Der Otto-Motor

Ein Beispiel zum Einsatz des Fiinf-Phasen-Schemas

Von Josef Leisen
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2 Unterrichtsstunden

Warmelehre; Teilthema Otto-Motor

Flinf-Phasen-Schema (zentrale
Methoden: durch Fragen geleitet
den Text erschlieBen und eine
vorgegebene Tabelle nutzen)

Einzelarbeit

,Bearbeitet diesen Text nach dem bekannten
Fiinf-Phasen-Schema. Ich habe euch einige
Hilfen dazu gegeben. Ihr habt eine Stunde
Zeit. Thr arbeitet selbststindig. Ich bin fiir
Notfalle da.”

Das Fiinf-Phasen-Schema ist ein be-
wiahrtes TexterschlieBungsverfahren
(Fir Details s. S. 22-23) und nutzt viele
deraufS. 13-21 dargestellten Strategien.
(Wichtiger Hinweis: Das Fiinf-Phasen-
Schema ist nicht die 5-Schritt-Lesetech-
nik: 1. grob Uberfliegen; 2. Fragen stellen;
3. griindlich lesen; 4. Wichtiges zusam-
mentfassen; 5. Wichtiges wiederholen.)
Auf S. 23 findet sich ein themenun-
abhéngiges Arbeitsblatt zum Vorgehen
beim Fiinf-Phasen-Schema, auf S. 22 ein
Beispiel zu einem Text tiber die braun-
sche Rohre.

Abb. 1: Erster Viertakt-
Gas-motor von Otto aus
dem Jahre 1876
(Nachbildung)
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Hinweise zum
Fiinf-Phasen-Schema
im Beispiel ,,0tto-Motor*

* Wenn man eine Leseanleitung nach
dem Fiinf-Phasen-Schema erstellt (s.
allgemeines Arbeitsblatt auf S. 23 und
Arbeitsblatt 1 auf S. 25), dann muss
man zunéchst den dritten Schritt fest-
legen: Mit welcher Strategie kann der
Text detailliert gelesen werden? Die-
se Strategie muss in den ersten bei-
den Schritten vorbereitet und in den
letzten beiden Schritten fortgefiihrt
werden. Andernfalls behindern sich
die Strategien unter Umstanden ge-
genseitig. Die ErschliefSung im dritten
Schritt erfolgt im Beispiel tiber zwei
Strategien:
¢ durch Fragen geleitet einen Text
erschliefen (s.a. Strategie 1 auf
S¥13);

* eine gegebene Darstellungsformen
(Tabelle; s. Arbeitsblatt 2) nutzen
(s.a. Strategie 5 auf S. 17).

Zur Vorbereitung der Tabellenbear-
beitung werden im zweiten Schritt
technische und physikalische Begriffe
farborientiert markiert (s.a. Strate-
gie 4 auf S. 16).

Das Abtrennen der Sitze mit einem
Schragstrich / fordert den Uberblick
und erleichtert die Besprechung.

Fur die ErschlieBung von Fachtexten
ist die Text-Bild-Lektiire fundamental.
Lesehilfen sollten dazu anleiten (z. B.
Bildergdnzungen).

Bilder des Textes ggf. retuschieren
und neu anordnen, um Eintragungen
und Ergdnzungen zu erméglichen (s.
Arbeitsblatt 3).

Oft empfiehlt es sich, den Text ver-
grofert zu kopieren, damit die Schi-
lerinnen und Schiiler Eintragungen
vornehmen konnen.

Bei der Erschliefbung eines Fachtextes
hilft oft die Riickfihrung des Textes
auf bekannte fachsprachliche Grund-
muster.
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Quelle: Objektsammlungen des Deutschen Museums, Minchen.
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[lj So liest du diesen Physiktext

ORIENTIERE DICH IM TEXT

e Suche das Thema.

e Suche die zugehorigen Abbildungen.

o (berfliege den Text: Lies ihn, aber versuche nicht,
alles zu verstehen!

e Trenne alle Satze mit einem Strich /.

e Teile den Text sinnvoll in Abschnitte I, I, I, ...
ein.

SUCHE VERSTEHENSINSELN IM TEXT

e Unterstreiche im Text die technischen Begriffe in
Blau und die physikalischen Begriffe in Rot.

e Suche die Nomen in den zugehérigen Bildern und
erganze diese, falls notig.

ERSCHLIESSE DEN TEXT ABSCHNITTSWEISE

SATZ FUR SATZ

Abschnitt I:

e Nach welchem Prinzip arbeitet der Otto-Motor?

e Wozu dient der Vergaser?

¢ Wie werden die Takte auch genannt?

Abschnitt I1:

e Lies den Text und nutze dabei das Arbeitsblatt 2.

Abschnitt 111:

e Womit wird die geradlinige Bewegung in eine Kreis-
bewegung Ubergeftihrt?

e Erklare dir an der Abbildung, dass sich die Kurbel-
welle wahrend der Periode zweimal dreht.

Abschnitt IV:

e Was ist das Besondere am 3. Takt?

e Nenne eine erstaunliche Zahl.

SUCHE DEN ,,ROTEN FADEN“

Lies den Text noch einmal und schreibe einen Satz
hinter jeden der folgenden Gliederungpunkte:

® Prinzip des Otto-Motors:

e Herstellung des Arbeitsgases:

e Beschreibung einer Periode:

* Problem und Ldsung:

e Nachteile und Besonderheiten:
REFLEKTIERE DEN TEXT UND UBERPRUFE,
WAS DU VERSTANDEN HAST

e Bearbeite das Arbeitsblatt 3.

e Erstelle mit der Tabelle im Arbeitsblatt 2 eine eigene
Beschreibung einer Periode.

Ventile

Otto-Motor, Viertakter. Um 1870 gelang es Otto,
einen Motor nach obigem Prinzip zu bauen. Das
Gas, mit dem der Motor arbeitet, ist ein Gemisch
von Luft und Treibstoff: Im Vergaser wird Luft mit
fein verteiltem Benzin vermischt. Bei diesem Motor
unterscheiden wir vier Bewegungsabschnitte, die man
auch ,Takte“ nennt. Daher hat ein solcher Motor den
Namen ,Viertakter”.

Die Bewegungsabfolge erldutern wir der Abbildung:
1. Takt: Der Kolben bewegt sich nach unten. Das
Ventil A ist geschlossen, das Ventil E wird getffnet.
Dadurch wird das Benzin-Luft-Gemisch in den Zy-
linderraum gesaugt.

2. Takt: Der Kolben bewegt sich nach oben. Beide Ven-
tile sind geschlossen. Das Gemisch wird ,verdichtet”.
(Es ist um so wirkungsvoller, je mehr es verdichtet
wird.) Die Temperatur des Gemisches steigt auf 300 °C
bis 400 °C.

3. Takt: Bei geschlossenen Ventilen erfolgt die Ziin-
dung. Der Treibstoff verbrennt sehr rasch, und das
Gas erreicht Temperaturen um 2000 °C. Bei der groflen
Temperaturerh6hung kommt es zu einem starken
Druckanstieg. Dadurch wird der Kolben unter Ab-
kiihlung des Gases nach unten gestofben.

4. Takt: Der Kolben bewegt sich nach oben bei geoff-
netem Ventil A. Die Abgase werden herausgescho-
ben.

Nun kann der Ablauf erneut beginnen. Das Durchlau-
fen der vier Takte ist eine Periode.

Die geradlinige Bewegung des Kolbens wird von der
Pleuelstange an einem Ende aufgenommen und am an-
deren Ende mithilfe einer Kurbel (an der Kurbelwelle)
in eine Drehbewegung tibergefithrt. Wahrend einer
Periode dreht sich die Kurbelwelle zweimal.

Nur wihrend des dritten Taktes, des Arbeitstaktes,
wird innere Energie in mechanische Arbeit umge-
setzt. In den anderen Takten verrichtet der Motor
mechanische Arbeit auf Kosten der Energie seiner
bewegten Teile.

Trotz vieler Verbesserungen konnte die chemische
Energie des Treibstoffes bei Otto-Motoren nicht zu
mehr als 25 % mechanisch genutzt werden.

Zundkerze

1. Ansaug- 2. Verdich- 3. Arbeits- 4. Auspuff-
takt tungstakt takt takt

Quelle: Gross-Berhag: Physik fir die Sekundarstufe 1. Stuttgart: Ernst Klett Schulbuchverlag, 1985, S. 192. [Angepasst an die neue Rechtschreibung.]
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2/ Vom Text zur Tabelle

Beschrifte den Otto-Motor mithilfe der Abbildungen im Text von Arbeitsblatt 1.

Benenne die vier Takte.

Lies den Abschnitt I/ des Textes in Arbeitsblatt 1 und fiille die Tabelle wie im Beispiel zu den technischen Vorgéngen

und physikalischen GréBen aus.

Technische Vorgange

Physikalische GroBen

Kolben- Ventile Gas-Luft- Volumen Druck Temperatur
bewegung Gemisch
nach unten | A zu wird wird

E offen angesaugt gréBer
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Vom Text zur Bildfolge

e Bringe die Bilder in die richtige Reihenfolge und benenne die Takte.
e Zeichne die Ventile und die Stellung der Pleuelstange ein.
e Zeichne mit Symbolen oder Farben den Weg und den Zustand des Gases.
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