei Kugeln vor, die an
den beiden Enden eines Gummibandes befestigt sind (Abbildung 2.1).

a) keine mechanische Spannung

b) mechanische Spannung

¢) doppelte mechanische
Spannung gegeniber b)

88—

d) halbe mechanische Spannung

gegenuber ¢)
AT
g}*/-l"l

Abbildung 2.1  Mechanische Spannung Quelle: [4]

Sind die beiden Kugeln (Ladungen) dicht beieinander, besteht keine Spannung im Gummiband (Abbildung
2.1a). Zieht man mit einer Kraft F die Kugeln (Ladungen) auseinander, herrscht eine Spannung im
Gummiband (Abbildung 2.1b), welche die Kugeln wieder zusammenziehen mochte. Erhoht man die Kraft,
mit der die Kugeln auseinandergezogen werden, steigt die Spannung im Gummiband (Abbildung 2.1c).
Trennt man nun zwei Kugelpaare mit der gleichen Kraft wie zuvor, kénnen sie nur noch halb so weit
auseinandergezogen werden, im Gummiband herrscht nur noch die halbe Spannung (Abbildung 2.1d). Die
Spannung ist umso groRer, je mehr Arbeit zur Trennung pro Kugel (Ladung) aufgewendet wurde.

Die elektrische Spannung entsteht durch Ladungstrennung. Das Ausgleichsstreben getrennter Ladungen ist
die elektrische Spannung U. Die elektrische Spannung wird mit dem Einheitennamen Volt* angegeben und
mit dem Einheitenzeichen V abgekiirzt. [5]

. Info 2.4: AV-Modul im Spannungsmodus

Das AV-Modul wird zur Spannungs- und Strommessung genutzt. Um eine Spannung messen zu kdnnen muss
der Spannungsmodus gewahlt werden.

* Nach Volta, italienischer Physiker, 1745 bis 1827

37



Anhang llI: Infoblatt

Hydropower

Infoblatt S p e e: La b

<SS

= lO,- AV- Module
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Abbildung 2.2  AV-Modul Spannungsmodus

In Abbildung 2.2 befindet sich eine Taste im roten Kreis. Driicke diese solange, bis der Spannungsmodus mit
dem angegebenen Symbol im griinen Kreis angezeigt wird. Nun wird die Spannung gemessen und im Display
angezeigt.

. Info 2.5: Formelzeichen und Einheit

Messbare Eigenschaften von Kérpern oder physikalischen Zustanden nennt man physikalische GroRen, z.B.
Lange, Temperatur, Spannung. Sie bestehen aus einem Zahlenwert und der MaReinheit, z.B. 3,4 m, 36 °C
oder 230 V. Physikalische GroRen werden mit Formelzeichen abgekdrzt, z.B. / fur Lange, T fir Temperatur
und U fir elektrische Spannung. Die Formelzeichen werden kursiv geschrieben [4].

Die Darstellung einer physikalischen GréRe sieht dann folgendermaRen aus:

U=230V
Formel- Zahlen- MaR-
zeichen wert einheit
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[1] leXsolar, leXsolar - NewEnergy Kit Student’s manual, 2016.
[2] leXsolar, Inhalt von leXsolar - NewEnergy Kit, 2016.
[3] leXsolar, leXsolar - NewEnergy Kit Schiilerheft, 2016.

[4] Europa Lehrmittel, Fachkunde Elektrotechnik, Haan-Gruiten: Verlag Europa-Lehrmittel, Nourney,
Vollmer GmbH & Co. KG, 2018.

[5] Europa Lehrmittel, Fachkunde Elektrotechnik, Haan-Gruiten: Verlag Europa-Lehrmittel, Nourney,
Vollmer GmbH & Co. KG, 2004.

Abbildungsverzeichnis
Abbildung 1.1  Spannungsmessung an einer Batterie Quelle: [4]
Abbildung 1.2 Versuchsanordnung Module fiir Experiment 1
Abbildung 1.3 Wasserkraftwerk Quelle: [4]
Abbildung 2.1  Mechanische Spannung Quelle: [4]
Abbildung 2.2 AV-Modul Spannungsmodus

N O bs AW

Das vorliegende Infoblatt zum Thema Hydropower ist eine dem Konzept des SpeeLab der Friedrich-Spee-
Gesamtschule in Paderborn angepasste Uberarbeitung des leXsolar — NewEnergy Kit Schiilerheftes. Der
Inhalt wurde in Teilen Gbernommen. Fir den Inhalt und den Erfolg der Experimente wird keine
Verantwortung Gbernommen.
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Uberarbeitet von Peter Keller
Nach der Vorlage von leXsolar-NewEnergy Kid

Paderborn, Mai 2020 - Version 1
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Hinweise fur den Betreuenden
oTveiaa
Materialliste
Tabelle 1-1 Materialliste
Bezeichnung Lagerplatz
Grundeinheit Schrank 3

in leXsolar — NewEnergy Kit

Quelle: [1]
Wasserradmodul Schrank 3
in leXsolar — NewEnergy Kit
Quelle: [1]
Hupenmodul Schrank 3
in leXsolar — NewEnergy Kit
AV-Modul Schrank 3
in leXsolar — NewEnergy Kit
Quelle: [1]
Kabel Schrank 3
in leXsolar — NewEnergy Kit
Schlauch Schrank 3

in leXsolar — NewEnergy Kit

Experimentieranleitung

Schrank 3

Infoblatt

Schrank 3
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Lagerplatz

ot verstan )

Bezeichnung Foto

Hinweise fur den Schrank 3
Betreuenden

Zusatzlich benatigte Materialien
2x groRe Schiissel/ Kiste
Wasser

Tisch/ Stuhl/ anderer
hoherer Standort

Lineal/ MaRband Schrank 5

2. Versuchsaufbau

Abbildung 2.1  Versuchsaufbau

3. Hinweise

. Allgemeine Betriebsanweisung

Zu beachten sind die Regelungen der allgemeinen Betriebsanweisung welche fur das SpeeLab gelten. Diese
befinden sich im Raum an der Tur und kénnen jederzeit eingesehen werden. Alle neuen Gruppen oder
Teilnehmer sind mit diesen bekanntzumachen. Die erfolgte Unterweisung ist vom Betreuenden schriftlich
nachzuweisen. Fur diesen Zweck wird im Lehrertisch ein gesondertes Heft bereitgelegt. Hinweise zum
Verhalten im Brandfall und bei Unféllen sind ebenfalls an der Tir angebracht.
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. Materlal

Die bendtigten Gerate befinden sich in den Experimentierkasten des leXsolar — NewEnergy Kit. Unter der
Rubrik ,zusatzlich benétigt” werden Gerate/ Materialien aufgelistet, welche nicht Bestandteil des /eXsolar —
NewEnergy Kit sind. Diese sind aus dem Bestand der Ausstattung zu organisieren. Samtliche benétigte
Gerate der Experimente 1 bis 4 sind in der Tabelle 1-1 tabellarisch festgehalten und mit dem
Aufbewahrungsort im SpeeLab erganzt.

. Gruppenarbeit

Zur Ausstattung des Speelab der Friedrich-Spee-Gesamtschule Paderborn gehdren sechs Exemplare des
leXsolar — NewEnergy Kit. Es ist daher bei einer hoheren Teilnehmerzahl in Gruppen zu arbeiten. Die
Durchfiihrungsweise der Experimente erfordert ohnehin mindestens eine Partnerarbeit. Aus diesem Grund
wird eine Gruppenarbeit mit zwei oder drei Teilnehmern empfohlen.

. Lernziel

Die Lernziele der Experimente sind den jeweiligen Experimenten zugeordnet.

Die Experimente sind zur Durchfiihrung als Experimentierreihe gedacht. Dies ist aber nicht zwingend
erforderlich. Es ist auch ohne weiteres moglich ein Experiment aus der Experimentierreihe als einzelnes
Experiment durchzufthren.

. Lésungen
Die Losungsvorschlage zu den Aufgaben der Experimente sind in der bearbeiteten Experimentieranleitung

weiter unten ab Kap. 5 eingefiigt worden. Zu beachten ist, dass in der Experimentieranleitung der
Teilnehmer Experiment 1 auch die Kapitelnummer 1 tragt.

. Vorbereitungen

- Die einfihrende Prasentation vorbereiten und die aligemeine Betriebsanweisung bereithalten
- Verteilen der leXsolar — NewEnergy Kit Experimentierkadsten auf die Arbeitsplatze

- Bereithalten der Experimentieranleitung und des Infoblattes fur jede Gruppe

- Die Hinweise fiir den Betreuenden und Aufbau sind fir den Betreuenden gedacht

- Schreibmaterial fur jede Gruppe zur Verfligung stellen

- Verfugbarkeit von Wasser und zwei groRere Behalter fir jede Gruppe Gberprifen

. Abschluss

- Demontage des Experimentieraufbaus

- Behutsames entsorgen des Wassers

- Einrdaumen aller Gerate/ Materialien

- Zeit fur offene Fragen und einem Feedback gewahren
- Motivation zur weiteren Forschung/ Eigeninitiative
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4. Synopse
Tabelle 4-1 Synopse
Dauer | Phase Handlung Methode/ Medien
Sozialform
15 Einstieg | - BegriiBung, Betreuende Lehrer- PowerPoint (Folie 1-4),
stellen sich vor vortrag Beamer, Lehrer PC,

- Aligemeine Betriebsanweisung

Allgemeine

vorstellen Betriebsanweisung
- Einfihrung ins Thema (Wasser
& Energie)
5 Projekt- Hat Wasser Energie? Kann man | L-S-Gesprach | PowerPoint (Folie 5),

abschluss | - Ausblick,
Film: Energy@school
- Feedback

Initiative | das untersuchen? im Plenum Beamer, Lehrer PC
5 Projekt- | - Erlauterungen zu leXsolar — Lehrer- PowerPoint (Folie 6),
skizze NewEnergy Kit vortrag Beamer, Lehrer PC
- Gruppeneinteilung
5 Projekt- | - grobe Ubersicht Projekt Lehrer- PowerPoint (Folie 7-9),
plan - Experimentieranleitung, vortrag Beamer, Lehrer PC,
Infoblatter austeilen Experimentieranleitung,
Infoblatt
35 Projekt- | Experiment 1 Partner-und | leXsolar — NewEnergy Kit,
durch- Gruppen- Experimentieranleitung,
fiihrung arbeit Infoblatt
25 Experiment 2 Partner-und | leXsolar — NewEnergy Kit,
Gruppen- Experimentieranleitung,
arbeit Infoblatt
15 Pause PowerPoint (Folie 10-11),
Beamer, Lehrer PC
25 Experiment 3 Partner-und | leXsolar — NewEnergy Kit,
Gruppen- Experimentieranleitung,
arbeit Infoblatt
35 Experiment 4 Partner-und | leXsolar — NewEnergy Kit,
Gruppen- Experimentieranleitung,
arbeit Infoblatt
15 Projekt- | - Offene Fragen L-S-Gesprach | PowerPoint (Folie 12-14),

im Plenum

Beamer, Lehrer PC

5 Aufraumen

PowerPoint (Folie 15),
Beamer, Lehrer PC

2180
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5. Wasser als Energlequelle (qualitativ)

Lernziel: Die SusS stellen fest, dass das Wasserradmodul eine Hupe betreiben kann.
Hinweis: Der Versuch ist als Einstiegsexperiment in den Themenbereich ,Wasserkraft” geeignet.
. Aufgabe

Ermittle, ob die Hupe bei dem Wasserradmodul als Spannungsquelle (Info 1.1) hupt!

. Bendtigte Gerdte
Bendtigte Gerate (Infoblatt: S.2): Zusatzlich bendtigt:
- Grundeinheit (Info 1.2) - Zwei groRe Schisseln/ Kisten
- Wasserradmodul (Info 1.3) - Wasser
- Hupenmodul (Info 1.4) - Tisch/ Stuhl/ anderer héherer Standort
- Schlauch
. Aufbau

o o
N\ //-

Abbildung 5.1  Aufbau Experiment 1 Quelle: [1]

. Durchfiihrung

1) Baue die Versuchsanordnung wie in Abbildung 5.1 dargestellt auf. Achte dabei auf die Polaritat der
Verbindung (Info 1.5).

2) Stelle eine mit Wasser gefiillte Schissel auf einen hoher gelegenen Standpunkt, eine andere, leere
Schissel auf einen niedrigeren Standpunkt.

3) Halte das Wasserradmodul Gber die untere Schissel.

4) Sauge das Wasser im Schlauch an oder lege ihn komplett ins Wasser und halte den Finger auf ein
Ende.

5) Achtung! Das andere Ende des Schlauches muss immer im Wasser bleiben.

6) Richte den Schlauch so aus, dass das Wasser moglichst nur auf das Wasserrad spritzt und nimm den
Finger vom Schlauchende.

7) Falls deine Fallhdhe (Info 1.6) sehr niedrig ist, kann es sein, dass du das Wasserrad ,,anstupsen”
musst.

8) Notiere deine Beobachtungen.

. Beobachtung

Wenn das Wasserrad sich zu drehen beginnt, beginnt auch die Hupe zu hupen.
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. Auswertung
Welche Energieumwandlung (Info 1.7) findet statt?

Das Wasser besitzt zuerst potentielle Energie, die in kinetische Energie umgewandelt wird. Durch die

Fallgeschwindigkeit wird eine Kraft auf das Wasserrad ausgeibt, die es zum Drehen bringt. Diese

Bewegungsenergie wird in dem Generator des Wasserradmoduls in elektrische Energie umgewandelt, die

Die Hupe wiederrum in Schwingung (Schall) umwandelt.
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6. Wasser als Energlequelle (quantitativ)
Lernziel: Die SuS messen die Leerlaufspannung und entscheiden nach ihrem bisherigen
Kenntnisstand, welche Verbraucher sie mit dem Wasserradmodul bei dieser Fallhohe

betreiben konnen.

Hinweis: Der Versuch ist fur SuS der Klassen 7 und 8 geeignet.

=3

. Aufgabe
Ermittle die Leerlaufspannung (Info 2.1) des Wasserradmoduls und gib die Fallhéhe an!

. Bendtigte Gerdte

Benotigte Gerate (Infoblatt: S.2): Zusatzlich bendtigt:

- Grundeinheit - Zwei groRe Schisseln/ Kisten

- Wasserradmodul - Wasser

- AV-Modul (Info 2.2) - Tisch/ Stuhl/ anderer hoherer Standort
- Kabel

- Schlauch

. Aufbau

p o o

Abbildung 6.1  Aufbou Experiment 2 Quelle: [1]

. Durchfiihrung

1) Baue die Versuchsanordnung wie in Abbildung 6.1 dargestellt auf. Achte dabei auf die Polaritat der
Verbindung.

2) Stelle eine mit Wasser gefiillte Schiissel auf einen hoher gelegenen Standpunkt, eine andere, leere
Schissel auf einen niedrigeren Standpunkt.

3) Halte das Wasserradmodul tGber die untere Schussel.

4) Sauge das Wasser im Schlauch an oder lege ihn komplett ins Wasser und halte den Finger auf ein
Ende.

5) Achtung! Das andere Ende des Schlauches muss immer im Wasser bleiben.

6) Richte den Schlauch so aus, dass das Wasser moglichst nur auf das Wasserrad spritzt und nimm den
Finger vom Schlauchende.

7) Falls deine Fallhohe sehr niedrig ist, kann es sein, dass du das Wasserrad ,anstupsen” musst.

8) Miss die Spannung U (Info 2.3) am Generator. Verwende das AV-Modul im Spannungsmodus (Info
2.4).
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. Messwerte

U=2v bei einer Hohe von h= 40 cm (Info 2.5).

Hinweis: Dies sind beispielhafte Messwerte. Die Fallhohe ist abhangig von den ortlichen

Gegebenheiten!
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7. Abhanglgkelt von der Fallhéhe (qualitativ)

Lernziel: Die SusS stellen fest, dass die Fallhohe mit der Leistung des Wasserrads in Beziehung steht.

Hinweis: Als Vorversuch empfiehlt sich Experiment 1 oder 2, um einen Einstieg in die Thematik zu

erhalten, ist aber nicht zwingend notwendig.

. Aufgabe

Untersuche, inwieweit die Fallhéhe die Lautstdirke der Hupe beeintrdchtigt!

. Bendtigte Gerdte
Benotigte Gerate (Infoblatt: S.2): Zusatzlich benétigt:
- Grundeinheit - Zwei groRe Schiisseln/ Kisten
- Wasserradmodul - Wasser
- Hupenmodul - Tisch/ Stuhl/ anderer hoherer Standort
- Schlauch
. Aufbau

N\\ /1 /7

Abbildung 7.1  Aufbou Experiment 3 Quelle: [1]

. Durchfiihrung

1) Baue die Versuchsanordnung wie in Abbildung 7.1 dargestellt auf. Achte dabei auf die Polaritat der
Verbindung.

2) Stelle eine mit Wasser gefiillte Schiissel auf einen hoher gelegenen Standpunkt, eine andere, leere
Schissel auf einen niedrigeren Standpunkt.

3) Halte das Wasserradmodul Gber die untere Schussel.

4) Sauge das Wasser im Schlauch an oder lege ihn komplett ins Wasser und halte den Finger auf ein
Ende.

5) Achtung! Das andere Ende des Schlauches muss immer im Wasser bleiben.

6) Richte den Schlauch so aus, dass das Wasser maglichst nur auf das Wasserrad spritzt und nimm den
Finger vom Schlauchende.

7) Falls deine Fallhohe sehr niedrig ist, kann es sein, dass du das Wasserrad ,,anstupsen” musst.

8) Notiere deine Beobachtungen.

9) Wiederhole den Versuch fiir verschiedene Fallhohen (z.B. Stuhl-Boden, Tisch-Stuhl, Tisch-Boden).

. Beobachtung

Je weiter das Wasser fallt; destolauter hupt die Hupe
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8. Abhanglgkelt von der Fallhéhe (quantitativ)

Lernziel: Die SuS messen die Leerlaufspannung bei verschiedenen Fallhéhen. Sie tben sich im
Umgang mit Messgeraten und Diagrammen.

Hinweis: Der Versuch ist fur SuS der Klassen 7 bis 9 geeignet.

Als Vorversuch empfiehlt sich Experiment 1 oder 2, um einen Einstieg in die Thematik zu

erhalten, ist aber nicht zwingend notwendig.

. Aufgabe

Untersuche die Abhdngigkeit der Leerlaufspannung des Wasserradmoduls von der FallhGhe des Wassers!

. Bendtigte Gerdte
Benotigte Gerate (Infoblatt: S.2): Zusatzlich benatigt:
- Grundeinheit - Zwei groRe Schusseln/ Kisten
- Wasserradmodul - Wasser
- AV-Modul - Tisch/ Stuhl/ anderer hdherer Standort
- Kabel - Lineal/ MaRband
- Schlauch
. Aufbau

« p o o

Abbildung 8.1  Aufbou Experiment 4 Quelle: [1]

. Durchfiihrung

1) Baue die Versuchsanordnung wie in Abbildung 8.1 dargestellt auf. Achte dabei auf die Polaritat der
Verbindung.

2) Stelle eine mit Wasser gefiillte Schuissel auf einen hoher gelegenen Standpunkt, eine andere, leere
Schissel auf einen niedrigeren Standpunkt.

3) Halte das Wasserradmodul tGber die untere Schissel.

4) Sauge das Wasser im Schlauch an oder lege ihn komplett ins Wasser und halte den Finger auf ein
Ende.

5) Achtung! Das andere Ende des Schlauches muss immer im Wasser bleiben.

6) Richte den Schlauch so aus, dass das Wasser maglichst nur auf das Wasserrad spritzt und nimm den
Finger vom Schlauchende.

7) Falls deine Fallhohe sehr niedrig ist, kann es sein, dass du das Wasserrad ,,anstupsen” musst.

51



Anhang IV: Hinweise fur den Betreuenden

Hydropower

Hinweise fiir den Betreuenden S p e e.} La b
L onecmion forichesl

ol vl

8) Miss die Fallhdhe h und die Spannung U am Generatormodul. Verwende das AV-Modul im
Spannungsmodus.

9) Wiederhole den Versuch fiur verschiedene Fallhéhen (z.B. Stuhl-Boden, Tisch-Stuhl, Tisch-Boden)
und trage deine Werte in die Tabelle ein.

. Messwerte
hincm 20 22 39 66 82
vinVv 0 0 2 4,5 5

Hinweis: Diese Messwerte sind beispielhaft und konnen je nach Umfeld variieren!

. Auswertung

1) Trage deine Werte in das Diagramm der Abbildung 8.2 ein!
2) Interpretiere die Ergebnisse deines Versuchs.

. Diagramm

6

0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

hincm

Abbildung 8.2  Diagramm Spannung iber Héhe Quelle: [2]

. Auswertung

Je weiter das Wasser fallt, desto hoher ist die Spannung am Generatormodul. Wenn die Fallhdhe zu

gering ist, beginnt das Wasserrad sich aufgrund von Tragheits- und Reibungseffekten nicht zu drehen. Bei

groBerer Fallhohe steigtdie kinetische Energiedes Wassers, wenn es auf das Wasserrad trifft, weshalb
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sich dieses smme;\e dreht und daher groRBere Spannungen erzeugen kann.

Es besteht kein linearer Zusammenhang.
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Die vorliegenden Hinweise fiir den Betreuenden zum Thema Hydropower sind eine dem Konzept des
Speelab der Friedrich-Spee-Gesamtschule in Paderborn angepasste Uberarbeitung des leXsolar —
NewEnergy Kit Lehrerheftes. Der Inhalt wurde groRtenteils ibernommen. Fir den Inhalt und den Erfolg der

Spee Lab

Experimente wird keine Verantwortung ibernommen.
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Feedback
Das Feedback ist zum Schluss der Veranstaltung von jeder Gruppe auszufiillen und der betreuenden Person

zur Auswertung zu tbergeben.

. Das fand ich gut:

. Das fand ich nicht gut:

. Verbesserungsvorschlége:
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ANHANG V: PRASENTATION
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Wasser auf unserer Erde

Wasservorkommen der Erde

Erde zu 71% von Wasser bedeckt, davon:

Weltmeere (Salzwasser) 97,39 %
Sifwasser 261 %

Polareis, Gletscher 201 %
Grundwasser, Bodenfeuchte 058 %
Wasser in Seen und Flissen 002 %

Atmosphare 0,001 %
Organismen 0,001 %
Sibwasser gesamt 261 %

SiiRwasser

Polareis, Gletscher, Schnee 68,7 %
(davon Astaitis 817 %)

Bodeneis 086 %
Grundwasser 30,1 %
{davonbis 100m Tiefe 26 %)

Bodenfeuchte 0,05 %
Silwasserseen 026 %
Moore, Simpfe 003 %
Flisse 10,0006 %
Organismen 0,003 %
Atmosphdre 0,04 %

Quelle: wasserverband-neufelderseen.at

0002 HE
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Wasserkreislauf

Wasserdampftransport
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Verdunstung

Ruckfluss 44.000 km®

Grundwasserfluss
Queile: Quaschning - Regenerative Energiesysteme
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Speew Experimentierfrage

|st Wasser als
Energiequelle nutzbar?

Hat Wasser Energie?
Kann man das untersuchen?
Wie soll das funktionieren?

ad
Spee‘%g__!;?g Experimentierausriistung

leXsolar —
NewEnergy Kit

Umfangreiche
Experimentierausriistung

* Einige Module fiir
Experimente mit Wasser

*  Gute Moglichkeiten der
Energie auf die Spur zu
kommen

* Sechs Sets verfighar

*  Gruppeneinteilung
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Speeilal Ablauf

Der Energie im Wasser auf der
Spur!

* Experiment 1 35 min

* Experiment 2 25 min
* Pause 15 min
* Experiment 3 25 min
* Experiment 4 35 min
* Abschluss 20 min

zdi - Schilerlabor der Friedrich-Spee-Gesamtschule Paderborn

SpeeiiLab

Experimentier-
hilfen

* Experimentieranleitung
»  Schritt fiir Schritt zum Ziel

Durchfiihrung

8

* Infoblatt
+  Material
*  Erlduterungen
* Hilfestellungen

* Betreuende
* Fragen
*  Hinweise

zdi - Schilerlabor der Friedrich-Spee-Gesamtschule Paderborn
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Spee“g__l;ﬁ_g Experimente 1 und 2

Und los ...

Spe E’ﬁﬁ_!f?g Pause

e e

Jetzt erst mal 15 Minuten Pause
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Experimente 3 und 4

SpeeiLab

Weiter geht’s ...

%5 Lab
Speei’'La Fragen ???
PEC e
* \Was ist schwer zu verstehen?

 Was findet ihr besonders
interessant?

e Kann man da nicht ein
bisschen mehr machen?
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Speew Ausblick
So kann man es weiter machen!

DIRECTOR

u‘MAN ﬁ

Speew Feedback

e e

Nehmt euch noch etwas Zeit
und fullt die letzte Seite der
Experimentieranleitung aus.
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Spee Auf Wiedersehen

Vielen Dank,

...und aufraumen nicht
vergessen!

63



Ehrenwortliche Erklarung

Hiermit erklare ich, dass ich die vorliegende Hausarbeit selbstandig verfasst und keine
anderen als die angegebenen Hilfsmittel benutzt habe.

Die Stellen der Hausarbeit, die anderen Quellen im Wortlaut oder dem Sinn nach
entnommen wurden, sind durch Angaben der Herkunft kenntlich gemacht. Dies gilt
auch fur Zeichnungen, Skizzen, bildliche Darstellungen sowie flir Quellen aus dem
Internet.

Brakel, den 04. August 2020

Peter Keller

64




