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Jurgen ROTH, Wiirzburg

Einparken — Ein ideales Thema fur experimentelle Geometrie
und Projektarbeit

Wie parkt man in eine Parkliicke am StralRenrand

ein? Kann die Mathematik helfen, dieses Problem

zu lésen? Diese Fragestellung erlaubt vielfaltige
ﬂ Zugange im Sinne der experimentellen Geometrie
. und eignet sich gerade deshalb gut fiir Projektarbeit.

1 Experimentelle Geometrie

Eigene Erfahrungen erleichtern die Entwicklung eines Grundverstandnisses
fur Sachverhalte und Problemstellungen. Walther Lietzmann pladiert 1959
in seinem Buch ,,Experimentelle Geometrie* [3] daftr, diese Erfahrungen
an (realen) Modellen sammeln zu lassen, mit denen die Schulerinnen und
Schuler selbststandig arbeiten. An anderer Stelle stellt er zu diesem Zweck
die Bedeutung von ,,Anschauung und Experiment™ ([5], S. Ill) und von ei-
nem ,,propadeutische[n] Unterricht an hoheren Schulen* (ebd.) heraus. Ei-
nes seiner Ziele ist dabei auch ,,die Erziehung zum anschaulichen, Grél3en
beurteilenden, sagen wir technisch-wissenschaftlichen Denken. Solche
Erziehung gibt eben am besten die Mathematik, wenn man ihren Geltungs-
bereich weit genug fafit. ([4], S. 4) Dabei kann, wie er betont, im Sinne
einer ,,lebendigen Mathematik®, den Schulerinnen und Schilern auch deut-
lich werden, wie viel man mit der Mathematik im Alltag anfangen kann.

Genau an dieser Stelle setzt die hier vorgeschlagene Problemstellung an.
Parallel-Einparken am StralRenrand ist fur viele Fahranfdnger eine Heraus-
forderung. Wie lang muss die Parkliicke fir mein Fahrzeug mindestens
sein? Wo sollte ich zu Beginn des Einparkvorgangs stehen? Wann muss ich
gegenlenken? Diese Fragen kommen aus dem Alltag und mdégliche Prob-
lemlGsungen missen wieder auf ihre Alltagstauglichkeit Gberpruft werden.
Die Schilerinnen und Schiler stehen hier einem offenen Problem gegeni-
ber und missen zuné&chst einen Zugang dazu finden, das Problemfeld aus-
loten. Erfahrungen im Umgang mit dieser Situation kénnen sie im Sinne
der experimentellen Geometrie auf vielféltige Weise sammeln.

So lassen sich die Abmessungen und weitere Daten
(u. a. Wendekreisradius) von realen Parkplatzen
und Autos bestimmen. An Realmodellen, wie etwa
- | einem Bobby-Car, kann der Einparkvorgang experi-
-~ mentell untersucht werden. Dabei bietet es sich an,
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mit Hilfe von angeklebten Stiften, Ortslinien ver-
schiedener Punkte des Modells beim Einparkvor-
gang aufzuzeichnen und zu analysieren. Durch sys-
tematisches Variieren der Einflussgrofien (wie etwa
der Startposition) kénnen wesentliche Ideen gewon-
- — nen werden, die zu einer geometrischen Modellie-
— rung des Vorgangs fiihren. Mit Hilfe eines dynami-
schen Geometriesystems (DGS) lasst sich das Mo-
dell anschliefend dynamisch-geometrisch simulie-
ren. Auch mit dieser Simulation kann experimentel-
le Geometrie in der eben beschriebenen Form be-
trieben werden. Hier ist die systematische Variation
noch einfacher zu bewerkstelligen als mit dem
Realmodell und damit eine noch genauere Analyse
des Einparkvorgangs moglich.
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VorneRechts

VorneLinks

Die Tragféahigkeit des Modells kann durch Videoaufzeichnungen eines rea-
len Einparkvorgangs getestet werden.' Mit einer geeigneten Videoanalyse-
software lassen sich Bewegungsbahnen in Videoclips automatisch markie-
ren und analysieren.? Es wird deutlich, dass zur Erarbeitung des Problems
Erfahrungen aus dem Alltag (Fahrschule, Beobachtung von Einparkvor-
gingen, ...) eingebracht werden kdnnen und dartiber hinaus verschiedene
interaktiv-experimentelle Zugange maglich sind. So kann man einerseits im
Sinne des funktionalen Denkens durch gezielte Variation den Einfluss der
Daten auf das Problem erschliel3en und andererseits Ortslinien verschiede-
ner Punkte des Autos aufzeichnen und interpretieren.

Einparken nach der Fahrschulregel bedeutet, in einer geeigneten Startposi-
tion beginnend, das Lenkrad ganz nach rechts einzuschlagen, dann bis zu

! Es empfiehlt sich, den Einparkvorgang méglichst senkrecht von oben aufzuzeichnen. Dies gelingt, wenn
man aus einem dritten oder hdheren Stockwerk eines Hauses ein mdoglichst nahe an der Hausmauer ein-
parkendes Auto filmt.

2 Hier wurde AVA [9] von Michael Suleder benutzt. Damit l4sst sich ein kontrastreicher Punkt des Vi-
deos markieren und automatisch verfolgen. Die Ortskoordinaten von einzelnen Punkten der Ortslinie
lassen sich z. B. in ein Tabellenkalkulationsprogramm exportieren und dort weiterverarbeiten.
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einem gewissen Punkt zu fahren, stehen zu bleiben, anschlieRend das Lenk-
rad ganz nach links einzuschlagen und schlieRlich vollstdndig in die Park-
licke zu fahren. Bei dieser Art des Einparkens sind die Ortslinien flr Punk-
te der Hinterachse schone ,.glatte” Kurven, wihrend sich etwa fiir die bei-
den vorderen Eckpunkte des Fahrzeugs Ortslinien mit ,,Knicken* ergeben.
Dieses Phdnomen konnen sich Schilerinnen und Schiler in der Regel zu-
néchst nicht erklaren. Das Experimentieren mit den verschiedenen Model-
len ermoOglicht aber die Einsicht, dass hier jeweils zwei Teilbewegungen
vorliegen, namlich Teile von Kreisbewegungen, allerdings um verschiede-
ne Mittelpunkte. Diese geometrische Modellierung lasst sich an Hand der
Videoanalyse eines entsprechenden realen Einparkvorgangs verifizieren.

o

2 Projektarbeit

Beim Thema ,Einparken® finden sich alle wesentlichen Merkmale und
Prozesse eines Projekts wieder (vgl. [6]). Ausgangspunkt ist eine Frage, die
verschiedene Losungsansatze erlaubt, von Schilerinnen und Schiilern
selbsttétig bearbeitet werden kann, Kreativitat fordert, ein Ausleben des
Spieltriebs ermoglicht und in ein Produkt (vgl. Abschnitt 3) miindet.

Das Projekt lasst sich ab der 10 Jahrgangsstufe durchfiihren. Konkret er-
probt wurde es mit einer Gruppe von sieben Schilerinnen und Schilern der
11. und 12. Jahrgangsstufe aus sieben verschiedenen Gymnasien der Regi-
on Wirzburg im Rahmen der jahrlichen Schilerprojekttage Mathematik
der Fakultat fur Mathematik und Informatik der Universitat Wirzburg. Fur
die Arbeit am Projekt und die abschlieRende Ergebnisprasentation standen
vier Tage zur Verfugung. Die Prozesse der Zielsetzung und Planung wur-
den im Verlauf der Projektarbeit mehrfach durchlaufen und fihrten zur
Auswahl des zu untersuchenden Einparkvorgangs (Fahrschulprinzip) sowie
zur Einrichtung von insgesamt acht Projektteilgruppen.® Die Ausfilhrung

% Es waren die Gruppen ,,Datenbeschaffung®, ,,Bobby-Car®, ,,DGS*, ,,Video*, ,,Gleichungen* (Hier wur-
den Gleichungen fiir die gesuchten GroBen aufgestellt und geldst.), ,,Programmierung® (vgl. Abschnitt 3),
,Projektbericht und ,,Prasentation.
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erfolgte in Kleingruppenarbeit teilweise gleichzeitig aber auch nacheinan-
der. In regelmaRigen Treffen im Plenum wurden die Ergebnisse der Grup-
pen vorgestellt, diskutiert und bei Bedarf einzelne Gruppen neu besetzt
bzw. personell verstarkt.

3 Ergebnisse und Ausblick

Aus Platzgriinden kann hier nur erwahnt werden, dass die Ergebnisse der
Projektgruppe unter der Internetadresse http://juergen-roth.de/einparken/
abgerufen werden kénnen. Es handelt sich um den Projektbericht, eine Préa-
sentation, diverse EUKLID DynaGeo- sowie Excel-Dateien und ein Prog-
ramm, das zu den Fahrzeugdaten jedes beliebigen Fahrzeugs die ,,optima-
len* Einparkparameter (Start-, Gegenlenkposition, minimale Parklicken-
lange) ausgibt. Die gefundenen Lésungsideen lassen sich mit anderen L6-
sungsansatzen etwa von Hermann [1] und Hoyle [2] vergleichen, bzgl. ih-
rer Praxistauglichkeit und der Zul&ssigkeit der gewéhlten Vereinfachungen
analysieren und z. B. auch mit selbstprogrammierten Robotern (z. B. LE-
GO® Mindstorms®) testen. Dariiber hinaus bietet sich im Rahmen von
Facharbeiten oder Pluskursen Mathematik eine Auseinandersetzung mit
Losungsansatzen filir automatische ,,Einparkassistenten® (vgl. [7], [8]) an,
die heute in vielen Fahrzeugen eingebaut sind. Das Thema bietet also reich-
lich Potential fiir kreatives mathematisches Arbeiten und Experimentieren.
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