Niedersächsisches Internatsgymnasium in Esens

Formel X

Erprobungsphase im 2. Schulhalbjahr 2002/2003 im Fach Physik

a)
Anlage des Projekts

Seit Beginn des Schuljahres fand eine auf das Projekt Formel X ausgerichtete Arbeitsgemeinschaft Physik für Schüler(innen) der Klassen 11 statt. 

Der normale Physikunterricht in Klasse 11 schien hierzu nicht geeignet. Zum einen wäre die kooperierende Firma ENERCON wahrscheinlich nicht in der Lage gewesen, so viele Schüler(innen) als Betriebspraktikanten aufzunehmen; zum anderen sollte für die ersten „Gehversuche“ bei Formel X sichergestellt sein, dass die Kooperation durch freiwillig teilnehmende und daher motivierte Schüler(innen) gut funktioniert.

Die Teilnehmer(innen) der AG absolvierten das in den 11. Klassen am NIGE übliche Betriebspraktikum bei ENERCON vom 28.10. bis 8.11.2002. Die betriebliche Arbeitsphase ließ sich somit ohne besondere schulorganisatorische Probleme einrichten.

Als zensierte Leistung der Schüler(innen) wurden die Praktikumsberichte - wie üblich - im Fach Politik angerechnet. 

Aufgrund der Organisationsform (Arbeitsgemeinschaft) war eine Anrechnung in Physik nicht möglich. Die zum Teil außergewöhnlichen Leistungen während der Arbeitsphase wurden den betreffenden Schülern jedoch durch Lob unter „Bemerkungen“ im Studienbuch attestiert.

b)
Kooperation mit ENERCON in Aurich

Im Gegensatz zu einem normalen Betriebspraktikum wurde den Schüler(innen) für die gesamte Praktikumszeit eine große zusammenhängende Aufgabe gestellt.

Praktikumsaufgabe gestellt durch die zuständigen Ansprechpartner F. Knoop, P. Ermer, U. Bokker, E. Meyer, A. Hollander, O. Heuschdel:
Ziel des Praktikums ist die Entwicklung eines elektrisch angetriebenen Autos in der Größe 

40-60 cm.

Dabei sind folgende Aufgaben zu erfüllen:

-
Erstellung von Zeichnungen für die Grundplatte und das Gehäuse

-
Auswahl von Achsen und Lenkung

-

Auslegung und Auswahl des Antriebs und der Batterie bzw. Akku unter Berücksichtigung der zu erwartenden Fahrgeschwindigkeit, Stromverbrauch und Reichweite. 

-

Eventuell Auslegung und Entwurf einer Ladestation mit Photovoltaikelementen zum Laden der Fahrbatterie

-

Vorbereitung des Autos für eine Funkfernsteuerung

-

Entwurf einer Lichtanlage für das Auto

-

Aufstellung eines ungefähren Zeitplanes, Aufteilung in sinnvolle Arbeitsgruppen, Erstellung einer Montageanweisung

-

Aufstellung eines Kostenplans unter Berücksichtigung der Wirtschaftlichkeit des gesamten Projektes

Für die zu bildenden Arbeitsgruppen stehen Räumlichkeiten zur Verfügung. Auch die Recherche 

im Internet ist möglich.

Ende des Praktikumsauftrages

Die überwiegende Betreuung erfolgte durch den Praktikumsbeauftragten Frank Knoop (Ingenieur),  der den Schüler(innen) in allen Fragen mit Rat und Hilfe zur Seite stand.

Die Schüler(innen) fertigten zunächst grobe Zeichnungen von Hand für Gehäuse und Grundplatte des Autos, ebenso von Achsen und Lenkung sowie von der Solarladestation.

Die Auswahl der fertig zu kaufenden Teile wie Motor, Getriebeteile, Achsen, Räder, Akku, Solarpanelen, Funkfernsteuerung, Lichtanlage usw. erfolgte mit Hilfe von Katalogen einschlägiger Firmen für Elektronik und Modellbau. Ergänzende Informationen zu Abmessungen und technischen Daten wurden per Telefon oder per Internet eingeholt. Aspekte der Wirtschaftlichkeit und Kostenersparnis spielten stellten neben der Funktionalität eine wesentliches Entscheidungskriterium dar.

Daraufhin wurden die Zeichnungen korrigiert und den Erfordernissen an die zu bestellenden Teile angepasst.

Am Ende wurden professionelle technische Zeichnungen mit dem Computer entworfen, Bestelllisten zusammengestellt und Montageanweisungen geschrieben. 

Die Schüler(innen) waren mit dem Ende des zweiwöchigen Betriebspraktikums längst nicht am Ende ihrer Tätigkeit, sondern führten freiwillig die begonnenen Arbeiten im Zeitraum von etwa drei zusätzlichen Wochen zu Ende.

Dieses war auch der Grund, das Engagement der Praktikanten mit einem Lob im Studienbuch zu würdigen.

Die praktische Arbeit bei ENERCON war damit beendet. Es war nicht Aufgabe, das Modellauto selbst zu bauen.

Die handwerklichen Tätigkeiten wurden und werden nach Ende der Planungsarbeiten der NIGE-Praktikanten von einer Schülergruppe des Schulzentrums Aurich-Sandhorst ausgeführt. Deren Zusammenarbeit mit der Firma ENERCON geschieht im Rahmen der „Kooperationsinitiative Schule und Berufsorientierung in Aurich“ (KISBA).

c)
Unterrichtsbezug

Aus den Aufgaben während des Betriebspraktikums ergaben  sich verschiedene Themen für die Behandlung im Rahmen der Arbeitsgemeinschaft Physik:

-
Nutzung von Solarenergie zur Stromerzeugung:

Aufbau einer Solarzelle, Halbleiterphysik, p-/n-Dotierung, Photovoltaik, einstufige Energieumwandlung

Verlustraten im Vergleich mit herkömmlicher Stromerzeugung, bei der mehrstufige und damit verlustreiche Energieumwandlung betrieben wird


Speicherproblematik, Elektrolyse


Brennstoffzelle, Aufbau, Funktionsweise

Ökologische und ökonomische Vorteile, weltweite Reserven an fossiler und nuklearer Energie


Wirtschaftlichkeitsfragen

Zu diesem Komplex bot die Physik-AG, die sich damals im Wesentlichen aus den selben Mitgliedern zusammensetzte, bereits am  1 . 11 . 2001 eine Präsentation vor einer Gruppe der 

SPD-Landtagsfraktion, die im Rahmen des Arbeitskreises AGENDA 21 dem NIGE einen Besuch abstattete und sich davon überzeugen konnte, dass die an der Schule installierte Solaranlage auch Einbindung in den naturwissenschaftlichen Unterricht fand.

-
Solarpanelen 

Anbringung, optimaler Neigungswinkel in unseren Breiten

Himmelsmechanik der Sonne im Tages- und Jahresverlauf

Mathematische Geografie

-
Elektromotor

Aufbau 

Spannungs-, Strom-, Leistungscharakteristik in Abhängigkeit von der Drehzahl bzw. der mechanischen Belastung

Leerlauf- und Blockierstrom, Drehmoment, Anfahrproblem  (Grenzen der Berechenbarkeit)

     -     Diverse Probleme 

Drehmomente bei Getrieben, Beschleunigung und Höchstgeschwindigkeit bei gegebenen Motordaten, Anpassungsfragen

Anpassung von Akkukapazität und Motorcharakteristika, Reichweite des Fahrzeugs

Mit diesen Inhalten waren die wöchentlichen Doppelstunden der Arbeitsgemeinschaft im 

1. Schulhalbjahr 2002/2003 ausgefüllt.

Gerade bei der Auswahl dieser Inhalte zeigte sich die unter  1 b  erwähnte  Notwendigkeit von Spontaneität in der Gestaltung des Unterrichts.

Viele der aufgeführten Stichpunkte ergaben sich erst, nachdem die Schüler(innen) während der Arbeitsphase bei ENERCON auf sie gestoßen waren. Es ist einem als Lehrer nahezu unmöglich, und auch nicht sinnvoll, einen entsprechenden Unterricht wochen- oder monatelang vorher zu planen.

Dagegen entsteht ein sehr konstruktives Unterrichtsklima, wenn Schüler sich mit ihren konkreten fachlichen Fragen an ihren Lehrer wenden und dieser eine entsprechende Arbeitssitzung mit Experimenten vorbereitet.

Im 2. Schulhalbjahr 2002/2003 beschäftigte sich die Arbeitsgemeinschaft vor allem mit der zeitaufwendigen Vorbereitung von verschiedenen Präsentationen (siehe 2 e ).

Gerade das Aufnehmen, Bearbeiten, Schneiden und Nachvertonen von gefilmten Rohmaterial zu einem ansprechenden Film sprengte immer wieder den zeitlichen Rahmen der zweistündigen Arbeitssitzung der wöchentlich stattfindenden AG und machte zahlreiche Sondersitzungen zum Teil im privaten Rahmen notwendig.

Hierbei sei erwähnt, dass trotz der hervorragenden Ausstattung des NIGE mit Computern viele Arbeiten am Computer wesentlich effektiver bei Schülern am heimischen Rechner ausgeführt werden können, weil sie im Umgang mit ihren eigenen Programmen mehr Übung haben, weil ihnen ihr Computer zeitlich unbegrenzt zur Verfügung steht und weil sie bei den riesigen Datenmengen für Videofilme nicht in Speicherplatznot kommen.

d)
Ergebnisse

Die Erwartungen des Praktikumsbeauftragten Ingenieurs Herrn Knoop an die mit dem Projekt Formel X befassten Schüler(innen) wurden nicht zuletzt durch deren bereitwillige Mehrarbeit in vollem Umfang erfüllt. Auch der Geschäftsführer von ENERCON Herr Klaus Peters lobte die Schülergruppe ausdrücklich für ihre gewissenhafte und engagierte Arbeit.

Einige Ergebnisse der Praktikumsarbeit sind im Folgenden konkret wiedergegeben. Es handelt sich um einige der zahlreichen fertigen technische Zeichnungen (S. 7-10), um Auszüge aus den Bestell- und Kostenlisten (S. 11-13) und den Montageanweisungen (S.14-15). Fotografien von durch die KISBA-Praktikanten fertiggestellten Bauteilen sind zusätzlich angefügt (S. 16).

Diese Beispiele aus den Schülerarbeiten mögen eine detaillierte Beschreibung meinerseits in konkreterer Form ersetzen.

Das fertige Modellauto kann naturgemäß erst vorgestellt werden, wenn auch die handwerklichen Arbeiten durch die Sandhorster Schüler abgeschlossen sind.

e)
Präsentationen

Im Internet findet sich unter www.nige.de über den Link „Events/Projects“ bereits eine kurze Beschreibung des Projekts Formel X im Fach Physik.

Neben der noch nicht mit Formel X zusammenhängenden Präsentation zur Solarenergie (siehe 2c) erfolgte eine erste Vorstellung des Formel X - Projekts bei einer Ausbildungsmesse der Berufsbildenden Schulen für den Landkreis Wittmund am 12. Februar 2003. Der Wirtschaftsförderkreis Harlingerland e.V. hatte die Firma ENERCON und unsere Arbeitsgemeinschaft dazu eingeladen. 

An einem Messestand wurden repräsentative technische Zeichnungen, Bestelllisten, Montageanweisungen, Fotografien, die fertige Bodenplatte sowie eine Form aus bemaßten Holzquerschnitten ausgestellt. Für Fragen von Messebesuchern und weitere Informationen standen die Schüler zur Verfügung. Von der Präsentation wurde ein etwa fünfminütiger Videofilm gedreht.

Am 11. März 2003 fand am Niedersächsischen Internatsgymnasium eine abendliche Vorstellung zum Betriebspraktikum des gesamten 11. Jahrgangs statt. 

Hier zeigte die Formel X - Gruppe auf Stellwänden ihre Ergebnisse in ähnlicher Form wie vorher auf  der Ausbildungsmesse. Zudem gab es eine Computerpräsentation zu Ablauf, Aufgabenstellung und Tätigkeiten während des Praktikums bei ENERCON. Der bei der Messe gedrehte und inzwischen bearbeitete Film wurde mit Filmaufnahmen aus dem Praktikum angereichert und auf großer Leinwand gezeigt. Ein aufgeführter Sketch zum Arbeitsalltag im Praktikum rundete die Präsentation ab.

Im Juni 2003  wurde dann die eigentliche Präsentation zu Formel X vorgestellt. Sie war im Atrium des Niedersächsischen Internatsgymnasiums Esens aufgebaut. 

Natürlich zeigte die Formel X - Gruppe auf Stellwänden wieder ihre technischen  Zeichnungen, Bestelllisten und Montageanweisungen, denn diese stellen ja den Hauptteil ihrer Arbeit dar. Zudem liegen einige Praktikumsberichte aus.

Eine ausführlichere Computeranimation zu Ablauf, Aufgabenstellung und Tätigkeiten während des Praktikums bei ENERCON war für alle Besucher selbstständig per Tastendruck abrufbar. 

Ein auf etwa zwanzig Minuten ausgebauter Videofilm war ebenfalls per Computer zu starten und anzusehen. Er enthält dann auch Szenen, in denen Schüler ihre Aufgaben und ihre Vorgehensweisen und Arbeitsschritte während des Praktikums erläutern, Zusammenhänge erklären und ihre Zwischenergebnisse zeigen. Auch Szenen aus dem Unterricht während der AG-Stunden wurden festgehalten.

In Zusammenarbeit mit ENERCON gelang im Rahmen des KISBA-Projekts die rechtzeitige Fertigstellung des Modellautos, und wir konnten es bei dieser Ausstellung vorzeigen und vor allem vorführen. 

Zwar bietet das Atrium des NIGE eine optimales Ausstellungsforum. Es ist aber selbstverständlich, dass die Präsentation für die Öffentlichkeit zugänglich war. Entsprechende Werbemaßnahmen durch Einladung von Pressevertretern und Plakate garantierten, dass diese auf die Präsentation aufmerksam gemacht wurde.

Mit der Kreisvolkshochschule Aurich, die das KISBA-Projekt leitet, und ENERCON fand eine Ausstellung auch einen Tag lang in deren Haus zusammen mit den Sandhorster Schülern statt, die dort auch ihre eigene Präsentation zeigten. Die Pressebeauftragte von ENERCON dokumentierte das Ereignis. 

Die umfassende Kooperation ENERCON - Nds. Internatsgymnasium Esens - Hauptschule Sandhorst - KVHS Aurich wurde hierbei besonders herausgehoben und ihre respektablen Ergebnisse gewürdigt.

Esens, im Oktober 2003




Thomas Schwenzer (StR)

Bildunterschriften zu den mitgelieferten Bildern:

-
Die fertige Bodenplatte des Modellautos.

-
Die fertige Formvorlage für die Karosserie (Shrugs). Nach Überzug mit einer Folie wird mit ihr eine Negativform in Hartschaum gepresst, mit deren Hilfe die endgültige Karosserie gegossen wird.







