Arbeiten mit Wassermuhlen

Von TryEngineering - www.tryengineering.org

Im Mittelpunkt dieser Lektion

In dieser Lektion geht es darum, wie Wasserrader Energie erzeugen.

Einzelne Schillerteams konstruieren und bauen aus alltaglichen Produkten ein
funktionierendes Wasserrad und testen ihr Design in einem Wasserbecken. Die
Wasserrader der Schiler und Schilerinnen mussen sich drei Minuten lang drehen kénnen.
Im Rahmen einer weiterfuhrenden Aktivitat kénnen altere Schiler und Schuilerinnen ein
von dem Wasserrad angetriebenes Zahnradsystem konstruieren. Dann beurteilen die
Schuler und Schilerinnen die Wirksamkeit ihres Wasserrads und der Wasserrader der
anderen Teams und tragen der Klasse ihre Ergebnisse vor.

Zusammenfassung dieser Lektion
In der Lektion , Arbeiten mit Wassermuhlen* wird :
untersucht, wie Wassermuhlen im Wandel der
Zeiten zur Nutzbarmachung von Energie aus
Wasser beigetragen haben. Die Schiler und
Schulerinnen arbeiten in Teams von ,Ingenieuren*
an Konstruktion und Bau ihres eigenen Wasserrads
aus alltaglichen Gegenstanden. Sie testen ihr
Wasserrad, werten ihre Ergebnisse aus und tragen
der Klasse ihre Uberlegungen vor.

Altersstufen
8-18.

Ziele
+ Die Schiler und Schulerinnen sollen etwas Uber Konstruktionstechniken lernen.
4+ Die Schiler und Schiilerinnen sollen etwas Uber Planen und Bauen lernen.
4+ Die Schuler und Schiilerinnen sollen etwas Uber das Arbeiten in Gruppen
(Teamarbeit) lernen.

Erwartete Ergebnisse zum Vorteil der Lernenden
Als Ergebnis dieser Aktivitat sollten die Schiler und Schilerinnen ein Verstandnis der
folgenden Konzepte entwickeln:

+ Bautechnik und -konstruktion
4+ Problemldsung
+ Teamarbeit
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Aktivitaten dieser Lektion

Die Schuler und Schilerinnen lernen, wie Wassermuhlen im Wandel der Zeiten zur
Nutzbarmachung der dem Wasser abzugewinnenden Energie eingesetzt wurden. Sie
entwickeln in Teamarbeit ihr eigenes Wasserrad aus Gegenstanden des Alltags, testen ihr
Wasserrad, bewerten dieses wie auch die Wasserrader der anderen Schuler und
Schilerinnen und tragen der Klasse ihre Erkenntnisse vor.

Ressourcen/Materialien
4+ Ressourcendokumente fur Lehrer (liegen bei)
4+ Schilerarbeitsblatter (liegen bei)
+ Ressourcenblatter fur Schuler (liegen bei)

Abstimmung auf Lehrplane
Siehe das beiliegende Lehrplan-Abstimmungsblatt.

Weiterfuhrende Websites

TryEngineering (www.tryengineering.org)

Waterwheel Factory (www.waterwheelfactory.com)

U.S. Geological Survey: Wasserkraft
(http://ga.water.usgs.gov/edu/hyhowworks.html)

Society for the Preservation of Old Mills (www.spoom.org)

International Molinological Society (Internationale Gesellschaft fir Mihlenkunde)
(www.molinology.org)

ITEA Standards for Technological Literacy: Inhalte fur das Technologiestudium
(www.iteaconnect.org/TAA)

National Science Education Standards (www.nsta.org/standards); in englischer
Sprache

+ O+ 4+

Ergdnzende Literaturempfehlungen
4+ Cathedral, Forge and Waterwheel: Technology and Invention in the Middle Ages
(ISBN: 0060925817)
4+ Windmills and Waterwheels Explained (ISBN: 1846740118)

Optionale Schreibaktivitat
+ Schreibe einen Aufsatz oder einen Absatz dariber, wie die vom Menschen zu
leistende Arbeit durch die Anwendung konstruktionstechnischer Verfahren und
Erkenntnisse im Wandel der Zeit reduziert wurde.
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Arbeiten mit Wassermuhlen

Far Lehrer:
Abstimmung auf Lehrplane

Hinweis: Alle Unterrichtspléne dieser Serie sind mit den vom National
Research Council veroéffentlichten und von der National Science Teachers
Association unterstltzten National Science Education Standards (Lernziele o
in den Naturwissenschaften) und dartber hinaus ggf. mit den Standards for Technological
Literacy (Standards fur technische Bildung) der International Technology Education
Association oder den Principles and Standards for School Mathematics (Grundsatze und
Standards fur den Mathematikunterricht) des National Council of Teachers of Mathematics
abgestimmt.

®National Science Education Standards Kindergarten bis 4. Klasse
(4-9 Jahre)
INHALTSSTANDARD A: Wissenschaft als Erkundung
Als Ergebnis dieser Aktivitaten sollten die Schuler und Schilerinnen Folgendes
entwickeln:
4+ Zur Durchfihrung einer wissenschaftlichen Erkundung notwendige
Fahigkeiten
INHALTSSTANDARD B: Naturwissenschaft
Als Ergebnis dieser Aktivitaten sollten die Schiler und Schulerinnen ein Verstandnis
des Folgenden entwickeln:
4+ Position und Bewegung von Gegenstanden
INHALTSSTANDARD E: Wissenschaft und Technologie
Als Ergebnis dieser Aktivitaten sollten die Schuler und Schilerinnen Folgendes
entwickeln:
4+ Fahigkeiten zu technologischen Designs
INHALTSSTANDARD F: Wissenschaft in persodnlichen und sozialen
Perspektiven
Als Ergebnis dieser Aktivitaten sollten die Schuler und Schilerinnen ein Verstandnis
des Folgenden entwickeln:
4+ Einsatz von Wissenschaft und Technologie zur Lésung ortlicher
Herausforderungen
INHALTSSTANDARD G: Geschichte und Wesen der Wissenschaft
Als Ergebnis dieser Aktivitaten sollten die Schiler und Schilerinnen ein Verstandnis
des Folgenden entwickeln:
4+ Wissenschaft als menschliches Bestreben

€ National Science Education Standards 5. bis 8. Klasse (10-14 Jahre)
INHALTSSTANDARD A: Wissenschaft als Erkundung
Als Ergebnis dieser Aktivitaten sollten die Schiler und Schulerinnen Folgendes
entwickeln:
4+ Zur Durchfihrung einer wissenschaftlichen Erkundung notwendige
Fahigkeiten
INHALTSSTANDARD B: Naturwissenschaft
Als Ergebnis ihrer Aktivitaten sollten die Schiler und Schilerinnen ein Verstandnis
des Folgenden entwickeln:
4+ Bewegungen und Krafte
4+ Energielbertragung
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Arbeiten mit Wassermuhlen

Fur Lehrer:
Abstimmung auf Lehrplane (Fortsetzung)

INHALTSSTANDARD E: Wissenschaft und Technologie
Als Ergebnis von Aktivitaten in den Klassenstufen 5-8 sollten alle
Schuler und Schulerinnen Folgendes entwickeln:

4+ Fahigkeiten zu technologischen Designs
INHALTSSTANDARD F: Wissenschaft in persodnlichen und sozialen
Perspektiven
Als Ergebnis dieser Aktivitaten sollten die Schiler und Schilerinnen ein Verstandnis
des Folgenden entwickeln:

4+ Wissenschaft und Technologie in der Gesellschaft

€ National Science Education Standards 9. bis 12. Klasse (14-18 Jahre)

INHALTSSTANDARD A: Wissenschaft als Erkundung
Als Ergebnis dieser Aktivitaten sollten die Schuler und Schilerinnen Folgendes
entwickeln:

4+ Zur Durchfihrung einer wissenschaftlichen Erkundung notwendige

Fahigkeiten

INHALTSSTANDARD B: Naturwissenschaft
Als Ergebnis ihrer Aktivitaten sollten die Schiler und Schilerinnen ein Verstandnis
des Folgenden entwickeln:

4+ Bewegungen und Krafte

4+ Wechselwirkung zwischen Energie und Materie
INHALTSSTANDARD E: Wissenschaft und Technologie
Als Ergebnis dieser Aktivitaten sollten die Schuler und Schilerinnen Folgendes
entwickeln:

4+ Fahigkeiten zu technologischen Designs
INHALTSSTANDARD F: Wissenschaft in personlichen und sozialen
Perspektiven
Als Ergebnis dieser Aktivitaten sollten die Schiler und Schilerinnen ein Verstandnis
des Folgenden entwickeln:

4+ Rohstoffquellen

4+ Wissenschaft und Technologie angesichts ortlicher, nationaler und globaler

Herausforderungen

INHALTSSTANDARD G: Geschichte und Wesen der Wissenschaft
Als Ergebnis dieser Aktivitaten sollten die Schiler und Schulerinnen ein Verstandnis
des Folgenden entwickeln:

4+ Historische Perspektiven

€ Standards fur technische Bildung — alle Altersstufen
Wesen der Technologie
4+ Standard 2: Die Schuler und Schilerinnen mussen ein Verstandnis der
Kernkonzepte der Technologie entwickeln.
4+ Standard 3: Die Schiler und Schilerinnen mussen ein Verstandnis der
Beziehungen innerhalb verschiedener Technologien und der Verbindungen
zwischen Technologie und anderen Studiengebieten entwickeln.
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Arbeiten mit Wassermuhlen

Fur Lehrer:
Abstimmung auf Lehrplane (Fortsetzung)

Technologie und Gesellschaft
4+ Standard 4: Die Schuler und Schilerinnen missen ein
Verstandnis der kulturellen, sozialen, wirtschaftlichen und
politischen Auswirkungen von Technologie entwickeln.
4+ Standard 5: Die Schiler und Schilerinnen mussen ein Verstandnis des
Einflusses von Technologie auf die Umwelt entwickeln.
Design
4+ Standard 9: Die Schiler und Schilerinnen mussen ein Verstandnis von
Konstruktionsdesigns entwickeln.
4+ Standard 10: Die Schuler und Schilerinnen mussen ein Verstandnis der
Funktion der Fehlersuche, der Forschung und Entwicklung, von Erfindungen
und Innovationen und der Experimentierung bei der Probleml6sung
entwickeln.
Fahigkeiten fur eine technologische Welt
+ Standard 11: Die Schuler und Schilerinnen mussen die Fahigkeit zur
Anwendung des Designprozesses entwickeln.
4+ Standard 13: Die Schuler und Schilerinnen muissen Fahigkeiten zur
Beurteilung der Auswirkungen von Produkten und Systemen entwickeln.
Die geplante Welt
4+ Standard 16: Die Schuler und Schilerinnen mussen ein Verstandnis von
Energie- und Antriebstechnologien sowie die Fahigkeit zu deren Auswahl und
Nutzung entwickeln.
4+ Standard 20: Die Schuler und Schilerinnen mussen ein Verstandnis von
Konstruktionstechnologien sowie die Fahigkeit zu deren Auswahl und
Nutzung entwickeln.

o
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Arbeiten mit Wassermuhlen

Fir Lehrer:
Ressourcen fur Lehrer

& Ziel dieser Lektion

In dieser Lektion geht es darum, wie Wasserrader Energie erzeugen.
Einzelne Schilerteams konstruieren und bauen aus alltaglichen Produkten
ein funktionierendes Wasserrad und testen ihr Design in einem
Wasserbecken. Die Wasserrader der Schiler und Schulerinnen mussen sich drei Minuten
lang drehen kdnnen. Im Rahmen einer weiterfihrenden Aktivitat kbnnen altere Schuler
und Schulerinnen ein von dem Wasserrad angetriebenes Zahnradsystem konstruieren.
Dann beurteilen die Schuler und Schilerinnen die Wirksamkeit ihres Wasserrads und der
Wasserrader der anderen Teams und tragen der Klasse ihre Ergebnisse vor.

o

¢ Lektionsvorgaben
+ Die Schiler und Schulerinnen sollen etwas Uber Konstruktionstechniken lernen.
+ Die Schiler und Schulerinnen sollen etwas Uber Planen und Bauen lernen.
4+ Die Schuler und Schilerinnen sollen etwas Uber das Arbeiten in Gruppen
(Teamarbeit) lernen.

¢ Materialien

+ Ressourcenblatt fur Schiler

+ Schilerarbeitsblatter

+ Wasserquelle, gro3es Wasch- oder
Spulbecken, Klebeband, Stoppuhr oder
andere Uhr, Messbecher oder Giel3vor-
richtung — wenn Sie einen Behalter
verwenden, der etwa 20 | Wasser fasst,
kénnen Sie diesen zum Testen der
Wassermiuhlen der einzelnen Gruppen
immer wieder verwenden.

4+ Ein Materialsatz pro Schilergruppe:

0 Styroporzylinder, Kunststoff- oder
Holzloffel, kleine Holzstucke (aus
Balsaholz), biegsamer Draht (z. B.
far Blumengebinde oder Basteldraht), Schnur, Heftklammern, Gummib&nder,
Zahnstocher, Alufolie, Klebeband, Holzdubel, Kunststoff- oder paraffinierte
Deckel von Lebensmittelbehéaltern oder andere Materialien.

¢ Verfahren
1. Zeigen Sie den Schilern die verschiedenen Informationsblatter fur Schuler. Diese
kdnnen in der Klasse gelesen oder im Voraus als Hausaufgabe zum Lesen
aufgegeben werden.

2. Bilden Sie Gruppen aus 2 bis 3 Schilern und stellen Sie jeder Gruppe einen
Materialsatz zur Verfugung.
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Arbeiten mit Wassermuhlen

Fur Lehrer:
Ressourcen fur Lehrer (Fortsetzung)

3. Erklaren Sie den Schulern und Schilerinnen, dass sie unter
Verwendung alltaglicher Produkte ihr eigenes Wasserrad
konstruieren mussen, das nur dann als gelungen betrachtet werden
kann, wenn es sich drei Minuten lang dreht, ohne auseinanderzufallen.

4. Die Schiler und Schilerinnen kommen in ihren Gruppen zusammen und entwickeln
einen Plan fur ihr Wasserrad. Sie einigen sich auf die bendétigten Materialien,
schreiben ihren Plan auf bzw. fertigen eine Planzeichnung an und tragen diesen
Plan dann der Klasse vor.

5. Die Schulerteams kdnnen zusétzliche Mengen der ihnen zur Verfiugung gestellten
Materialien anfordern, maximal jedoch zwei komplette Materialsatze pro Team.
AulRRerdem durfen sie uneingeschrankt Materialien mit anderen Teams austauschen,
um ihre optimale Teileliste zusammenzustellen.

6. Danach setzen die Schulergruppen ihren Plan um. Eventuell missen sie ihren Plan
noch einmal Uberdenken, um andere
Materialien bitten, mit anderen Teams
tauschen oder von Vorne beginnen.

7. Als Néchstes testen die Teams ihre
Wasserrader in einem grol3en Wasserbecken.
Sie mussen ihr Wasserrad fixieren kénnen,
sodass es in der Mitte des Beckens verbleibt
und nicht nach vorne weg gleitet.

8. Abschliel3end fullen die Teams ein
Auswertungs-/Reflexionsarbeitsblatt aus und
tragen der Klasse ihre Ergebnisse vor.

¢ Benotigte Zeit
Zwei bis drei 45-Minuten-Sitzungen

¢ Tipps
Schlagen Sie alteren Schilern und Schulerinnen vor, A
ein Zahnradsystem zu entwickeln, mit dem ein
Gegenstand unter Nutzbarmachung der vom sich drehenden Rad erzeugten Energie
angehoben wird. Dies lasst sich mit Zwirnspulen erreichen, die am Ende eines Stabes
angeklebt werden, mit Gummibandern und vielleicht auch mit Schnur. Fordern Sie die
Schiler und Schilerinnen auf, durch Wasserkraft einen Gegenstand anheben zu lassen.
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Arbeiten mit Wassermuhlen

Ressource fur Schiiler:
Wassermuhlen in der Geschichte

Eine Wassermuhle ist eine Vorrichtung, die als Antrieb fur einen
mechanischen Prozess, z. B. zum Mahlen von Mehl, zur Holzproduktion
oder zur Metallformung (Walzen, Schleifen oder Drahtziehen), ein
Wasserrad oder eine Turbine verwendet. Eine Wassermuh-
le, die Elektrizitat erzeugt, wird h&ufig als Wasserkraftwerk
bezeichnet.

Die Griechen und Romer der Antike gelten als die ersten
Volker, die ihre Mihlen mit Wasser antrieben. Im frihen 1.
Jahrhundert v. Chr. beschrieb der griechische Epigramma-
tiker Antipater von Thessaloniki ein Wasserrad, das wirk-
sam zum Mahlen von Getreide und zur Reduzierung der
menschlichen Arbeitsleistung eingesetzt wurde.

Die R6mer bauten einige der ersten zum Mahlen von
Getreide benutzten Wassermuhlen au3erhalb Griechen-
lands und verbreiteten die Technologie fur den Bau von
Wassermuhlen im gesamten Mittelmeerraum. Im Bild
rechts seht ihr eine rekonstruierte Wassermuhle in Ayrshire, Schottland.

¢ Wie funktioniert sie?

Eine Wassermuhle lenkt Wasser von einem Fluss oder Teich auf ein Wasserrad um, woftr
gewohnlich ein Kanal oder ein Rohr gebaut wird. Die Wasserkraft treibt bzw. druckt die
Schaufeln des Rades (bzw. der Turbine), das (die) dann eine Achse dreht, die wiederum
die daran montierte Maschine antreibt. Das Wasser, das das Wasserrad dreht, lauft dann
wieder aus der Wassermuhle heraus. Manchmal werden mehrere Muhlen der Reihe nach
entlang eines Wasserlaufs angeordnet, sodass das Wasser sie alle durchlauft und dabei
mehrere Rader dreht.

€ Horizontal oder vertikal?

Wassermuhlen mit horizontalem Wasserrad auf einer verti-
kalen Achse werden gelegentlich als ,,griechische Muhlen*
bezeichnet. Eine ,,romische Muhle“ dagegen beschreibt
eine Wassermuhle mit einem vertikalen Rad (auf einer
horizontalen Achse). Muhlen der griechischen Art sind das
altere und einfachere der beiden Designs; um richtig zu
funktionieren, bedurfen sie einer schnellen Wasserstro-
mung. Die Mihlen rémischer Bauart sind in Bezug auf ihre
Bestandteile deutlich komplizierter und erfordern Zahnra-
der, die die Energie von einer Welle mit horizontaler Achse
auf eine Welle mit vertikaler Achse Ubertragen. Im Bild
rechts sehr ihr die Rekonstruktion einer romischen Maschi-
ne zum Heben (Schdpfen) von Wasser, die bei Ausgrabun- * :
gen in der Aldersgate Street in London (Grol3britannien) gefunden wurde.
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Arbeiten mit Wassermuhlen

Ressource fur Schuler:
Pumpstationen

¢ Wasserkraft

Wasserrader erzeugen Energie aus dem Uber
das Rad stromenden Wasser. Das Rad
wiederum treibt ein Zahnradsystem an, damit
dieses eine Arbeit verrichtet — z. B. das Mahlen
von Getreide. Moderne Wasserkraftwerke in
aller Welt nutzen die dem Wasser
innewohnende Energie zur Stromerzeugung.
Elektrizitat aus Wasserkraft ist die heute
meistverbreitete Form erneuerbarer Energien.
Wasser- und Kohlekraftwerke erzeugen
Elektrizitat auf ahnliche Weise. Ein Wasser-
kraftwerk nutzt die Energie des durchlaufenden
Wassers zum Drehen eines Propellers oder
einer radadhnlichen Vorrichtung, einer sog.
Turbine. Die Turbine wiederum dreht eine Welle
in einem Stromgenerator, der Elektrizitat
erzeugt.

& Beispiele aus der Geschichte

Im Jahr 1882 lieferte ein Wasserrad am Fox River in Wisconsin (USA) die erste
kommerziell genutzte Elektrizitat aus Wasserkraft, um zwei Papiermuhlen und ein
Wohnhaus zu beleuchten — zwei Jahre, nachdem Thomas Edison der Offentlichkeit die
Gluhlampe vorgefuhrt hatte.

Die Niagarafalle in New York waren viele Jahre lang das groRte Wasserkraftwerk der Welt.
Dieses nahm seinen Betrieb auf lokaler Ebene 1895 auf, und schon 1896 wurde Buffalo im
Bundesstaat New York mit Strom beliefert. Das Werk lenkt das Wasser vom Niagara River
Uber den Niagarafallen um und leitet es in den unteren Teil des Flusses in der Ndhe des
Ontario-Sees zurick.

¢ Bemerkenswerte Wasserkraftwerke

e Das Drei-Schluchten-Damm-Projekt in Hubei, China, ist das grofite System der
Welt, das Energie aus Wasserkraft erzeugt. Die Fertigstellung des Gesamtprojekts
ist fur das Jahr 2011 vorgesehen. Bis dann wird die Gesamtenergiegewinnung
schatzungsweise bei 25.615 MW liegen.

¢ Der Itaipu-Damm ist ein am Parana gelegenes Wasserkraftwerk, das sich sich an
der Grenze zwischen Brasilien und Paraguay befindet. Im Jahr 1994 wurde der
Itaipu-Damm von der American Society of Civil Engineers zu einem der sieben
Weltwunder der Moderne gewahlt.

e Das Drei-Schluchten-Dammprojekt in Hubei, China, hat die weltgrofite
Stromerzeugungskapazitat der Welt, aber das Itaipu-Kraftwerk erzeugt erzeugt die
grofite Menge Elektrizitat mit einem einzigen Staudamm.
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Arbeiten mit Wassermuhlen

Schiulerarbeitsblatt:
Konstruiere dein eigenes Wasserrad

Ihr seid ein Ingenieurteam, dem die Aufgabe gestellt wurde, mit
Gegenstanden des taglichen Gebrauchs sein eigenes Wasserrad zu
konstruieren. Euer Rad muss sich bei einem dreiminitigen Funktionstest im
Wasser bewahren.

¢ Planungsphase

Trefft euch im Team und diskutiert Uber das Problem,
das gelost werden muss. Einigt euch dann auf ein Design
fur euer Wasserrad und entwickelt dieses. Ihr musst
zunachst entscheiden, welche Materialien ihr verwenden
wollt. Denkt daran, dass alle eure Teile mit Wasser in
Berihrung kommen werden. Zeichnet euren Entwurf
unten im dafur vorgesehenen Feld und gebt eine
Beschreibung und die Zahl der Teile an, die ihr zu
verwenden beabsichtigt. Zeigt euer Design der Klasse.
Ilhr kénnt den Plan eures Teams auf der Basis des
Feedbacks aus der Klasse abandern.

Benotigte Materialien:
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Arbeiten mit Wassermuhlen

Schiulerarbeitsblatt (Fortsetzung):

¢ Bauphase

Baut euer Wasserrad. Ihr kdnnt beim Bauen beschlie3en, dass ihr
zusatzliche Materialien bendétigt oder dass sich etwas an eurem Design
andern muss. Das ist vollig in Ordnung — macht einfach eine neue
Zeichnung und Uberarbeitet eure Materialliste.

¢ Testphase

Jedes Team muss sein Wasserrad in einem
Wasserbecken im Klassenzimmer testen. lhr musst bei
eurem Test eine Stoppuhr mitlaufen lassen, um zu
Uberprufen, ob euer Wasserrad drei Minuten lang
laufen kann, ohne auseinanderzufallen. Achtet auf alle
Falle auch auf die Tests der anderen Teams und
beobachtet, wie deren verschiedene Designs
funktionieren.

& Auswertungsphase

Wertet die Ergebnisse eures Teams aus, flllt das
Auswertungsarbeitsblatt aus und tragt der Klasse eure
Resultate vor.

A

Teams bei der Lektion ,,Arbeiten mit Wassermuhlen* bewerten:

Auf diesem Arbeitsblatt konnt ihr die Ergebnisse eures

1. Ist es euch gelungen, ein Wasserrad zu konstruieren, das sich drei Minuten lang
gedreht hat? Wenn nicht: Warum ist euer Plan gescheitert?

2. Habt ihr wahrend der Bauphase beschlossen, euer urspringliches Design zu andern
oder zusatzliche Materialien anzufordern? Warum?

3. Habt ihr eure Baumaterialien mit anderen Teams ausgetauscht? Wie ist das flr euch
gelaufen?
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Arbeiten mit Wassermuhlen

Schulerarbeitsblatt (Fortsetzung)

4. Wenn Ihr euch andere Materialien hattet besorgen kdnnen, als ihr
erhalten habt, was hatte euer Team dann angefordert? Warum?

5. Glaubt ihr, dass echte Ingenieure ihre Originalplane wahrend der Herstellung von
Systemen oder Produkten anpassen mussen? Warum kénnte dies nétig sein?

6. Wenn ihr noch einmal von Vorne anfangen konntet, wie wirdet ihr euren Designplan
dann &ndern? Warum?

7. Welche Designs oder Methoden, die eurer Meinung nach gut funktioniert haben, habt
ihr die anderen Teams ausprobieren sehen?

8. Glaubt ihr, dass ihr dieses Projekt allein (ohne Hilfe des Teams)
hattet fertig stellen kbnnen? Erlautert eure Antwort.

9. Welche Nachteile sind mit dem Wasserrad als einer
zuverlassigen Energiequelle verbunden?

10. Welche Vorteile sind mit dem Wasserrad als einer Quelle erneuerbarer Energie
verbunden?
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