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Telsche Nielsen und Lutz Staudel

Uberleben auf der Eisscholle?

Ein Phanomen modellhaft erschlief3en

Naturwissenschaftliche Phanomene kdnnen modellhaft mit Hilfe von experi-
mentellen Untersuchungen oder Gedankenexperimenten erschlossen werden.
Voraussetzung dafiir ist zundchst das Erkennen des zu klarenden Problems, das
im Anschluss systematisch erarbeitet werden kann. Dieser Prozess kann durch
entsprechende Hinweise und Hilfen unterstiitzt werden.
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Kontext Aufforderung  Bearbeitungstatigkeit  Losung
Information Frage Vorgehensweise Ergebnis
Aufgabenkommentar

Die Frage, wie groB eine Eisscholle sein muss,
um einen Menschen zu tragen, stellt den
Kontext dar. Die Schulerinnen und Schiiler
erkunden das Phanomen in kleinem MaBstab
oder simulieren bzw. modellieren es in einem
Gedankenexperiment. Sie miissen zunachst
eine physikalische Perspektive einnehmen
und die Prinzipien von Dichte, Auftrieb und
Wirkung einer Gewichtskraft anwenden. Die
physikalischen Begriffe missen dabei nicht
voll entfaltet sein. Es geniigt bereits eine
qualitative Vorstellung von den Zusammen-
hangen. Wenn die Frage im (iberschaubaren
Rahmen geklart ist, kann im zweiten Schritt
die Losung des konkreten Problems (die Re-
lation von GréBe bzw. Masse einer Eisscholle
und eines Menschen) quantitativ erarbeitet
und berechnet werden. Hilfen strukturieren
die Lernsituation.
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Wenn jemand nur noch wenig Zeit hat, sich aus
dem Eismeer auf eine Eisscholle zu retten, wird er
wahrscheinlich kaum physikalische Betrachtungen
dariiber anstellen, ob diese Eisscholle sein Uber-
leben sichert. Doch die in Material 1 aufgeworfene
Fragestellung ist fur die Mehrzahl der Schiilerin-
nen und Schiiler trotzdem interessant. Sie stellt
eine kognitive Herausforderung dar und kniipft an
die Erfahrungen mit Eisschollen im Winter an.

Zur Losung der Aufgabe miissen die Lernenden
zundchst den Kern des Problems herausarbeiten:
Eine Eisscholle ist solange belastbar, bis sie gera-
de eben mit der Oberfldche noch aus dem Wasser
herausschaut.

Fir die Bearbeitung der Aufgabe muss den
Schiilerinnen bekannt sein, dass Eis spezifisch
leichter ist als Wasser. Sie miissen damit eine Vor-
stellung davon entwickeln, mit wie viel Zusatzmas-
se die Eisscholle maximal belastet werden darf.
Die maximale Zusatzmasse entspricht dabei der
Differenz zwischen der Masse des verdrdangten
Wassers und der Masse des Eisstiicks.

Die Eingrenzung der Fragestellung bzw. die
Erkundung des Problems kann auf unterschied-
lichen Wegen erfolgen. Leistungsstarkere Gruppen
werden das Problem moglicherweise im Gedanken-
experiment lésen. Fiir andere Schiilerinnen und
Schiiler ist es hilfreich, sich den Zusammenhédngen
mit Hilfe eines praktischen (Modell-)Experiments
zu ndhern. Die Organisation dieser Phase kann
daher sehr unterschiedlich aussehen:
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Material 1

Eisberg voraus!

Am 14. April 1912 rammte die ,Titanic* in voller Fahrt einen Eisberg. Zum Uberleben gab es
fur die Passagiere nur wenige Moglichkeiten: Wrackteile und Eisschollen trieben zwischen
den schwimmenden Menschen und den Uberfiillten Rettungsbooten.

Aufgabe s e O Tiner, Sinks After Collision
» Finde heraus, wie groB eine ng;‘;xﬁﬁer Maiden Voyage, anﬂl'.swnl.‘“'e:‘ﬁ
Eisscholle sein musste, damit sie ' Lrenepoie@?:‘ﬂwd@iimw gt
einen Menschen tragen kann. s - :
SOV |
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¢ Die Lehrperson kann den Lésungsansatz im ¢ Einestrukturierte Lernsituation mit groferer Selbst-

Wechselgespridch mit der ganzen Klasse erar- tatigkeit kann durch Hilfen geschaffen werden (vgl.
beiten. Das rdumt den Schiilerinnen und Schii- 5.61; Forschergruppe Kassel 2004). Diese kénnen
lern jedoch nur wenige Méglichkeiten zur An- von den Schiilerinnen und Schiilern nach eigener
wendung und Erprobung ihres Wissens ein, Entscheidung sequenziell genutzt werden.

1: Tiere der kalten Regionen nutzen die Eisschollen als Ruheinseln
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Hilfen zur Losung der Aufgabe
a) mit Hilfe eines Experiments

Was ist die Frage?

Wir sollen herausfinden, wie gro3 eine Eisscholle sein muss, damit sie einen Menschen
gerade noch tragt.

Wann sagt man, dass eine Eisscholle einen Menschen gerade noch tragt?

Eine Eisscholle tragt einen-Menschen gerade noch, wenn die Oberfldche der Eisscholle auf
einer Linie liegt mit der Wasseroberfldche.

Wie konnt ihr diesen Grenzfall genauer untersuchen?

Wir benutzen Eisstiicke als Mini-Eisschollen, geben sie in ein Wasserbecken und simulieren
den Ernstfall. Wir benutzen méglichst eiskaltes Wasser, damit die Mini-Eisscholle wdhrend
des Versuchs nicht zu schnell schmilzt.

Was konnt ihr beobachten? Was ist der ndchste Schritt?

Wir beobachten, dass die Mini-Eisscholle schwimmt, aber ein kleiner Teil noch aus dem
Wasser herausragt.
Wir testen, ob die Eisscholle zusétzliches Gewicht tragen kann.

Wie konnt ihr untersuchen, wie viel Gewicht eine Eisscholle zusatzlich tragen kann, ohne
unterzugehen?

Wir probieren aus, wie viel Gewicht wir auf das Eis legen kénnen, bis die Oberflache nicht
mehr aus dem Wasser herausschaut.

Um das zusatzliche Gewicht genau zu bestimmen, benutzen wir kleine Massenteile, von
denen das Gewicht bekannt ist oder bestimmt werden kann.

Wie konnt ihr das Ergebnis zahlenmaBig darstellen?

Wir nehmen die Mini-Eisscholle aus dem Wasser und wiegen sie. Zur Kontrolle wiegen wir
die Miinzen, mit der wir die Mini-Eisscholle zuletzt belastet hatten.
Wir formulieren unser Ergebnis: Jeweils x g Eisscholle kénnen zusétzlich x g Last tragen.

b) mit Hilfe eines Gedankenexperiments

Wie viel zusatzliche Last kann eine Eisscholle tragen? Beachte, dass Wasser und Eis unter-
schiedliche Dichten besitzen.

Ein Wiirfel Wasser (von 1 cm?) hat bei O °C ungeféahr die Dichte 1,0 g/cnr.

Ein Wirfel Eis (von 1 cm?) hat bei O °C ungeféhr die Dichte 0,92 g/cm?. Ein Stiick Eis von
1 em? kann man daher zusétzlich mit etwa 0,08 g belasten, bis seine Oberfldche soeben
noch zu sehen ist.
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Tipps zur Durchfiihrung

4. PROBLEME LOSEN

» Miinzen, Eiswtrfel, Eisstiicke als Minieisschollen, Digitalwaage, Schissel

» Zum Experimentieren stellt man sinnvoller Weise quaderférmige Eisschollen zur Verfligung.
Bei dieser Form fiihrt die Schwerpunktverlagerung durch das zusatzliche Gewicht weniger

schnell zum Umkippen.

» Die Eisschollen dirfen nicht zu diinn sein. Sonst ist der tiber der Wasseroberflache lie-
gende Teil zu flach, um deutlich erkennbar zu sein.

» Da das Eis schnell schmilzt, missen Gewicht der Scholle und Zusatzgewicht ziigig be-

stimmt werden.

» Das anfangliche Beobachten kann gut auch mit normalen Eiswirfeln durchgefiihrt wer-

den.

* [lrein offenes Bearbeitungsangebot kann Ver-
suchsmaterial (Kasten 1) bereitgestellt werden.
Dadurch werden die Schiilerinnen und Schiiler
aufgefordert, experimentell den Zusammen-
hang von Dichte und Belastbarkeit herauszu-
finden.

Indem Hilfen zur Aufgabenlésung ergdnzt
werden (Kasten 2), kann die Aufgabe an die Zu-
sammensetzung und die Leistungsfahigkeit der
Lerngruppe angepasst werden. Zusatzlich konnen
die verschiedenen Lésungsmoglichkeiten vorab
angesprochen werden.

Wenn die Ergebnisse des Gedankenexperi-
ments bzw. der experimentellen Untersuchung
vorliegen, werden diese im Plenum vorgestellt,
verglichen und diskutiert. Sind Gedankenexperi-
ment und experimentelle Untersuchung parallel
durchgefithrt worden, ist fiir den Vergleich ei-
ne Umrechnung der Ergebnisse notwendig. Das
Gedankenexperiment liefert eine Aussage lber
(Zusatz-)Masse pro (Schollen-)Volumen. Die Ex-
perimentalgruppe erhélt dagegen einen Werl der
Dimension Zusatzmasse pro Schollenmasse. Da
die Ausgangsfrage jedoch auf die Gréfie bzw. das
Volumen abzielt, miissen in diesem Fall die Werte
umgeformt werden.

Die einfache Berechnung des Volumens der ret-
tenden Eisscholle beantwortet die Frage nicht voll-
stdndig. Deswegen ist es sinnvoll, im Anschluss der
Frage nachzugehen, welche Form die Eisscholle
haben muss. Die geometrische Form der Eisscholle
kann ausgehend von bereits vorhandenen Alltags-
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erfahrungen entwickelt werden. Man kann davon
ausgehen, dass eine Dicke von 30 cm verhindert,
dass die Eisscholle beim Heraufklettern zerbricht.
Somit miisste eine Eisscholle 3,33 m lang und 1 m
breit sein, damit sie einen Erwachsenen von 80 kg
Kérpergewicht tragen kann. Zur Sicherheit sollte
man aber eine deultlich gréBere Scholle suchen!
Retten konnte man sich auch auf Eisstiicke mit an-
deren Formen. Jedoch sind Kugel- und Wiirfelform
eher ungeeignet, da eine Schwerpunktverlagerung
zum Drehen bzw. Umkippen fiihrt.

Fiir die Schiilerinnen und Schiiler ist in erster
Linie das Ergebnis wichtig. Unter dem Aspekt der
Auseinandersetzung mit den Naturwissenschaf-
ten und des naturwissenschaftlichen Arbeitens
steht jedoch der Lésungsweg im Vordergrund:
Die Anwendung geeigneter Betrachtungsweisen,
Vereinfachungen, Simulationen und Relationen
fithren die Schiilerinnen und Schiiler tiberraschend
einfach zum Ziel.
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