Mkid 7-01B   tropfender Wasserhahn

								
Lehrerblatt

Was kostet ein tropfender Wasserhahn im Jahr?

Mit dieser Frage ist eine typische so genannte FERMI-Aufgabe formuliert. 
Der Professor Enrico FERMI (1901 – 1954, Kernphysiker) hat seinen Studenten Aufgaben gestellt, bei denen es keine exakte Lösung gibt, eine solche aber auch nicht unbedingt interessiert, sondern lediglich deren Größenordnung. 
Zur Lösung von FERMI-Aufgaben muss man das gestellte Problem in Teilprobleme aufspalten und geeignete Annahmen treffen bzw. relevante Sachverhalte recherchieren. 
(Bild rechts aus https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Faucet.JPG ist zur Wiederverwendung gekennzeichnet)

Antwort:

Es kommt natürlich ganz darauf an, wie schnell der Wasserhahn tropft und wie groß die Tropfen sind.
Ein konkreter Versuch ergab das Folgende: 
Bei dem zügig tropfenden Wasserhahn (etwa 1 Tropfen pro Sekunde) war ein 0,2-Liter-Becher in fünf Minuten halb voll. Pro Minute sind das dann 0,1 Liter : 5 = 0,02 Liter. 
Pro Stunde sind es 0,02 Liter ∙ 60 = 1,2 Liter. Pro Tag sind es 24 ∙ 1,2 Liter = 28,8 Liter. 
Pro Jahr sind es 365 ∙ 28,8 Liter = 10.512 Liter, also etwa 11.000 Liter = 11 m3
Im Jahr 2019 kostete in Stuttgart 1 m3 Wasser 2,74 € („Zuwasser“) plus 1,66 € („Abwasser“), insgesamt 4,40 €. Für dieses Beispiel ergibt sich pro Jahr damit 11 ∙ 4,40 € = 48,40 €, also knapp 50 € (!).

Stundenablauf:

- Die Lehrkraft stellt die Leitfrage: Was kostet ein tropfender Wasserhahn im Jahr?
- Die Schülerinnen und Schüler geben Schätzungen ab.
- Im Unterrichtgespräch wird ein Plan entworfen: die Schülerinnen und Schüler suchen in Gruppen, jeweils ausgestattet mit einem 0,2-Liter-Becher, einen Wasserhahn im Schulgebäude auf, bringen ihn zum zügigen Tropfen (etwa 1 Tropfen pro Sekunde) und ermitteln die Zeitdauer, bis der Becher halbvoll (0,1 Liter) bzw. voll ist. Die Lehrkraft darf beisteuern, dass ein Kubikmeter Wasser etwa 5 € kostet. Erwähnenswert dabei ist, dass nicht nur für die Anlieferung und Zurverfügungstellung des Wassers Geld kostet, sondern natürlich auch die Zurücknahme des verschmutzen Wassers.
- Mithilfe der Information „x Liter in y Minuten“ und dem Schüler-Arbeitsblatt erarbeiten die Gruppen, was ihr tropfender Wasserhahn im Jahr kosten würde.

Didaktische Bemerkungen:

Wichtig für das Kompetenzerleben der Schülerinnen und Schüler ist, dass die gestellte Frage von der Lehrperson als schwierig konnotiert wird (vgl. auch die Ausführungen zu den Mkid-Stunden der Klasse 6, die FERMI-Aufgaben zum Inhalt haben: Mkid 6-01 Linsen und Mkid 6-02 Bonbons, sowie Mkid 7‑01 Tropfender Wasserhahn) und sich diese beim Planungsgespräch maximal zurückhält.
Schlüssel zur Lösung der gestellten FERMI-Aufgabe ist wieder die – auch außerhalb der Mathematik gültige - Universalstrategie Teile ein großes Problem in viele kleine Teilprobleme auf. Dies sollte abschließend unbedingt thematisiert werden.

Material:

- einige 0,2-Liter-Becher
- einige Wasserhähne im Schulgebäude, die zum zügigen Tropfen gebracht werden können

Viele FERMI-Fragen und Anregungen dazu findet man in: Büchter, A. u.a.: Die Fermi-Box. Modellieren - Problemlösen - Argumentieren: Aufgabenkartei inkl. Lehrerkommentar Klasse 5-7. Klett 2007
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Mathe kann ich doch!




