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Liebe Lehrerinnen und Lehrer!

.Bildung ist ein wichtiger Standortfaktor, daher sollen Naturwissenschaft und Technik nicht
nur in Wissenschaft und Forschung, sondern auch im schulischen Bildungsbereich eine
wichtige Rolle spielen. Der Forschungskoffer ,statikmobil” ist ein weiterer Impuls, um den
Schilerinnen und Schilern Lust auf Technik zu machen. Schlief3lich dricken die
Forscherinnen und Forscher von morgen heute noch die Schulbank. Initiativen wie

diese erhdhen nicht zuletzt auch die Chancen, besonders Frauen fur Technik und
technische Berufe zu begeistern.”

Das statikmobil versteht sich als Angebot an Lehrende, Aspekte des Fachbereichs
Baustatik mit Schilerinnen zu erarbeiten.

Das statikmobil ist ein Versuchs- und Experimentiermaterial, das in seinen Grundziigen
auf analogen Modellmethoden der Bautechnik/Architektur aufbaut.
Naturwissenschaftlich-Technische Arbeitsweisen, wie die des Ausprobierens, des
Beobachtens, des Messens, des Testens, des Beschreibens, des Dokumentierens, des
Ruckschlisse Ziehens, ... soll bei der Arbeit mit dem Baukasten ausprobiert und
ausgebaut werden.

Geschichte des Baukastens

Das statikmobil als Experimentierbaukasten geht auf eine Idee von Dipl.Ing. Christian
Schmirl und Dr. Wolfgang Richter um 1995 zurtick, die einen Statikbaukasten mit 10
Stationen entwickelt haben.

Im Rahmen des IMST-Projekts (Innovations in Mathematiks, Science and Technology
Teaching) ,,dat coming mature”, das vorbereitend auf das neuentwickelte Oberstufenfach
Technisches Werken ,design — architektur — technik® (dat) am Wirtschaftskundlichen
Bundesrealgymnasium Salzburg durchgefihrt wurde, wurde 2009 an der Erweiterung bzw.
Neustrukturierung des bestehenden Baukastens gearbeitet.

Dabei beschéftigten sich Studentinnenteams der Universitat Mozarteum/Werkpadagogik
mit je einem Konstruktionsprinzip, wobei die Verbindung praktischer Erfahrungen mit
Wissensaneignung im Mittelpunkt des Seminars stand. Als Grundlage fur die didaktische
Vermittlung diente das von Mag. Edith Lienhart im IMST-Projekt ,,Schnittstelle* 2008 an
der Universitat Mozarteum entwickelte und evaluierte Konzept eigenverantwortlichen
Lernens.

Zudem versteht sich das statikmobil als ein stetig in Entwicklung befindliches
Vermittlungsmedium, das durch Wissens- und Erfahrungszuwachs optimiert werden soll.

Das statikmobil versteht sich demnach als:

1) Experimentier- und Forschungskoffer fur Kinder und Jugendliche

2) Fortbildungsmedium fur Lehrende
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Struktur und Aufbau

Dem ,statikmobil” liegt die Tragwerkslehre Heino Engels zugrunde, der in seinem erstmals
1997 erschienenen Buch , Tragwerkslehre” bis heute ein leicht verstandliches
einflUhrendes Standartwerk zum Thema veroffentlicht hat. So sind etwa die systematische
Einteilung von Tragwerkssystemen und viele Zeichnungen (oft modifiziert) daraus
entnommen (das Buch liegt dem statikmobil bei).

Das statikmobil behandelt 3 Arten Formaktiver Tragwerkssysteme.

Formaktive Systeme: 1. Seil — Tragwerke
2. Zelt — Tragwerke
3. Pneu — Tragwerke

Das statikmobil enthaltJedes Konstruktionsmodul enthalt:

- Sachanalytisches Material (Bucher, Informationsmappe, CD-Rom)

- Didaktisches Material (mogliche Umsetzungskonzepte, Arbeitsblatter,
Anwendungsbeispiele, Kdrpererfahrungsexperimente, Dokumentationshinweise,
Experimentierprotokolle)

- Experimentier Set (den Konstruktionsprinzipien entsprechende Bauteile
(Lochleisten, Schntre, Schrauben, Muttern, ...), Materialien/Halbzeug (Draht,
Seifenlauge, PVC/PE-Folien, Papier, Kartone, ...), Werkzeug (Schraubenzieher, -
schlUssel, Falzbein, ...), Gerat (Messgeréate, Pumpe, Gestelle, ).

- Inventarliste

Materialien

In den Versuchsanordnungen werden Teile, die im statikmobil nicht enthalten sind, zur
Durchfiihrung von Versuchen jedoch notwendig sind, mit der Bezeichnung
LZusatzmaterial'* (ZM) gekennzeichnet, und sollen durch die Benitzer selbst bereitgestellt
werden.

Teile, die in der Durchfihrung von Versuchen verbraucht werden, sind mit der
Bezeichnung ,Verbrauchsmaterial!* (VM) versehen. Dieses Material sollte vom Bentzer
nach Verbrauch wieder erganzt bzw. vervollstandigt werden.
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Methodisch—-didaktische Hinweise:

Verwendung
Die Materialien kdnnen auf mehrere Arten verwendet werden:
1. Im modularen Stationenbetrieb mit den beiliegenden Arbeitsblattern:

a) Aufbauend nach der Reihe (z.B. als Einfiihrung in das Thema als
Lehrerversuche)
b) Gleichzeitig (z.B. als Klassenarbeit)
2. Als frei zu verwendendes Unterrichtsmaterial mit selbstgestellten
Aufgabenstellungen.
3. Als Erganzung zum Lehrervortrag (Modelle)
4.

Die Modulmaterialien konnen frei kombiniert und durch zusatzliches Material erweitert
werden (z.B. Schnure, Stoffe, Luftpumpen, Messgeréte, ...).

Dokumentation:

Das Prinzip Baukasten ermdglicht zwar ein Lernen Gber Versuch-Irrtum mit vielschichtigen
Erfahrungen, hat aber kein dauerhaft bleibendes Objekt zum Ziel - der
Entwicklungsprozess steht hier im Mittelpunkt.

Schilerinnen sollen ihre Versuche als Forschungsarbeit verstehen und die Schritte ihres
Experimentierens als wertvolle Erfahrung erleben. Erfolgreiche wie scheinbar erfolglose
Konstruktionsgebilde fiihren zu Einsichten. Dabei soll im Festhalten des Suchens nach
Lésungen durch stetige Dokumentation die Bedeutung des eigenen Lernprozesses
bewusst gemacht werden.

.Fehler Machen* als Notwendigkeit von Lernen ist hier unausweichlich. Unkonventionelle
Herangehensweisen und Losungen sind ohne Sackgassen nicht denkbar. In der
Dokumentation wird durch Vergleich unterschiedlicher Wege die Bedeutung von ,Fehlern®
fur das Fortkommen erst verstandlich.

Daher wird im Sinne der Bewusstmachung, Strukturierung und Vertiefung des Erlebten
und Erfahrenen das begleitende dokumentarische Festhalten empfohlen.

Um die Erfahrungen bewusst zu machen und genau zu beobachten, sind an die Versuche
Forscherprotokolle angebunden, die in der Regel 3- oder 4-teilig aufgebaut sind:

Zeichnung
Beschreibung
Erklarung
Messung

N =

Zusatzlich kénnen auch Foto und Film eingesetzt werden.
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Versuchsarten:

Kdrpererfahrungen (KE) zielen auf die unmittelbare Erlebnisebene. Die korperliche
Erfahrung schafft einen direkten Bezug zum jeweiligen Thema und baut ein tiefgreifendes
Verstandnis der statischen Situation auf.

Grundlagenversuche (GV) beziehen sich auf Grundelemente/Detailfragen eines
Konstruktionsprinzips, die modellhaft erfahren werden kdénnen.

Modellversuche (MV) verbinden die Erfahrungen aus mehreren GV zu einem
Ubergeordneten Modellversuch.

Aufgabenstellungen (AS) sind reale Themenstellungen, in denen das Gelernte aus KE,
GV, und MV angewendet werden soll.

Anwendungen (AW) sind weiterfihrende Aufgabenstellungen, die reale 1:1 Konstruktionen
zum Ziel haben. Sie bauen auf den Erfahrungen aus dem Arbeiten mit dem Baukasten auf
und kénnen auch modellhaft mit Baukastenmaterial vorbereitend entwickelt werden.

Die Angabe zur Schulerinnenzahl in den Arbeitsblattern meint die Mindestzahl an
Schilerinnen, die fir den Versuch notwendig ist. Die meisten Versuche kdnnen allerdings
auch von mehreren Schilerinnen im Team durchgefuhrt werden.

Nutzung der digitalen Unterlagen (CD)

Samtliche Unterlagen sind als Word Dokumente und als PDF formatiert.

Damit konnen die Unterlagen nach den jeweiligen Bedurfnissen der Lehrenden
weiterverarbeitet werden. So kdnnen Aufgabenstellungen, Beschreibungen,
Grafiken/Bildbeispiele, ... ergdnzt oder weggelassen werden. Dabei kbnnen auch neue
Unterrichtsmittel wie Informationszettel, Test, Einfuhrungsmaterial (z.B. Powerpoint),
Plakate, ... entstehen.

Sichtbarmachen von Kréfteflissen:

Die Ubungen und Versuche kénnen durch das Sichtbarmachen von Kréaftefliissen erweitert
werden, indem das beiliegende blaue Isolierband (als Pfeile zugeschnitten) auf den
Konstruktionsteilen aufgeklebt wird.

Zudem kodnnen auch die Inneren Kréfte sichtbar werden. Die in den Bauteilen auftretenden
Spannungen und Wiederstadnde werden dabei mit gelben Isolierband als Pfeile
aufgebracht.

Blau = Kraftfluss
Gelb = Innere Krafte

Gebrauchshinweise:

Kunststoffrohre und Montageplatte/Stretchstoff
Die Kunststoffrohre, die in Verbindung mit der Montageplatte verwendet werden, missen

mit Abdeckkappen an der Kontaktseite (Kontakt mit Montageplatte) versehen werden!
Die Kunststoffrohre, die in Verbindung mit dem Stretchstoff (Membran) verwendet werden,
mussen mit Abdeckkappen mit Filz an der Kontaktseite (Kontakt mit Stretchstoff -
Membran) versehen werden, um den Stoff nicht zu durchtrennen!
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Versuche
Belastungsversuche
Belastungsversuche kdnnen auf verschiedene Weise durchgefiihrt werden:
- Einh&ngen von Gewichten (Fixierschraube 0.4.)
- Windlast durch Kaltluftféhn!!!
- Auflegen von Gewichten. Variation der Lasteinwirkungen kénnen dabei nach
GroRRe, Wirkstelle und Art (Punktlast, Streckenlast, Flachenlast) verandert werden.

In Belastungsversuchen sollen die Lasteinwirkungen und Bauteile in ihrem
Verformungsverhalten (Dehnung, Biegung, ...) beobachtet und dokumentiert (Foto,
Skizze, Film, ...) werden.

Bei Bedarf konnen die eigenen Erkenntnisse mit dem Lexikon tberprift werden.

Belastungsversuche, die zur Zerstérung fuhren, sind zwar sehr lehrreich, dirfen allerdings
nicht mit Baukastenteilen durchgefiihrt werden. Dafiir eignen sich Versuchsanordnungen
mit Materialien, die von der Lehrperson bereitgestellt werden.

Die Schulerlnnen miussen unbedingt darauf hingewiesen werden, dass
Belastungsversuche nicht bis zur Zerstérung (Reifl3en, Bruch, ...) von Baukastenteilen
durchgefuhrt werden durfen!

Bei Fragen und Austausch, Verbesserungsvorschlagen kdnnen sie sich gerne melden bei

Mag. Erwin Neubacher

Universitat Mozarteum/Werkpéadagogik
Alpenstrasse 75

5020 Salzburg

Email: erwin-georg.neubacher@moz.ac.at

Wirtschaftskundliches Bundesrealgymnasium Salzburg
Josef-Preis-Allee 5

5020 Salzburg

Tel. 0662/843662

Verein ,architektur, technik und schule*
Gebirgsjagerplatz 10
5020 Salzburg
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Anhang

Rezepte zur Herstellung von Seifenlauge:

\ - 2/3 Tasse Spulmittel, 4 | Wasser, 2—-3 EL Glycerin

oder:

- 100 g Zucker, 2-3 EL Salz, 1,4 | Wasser, am besten destilliert, 150 ml Spulmittel,
12 ml Glycerin

oder fur Riesenblasen:

- 11 Wasser, 500 g Zucker, 750 g Neutralseife, 25 g Tapetenkleister (mit
Methylcellulose). Das Wasser aufkochen und mit dem Zucker vermischen, bis er
sich aufgel6st hat. Wenn das Zuckerwasser lauwarm wird, Neutralseife und
Tapetenkleister dazugeben und 24 Stunden stehen lassen. Dann 9 Liter Wasser
hinzufigen und umrihren. In Blumentopf-Untersatze oder Plastikbecken fillen.

oder fuir dauerhaftere Blasen:

\ - 1/3 kommerzielle Seifenblasenlésung, 1/3 Wasser, 1/3 Glycerin

(Glycerin ist in jeder Apotheke erhéltlich und 100 mg kosten etwa 2,50 Euro, es ist ungiftig
— kann aber bei Einnahme starken Durchfall verursachen.)

Zusatzliche Arbeitsauftrage:

¥v" Mache den Kréftefluss in deiner Konstruktion mithilfe des blauen Tixos sichtbar.
Lange dazu den Tixostreifen in ca. 2 cm Stiicke ab und schneide an einer Seite
eine Pfeilform zu.

¥" Mache die Inneren Kréafte in den Bauteilen deiner Konstruktion durch das gelbe
Tixo sichtbar. Ladnge dazu den Tixostreifen in ca. 2 cm Sticke ab und schneide an
einer Seite eine Pfeilform zu.

¥" Suche im Internet nach Beispielen aus dem Bauwesen zu deinem
Konstruktionsthema.

¥" Suche im Internet nach Beispielen zu deinem Konstruktionsthema aus
Sachgebieten, die nicht aus dem Bauwesen kommen (Natur, Haushalt, Verkehr,
Sport, ...)
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v" Nimm dir die beiden Modellfiguren im MaRstab 1:50 und 1:100 und stelle sie
nacheinander auf dein Konstruktionsmodell. Versuche jeweils die Raumgré3e fur
die Wirklichkeit abzuschéatzen und tberlege, welche Funktion dein Modell jeweils
erfullen konnte. Begriinde deine Ideen und mache eine Zeichnung dazu.

v" Versuche eine Versuchsanordnung zu entwickeln, mit der du Krafte, in deinem
Modell messen kannst (Federkraftmesser, Luftdruckmesser, Lineal, TZ Dreieck, ...)

v" Uberlege dir, wie du dein Modell — oder auch nur Bauteile - auf unterschiedliche
Belastungsarten testen kannst.

v" Geht auf einen Kinderspielplatz und untersucht die Spielgeréte nach konstruktiven
Gesichtspunkten.

¥v" Suche in deiner Umgebung ein Bauwerk, das nach &hnlichen
Konstruktionsprinzipien geplant wurde und das dich interessiert. Formuliere 10
Fragen zur Konstruktion des Bauwerks und versuche dariber Informationen zu
bekommen (Bautechnikerin, Architektin, Gemeinde, Benitzerinnen, ...), um deine

Fragen zu beantworten.

Anwendungen:

v Versucht mit einem Brett eine Uberbriickung von 1,5 m zu entwickeln, die
mindestens 1 Schiuler tragen kann. Verwende dazu nur Seile und Stabe fur die
Stabilisierung.

¥ Versucht mit einer 3 m langen Metallstange ( 10 mm) einen aufstehenden Masten
nur mit Schniiren/Seilen und Staben so zu verspannen, dass die Stange
1. in sich stabil wird (sich nicht mehr verbiegt) und
2. aufgestellt nicht mehr umfallt.

v" Uberdacht eine Flache von ca. 4 m2 mithilfe einer pneumatischen
Tragwerkskonstruktion. Verwende dazu Abdeckplanen und Klebenstreifen.

v" Versucht ein Gesetz fiir das Verhalten von Seilen zu formulieren und zu begriinden.

v’ Vergleicht am Ende der Stunde, ob ihr in der Klasse auf dieselben Ergebnisse
gekommen seid und begrindet eure Meinungen (Im Zweifelsfall kdnnt ihr auch das

Lexikon nach der richtigen Antwort befragen).
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Mehr unter http://www.freiotto.com/FreiOtto%20ordner/FreiOtto/Hauptseite.html
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