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Vorbemerkungen

Fir den Physikunterricht der Klasse lo stehen vier USF zur Ver-
figung. Sie wurden im Schuljshr 1982/83 erstmals ausgestrahlt.
Die vorliegenden "Methodischen Anleitungen® enthalten Angaben
tiber “Ziele und Aufgaben”, "Inhalt, Aufbau und Gestaltung” und
“"Hinweise zur Nutzung”.

Die Zielstellungen der Sendungen werden durch die Gestaltung
von Inhalten aus den Stoffeinheiten "Schwingungen" (STE 2.),
"Wellen" (STE 3.) und aus einem der Schwerpunkte fiir die Gesamt~
wiederholung und Systematisierung "Energieerhaltungssatz"”
(Stoffabschnitt 4,2.) realisiert. ‘
Wesentliche Méglichkeiten zu einer weiteren Verbesserung des
Physikunterrichts werden vor allem

=~ in einer stérkeren Verbindung mit dem Leben,

= in der verstérkten Entwicklung des Erkenntnisinteresses der
Schiller und

- in der Erhéhung der geistigen Aktivitét der Schiler

gesehen,
Als komplex wirkendes Unterrichtsmittel helfen sie besonders bei
der ErschlieBung der Praxis:

- In allen Sendungen dominieren Beispiele und Probleme fiir die
Jeweiligen Sachverhalte in der Praxis, Sie sind sowohl Aus-
gangspunkt der Sendungen, Gegenstand der Untersuchungen und
auch Anwendung erkannter Eigenschaften und Gesetze,

- Die ausgewahlten Beispiele sind bedeutsam fiir das Versténdnis
der Technik, die den Schiillern im t#&glichen Leben begegnet, sie
geben den Schiillern einen Einblick in wichtige Entwickgungen
von volkswirtschaftlicher Bedeutung und tragen zu deren Ver-
sténdnis bei, Sie leisten einen Beitrag zur Vertiefung der
wissenschaftlichen Weltanschauung der Schiler.

~ Der Darstellung von représentativen Beispielen aus Technik,
Wissenschaft und Produktion liegt auch das Bemiihen zugrunde,
das Wissen der Schiler iber physikalische Begriffe und Ge-
setze zu festigen, sowie ihnen physikalische Erscheinungen
und Gesetze in ihrer praktischen Wirksamkeit einprégsam zu
zeigen und zu interpretieren,

Ausgehend von den Zielen und Inhalten des Unterrichts hat der
Physiklehrer die Aufgabe, die Funktion der jeweiligen Sendung
im Unterricht unter Bericksichtigung der konkreten Bedingungen
seiner Klasse zu bestimmen,



Es hat sich bewshrt, die Sendungen in solchen Phasen des An-
eignungsprozesses einzusetzen, in denen die Schiiler besonderer
Hilfe bedirfen:

- beim erforderlichen Ubergang von beobachteten Naturvorg#éngen
oder technischen Prozessen zum experimentellen Aufbau, der
die Untersuchung der elementaren Zusammenhiénge ohne stérende
Nebeneffekte erméglicht;

- beim Wiedererkennen des im Unterricht erworbenen Wissens iber
grundlegende physikalische Gesetze, die in Geriaten, Maschinen
und Anlagen der Praxis und bei bestimmten Naturvorgéngen wir-
ken.

In den Abschnitten "Hinweise zur Nutzung der Sendung" werden
dem Lehrer zur didaktisch-methodischen Arbeit -mit den Sendungen
Anregungen gegeben, keine Rezepte.

Es ist ginstig, zusétzlich zu den hier gegebenen Informationen
und Empfehlungen die Lehrinformationssendungen zur Vorbereitung
des Unterrichts zu nutzen,

Die Sendezeiten werden veréffentlicht in einem Sendeprogramm-
plan fir das jeweilige Schuljahr (jede Schule 1 Exemplar), in
der DLZ helbj&hrlich, in der Fachzeitschrift "Physik in der
Schule”, Heft 7/8 und in der Wochenzeitschrift "FF - Dabei“.

Wir bitten alle Lehrer, uns zu schreiben, inwieweit sich die
Sendungen im Unterricht bewédhren und diese Anleitungen dafir
notzlich sind.

Zentralinstitut fir Schulfunk und
Schulfernsehen an der Pédagogischen
Hochschule "Karl Liebknecht*®

1500 P ot s dam
Am Neuen Palais



2. Anleitung zur Arbeit mit den einzelnen Sendungen

l, Sendung: "Schwingungen"™ (STE 2.2.2,, 20 min)

Ziele und Aufgaben_der Sendung
Die Sendung soll besonders zur Realisierung der Ziele beitragen,
die im Stoffabschnitt 2,2,2, "Schwingkreis" unter "Festigen
durch Wiederholen, Systematisieren und Anwenden® fixiert sind.
Durch das Zeigen einer Vielfalt von Schwingungen in Natur und
Technik, durch die Darstellung einer Vielzahl von Anwendungs=-
beispielen zu Schwingungen und zum Auftreten sowie Verhindern
storender Schwingungen in Technik und Produktion soll den Schii=
lern bewuBt werden, daf ihr erworbenes physikalisches ‘/issen
Gber Schwingungen wichtig fur das Verstehen und Beherrschen von
Sachverhalten der Praxis ist, Insbesondere will die Sendung bei
den Schilern folgende Erkenntnisse festigen und vertiefen:
- Schwingungen treten in Natur, Technik und Produktion in mannig-
faltigen Formen auf. Sie unterscheiden sich in ihrer Er-

scheinungsform, kénnen aber durch bestimmte physikalische

GroBen (y, Yaaxn* T, f) einheitlich beschrieben werden,

= Alle Schwingungen haben gemeinsame Merkmale: Eine Schwingung
ist ein physikalischer Vorgang, der durch die periodische
Anderung einer physikalischen GroBe gekznnzeichnet ist,
Schwingungen lassen sich mathematisch auf gleiche Weise be-
schreiben, Obwohl sie verschiedenen Teilgebieten der Physik
entstammen, haben die Graphen in entsprechenden Diagrammen
die gleiche Form,

Bei allen Schwingungen erfolgt eine sténdige, periodische Um=-
wandlung zwischen verschiedenen Energieformen,

Es sind gedampfte von ungedémpften und freie von erzwungenen
Schwingungen zu unterschéiden, Stimmen Eigen- und Erreger-
frequenz Uberein, so liegt Resonanz vor,

Schwingungen treten in vielfaltigen Zusammenhéngen auf. Sie
finden in wissenschaft, Technik und Produktion mannigfaltige
Anwendungen. Erwinschte Schwingungen werden durch bestimmte
MaBnahmen aufrecht erhalten, unerwiinschte gedampft oder ver-
hindert.

Inhalt, Aufbau und Gestaltung der Sendung

Einleitend werden Beispiele fiur die Erzeugung und Nutzung von
Schwingungen (Musiker erzeugen Akkorde und Rhythmen, Obstbaum-
rittler schiutteln Kirschen) sowie unerwiinschte Folgen von
Schwingungen (Bilder nach einem Erdbeben) gezeigt.



Der zeitliche Ablauf von Erdbeben verschiedener Stiérke, die
"Rittlerkurve” und das Oszillographenbild verschiedener Téne

von Musikinstrumenten werden im Trick dargestellt. Unter Bild
wird ein zum Thema “Schwingkreis™ orientierter Dialog gefihrt.
Ein Sprecher ist erstaunt uber gezeigte Erscheinungsformen von
Schwingungen, deutet einzelne zum Teil wenig exakt und stellt
Fragen zu Details und Zusammenhéngen. Der andere Sprecher korri-
giert falsche Aussagen, gibt zusétzliche Erléuterungen, beant-
wortet gestellte Fragen. Die Schiller werden dadurch indirekt in
die Problemfindung und Problemlésung einbezogen. In Wort und
Bild (Trick) werden die Gemeinsamkeiten der dargestellten Schwin-
gungen herausgearbeitet, Anelogiebetrachtungen durchgefiihrt, die
bekannten Bestimmungsstiicke hervorgehoben,

Als weitere Beispiele fiur Schwingungen werden gezeigt:

Auf- und Abwirtsbewegung der Karosserie eines fahrenden PKW

uber Kopfsteinpflaster und dann auf dem Prifstand in einer Werk-
statt; Bewegung eines Rammbéren beim AufreiBen von StraBenbelag
(Betondecke); Schallschwingungen beim Musizieren.

Der unter Bild gefihrte Dialog wird zu folgenden Sachverhalten
fortgefihrt: Energiezufuhr als Ursache fir die Entstehung von
Schwingungen; die sténdige Umwandlung einer Energieform in
andere Energieformen, Einteilung der Schwingungen in gedémpfte
und ungedémpfte, freie und erzwungene.

Es werden nun von den Schillern schon selbst beobachtete Er-
écheinungen gezeigt und mit Hilfe ihres Wissens erklért:
SchlieBvorgang einer Tir mit TirschlieBer, Verhalten einer
Turbinenschaufel bei Unwucht, Verhalten defekter und funktion-
stiuchtiger StoBdampfer auf dem Priifstand, Erzeugen von Schall-
schwingungen am Fligel,

Der néchste Sendungsabschnitt wendet sich Beispielen fir er-
winschte und unerwiinschte Schwingungen mit Resonanzerscheinun=-
gen und deren praktischer Bedeutung zu: Zungenfrequenzmesser,
FuBbank mit montiertem Motor in Aktion - als Experiment, Tur=-
binenlaufer auf dem Unwuchtpriifstand - Beseitigen der Unwucht
durch Anbringen von Ausgleichsmassen,

Beeindruckende historische Aufnahmen aus dem Jahre 1940 von der
Zerstdrung der Tacoma-Bridge in den USA durch wind (Rescnanz-
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katastrophe infolge von Konstruktionsfehlern) leiten den letzten
Teil der Sendung ein,

Zu Bildfolgen des Musikers am Synthesizer wird vom Sprecher
unter Bild abschlieBend formuliert: "Ja, so harmonisch wie beim
Synthesizer verlaufen Schwingungen wirklich nicht immer, auch
wenn letztendlich alles nur periodische Anderungen physika-
lischer GréBen sind.” '

Hinweise zur Nutzung der Sendung

Die Sendung setzt ein umfangreiches Wissen der Schiiler iber
Schwingungen voraus:

= Ureachen einer mechanischen Schwingung

- Beschreibung einer Schwingung durch bestimmte physikalische
GréBen

= Unterschiede von gedémpften und ungedampften Schwingungen,

erzwungenen Schwingungen und Eigenschwingungen

Wesen der Resonanz

- Wechselstrom als elektromagnetische Schwingung, u-t=- und
i=-t-Diagramm

- geschlossener Schwingkreis, Energieumwandlungen im Schwing-

kreis, Thomsonsche Schwingungsgleichung

Prinzip der Erzeugung ungedémpfter Schwingungen.

Mit der Sendung wird besonders dann erfolgreich gearbeitet,
wenn sie zur Festigung durch Wiederholen, Anwenden und Systema-
tisieren genutzt werden kann. Hélt sich der Lehrer weitgehend
an die Vorschlége der Gliederung der zweiten Stoffeinheit in
den Unterrichtshilfen, so ist zu empfehlen, den Einsatz in der
-ersten der beiden Wiederholungsstunden vorzusehen., Die Einbe-
ziehung des Arbeitsblattes (S, 135) sollte schon in der Stunde
uber die Anwendungen zum Schwingkreis erfolgen und in der Stun-
de nach der Sendung abgeschlossen werden.

Nach kurzer Wiederholung des erworbenen Wissens ber Schwingun-
gen kénnen die Schuler fir das Sehen der Sendung motiviert wer=-
den:

"Wir wollen mit Hilfe der Sendung, in der interessante Er-
scheinungsformen von Schwingungen in Natur, Technik und Pro=
duktion aufgezeigt und eine Vielzahl von Anwendungsbeispialsn
zu Schwingungen dargestellt werden, unser physikalisches Grund-
wissen zu dieser Problematik erkennen und uberprifen,”

Dabei kdnnen folgende Fragen im Mittelpunkt stehen: Welche
physikalischen Sachverhalte werden beschrieben? Anhand welcher
Beispiele werden sie konkretisiert?



Den Schilern sollte das Notieren von Beispielen (in Stichworten)
empfohlen werden,

Bei der Auswertung des Sendungeeinsatzes hat sich die Beant-
wortung dieser Fragestellungen und eine abschlieBende Zusammen-
fassung der wesentlichen Begriffe, GréBen und Zusammenhiénge,
einschlieBlich besonders reprasentativer Beispiele aus der
Praxis (als Tafelbild und unter Einbeziehung der Lehrbuchab-
bildungen S, 57, 60 und 93 sowie der zusammenfassenden Uber=-
sicht S, 93), bewshrt,

Die Beispiele aus der Sendung brachten bei den Schilern weitere
eigens Beobachtungen in Erinnerung und regten zu Fragestellun-
gen an,

2s Sendung: “Hertzsche Wellen - Eigenschaften und Nufzung'
(STE 3.2.2., 22 ain)

Ziele und Aufgaben der Sendung

Die Sendung esoll zur Realisierung der Lehrplanziele und -inhalte
aus der Stoffeinheit 3.2,2. "Hertzsche wellen" beitragen.

Mit den épazifiuchen Mitteln des Fernsehens sollen besonders an-
schaulich, einprégsam und eindrucksvoll (Realaufnahmen und Kom=
binstion von Reale und Trick) aufgezeigt werden:

die Vielfalt von Anwendungsbsispielen Hertzscher Wellen aus
der gesellschaftlichen Praxis (damit Vertiefung der Einsicht,
daB der Mensch die gewonnenen Kenntnisse und Erkenntnisse be-
wuBt zu seinem Nutzen anwendet),

die physikalischen Vorgénge, die bei der bewuBten Nutzung der
Eigenschaften Hertzscher Wellen den menschlichen Sinnesorganen
nicht direkt zugéinglich sind, z.B. die Abstrahlung elektro-
magnetischer Energie vom Sendedipol, deren Ausbreitung und
Aufnahme vom Empfangsdipol und die OUbertragung von Informa-
tionen durch Hertzeche Wellen (damit Festigung der Oberzeu-
gung, daB die Vorgénge und Erscheinungen wissenschaftlich
erklérbar sind, die Welt erkennbar ist).

Inhalt, Aufbau und Gestaltung der Sendung

= Mit Realaufnahmen - Fliegerkoemonaut Leonow im M&rz 1965 im
Weltall - wird die Sendung eingeleitet, und es wird gesagt,
daB diese historischen Bilder durch die Nutzung Hertzscher
Wellen zur Erde gelangten,
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- Zu Bildfolgen eines in Aktion befindlichen Radargerites auf
einem Schiff wird die Zielstellung der Sendung formuliert:
“Was sind Hertzsche Wellen, und welche ihrer physikalischen

Eigenschaften werden technisch genutzt?"

In den folgenden Teilen der Sendung wird auf die Eigenschaften

und auf das Wesen der Hertzschen Wellen eingegangen:

= Hertzsche Wellen transportieren Energie, aber keinen Stoff,
sie durchdringen elektrisch nichtleitende Stoffe, breiten sich

geradlinig aus und werden an elektrisch leitenden Stoffen re-
flektiert,

Realaufnahmen von ferngesteuerten Modellbooten dienen als

erstes Beispiel, Die Erzeugung hochfrequenter elektromagne~
tischer Schwingungen im Steuerteil wird mit dem Oszillographen
nachgewiesen, Die Ubertragung der Schwingungen suf den Send
dipol, die Antenne, und die dort ablaufenden physikalischen
Vorgénge werden modellhaft (im Trick) dargestellt und erléu-

tert, Die empfangene Schwingung wird mit der Schwingung im Sen-
der verglichen, und es wird Deckungsgleichheit festgestellt
(Bild des Oszillographen).

Daraus wird gefolgert:

"Zwel Eigenschaften Hertzscher Wellen bilden fir die drahtlose
Verbindung zwischen Sender und Empfénger die Grundlage -
Hertzsche Wellen iibertragen Energie, und sie breiten sich,

im Gegensatz zu mechanischen Welgen, ohne Tréagersubstanz im
Raum aus,”

Die Frage: “Ist damit schon die Steuerung unseres Modell-
bootes erklart?" wird mit Aussagen und Bildfolgen zu Modell-
booten mit Steuergerét und Steuerteil in Funktion und Oszillo-
graphenbildern beantwortet, Wesentliche Kenntnisse iiber die
Obermittlung von Informationen bzw, Signalen durch Hertzsche
Wellen werden anschaulich (Trick) wiederholt,

Anwendungsbeispiele zur drahtlosen Informationsibermittlung
schlieBen sich an: Funkger#t eines Volkspolizisten und eines
Funkers der NVA in Aktion, Toniwagen in Funktion, Einweisung
eines Kranfihrers auf einer GroBbaustelle Gber Sprechfunk,
Die Beobachtung, daB der Funkverkehr auch durch Héuserw#nde
méglich ist, wird als Beleg fir die Durchdringung elektrisch
nichtleitender Stoffe durch Hertzsche Wellen gewertet.

Die Frage, warum es mdglich ist, daB alle Funktaxifahrer die
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Anforderungen ihrer Zentrale héren kénnen, fuhrt (in wWort und
Bild) zu der Eigenschaft der Hertzschen Wellen, daB sie sich
allseitig, geradlinig mit Lichtgeschwindigkeit ausbreiten.

Dae Beispiel wird auch genutzt, um Aussagen zum Zusammenhang
von Senderleistung und Reichweite zu machen (Reale und Trick).
Die Wellenbereiche Hertzscher Wellen werden in die Betrachtun-
gen einbezogen, der Zusammenhang von Wellenliénge und erforder-
licher Antennenabmessungen wird angesprochen,

Der 356 m hohe Sendemast der Langwellenanlage in der Nidhe von
Oranienburg und der 200 m hohe Sendemast des Mittelwellensen-
ders Berlin-Kdpenick werden gezeigt.

Mit der Feststellung, daB unter bestimmten Bedingungen auch
bei relativ geringer Senderleistung besonders groBe Reichwei-
ten erzielt werden kénnen, wird der néchste Abschnitt der Sen-
dung eingeleitet, An einer Trickdarstellung (Erdkugel mit
Ionosphére) wird erléutert, daB die mehrfache Reflexion der
Hertzschen Wellen an elektrisch leitenden Kérpern die Ursache
dafir ist, Es wird mitgeteilt, deB diese Eigenschaft z.B. von
Radio Berlin-International genutzt wird, um im Kurzwellenbe-
reich mit starken Sendern und speziellen Antennen Programme

in Gebiete auszustrahlen, die auf direktem Wege nicht erreich-
bar wiren (dazu Originalton von Rugenradio). Die bewuBte
Nutzung der Reflexion Hertzscher Wellen wird auch am Beispiel
einer Ultrakurzwellen-Antenne einer Rundfunk- und Fernseh-
station und vereinfacht im Trick (Bindelung durch Reflexion)
dargestellt,

SchlieBlich werden in Bild und Wort das Richtfunkprinzip er-
klért, wesentliche Teile von UKW-Stationen (ueae Turm mit Re=-
flektoren) und der Aufbau von Parabolspiegeln fiur die Uber-
tragung einer Fernsehsendung gezeigt,

Beispiele aus der FunkmeBtechnik (Flugzeuge mit Radaranlage,
Bahnverfolgung von Flugzeugen und anderen Objekten, VP-Radar-
verkehrskontrolle ...) beenden die Darlegungen zur bewuBten
Nutzung der Reflexion Hertzscher Wellen,

Zusammenfassend wird festgestellt, daB die Anwendungsgebiete
Hertzscher Wellen vielfdltig sind und die genaue Kenntnis
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ihrer Eigenschaften Grundlage fiir die weitere Entwicklung und
Vervollkommnung ihrer technischen Nutzung ist.

Die Sendung klingt eus mit Rickblenden zu gezeigten Anwen-
dungsbeispielen,

Hinweise zur Nutzung der Sendung
Die Sendung wird besonders dann im Sinne ihrer Zielstellung
wirksam, wenn sie am Ende der Behandlung des Abschnitts 3,.2,2.
"Hertzsche Wellen'zur Festigung und Systematisierung eingesetzt
wird. Im Unterricht sollte wesentliches Wissen Gber Hertzsche
Wellen entsprechend den Lehrplanforderungen bereits vermittelt
worden sein.
Der illustrierende Charakter der Sendung, das Festigen und
Systematisieren der Eigenschaften Hertzscher Wellen im Zu=-
semmenhang mit der Darstellung von Anwendungsgebieten vertieft
und erweitert das Verstandnis der Schialer dariber, daB Hertzsche
Wellen ein elektromagnetischer Sachverhalt mit Welleneigenschaf-
ten sind und daB die bewuBte Nutzung der Eigenschaften Hertzscher
Wellen zur Befriedigung praktischer Bedurfnisse der Menschen und
gesellschaftlicher Erfordernisse beitréagt,
Die aufmerksame Hinwendung der Schiiler kénnte durch folgende
Motivation erreicht werden:
“"Wir haben uns mit den Hertzschen Wellen, mit ihren vielf&lti-
gen Eigenschaften ausfuhrlich beschaftigt. Wir haben wichtige
theoretische Erkenntnisse gewonnen, Wozu das alles? Wie lassen
sich die Eigenschaften der Hertzechen Wellen in der Produktion
und Technik, im gesellschaftlichen Leben nutzen?
Die Sendung wird uns einen Einblick geben, wozu unser erworbenes
Wissen Uber Hertzsche Wellen in der Praxis von Nutzen ist.”
Ergénzende MaBnahmen, um die Schiiller zu motivieren, sollte der
Physiklehrer unter Bericksichtigung des unmittelbaren Erfahrungs-
bereichs der Schiiler und der konkreten Klaesensituation treffen,
Die Sendung bietet viele Anknipfungspunkte fur die weitere Un-
terrichtsgestaltung und Vorbereitung euf die AbschluBpriifung.
Sie kann Ausgangspunkt von Gespréchen iiber weitere Anwendungen
Hertzscher wellen sein, Die Einbeziehung des Lehrbuchabschnittes
“Anwendung Hertzscher Wellen", S, 141 bis 144 und den dazuge-
hérigen Abbildungen sichert dabei rationelles Vorgehen,
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Fragen zur Auswahl: Was verstehen Sie unter Richtfunk und Richt-
funkstrecken? Welche Bedeutung hat die Funkortung fir die Lan-
desverteidigung? Welche Bedeutung haben die Hertzschen Wellen
fir die Wettervorhersage? Welche Bedeutung hat eine stabile
Funkverbindung Erde - Kosmos im Weltall?

Sie kdnnen in gemeinsamer Diskussion bzw, auch als nachfolgende
Hausaufgabenstellung (auch als Schilerkurzvortrige) beantwortet
werden, (Siehe dazu auch Hinweise zur Gestaltung der Unter-
richtsstunde "A d Hert her Wellen" in der Unterrichts=-

hilfe 1982, S, 227 bis 2291)

3, Sendung: “Elektromagnetische Wellen im Dienste der Medizin"
(STE 3, unter Festigen durch Wiederholen,
Systematisieren und Anwenden, 20 win)

Ziele und Aufgaben der Sendung

Die Sendung soll zur Realisierung der Ziele aus der Stoffein-
heit 3, "Wellen® unter "Festigen durch Wiederholen, Systemati=
sieren und Anwenden™ beitragen.

Die Gestalter setzten sich mit dieser Sendung das Ziel, die
Schiler erleben zu lassen, daB der Mensch bestimmte Eigenschaf-
ten elektromagnetischer Wellen verschiedener Bereiche je nach
Erfordernis bewuBt nutzt. Im Mittelpunkt der Darstellung stehen
aktuelle und interessante Anwendungsbeispiele aus der Medizin:
moderne Verfahren der Diagnostik und Therapie aus den Bereichen
“sichtbares Licht”, “Réntgen- und Gammastrahlen”,

Den Schilern soll bewuBt gemacht werden, welche Bedeutung
Physik und Technik auf vielen Gebieten der Medizin haben.

Inhalt, Aufbau und Gestaltung der Sendung

Zu einigen einleitenden Realaufnahmen von der Sonne wird zu-
sammenfassend ausgesagt, daB "mit der Entwicklung der Natur-
wissenschaften auch die Suche nach der Erklérung fir die Er-
scheinung Licht begann.” Beriilhmte Naturwissenschaft.ler

(Ch. Huygens, J.C. Maxwell, H. Hertz, W.C., Réntgen und

Po.N. Lebedew) werden im Bild gezeigt und deren Beitriage zur
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Aufklérung elektromagnetischer Objekte erwshnt. Die Hinfdhrung
endet mit einer Darstellung des elektromagnetischen Spektrums
nach Lebedew. Dabei wird ausgesagt, daB alle elektromagnetischen
Wellen in ihrem physikaliechen Wesen prinzipiell gleichartig
sind, in ihrer Wechselwirkung mit Stoffen unterschiedliche
Eigenschaften aufweisen und deshalb in der Praxis unterschied-
lich Anwendung finden,

In der Sendung werden Realaufnahmen zur Nutzung bestimmter
Eigenschaften elektromagnetischer Wellen verschiedener Frequenz
in der Medizin, kombiniert mit knappen Trickdarstellungen,
interpretiert, Die Gestalter sind bemiht, deutlich zu machen,
daB einige Bereiche des elektromagnetischen Spektrums unseren
Sinnesorganen zugénglich sind, andere nicht bzw. nur mit Indi-
katoren, '

Die Beispiele werden immer wieder in das elektromagnetische

Spektrum eingeordnet:

- Bereich des gighsbgr:n_L}cbtg: (vor allem geradlinige Aus-
breitung und gerichtete Reflexion an verspiegelten Fléchen):
Zahn- und Augenéirztin bei der Arbeit; HNO-Arzt mit Spiegel;
Arzt mit Endoskop - Hineinsehen in Speiserdhre, Magen- und
Zwdlffingerdarm (Erlduterungen mit Trickdarstellungen zur
Funktionsweise des Endoskops)

Bereich Réntgenstrahlen: Durchstrahlen einer Tasche mit Metall-
gegensténden im Innern und einer Hand; Vorbereitung und Durch-
fihrung einer Durchleuchtung von Speiserdhre und -Magen (der
Weg des vom Patienten getrunkenen Kontrastmittels kann gut
verfolgt werden); Schirmbildaufnahmen zur Darstellung und Be-
urteilung des inneren Baus unseres Kdrpers - dabei werden
kurze Aussagen in Wort und Bild zur Entstehung von Réntgen~
strahlung, zur Durchdringung von Kérpern in Abhéngigkeit von
ihrer stofflichen Beschaffenheit, zum Bewirken von Fluor-
eszens bestimmter Stoffe, zum Schwérzen von Fotopapier und

zum Zerstdren lebenden Gewebes durch Réntgenstrahlung ge-
macht; léngere Passage zur Entstehung von Kdrperquerschnitts-
darstellungen mittels R&ntgenaufnahmen (Computer-Tomographie=
Bilder)
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~ Anwendung von Gammastrahlung: Vorbereitung und Durchfithrung
einer Untersuchung - Injektion radioaktiver Substanzen - Ver-
folgen des Weges mittels Geigerzéhler bis in das Bein des
Patienten; Nierenuntersuchung - Erfassen von Daten der Jewei-
ligen Konzentration der radioaktiven Substanz und ihrer Durch-
fluBgeschwindigkeit mittels Kontrollschirm und Computer, so
deB der Arzt dann daraus auf krankhafte Verénderungen schlie-
Ben kann; Nutzung der kurzwelligen Gammastrahlung zur Zer-
stdrung von Krebszellen (Patient unter der Kobaltkanone)
AnschlieBende Bildfolgen betreffen: Ultraviolettes Licht zur
Bildung von Vitamin D (Héhensonne), Rotlicht zur Linderung von
Entzindungen, Kurzwelle zur Heilbehandlung, SMH-Wagen mit Flagge
im StraBenbild,

Hinweise zur Nutzung der Sendung

Die Sendung wird insbesondere dann im Sinne der Zielstellung
wirksam, wenn sie nach der Behandlung der Rontgenstrahlung zur
Prifungsvorbereitung durch Festigung durch Wiederholen, Anwenden
und Systematisieren eingesetzt wird (STE 3.2,3., 2. Std.).

Die Beschrénkung auf Anwendungsbeispiele aus der Medizin macht

es aber erforderlich, im vorangehenden Unterricht alle bisher be-
trachteten elektromagnetischen Erscheinungen in geeigneter Weise
(z.B. durch Hausaufgabenstellung, Arbeit mit dem Lehrbuch S. 150
bis 152) zu reaktivieren, ihre gemeinsamen und unterschiedlichen
Eigenschaften herauszustellen, so daB es nur auf einen zusammen~
fassenden Oberblick iiber wichtige Anwendungsgebiete einzelner
Wellenarten, das Zusammenstellen elektromagnetischer Erscheinun~
gen, die Welleneigenschaften haben, und das Ordnen dieser Er-
scheinungen nach Frequenz bzw, Wellenlénge ankommt. Kann diese
Nutzungsvariante vom Lehrer realisiert werden, empfiehlt es sich,
vor dem Einsatz Begriffe wie “Lichtleitkabel®, "Bildleitkabel®,
"Totalreflexion" und"Kobaltkanone® zu erléutern., Das Vervoll-
sténdigen einer Tabelle mit den Spalten Wellenart/Erzeugung/An-
wendungsbeispiele/vorrangig genutzte Eigenschaft/usw, hat sich
bewéhrt,

In einem wiederholenden Unterrichtsgesprich werden Wellenarten
und -erzeugung eingetragen, Aussagen wie u.a. "Die Sendung ver-
mittelt Ihnen interessante Anwendungsbeispiele elektromagnetischer
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Wellen verschiedener Bereiche aus der Medizin und verdeut-
licht Ihnen die groBzigige Forderung des Gesundheitswesens

in der DDR durch Staat und Regierung” und eine Aufgabenstel-
lung wie u,a. "Ordnen Sie die gezeigten Beispiele der be=-
treffenden Wellerart zu und prégen Sie sich dabei die genutz-
ten Eigenschaften elektromagnetischer Wellen ein!™ kdnnen die
Schiler fiar eine zielorientierte, aktive geistige und emotio-
nale Aufnahme der Sendung motivieren,

Wéshrend des Sendungsempfangs sollten die Schiler die Dar=-
stellung des elektromagnetischen Spektrums als Tafelbild oder
im Lehrbuch (S. 151) betrachten dirfen. Das erleichtert ihnen
das Einordnen der Beispiele.

Das Vervollstdndigen und Ergénzen der vorbereiteten Tabelle
(auch durch Beispiele aus anderen Anwendungsgebieten), Ge-
spriache Ober die groBe Verantwortung des Arztes bei der Er-
kennung und Heilung bestimmter Krankheiten von Patienten
mittels elektromagnetischer Wellen sowie die Festigung des
Begriffs “Elektromagnetisches Spektrum™ bleiben weitere Auf-
gabenstellungen fir den nachfolgenden Unterricht, um die Lehr-
planforderungen voll erfillen zu kénnen (vgl. auch Hinweise
in der Unterrichtihilfe 1982, S. 240 bis 242!),

Der Einsatz der Sendung bereits in der 1, Stunde der Festi-
gung durch Wiederholen, Systematisieren und Anwenden kann
ebenfalls wirksam sein,

Das Zusammenstellen elektromagnetischer Erscheinungen, die
Welleneigenschaften haben, das Ordnen dieser Erscheinungen
nach Frequenz bzw. Wellenlénge, das Erarbeiten der gemein-
samen und unterschiedlichen Eigenschaften elektromagnetischer
Erscheinungen u.a. missen bei dieser Variante dann nach dem
Sendungseinsatz erfolgen.

Da im Unterricht Experimente mit ROntgenstrahlung aus Grin=
den des Gesundheitsschutzes nicht gestattet sind, ist der
Einsatz der Sendung auch in die Stunde zum Thema “"Eigenschaf-
ten und Anwendung der Rdntgenstrahlung” (Unterrichtshilfe
1982, S. 2;3) nitzlich,
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Dabei ist es glinstig, wenn die Schiiller die wesentlichen Eigen-
schaften der Rontgenstrahlung bereits kennen und durch eine
vorbereitende Hausaufgabe das Wissen iber die im Unterricht
bereits behandelten elektromagnetischen Erscheinungen reak-
tiviert wird,

Bei dieser Variante des Einsatzes der Sendung ist die Fiille
neuer Informationen relativ groB., Die Motivation der Schi=-
ler sowie zu erteilende Rezeptionshilfen sollten deshalb
auf die konkrete Situation der jeweiligen Klasse abgestimmt
werden,

4. Sendung: “Energiebilanzen”

(STE 4.2., 20 min)

Ziele und Aufgaben der Sendung

Die Sendung soll zur Realiesierung der Ziele beitragen, die
unter 4.2, "Energieerhaltungssatz - Lehrervortrag mit Experi-
menten” formuliert sind,

Der Sendung kommt dabei die Aufgabe zu, Vorstellungen der Schii-
ler dber die Giltigkeit des Energieerhaltungssatzes in Natur
und Technik zu vertiefen und zu festigen,

Die Sendung will Zusammenhénge von Energie, Energieformen,
Energietréger, Energieumwandlungen und Energieerhaltung ver-
deutlichen helfen, Die Schiiler sollen zunehmend besser be-
greifen, daB rationelle Energieanwendung die Senkung von
Energieumwandlungs®verlusten”, die Senkung von Energieiber-
tragungs”verlusten™, die Senkung von Energieanwendungs“ver-
lusten” umfaBt, daB es um technische Verbesserungen von An-
lagen, Maschinen und Gerédten (Nutzung physikalischer Kennt-
nisse, GesetzmaBigkeiten ... ) und um den sparsamen Verbrauch
(mehrfache Nutzung von Restenergie, Ersatz teurer Energie-
tréger durch billigere ...) geht, Mit Hilfe der Sendung soll
bei den Schiillern das Versténdnis fur die Energiepolitik der
DDR weiter entwickelt werden.
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Inhalt, Aufbau und Gestaltung der Sendung

Ausgehend von Betrachtungen (in Wort und Bild) zur Nutzung
der verschiedenen Energiequellen durch den Menschen - von
der Urgesellschaft bis in die Gegenwart -, wird herausge-
stellt, daB wir durch die immer umfangreichere und viel-
faltigere Nutzung der von der Natur zur Verfigung gestell-
ten Energie zu wesentlichen Erkenntnissen iber Gesetz-
méBigkeiten der Energieumwandlung, Energieiibertragung und
Energieerhaltung gekommen sind.

Einige dieser wesentlichen Erkenntnisse werden von zwei
Sprechern im Wechsel dargelegt.

Mit der Formulierung “"Immer dringender wird es deshalb zu
prifen, ob wir schon iberall rationell genug - und dae
heiBt "verniinftig” genug mit der uns zur Verfigung stehen-
den Energie umgehen", wird der Hauptteil eingeleitet.

Ausgangspunkt der Betrachtungen ist unser bedeutendster
heimischer Energietréger - die Braunkohle.

Zu Bildfolgen aus einem Tagebau und von Laboruntersuchun=
gen zu den Bestandteilen der Braunkohle werden die Energie-
umwandlungen von der Entstehung der Braunkohle aus Pflan-

zen bis zur Verbrennung zu Asche kurz erliutert,

Es wird die Frage gestellt: “wie nutzen wir die in der Braun-
kohle gespeicherte chemische Energie, und welche Probleme
treten dabei auf?"

Die kamera fiihrt die Schiiller (Zuschauer) in den VEB Gas-
kombinat "Schwarze Pumpe”.

Sie konnen beobachten, wie aus Rohbraunkohle Briketts ent-
stehen und erfahren, welche Prozesse dabei ablaufen.
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Mit der Frage "Welche Probleme treten bei der Umwandlung
der in der Braunkohle gespeicherten Energie in andere
Energieformen auf?” wird der néchste Abschnitt eingelei=-
tet, i
Zu Bildfolgen (Waggons mit Rohbraunkohle, Kraftwerk, Fern-
leitungen, Verbrennung der Kohle, Leitungsrohre, Turbinen-
halle, Schaltwarte ...) werden die ablaufenden Energie-
umwandlungen in einem Kondensationskraftwerk bis zur Um-
wandlung in Elektroenergie erléutert. Die besonderen Vor-
teile der Elektroenergie werden genannt.
Die Frage nach der Energiebilanz dieses Energieumwandlungs-
prozesses wird an einem EnergiefluBdiagramm und durch Real-
aufnahmen (Feuerstelle, Schornsteine, Turbine, Kondensator,
Kihltirme, Dampferzeuger) beantwortet.
Was die bei dem UmwandlungsprozeB auftretenden 70 % Energie~
“verluste” fir die DDR jéhrlich bedeuten, wird iberzeugend
in Wort (und Bild) demonstriert:
“Von den jéhrlich rund 200 Millionen t geférderten Roh-
braunkohle sind also 140 Millionen t Verluste, d.,h, wir
mGBten sieben Wochen lang Tag und Nacht an der Strecke

stehen, wollten wir diase Masse an uns in Kohleziigen vor=-
uberrollen lassen."

Am Beispiel eines Heizkraftwerkes wird unter Verwendung
eines EnergiefluBdiagramms gezeigt, daR ein Teil der Energie
des Dampfes (ber die mechanische Energie der Turbinen und
Generatoren in Elektroenergie umgewandelt, ein anderer
Teil zur Kohletrocknung, zur Versorgung der Stadt
Hoyerswerda mit Fernwarme und zur Beheizung von Gewichs-
hausanlagen éenutzt wird,

Es wird deutlich, daB durch diese Technologie Heizkraft-
werke eine giinstigere Energiebilanz als Kondensarionskraft-
werke haben, obwohl bei ihnen die Elektroenergicerzeugung

5 % geringer ist,



- Ausgehend von der Feststellung, daB bei Nutzung der Energie
erneut hohe Verluste auftreten, werden im niéichsten Ab-
schnitt an anschaulichen Beispielen Mbglichkeiten ihrer
Verringerung aufgezeigt:

Vermeidung von Verlusten durch Minimierung der brennbaren
Riucksténde in der Asche; Einschrankung von Verlusten an
thermischer Energie durch gute Isolierung der Rohre; Ge-
ringhaltung von Verlusten beim Transport von Elektroener-
gie Gber groBe Entfernungen durch den Einsatz von Trans-
formatoren; Nutzung der fiir technische Zwecke nicht ver=-
wertbaren Energie fiir einen anderen ProzeB; Einsatz
prinzipiell neuer technischer L&sungen, bei denen die
Energieumwandlungs~ oder -ibertragungsprozesse effektiver
sind - z,B. Einsatz von Halbleiterbauelementen anstelle
von Elektronenrdhren, Gasentladungslampen fir Glihlampen
usw,.

DaB es zur Verbesserung unserer Gesamtenergiebilanz auch
noch andere alternative Energiequellen zu nutzen gilt,
wird im letzten Teil der Sendung angedeutet:

Energie der Sonne; Biogas; Kernenergie als wichtigste
Energiequelle der Technik in der Zukunft; Energie von
wind und Wasser. \

Zu Rickblenden formuliert der Sprecher anschlieBend:

"Alle verfigbare Enorﬁie mit Ratio, mit "Vernunft"” zu-
nutzen, ist eine Lebensfrage der Menschheit, die jeden
von uns angeht,

Und die rationelle Energieanwendung ist der Hauptweg
unserer soziaslistischen Energiepolitik.”
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Hinweise zur Nutzung der Sendung

Die Beschrankung auf Betrachtungen zum Kohlekraftwerk bringt

vor allem den Vorzug mit sich, exemplarisch Skonomische Pro-
bleme in der DDR und deren Lésung zu demonstrieren, Sie ist

sber auch verbunden mit einer Vielzahl notwendiger Informationen,
die relativ weit von den Lehrplaninhalten entfernt sind,

Fir die Motivierung der Schiler zur geistig aktiven Ausein-
andersetzung mit dem Inhalt hat es sich bewihrt, vor dem Ein-
satz der Sendung in einem Unterrichtsgespriéch (oder durch vor-
bereitenden Schiilervortrag) die Bedeutung der Energie fiir die
Erfullung unserer volkswirtschaftlichen Aufgaben nach dem

X. Parteitag der SEO (unter Nutzung aktuellen Zahlenmaterials;
auch aus dem jeweiligen Territorium) herauszustellen.

Fragen zur Rezeption kdnnen sein (zur Auswahl) :

- Welche Energie“"verluste” treten bei der Anwendung von Ge-
brauchsenergie auf?

- Auf welche Weise kbnnen die Energie“verluste” bei der Um-
wandlung in Gebrauchsenergie und bei der Anwendung ver=
ringert werden?

Welche alternativen Energiequellen missen in der néchsten
Zukunft stérker genutzt werden?

Die gemeinsame Auswertung des Sendungseinsatzes mit den Schii~
lern kann sehr vielfaltig sein. Ausgehend von der Beantwortung
der Fragen (als erste Kontrolle der Wirkungen der Sendung auf
die Schiler) iber die Diskussion politisch-dkonomischer Frage-
stellungen zur Energieproblematik sollten folgende Kenntnisse
und Erkenntnisse gefestigt und systematisiert werden:

. Die verschiedenen Energieformen kénnen ineinander
umgewandelt werden, Dabei ist die Summe der
Energiebetrage vor der Umwandlung gleich der Summe
der Energiebetrige nach der Umwandlung.
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Die verschiedenen Energieformen kénnen unterschiedlich gut
und mit unterschiedlichem Wirkungsgrad ineinander umge-
wandelt werden, Hochwertige Energieformen sind:
elektrische und auch mechanische Energie; eine weniger
wertvolle Energieform ist die thermische Energie.

Bessere Technologien kdnnen den Wirkungsgrad der Umwand-
lung nur in bestimmtem Rahmen verbessern.
Die Grenzen sind von der Natur vorgegeben.

Experimente sollten verschiedene Formen der Umwandlung demon-
strieren.

Die Schiler sollten die Umwandlung beschreiben und Energie-
bilanzen aufstellen.

Als sehr niutzlich haben sich auch Gespréche mit den Schilern
dariber erwiesen, wie sie selbst zu sparsamer Energieanwen-
dung beitragen kdnnen, welche konkreten Initiativen es im je-
weiligen Territorium (2.B. in dem Betrieb, in dem die Schi-
ler ihre praktische Arbeit absolvieren) hinsichtlich
rationeller Energienutzung gibt usw,
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