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Grußw or t des Bür germeister s der Gemeinde
Isernha gen

Die Gemeinde Isernhagen ist der Schulträger des Gym-
nasium Isernhagen, welches wie die Gemeinde auf das
BetriebssystemLinux setzt. Im Rahmen der Neuausstat-
tung der Schulen des Schulzentrums Isernhagen anläß-
lich der Initiative N21 des Landes Niedersachsenwur de
auf nachhaltige Lösungen der EDV-Umgebung Wert ge-
legt. Sohat das Schulzentrum Isernhagen eine Glasfaser-
vernetzung erhalten, die auf Grund der Erfahrungen mit
der Vernetzung desRathausesentwickelt wur de. Zu den
gemeinsamen Konzepten gehört ebenfalls die Nutzung
des BetriebssystemsLinux. Die Kostenersparnis für die
Gemeinde wir d in den nächsten drei Jahren im Bereich
von 150000¤ erwartet.

Die Kostenersparnis ist aber nur ein Grund von vielen, auf Linux umzusteigen. Wesentli-
cher sind die hohe Stabilität und die großeVariabilität der Vernetzungsmöglichkeiten, die
sich mit der offenen Software realisieren läßt.

Die hohe Stabilität von Linux erlaubt uns unter anderem ein Supportkonzept zu fah-
ren, bei dem ein einziger Systemadministrator für die Schulen der Gemeinde im Level
II-Support zuständig ist.

Eine weitere Kostenersparnis bei gegenseitigemNutzen besteht in der gemeinsamenNut-
zung einer schnellen Standleitung, die alleine sowohl für die Gemeinde als auch für die
beteiligten Schulenzu teuer wäre. Beiden Partnern, Gemeinde wie Schulenutzt dieseLei-
stung.

Auch bei den Technologiekonzepten gehen Gemeinde und Schuleähnliche Wege.Bei bei-
den wir d ein Terminalserver eingesetzt. Während die Gemeinde ganz auf diese Lösung
setzt, �ndet der Terminalserver in der Schule nur als Speziallösung Anwendung und ist
in das dort installierte FatClient-Konzept integriert. Dies ist ein weiteres Beispiel für die
enorme Flexibilität, die mit Linux zu erreichen ist.

Wir wünschen uns, daß mehr Schulen auf Linux umsteigen, weil dies die Wartungsko-
sten des Schulträgers erheblich senken wür de. Engpässeim Level II-Support wür den zu-
rückgehen und eine nachhaltige Entwicklung mit einem sicheren und zukunftsträchtigen
Betriebssystemermöglichen, die an den Schulendie Lehrkräfte entlastet.

Letztlich ist esalso nicht nur der �nanzielle Vorteil von Linux, der die Gemeinde Isernha-

gen bewogen hat, ganz auf Linux umzusteigen. Es ist vor allem die überzeugende Stabili-

tät und Flexibiltät desBetriebssystemsund die Garantie der Zukunftssicher heit dur ch das

OpenSource-Prinzip.

ArpadBogya

BürgermeisterderGemeindeIsernhagen
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Vorw or t zur 2. Au�a ge

Vier Jahre nach Erscheinen der 1. Au�age erscheint nun die 2. Au�age meines
Buches.Wie nicht anders zu erwarten, hat sich in diesem Zeitraum die Situation
im PC-Markt allgemein und in der Schule im besonderen stark weiterentwickelt.
Soist von der Firma Micr osoft ein neuesBetriebssystemherausgebrachtwor den,
welches die Wurzeln von DOS abgelegt hat. Die Gewichtung einesGroßteils der
Ar gumente, mit denen in diesem Buch für Linux geworben wur de, hat sich damit
verändert.

o DasneueWindows wir d komplexer werden,weil essich in seinenLeistungs-
angebotenan Multiuser umgebungen orientiert. Damit wir d eszu einem di-
rekteren,aber nach wie vor kostenp�ichtigen Konkurr enten von Linux.

o Mit dem neuen Windows entfällt auch die Möglichkeit, die alte Unterrichts-
software in der Schule einzusetzen. Verlage und Autor en sehensich daher
dem Zwang zur Neuentwicklung ausgesetzt.Wer jetzt nicht die Ar gumen-
tation diesesBuchesaufgreift und seine Unterrichtssoftwar e gleich auf der
Basisvon HTML und Javaentwickelt, setzt sich einem hohen unternehme-
rischen Risiko aus.

o Die in diesemBuch entwickelte Idee der Verwendung von Open Source-Res-
sourcen wir d von der Windowsentwicklung nicht tangiert. Sie ist vielmehr
gestärkt wor den dur ch viele Initiativen der europäischen Kommission und
der Bundesregierung.

Darüber hinaus gibt es erfreuliches über die Open Source-Entwicklung zu be-
richten. Zwei kommerzielle Produkte sind in die Open Sourcegegebenwor den:
Netscape und StarOf�ce. Diese OpenSource-Varianten heißen nun Mozilla und
OpenOf�ce.or g. Zwar wir d es immer noch Lehrer geben, die die Verwendung
von OpenOf�ce.or g mit dem Hinweis auf die Dominanz von anderen Of�ce-
paketen ablehnen, aber diese Ar gumentation verliert mit der zunehmenden Be-
wußtwer dung des Potentials von Open Sourcein der Öffentlichkeit an Gewicht.

Natürlich wur den auch die Druckfehler in der ersten Ausgabe des Bucheskorri-
giert und hoffentlich nur wenig neue Druckfehler eingefügt. In jedem Fall unter-
hält der Autor eine Seite,auf der über Aktualisier ungen und Fehlerberichtigun-
gen berichtet wir d. Sie ist unter

http://www.shuttle.schule.de/h/dadoka/ lisch

zu erreichen.

Weiterhin habe ich neue Software für den Gebrauch in der Schule entdeckt und
deren Verwendung im Schulunterricht beschrieben.

DiesesBuch ist über einen längeren Zeitraum hinweg geschriebenwor den, und
in dieser Zeit haben sich Linux und seine Anwendungen natürlich weiterent-
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wickelt. Daher �nden Siean mehrerenStellenim Buch nicht immer die zur Druck-
legung des Buches aktuellsten Programmversionen und deren Screenshotsvor.
Dies ist aber verschmerzbar. Denn Linux ist einem steten Wandel unterzogen,
und es ist unmöglich, in der breiten Palette der hier vorgestellten Themen auch
nur kurzfristig überall ganz aktuell zu sein.

Die Grundlagen ändern sich jedoch nur sehr langsam und die großenSprünge in
den Programmversionen der hier vorgestellten Anwendungen geschehenauch
nur mit großenZeitabständen. Daher werden die Leserdie im Buch vorgestellten
Beispiele ohne Probleme auf ihr e eigene Situation übertragen können und auch
müssen, denn in den Schulen gibt es ja keinen bundeseinheitlichen Stand der
Ausstattung mit Hard- und Software bzw. mit Linux-Distributionen.

Eine sehr begrüßenswerte Verbesserung hat sich bei den Telefonkosten ergeben:
Die Telekom AG versorgt alle Schulen Deutschlands mit einem kostenlosen
ISDN-Zugang. Dieser wir d nach Aussagen der Telekom sogar in einen T-DSL-
Zugang umgewandelt, sobald die Technik �ächendeckend zur Verfügung steht.
Diese Veränderung hat dazu geführt, daß das Kapitel 3.5, „Der Schulträger ver-
netzt alle Schulen in seinem Verantwortungsber eich“, der ersten Au�age gestri-
chen werden konnte. Denn die Vernetzung ist nun kein Kostenproblem mehr für
den Schulträger.

Eine der kuriosesten Randerscheinungen nach der Veröffentlichung der ersten
Ausgabe war die Kritik einer Leserin, die bemängelte, daß der Autor fälschli-
cherweise davon ausginge, daß in allen Schulen Linux installiert sei. Dies ist ein
krassesMißverständnis meines Anliegens, was ich zum Anlaß nehme, in einem
Satzdie Intention diesesBuchesnoch einmal hervorzuheben:

Ich möchtedie Lesermit diesemBuch überzeugen,daßeszu Linux in der Schulewe-
nig Alternativengibt, unabhängigdavon,welchesBetriebssystemderzeitanSchulenam
meistenverbreitetist.

Und was in diesem Buch zu lesen ist, zeigt dem Leser, wie einfach die Nutzung
von IuK in der Schule ist, wenn man Linux in der Schule benutzt. Das alles in
der Hof fnung, daß Einsicht der ersteSchritt zur Verbesserung des in der Tat jam-
mernswerten Zustands von IuK in der Schule ist. Grundsätzlich ist auch alles,
was ich in diesem Buch erläutere, unter Windows (XP/2000) zu machen. Aber
mit Linux ist eseinfacher und billiger .

Zu guter Letzt möchte ich noch eine Danksagung nachholen, die im Vorwort zur
erstenAu�age vergessenwur de. Ich möchte mich ganz herzlich bei allen Autor en
bedanken, die es mir gestattet haben, ihr e Materialien auf der Begleit-CD-ROM
diesesBuchesaufzunehmen.

An dieser Stelle wir d esauch Zeit, mich ganz herzlich bei den Lesern zu bedan-
ken, die mir mit ihr en Rückmeldungen geholfen haben, diesesBuch hoffentlich
besser und aktueller zu machen. Bitte schreiben Sie auch weiterhin, wenn Ih-
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nen neueSoftwareauffällt oder Ihrer Meinung nach Änder ungen in der nächsten
Au�age (oder auf der meiner Homepage) nötig erscheinen.

Hannover, im November 2004 Dr. Karl Sarnow

Vorw or t

Mit dem Einsetzen der Schulvernetzung in großem Maßstab ist die Frage nach
dem Sinn einer solchenMaßnahme brennender denn je geworden, denn eszeich-
net sich ab, daß die Kosten einer globalen Schulvernetzung den Rahmen spren-
gen, den die in den Kultusministerien der Bundesrepublik Deutschland Verant-
wortlichen bisher zu beachtengewillt waren.

Ander erseits ist unzweifelhaft, daß dur ch die Nutzung der Informations- und
Kommunikationstechnologie (IuK) in allen Bereichen des Lebens neue Impulse
entstehen, deren Mißachtung die globale Wettbewerbsfähigkeit einer Nation in
Fragestellen kann.

Die Beachtung der Kostenfrage ist deshalb ein entscheidender Faktor, der die
Nutzbarkeit der IuK über den Gebrauch in Modellpr ojekten hinaus gelingen oder
scheitern läßt. Daß Linux in dieser Hinsicht so etwas wie das Ei des Columbus
darstellt, dürfte weitgehend bekannt sein, gleichwohl ist eswichtig, diese Ar gu-
mente nochmals darzustellen.

Ein anderer Aspekt der Schulvernetzung ist die Gewährung individueller Frei-
räume beim Lernen. Eine Erfahrung, die sich beginnend mit der Ächtung des
Frontalunterrichts bis hin zum fächerübergreifenden Projektunterricht in vielen
pädagogischen Konzepten dur chgesetzthat. Auch dieser Aspekt läßt sich unter
Linux in hervorragender Weisebeachten.Die Schaffung individueller Benutzer-
ober�ächen, die sich dem persönlichen Geschmackund den erforderlichen Auf-
gabenentsprechendanpassenlassen,ohne deshalb die übrigen Benutzer mit der
Änder ung zu belästigen,ist ein KennzeicheneinesMultiuserbetriebssystems, wie
Linux.

Linux ist ein Betriebssystem,das entsprechend der GNU General Public License
(GPL)1 freigegebenist und damit jedermann kostenlos zugänglich ist. Darüber
hinaus orientiert sich das Betriebssystem an dem Multiuserbetriebssystem Un-
ix als Vorbild. Weiterhin wur de in der letzten Zeit eine ganze Reihe bekannter
Software aus dem PC-Segmentnach Linux portiert. Und zu guter Letzt ist Linux
sowohl als Arbeitsstation (Client) als auch als Server zu betreiben, oder sogar
beides in einem.

1Die GPL wir d eingehend in Kapitel 1.1vorgestellt.

4



Vorwort

Diesevier Ar gumente sollten reichen,rationale Menschenin der Schuledavon zu
überzeugen,daß Linux das Schulbetriebssystemschlechthin darstellt. Die Vortei-
le der genannten Eigenschaften lassensich im Hinblick auf die Schulumgebung
leicht verstehen:

o Linux ist wie Unix ein Multiuserbetriebssystem und unterstützt als solches
die Nutzung desselbenGerätesdur ch viele Benutzer (Schüler und Lehrer),
ohne daß diese in Kon�ikt mit den Daten oder Einstellungen anderer Be-
nutzer desselben Gerätes oder anderer Geräte in der Schule geraten. Es
verhindert im Gegensatzzu anderen PC-BetriebssystemenFehlbedienung
dur ch Unkundige, die zum Systemabsturz führ en können, ohne daß beson-
dere Maßnahmen erforderlich wären, Dank der in 20 Jahren gewachsenen
Systemverwaltung. Damit ist es besonders anspruchslos in der täglichen
Systembetreuung und erspart dem Systembetreuer in der Schule erhebli-
chen Arbeitsaufwand, den er bei Verwendung von Einbenutzerbetriebssy-
stemen in die Restauration dekon�gurierter PCsoder ständiger Sicherheits-
und Kontr ollmaßnahmen investieren müßte.

o Linux ist mit all seinen Programmen für den privaten und schulischen Ge-
brauch zu reinen Materialkosten zu haben. Die Materialkosten bestehen
im wesentlichen aus den Kosten der gedruckten Dokumentation und des
Datenträgers (CD-ROM). Ein ganzes Schul-Netzwerk kann daher für un-
ter 100 ¤ Softwarekosten komplett mit allen benötigten Softwarewerkzeu-
gen eingerichtet werden. In Zeiten knapper Ressourcen,in denen selbst an
dem wertvollsten, was Schule zu bieten hat (gut ausgebildete Lehrer), ge-
spart wir d, das K.-o.-Ar gument schlechthin für Linux. Eine weitere Konse-
quenz aus dem Preis- und Lizenzargument besteht darin, daß die Schule
ihr en Schülern die für die Arbeit zu Hause notwendige Informations- und
Kommunikationssoftwar e mitgeben darf. Einesder Hauptar gumente gegen
die Nutzung der IuK (Informations- und Kommunikationstechnologie) an
Schulen war die bis dahin ungelöste Frage, wie Schüler ohne die in der
Schulevorhandenen Werkzeuge ihr e Hausaufgaben anfertigen sollen. Diese
erscheint mit der GPL beantwortet. Bei der Besprechung der Software wer-
de ich im einzelnen darauf hinweisen, wenn ein Programm nicht der GPL
unterliegt. In den meisten Fällen von Non-GPL-Softwar e gibt esSonderkon-
ditionen für Schulen.

o Die Schaffung einer graphischen Benutzerober�äche, die in Anlehnung an
andere Benutzerober�ächen intuitiv erfaßbar ist, sowie die hervorragende
Stabilität und die zunehmende Verbreitung von Linux haben dazu geführt,
daß immer mehr Softwarehersteller ihr e Produkte auch für Linux anbie-
ten. Damit steht dem Benutzer in der Schule unter Linux Software zur Ver-
fügung, die sich im Aussehen und in der Bedienung nicht im geringsten
von der Version für andere Betriebssysteme unterscheidet. Der Benutzer,
welcher eine Software von seiner persönlichen Arbeitsumgebung zu Hau-
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sekennt, kann also in der Schuledur chausmit derselbenArbeitsumgebung
in der Schuleunter Linux weiterarbeiten. Esdarf dabei aber nicht vergessen
werden, daß diesesAr gument eigentlich nur Lehrendeinteressiert,während
Lernende ohne Vorkenntnisse im Regelfall die Arbeitsumgebung akzeptie-
ren, die sie als ersteskennenlernen, und somit unvor eingenommen an die
Arbeit mit dem Werkzeug Computer herangehen.

o Ermöglichung individualisierter Arbeitsumgebungen. Jeder Schüler lernt
anders, möglicherweise möchte deshalb auch ein Schüler seinen Arbeits-
platz individuell gestalten. Insbesondere die leistungsfähigen Schülerinnen
und Schülermachenerfahrungsgemäßvon solchenMöglichkeiten Gebrauch
und setzen die damit verbundenen Vorteile zielgerichtet ein. Linux erlaubt
ein solches Vorgehen nicht nur, es ist wie alle Unix-ähnlichen Betriebssy-
stem um diesesParadigma herum entstanden.Tief im Betriebssystemveran-
kert ist der Grundsatz, die Initialisier ungsdateien eines Programms aus ei-
ner globalen Vorlage in das individuelle Heimatverzeichnis, das sogenann-
te Home-Verzeichnis zu kopieren und dort dem Benutzer die individuellen
Anpassungen zu ermöglichen.

o Hervorragende Skalierbarkeit wir d ohne zusätzlichen Arbeitsaufwand un-
terstützt. Man kann mit einer einfachen Workstation anfangen, die an das
Internet dir ekt angeschlossenist und ohne Rekon�guration diese Worksta-
tion zum LAN-Server machen. Weiter kann dieser Server zum Server eines
ganzen Netzclusters ausgebautwerden.

o Sicherheit ist ein wichtiger Aspekt in der Schule.Insbesonderedie Sicherheit
vor dem Mißbrauch der Anlage und die Sicherheit vor einer Kostenexplo-
sion beim Anschluß des LAN an das Telefonnetz. Beide Sicherheitsaspekte
beachtetLinux in selbstverständlicher Weise.

Die Absicht desAutors ist esalso, trotz mangelnder Ressourcenden Verantwort-
lichen eine arbeitsfähige Informations- und Kommunikationsstr uktur in den öf-
fentlichen Schulen nahezubringen. Im privaten Bereich mag jeder Lehrer oder
Schüler sein geliebtes und mit ideologischer Verbortheit verteidigtes Betriebssy-
stem p�egen. In der Schule ist mangels Geld Vernunft und Sachkenntnisgefragt.
Deshalb ist Linux nach Ansicht desAutors das Standardbetriebssystemfür Schu-
len.

Die Kritik an Linux hat sich meistensum das Ar gument „Die Lehrer benutzen zu
Hause *** und wollen das auch in der Schulehaben“ herum entzündet. DieseAr -
gumentation kann nicht akzeptiert werden. „Schule“ ist nicht „zu Hause“. Beide
Umgebungen unterscheiden sich signi�kant voneinander und der Versuch, dies
zu übersehen,beschertden Betroffenen viel Är ger.

Welcher Arbeitnehmer wür de sich schon freuen, wenn er in einer Umzugs�rma
für die Möbeltransporte eine Flotte von Pkws benutzen müßte, mit dem Ar gu-
ment: Du kennst deinen Pkw „von zu Hause“? Und die Umzugs�rma wäre gut
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beraten, von vorne herein auf Lkws zu setzen.Jedehalbwegs normale Umzugs-
�rma tut das ja auch.

Oder man denke an die Hausfrauen/Hausmänner , die ihr e tägliche Wäschemit
einer Waschmaschineder Fa. *** waschen. Wür de man auch nur im Traum dar-
an denken, die Wäschein einer Großwäscherei mit derselben Waschmaschinezu
waschen?Natürlich nicht. Weder dem bedienenden Personal noch dem Firmen-
managementoder dem Kunden wäremit dem tröstenden Ar gument „wir kennen
dieseMaschine von zu Hause“ geholfen.

BesondereUmstände erfordern besondereMaßnahmen. Zu Hause sitzt der Com-
puternutzer alleine vor seinem PC im ureigensten Sinne, dem Personal Compu-
ter, dem nur der eigenen Person dienstbaren Gerät. Es ist maßgeschneidert für
die Situation zu Hause. Es wur den bewußt alle Verwaltungsmechanismen der
Großrechnerwelt entfernt, damit jeder, aber auch wirklich jeder, einen Computer
nutzen kann. Ganz im Gegensatzdazu die Großrechnerwelt, in der viele hun-
derte Benutzer sich möglichst frei bewegen sollen, ohne sich gegenseitig zu be-
hindern. Die klassischeSchulsituation also.Und da Linux seineErfahrungswerte
aus genau dieser Umwelt herleitet, ist es (wie schon mehrfach begründet) nach
Meinung des Autors das Standardbetriebssystem für Schulen.

Mit einem Vorurteil möchte der Autor allerdings schon an dieser Stelle aufräu-
men: Leistung verlangt auch unter Linux seinen Preis in Form von leistungs-
starker Hardwar e. Gewiß ist der Ressourcenhungervon Linux geringer als der
anderer Betriebssystememit vergleichbarer Leistung. Aber in der Schule wir d
Linux in Zusammenarbeit mit einer gra�schen Benutzerober�äche (engl.: Gra-
phical User Interface, GUI) benutzt, die vernünftige Ressourcenbenötigt. Wer
glaubt, ein gut funktionier endesSchulsystemmit veralteter Hardwar ebestücken
zu können, sieht sich auch unter Linux mit einer abschreckend langsam arbei-
tenden Computerumgebung konfr ontiert. Aus diesem Grund möchte ich dem
Vorschlag, alte Hardwar ean Schulenzu verschenkenals nicht sinnvoll einstufen.
Der Gedanke,man könne schließlich immer noch ein Of�cepaket mit alter Hard-
ware betreiben, ist abwegig, denn wie diesesBuch zeigen soll, handelt essich bei
der Nutzung von informationstechnologischer Hardwar e in der Schule um ein
hochintegratives Gesamtkonzept, in dem veraltete Hardwar e mangels Ressour-
cennicht mehr eingesetztwerden kann.

Es häufen sich im Internet die richtigen Analysen über die Problematik bei der
Nutzung der IuK in Schulen [16], ohne daraus leider die richtige Konsequenz zu
ziehen. Immer noch wir d an für die Schule ungeeigneten Betriebssystemenfest-
gehalten. Ich hoffe mit diesem Buch einen Beitrag zur Entlastung der Schuletats,
der Arbeitszeit der Systembetreuer und zum Umdenken der Verantwortlichen in
Richtung Schuleignung der Schulausstattung geleistet zu haben.

Alle Ausführ ungen diesesBuchesbeziehen sich auf eine Linux-Distribution der
Firma SUSELINUX AG.
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Der Autor bittet weiterhin um Verständnis, wenn die Mehrzahl der beschrie-
benen Anwendungen aus dem Bereich der Naturwissenschaften stammen. Dies
liegt an der Fächerkombination, die dem Autor als langjährige Erfahrungsgrund-
lage zur Verfügung steht. Eine Übertragbarkeit auf andere Fächer sollte aber in
den meisten Fällen offensichtlich sein.

Mein besonderer Dank gilt dem Verlag SuSEPRESSfür die gute Zusammenar-
beit und die Unterstützung in vielen Fragen,die während der Entstehungsphase
dieses Buchesauftauchten. Ich danke der SUSELINUX AG für viele gute Kor-
rekturvorschläge und Hinweise. Ich danke meiner Familie für die Geduld, die
meine Beschäftigung mit dem Buch ihr abverlangte. Zu guter Letzt danke ich der
Schulleitung und den Kolleginnen und Kollegen desGymnasium Isernhagen für
die Unterstützung bei der Realisierung der Installationsarbeiten.

Hannover, im Mai 2000 Dr. Karl Sarnow
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Kapitel 2

Betriebssysteme – Ein grober
Überb lic k für Einsteig er

Linux an sich ist ein Betriebssystem für PCs. Mehr nicht. Will man den beson-
deren Vorteil für Schulen verstehen, ist vielleicht ein Blick in die Geschichteder
Computer nützlich [138],aus der sich die Eigenschaftender heute zur Verfügung
stehendenBetriebssystemeerklären.

Am Anfang der Rechentechnik standen einzelne Computer, gigantisch in ihr en
Ausmaßen, isoliert nur einer Handvoll Experten vor Ort zugänglich. Program-
miert wur den diese Geräte (Z1, ENIAC,...) dir ekt an der Hardwar e, also in Ma-
schinensprache.Betriebssystemeim heutigen Sinnegab esnoch nicht.

Mit dem Erfolg der Computer wur den diesedann in großenSerienhergestellt.Und
damit wur de ein Problem offenkundig: Esmußten viel mehr Experten her, die die-
seGerätebedienenkonnten. Wegender hohen Komplexität der Maschinen war es
außerdem notwendig, arbeitsteilig zu verfahren.Eine Arbeitsgr uppe beschäftigte
sich damit, die Maschinen an sich in Gang zu halten. Aus diesen Arbeitsgr uppen
entwickelten sich dann später die Hersteller von Betriebssystemen,denn ein Be-
triebssystem ist die Software,die die Computerhardwar edir ekt bedient.

Ander e Arbeitsgr uppen beschäftigten sich mit der Entwicklung von Werkzeu-
gen, die die Erstellung von Anwendersoftwar e erst ermöglicht. Aus derartigen
Arbeitsgr uppen entwickelten sich die Firmen, die uns schließlich die bekannten
Computersprachen und ihr eWerkzeugebescherten.Und schließlich am Ende der
Wertschöpfungskette der Computerindustrie stehendie Spezialisten,die auf der
Basisder Entwicklungen aller anderen Spezialistenteamsdie Computerpr ogram-
me entwickeln, die uns heute als Anwendersoftwar e den Computer schmackhaft
machen.

Computer waren zunächst riesige Schränke,die ganze Gebäude füllten. Das ist
auch heute noch so bei den bekannten Großrechenanlagen,die mit ihr er gigan-
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2 Betriebssysteme – Ein grober Überblick für Einsteiger

tischen Rechenleistung an Universitäten und in großen Industriebetrieben ihr en
Dienst tun. Damit war in den 50er Jahren eine ungemein große �nanzielle Inve-
stition geschaffen wor den, die es auszunutzen galt. Man mußte also dafür sor-
gen, daß auch relativ unerfahrene Computernutzer , die sich eigentlich gar nicht
für Computer interessierten,sondern nur deren Rechenkapazität oder Speicher-
fähigkeiten für ihr e wissenschaftlichen oder administrativen Tätigkeiten nutzen
wollten, benutzen konnten, ohne die gigantischen Investitionen zu gefährden.

2.1 Der Herr der Ding e . . .

Mit der Verbreitung von Anwendungen ging die potentielle Gefahr der Zerstö-
rung desgesamtenSystemseinher, denn ohne eszu wollen hätte ein unwissender
Nutzer das System erheblich schädigen können. Deshalb wur den Betriebssyste-
me entwickelt, die nur wenigen Benutzern den vollen Zugrif f auf die gesamte
Rechenanlageermöglichten, und den normalen Benutzern nur minimale Benut-
zerrechte einräumten, gerade so viel, daß sie ihr e Aufgaben erledigen konnten.
Es entstanden die ersten Mehrbenutzerbetriebssysteme, mit dem Systemadmi-
nistrator (root ), dem Herrn der Dinge, und den normalen Benutzern, die um
jedeszusätzliche Recht kämpfen mußten.

Dasersteinteraktive Betriebssystem,welchessich entwickelte, war zu Beginn der
Siebziger Jahre des 20. Jahrhunderts das Betriebssystem Unix [139], das sich in
vielen verschiedenenVarianten entwickelte und an derem einen Ende schließlich
Linux entsteht. Das BetriebssystemUnix wur de seit 1976kontinuierlich weiter -
entwickelt und perfektioniert. Zu seiner Mehrbenutzerfähigkeit kam die Netz-
werkfähigkeit hinzu. Denn man erkannte schnell, daß einzelne Rechenzentren
in ihr er Leistungsfähigkeit potenziert werden konnten, wenn man sie zu Netz-
werken zusammenschloß. Seit den ersten Verbindungen zwischen lokalen Re-
chenzentren fand die Revolution des Internet statt. Die ganze Welt ist vernetzt
und zwar auf der Basisder Unix-Technologien. Kein anderesBetriebssystemhat
eine auch nur annähernde Reife in den zurückliegenden Jahren erlangt wie Un-
ix in seinen verschiedenen Geschmacksrichtungen. Wenn es darum geht, vie-
le Benutzer zuverlässig und sicher zu vernetzen, sind die verschiedenen Unix-
Derivate die Empfehlungen der ersten Wahl. Denn über 25 Jahre kontinuierli-
che Entwicklungsarbeit ohne Systembrüche sind in ihr er Wirkung nicht zu top-
pen.

2.2 . . . wir d entmac htet.

In dieser Situation kam die Idee auf, wie toll es wäre, wenn man seinen eige-
nen kleinen Computer auf dem eigenenSchreibtisch hätte und niemanden fragen
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2.3 Das Imperium schlägt zurück

müsste, was man wann tun darf. Ohne komplizierte Benutzerverwaltung mit all
ihr en Regelnund ohne Netzwerkverbindung, denn die konnte damals keiner be-
zahlen. Einfach nur ein wenig Rechenleistung,die über die einesTaschenrechners
hinausging und vielleicht noch Textverarbeitung. Späterdann sogar Tabellenkal-
kulation und (Oh lala) Datenbankanwendungen.

Um 1975herum entstanden in den USA die ersten Computerclubs, die sich da-
mit beschäftigten, die zuerst von der Firma INTEL, dann auch von anderen ent-
wickelten Micr oprozessoren zu kleinen Micr ocomputern aufzurüsten. Dieseklei-
nen Computerlein konnten aber immerhin schon „im Prinzip“ alles, was auch
die erwachsenenBrüder in den Großrechenanlagenkonnten. Man nahm aber zu
Rechtan,daß jemand der sich solch ein Gerät kaufen wür de, schonwissen wür de,
was er tat. Er mußte esganz einfach wissen. Weder die Kapazität der Hardwar e
noch die Expertise zur Verwaltung von Multiuser -Netzwerkbetr eibsystemenwie
Unix waren vorhanden.

Bis zum Jahr 1980entstanden viele Computer�rmen mit individuellen Konzep-
ten, was dazu führte, daß man sich quasi in Familien organisierte, deren Pro-
dukte interfamiliär nicht brauchbar waren. Esgab die Apple-Famile, die TRS-80-
Familie, die Commodor e-Familie und alle entwickelten ähnliche Produkte, die
ebensowenig zwischen den Familien getauscht werden konnten wie die mit ih-
nen produzierten Daten. Weniger aufgrund der Tatsache,daß es keine standar-
disierten Datenformate gab, sondern weil die Datenträger in den verschiedenen
Familien unterschiedlich organisiert waren.Höhepunkt der Entwicklung war das
Betriebssystem CP/M (Control Program for Micr ocomputers), welches damals
der Industriestandar d war und welches dennoch von Micr ocomputerfamilie zu
Micr ocomputerfamilie weitgehend intransparent war.

2.3 Das Imperium schlägt zurüc k

Schließlich war der Erfolg der Micr ocomputer so überwältigend, daß auch die
Großen der Computerbranche nicht mehr die Augen verschließen konnten: Ein
eigener Computer auf dem Schreibtisch war keine Utopie mehr, sondern hatte
sich zum Massenmarkt entwickelt. Zeit für den Monopolisten der Computerfrüh-
zeit, die Firma IBM, spöttisch Big Blue genannt, einen eigenenMicr ocomputer auf
den Markt zu bringen.

Der im Jahre1980hastig zusammengestoppelteComputer erhielt den Namen PC
(PersonalComputer) und bewirkte trotz eher mieser Eigenschaften im Vergleich
zu den Micr ocomputern der Konkurr enz eine Monopolisier ung der demokrati-
schen Art. Da IBM das Design seines PC offen legte, kamen in Windeseile die
Hersteller von sogenannten Klones auf den Markt, die dasselbeInnenleben für
weniger Geld anboten. Fortan war ein PC de�niert als Micr ocomputer mit einer
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2 Betriebssysteme – Ein grober Überblick für Einsteiger

Intel CPU und dem BetriebssystemDOS, welches IBM bei Bill GatesFirma Mi-
crosoft in Auftrag gab.

IBM hatte aber vergessen,sich die Rechtean DOS zu sichern, und so mußte man
mitansehen,wie die eigeneEntwicklung anderenFirmen dicke Gewinne bescher-
te,während der Erfolg der PCsder Firma IBM sich im RahmendesÜblichen hielt.
Und nun beginnt die Sachefür Schuleninteressantzu werden. Denn die PCswer-
den immer preiswerter und leistungsfähiger.

2.4 Komf or t ist angesagt

Apple präsentiert im Jahre 1986einen Macintosh Computer und erregt Aufse-
hen, weil er eine neue Art von Benutzerschnittstelle enthält. Zusätzlich zur Tasta-
tur enthalten die Geräteeine Maus und eine gra�sche Benutzerober�äche, in der
der Anwender auch bei komplex anmutenden Aktivitäten relativ einfach dur ch
Menüs und Schablonengeführt wir d. Dieseim Xerox Parc (dem innovativen For-
schungszentrum der Xerox Corporation) entwickelte Technologie wir d von Mi-
crosoft und anderen Firmen aufgenommen. SelbstUnix-Firmen entwickeln nun
gra�sche Benutzerober�ächen (tatsächlich wur de im Xerox Parc auch an Unix-
Maschinen entwickelt). Windows entsteht als Aufsatz für DOS und X11 als Auf-
satz für Unix. Der Kreis schließt sich 1991,als Linus Torvalds mit seinem Linux
BetriebssystemVersion 0.01die Entwicklung von Unix für PCsin eine neue Pha-
se treibt. Zwar gab es auch zuvor bereits Versuche,Unix auf die PCs zurück zu
bringen. Aber diese Initiativen scheiterten meist an zwei Ursachen:

o Unix ist ein komplexes Mehrbenutzer -Netzwerk-Betriebssystem, welches
hohe Kompetenz vom Systemverwalter verlangt.

o Die Hardwar e der PCs ist kaum in der Lage, die Anfor derungen der Soft-
ware zu befriedigen.

Mit Linux spielt der Preis keine Rolle mehr und die PCs sind inzwischen lei-
stungsfähig genug, die Softwareanforderungen zu erfüllen.

Wir haben nun also im Prinzip drei Betriebssystemfamilien, die sich aus der Evo-
lution der PersonalComputer entwickelt haben:

o Das Multiuser -Netzwerkbetriebssystem Unix mit seinen Derivaten (zu de-
nen auch Linux gehört).

o Die Micr osoft-DOS/W indows-Familie. Maßgeschneidert für den Benutzer
zu Hause an seinem PC.

o Die Apple-Komfort-Umgebung, die es geschafft hat, mit ihr em Betriebssy-
stem Version X den Kreiszu Unix zu schließen,denn unter der bunten Ober-
�äche von Apples Betriebssystemwerkelt BSDUnix.
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2.5 Funktionalität versus Ideologie

Wir be�nden uns am Ende der Zeitr eise und können die Konsequenzen für die
Schuleüberdenken.

2.5 Funktionalität versus Ideologie

Wir haben esalso geschafft: Computer haben ihr en Weg in die Schulgebäudege-
funden. Gegen den Widerstand von Pädagogen(„Computer sind das Schlimm-
ste, was die Pädagogik erfahren hat“). Immer mit Unterstützung von Schülern
und Eltern. Und stetsmit sehrviel Engagementund unendlichem Zeiteinsatz von
denjenigen Lehrern, die mit hinr eichender Sachkenntnisdie Entwicklung voran-
getrieben haben. Hut ab vor diesen Lehrern! Diese gilt es zu entlasten und dies
ist die Klientel diesesBuches.Lehrer, die die Integration von Informationstech-
nologie in den Unterricht vorantr eiben wollen, aber nicht in der Arbeits�ut der
Realisierung versinken dürfen.

Was also haben wir in der Schule? Etwa 500 Schüler und 50 Lehrer, die (hof-
fentlich inzwischen) wild darauf sind, die Angebote der Informationstechnolo-
gie für sich in ihr em Unterricht in ihr er jeweiligen Aufgabe nutzbar zu machen.
Kein Zweifel: Die Anfor derung verlangt ein zuverlässiges Multiuser -Netzwerk-
Betriebssystem.

Damit fallen die klassischen PC-BetriebssystemeDOS/W indows schon einmal
weg. Von den Micr osoft Produkten ist heute Windows 2000das einzige Betriebs-
system, welches dieseAnfor derungen erfüllen kann.

Linux als Unix-Derivat erfüllt sie ganz selbstverständlich.

Und Apple kann mit seinem BetriebssystemX auf BSD-Unix-Basisebenfalls mit
einem Betriebssystemaufwarten, welches schulgeeignet ist.

Die Tatsache,daß ich mich in diesem Buch ausschließlich mit Linux beschäftige,
hat viele Gründe, die bereits im Vorwort erwähnt wur den. Aus der in diesem
Kapitel erläuterten Historie sind geschichtliche Resteaber in allen Betriebssyste-
men vorhanden. Es ist so, als ob Vererbungsgesetzeauch für Konzeptionen von
Betriebssystemengälten.

Windows 2000ist zwar Multiuser -Netzwerk-fähig; aber wer das System instal-
liert, muß eserheblich härten, bevor er esin die Praxis der Schulestellen kann. Es
müssen Systemrichtlinien entworfen werden, die an die jeweils installierte Soft-
ware angepaßt werden. Mit jeder neuen Software, die installiert wir d, sind ggf.
auch die Richtlininen zu ändern. Kurz und gut: Esmuß etwas getan werden, bis
das System auf dem Arbeitsniveu einer Unix/Linux-Installation ankommt, auf
dem sich z. B. Linux bereits gleich nach der Installation be�ndet.

Ähnliches gilt für Apples X. Auch diesesBetriebssystemist als Unix-Kern natür -
lich in einer vernetzten Multiuser umgebung einpaßbar. Aber es ist mehr Arbeit
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2 Betriebssysteme – Ein grober Überblick für Einsteiger

erforderlich, als dies bei einer „Out of the Box“-Installation von Linux der Fall
ist. Der Grund für den Arbeitsaufwand liegt in der entgegengesetztenKonzepti-
on und in der beschriebenenEntstehungsgeschichte:Windows 2000und Apple
X sind nativ offen. D. h., sie gehen weiterhin vom Einbenutzerkonzept entspre-
chend ihr er Geschichteaus.Wer will, kann dann ggf. dur ch Einsatz von Geld und
Zeit die Systemeauf ein vergleichbaresNiveau heben,wie esLinux bereits nach
der Installation ohne Administrator einsatz (Our of the Box) besitzt.

Alles ist möglich. Aber mit wieviel Arbeit? Und wer leistet die Arbeit? Der arme
Wicht von Lehrer, der mit der Systemadministration beauftragt wur de. Und der
sollte sich dieseZeilen ganz besondersgut merken.

Waserhält man also, wenn man ein SuSELinux ab Version 8.x in der Hand hält,
seinen Computer startet und die DVD oder die erste Installations-CD-ROM in
das Bootlaufwerk einlegt? Nach 3 Mausklicks und ca. einer halben Stunde War-
tezeit steht vor einem ein Computer mit einem gebrauchsfertigen Multiusersy-
stem mit einem Systemadministraoraccount und einem Benutzeraccount. Instal-
liert wur de die Standardsoftwar e, von Internet- bis Of�ce-Anwendungen inkl.
aller möglichen kleinen und großen Helfer, Gra�kpr ogrammen etc. Fertig zur
Benutzung, sicher in der Anwendung; ein normaler Benutzer kann den Rechner
bereits jetzt nicht mehr dekon�gurier en.

Waserhält man, wenn man das gleiche mit Windows 2000macht?Ebenfalls nach
ein paar Mausklicks und einer halben Stunde erhält man einen Computer, der
mit einem Betriebssystemfertig ausgestattetist, aber ohne Systemrichtilinien, of-
fen für Manipulationen dur ch jedermann, ohne installierte Anwendungssoftwar e
(vom Internet Explorer und Outlook abgesehen).

Nun ist der Systemadministrator gefragt. Also Sie!Besorgen Siesich die diversen
Anwendungspakete. Geld spielt ja in der Schule keine Rolle. Achten Sie auf die
Lizenzierungsrichtlinien. Das Leben ist einfach. Siehaben nur darauf zu achten,
daß eine Lizenz auch nur einmal installiert ist, Siemüssen alle Lizenzen ordent-
lich verwalten, falls mal jemand nachfragt. Und achten Siedarauf, daß niemand
an die Softwarepakete herankommt und sie womöglich klammheimlich kopiert
oder widerr echtlich zu Hause installiert. Notfalls stehenSiedafür juristisch gera-
de.

Siemeinen, daß wäre zu viel Arbeit? Richtig! Deshalb empfehle ich ja auch Linux
in der Schule. Alles in einer Packung, ohne Lizenzpr obleme alles schon bei der
Installation ziemlich sicher.

Und was ist mit der berüchtigten Komplexität von Linux/Unix? Die Umgebung
bestimmt die Komplexität. Und die ist in der Schule für alle Betriebssysteme
gleich groß. Will sagen,wer sich in der Schulemit Windows 2000herumschlägt,
wir d feststellen, daß er die gleichen Komplexitätskriterien erfüllen muß wie mit
Linux. Windows 2000ist keinefalls einfacher zu verwalten als Linux. Nur wenn
man auf die in der Mehrbenutzer-Netzwerk-Umgebung notwendigen Sicher-
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heitsmaßnahmen verzichtet – wovon ich dringendst abrate – ist Windows 2000
einfacher zu verwalten. Dafür dürfen Siedann aber auch alle Nase lang die ver-
schwundenen Drucker-Icons restaurieren,dasverlor engegangeneZugangskenn-
wort für den Internet-Dialer ergänzen und Software re-installieren, die Ihnen ein
DAU (Dümmster Anzunehmender User) gelöscht hat. Das kann nicht ernsthaft
eine Alternative sein.

2.6 Partner suc he

Aber wenn die Softwareumgebung der Schule schon kompliziert ist, dann muß
dafür eine Lösung her, die nicht auf dem Rücken der Lehrer ausgetragen wir d.
Der natürliche Partner der Schuleist der Schulträger, alsodie Gemeinden. Im Jahr
2002haben einige Gemeinden in Deutschland damit begonnen, ihr e Softwareauf
Linux umzustellen [140], denn die Gemeinden sind wie alle öffentlichen Einrich-
tungen unter permanentem �nanziellen Druck. Siehehierzu auch das Kapitel .
In den Gemeinden sind für die Betreuung der RechenanlagenSystemadminist-
ratoren fest eingestellt. Wenn man nun einen weiteren Systemadministrator für
alle Schuleneiner Gemeinde oder Region einstellt, könnte dieser den Schulendie
komplexesten Dinge abnehmen.Und ganz sicher ist für einen geschultenSystem-
administrator die Betreuung von Linux keineswegskomplexer als die Betreuung
von Windows 2000.Am Gymnasium Isernhagen kann eher das Gegenteil bestä-
tigt werden.
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Kapitel 6

Einric htung der Server

6.1 Einric htung des Komm unikationsser vers

Der Linux- Kommunikationsserverist weit mehr, als sein Name vermuten läßt. Un-
ter Linux vereinigt der Server nahezu alle Dienste, die im Abschnitt 4.5erwähnt
wur den. Als Beispiel sei die Funktion des Linux-Kommunikationsservers am
Gymnasium Isernhagen dargestellt (Abbildung 6.1). Wie die einzelnen Dienste
installiert und genutzt werden, ist zu einem guten Teil Inhalt des Buches. In
diesem Kapitel wir d die Installation der einzelnen Dienste besprochen. Samba
nimmt eine Sonderrolle ein und wir d deshalb im Anhang besprochen.

Abbildung 6.1: Der Linux-Kommunikationsserver kann viel mehr als nur für die Internet-

kommunikation zu sorgen
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6 Einrichtung der Server

Wird eine Anbindung per T-DSL vorgesehen,so ist der Rechnermit einer zweiten
Netzwerkkarte auszustatten.BeideKarten werden später mit dem YaSTkon�gu-
riert.

6.1.1 Installation von Lin ux auf dem Server

Der Rechner wir d dabei vollständig für Linux vorbereitet. Da dieser Rechner
möglicherweise später als Kommunikationsserver für das Schul-LAN (auch In-
tranet genannt) genutzt wir d, ist esweise, die Hardwar e entsprechend der Emp-
fehlung des Kapitel 4.3.1auszustatten. Im wesentlichen bedeutet diese Empfeh-
lung die Einrichtung einer zweiten Festplatte. Danach wir d die Installation von
Linux mittels der Boot-CD-ROM/DVD von SuSELinux vorgenommen. Nach
dem Booten von CD-ROM/DVD beginnt die Installation.

Zum Zeitpunkt der Drucklegung dieses Buches ist SuSELinux in der Version
9.2verfügbar. In diesen Versionen wir d im Standardfall eine gra�sche Benutzer-
ober�äche auch für die Installation zur Verfügung stehen. Seit der Version 8.0
hat sich die Installation dramatisch vereinfacht. Sie booten also einfach von der
CD-ROM/DVD und beantworten die Fragen.Wir gehensowohl bei der Serverin-
stallation als auch bei der Clienteninstallation von einer reinen Linux-Installation
aus. Bei den Clienten können wir evtl. eine weitere Partition für Windows oder
andere Betriebssystemevorsehen. Deshalb ist auf dem Serverdie Installation be-
sonderseinfach. Folgen Sieeinfach der Anweisung im Handbuch zu SuSELinux.
Die ganze Installation besteht ab der Version 8.0 zunächst nur darin, eine Stan-
dardinstallation vorzunehmen. Anschließend erfolgt die Kon�guration als Ser-
ver. Dabei werden Siefeststellen, daß YaSTIhnen Installationsvorschläge macht,
die Sieim Regelfall annehmen sollten, oder in den Fällen, in denen eine Auswahl
angebotenwir d, die Ihnen genehmeAuswahl vornehmen. Im Regelfall habenSie
je nach Hardwar eausstattungdesRechnersnach 15bis 30Minuten eine laufende
Linux-Standar dinstallation. Die einzelnen Schritte sind:

1. Auswahl der Sprache,in der YaSTmit Ihnen sprechensoll.

2. Installationsmodus. Hier wählen Sie„Neuinstallation“ aus.

3. Tastaturlayout. Hier ist im Regelfall die richtige Tastatur vorgegeben.
Drücken Sieauf

�
�

�
�Enter . Sonst wählen Sie die gewünschte Tastatur aus, die

aber unbedingt auch angeschlossensein muß!

4. Partitionier ungsvorschlag. Falls Sienur eine Festplatte im Server haben, lö-
schenSiealle Partitionen auf der Festplatte. Achtung: Wenn Siediesem Vor-
schlagfolgen, ist der Rechnerhinterher nur noch für Linux kon�guriert. Alle
evtl. auf der Festplatte be�ndlichen Daten gehen verlor en. Aber wir gehen
ja davon aus, daß dies ein Linux-Server werden soll und sonst nichts! An-
schließend legen Sie neue Partitionen an. Sie müssen hierzu in den Exper-
tenmodus (Abbildung 6.2) wechseln. Aber viel Expertise ist beim Löschen
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6.1 Einrichtung des Kommunikationsservers

Abbildung 6.2: Die Einrichtung der Festplatte (Partitionierung) mit YaST erfolgt im Exper-

tenmodus

und Anlegen nicht erforderlich, wenn man wie wir die Festplatte völlig neu
einrichtet.

1. Im Expertenmodus (Abbildung 6.2) werden nacheinander alle Parti-
tionen angeklickt und der Knopf „Löschen“ gedrückt. Anschließend
erfolgt eine Warnmeldung. Wir bestätigen, daß wir wirklich löschen
wollen.

2. Der Vorgang wir d für alle Partitionen auf allen Festplatten wiederholt.
Im Idealfall sollten sich zwei Festplatten im Gerät be�nden (Abbild-
ung 6.2).

3. Auf der ersten Festplatte (/dev/hda 1 in Abbildung 6.2) legen wir die
Partition „ /boot “ an. Dazu drücken wir auf den Knopf „Anlegen“.
Als Größe wählen wir die kleinstmögliche Größe, die das Partitions-
programm hergibt. Das ist eine einzige Spur (engl. Track). Als Format
wählen wir das ext2-Format, welches eine solch kleine Partitionsgrö-
ßezuläßt. Die Bootpartition hat nämlich nichts andereszu tun, als den
Computer zu starten.

4. Auf der ersten Festplatte (/dev/hda in Abbildung 6.2) legen wir eine
Swap Partition an. Dazu wir d nach dem Druck auf den Knopf „Anle-
gen“ der Formattyp „Swap“ gewählt. Als Größe wählen Sie128MByte
(oder mehr) dur ch Angabe der Partitionsgröße zu „+128M“. Dieser Teil

1Hier gehen wir von IDE-Festplatten aus, die im Normalfall vorliegen dürften. Bei SCSI-Festplat-
ten wir d die ersteFestplatte mit /dev/sda bezeichnet.
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6 Einrichtung der Server

der Festplatte dient als schnelle Auslagerungsdatei, wenn der RAM-
Speicherdes Computers ausgelastetist.

5. Auf der erstenFestplatte (/dev/hda in Abbildung 6.2)wir d die root -
Partition angelegt. Wir lassen Format (reiser-fs) und Größe unverän-
dert (d. h. den Restder Festplatte).

6. Auf der zweiten Festplatte (/dev/hdb in Abbildung 6.2) legen wir die
Partition für die Home-Verzeichnissean. Wir verwenden das vorgege-
bene reiser-fs als Dateisystem mit der vollen Größe der Festplatte und
stellen als Mountpoint /home ein. Die Partitionier ung ist nun beendet
und wir d klicken auf „Weiter“.

7. Als zu installier ende Softwareauswahl wählen wir das Standardsystem oh-
ne OpenOf�ce.or g, welches wir auf dem Server nicht benötigen.

8. Für den Boot Loader (das Startsystem) wählen wir den MBR (Master Boot
Record) der ersten Festplatte (Voreinstellung).

9. Wir übernehmen die aktuelle Zeitzoneneinstellung, die nach der gewählten
Sprachevoreingestellt wur de. Mit Weiter kommen wir in die „heiße“ Phase,
ab der der alte Zustand der Festplatten nicht mehr wiederhergestellt werden
kann.

10. Wenn Sie nun im grünen Fenster „Ja“ klicken, beginnt die eigentliche In-
stallation. Holen Sie sich einen Kaffee. Nach einer halben Stunde (je nach
Rechnerleistung) haben Sieein funktionier endesLinux-System vor sich.

11. Sie werden nach dem Passwort für den Superuser root gefragt. Denken
Sie sich sorgfältig ein Passwort aus. Da der zu kon�gurier ende Rechner
der künftige Server mit allen Schülerdaten ist, sollten Sie nicht gerade den
Namen Ihrer Hauskatze oder Hundes verwenden. Schüler kennen sol-
che „privaten“ Dinge von Lehrern und raten das Passwort dann ziemlich
schnell.

12. Siewerden aufgefordert, für sich selbst ein Login anzulegen. Das bedeutet,
daß Siefür sich selbstein Kürzel und Passwort angebensollen. Das ist sinn-
voll, denn eigentlich sollte man sich als root nur in Sonderfällen anmelden.
Wir werden sehen, daß sich an diesem Punkt die Einrichtung von Server
und Client unterscheidet. Am Clienten werden wir später nämlich keinen
User angeben,weil die User ja vom NIS-Server bekannt sind.

Siehabennun einen funktionsfähigen Linux-Rechner. Für unsere Zwecke als Ser-
ver reicht seine Funktionalität aber noch nicht aus. Deshalb muß mit YaSTnoch
einiges nachkon�guriert werden.

6.1.2 Absc hließende Kon�guration mit YaST

Von SuSELinux 7.0 bis 9.1 wur de die Distribution in einer Personal- und einer
Professional-Version angeboten. Der Autor geht davon aus, daß in Schulen nur
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6.1 Einrichtung des Kommunikationsservers

Abbildung 6.3: Das YaST Control Center erlaubt nachträgliche Kon�gur ationsarbeiten

die Professional-Version zum Einsatz kommt, weil nur auf ihr die ganzeVielzahl
an Programmen und Hilfsmitteln vorhanden ist. Weiterhin ist seit der Version 7.0
die Dokumentation erheblich verbessert wor den. Die folgende Beschreibung ist
also lediglich als Ergänzung zum Installationshandbuch für YaSTzu verstehen.
Zunächst loggen Sie sich als root ein. Dann starten Sie das YaST Control Cen-
ter, am schnellsten dur ch Klick auf SuSE-> System-> YaSTKontr ollzentr um im
KDE3-Startmenü (ab SuSELinux 8.0).Das YaST-Kontrollzentr um steht Ihnen zur
Verfügung (Abbildung 6.3). Von Version zu Version ist das Kontr ollzentr um in
seinem Funktionsumfang erweitert und in der Bedienbarkeit verbessertwor den.
Mit der Version 8.1 lassensich nahezu alle Kon�gurationsvor gänge auf einfache
Weisemit YaSTerledigen. Deshalb stellt die Standardkon�guration einesServers
auch kein Problem mehr dar.

6.1.2.1 Auswahl zu installierender Software

Irgendwann müssen Sie angeben,welche Software aus dem Vorrat von 7 (oder
mehr) CD-ROMs Siezusätzlich zur Standardinstallation installier en wollen. Mit
dem YaSTab SuSE7.x ist auch dieser Vorgang erheblich vereinfacht wor den.

Sie können dur ch Eingabe eines Stichwortes in ein Suchfenster die passenden
Softwaremodule anzeigen lassenund dur ch Mausklick auswählen. Evtl. Softwa-
reabhängigkeiten werden gleich mitberücksichtigt. Das Handbuch zur aktuellen
SuSELinux unterstützt Sieauch hierbei.
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Kapitel 8

Allg emeine Arbeitssoftware

Die in den folgenden Kapiteln beschriebene Software stellt nur einen kleinen
Ausschnitt aus einer ständig wachsenden Menge von Software für Linux dar.
Allein im Zeitpunkt er Drucklegung des Buches aktuellen SuSELinux 9.2 sind
etwa 6 GB Software enthalten, die erst einmal gesichtetsein will. Zum Zeitpunkt,
da SiediesesBuch lesen,dürfte sich dasVolumen an Softwarenoch weiter erhöht
haben.Nehmen Siealso diesesKapitel als Anr egung, in Ihrer Linux-Distribution
nach weiterer Software zu suchen. Der im Kapitel 13.6 beschriebeneFSuB e.V.
wir d Sie auf seinen Webseiten [53] bei der Suche nach geeigneter Software für
den Schulunterricht unterstützen.

In diesem und dem nächstenKapitel stellen wir zwei Arten von Software vor:

o AllgemeineArbeitssoftware(Kapitel 8),

o Fachspezi�scheSoftware(Kapitel 9, 10und 11).

Die unter allgemeinerArbeitssoftware vorgestelle Software ist so etwas wie die
„Br ot & Butter“-Softwar e, d. h. Software, die man ständig und in allen Fächern
braucht. Die Reihenfolge entspricht meiner persönlichen Gewichtung der Bedeu-
tung und läßt die Besprechung der Universalpr ogramme OpenOf�ce.or g bzw.
KOf�ce ein wenig kurz ausfallen, da die genaue Besprechung dieser Software
in eigenen Büchern erfolgt und den Rahmen diesesBuchesbei weitem sprengen
wür de.

Die fachspezis�scheSoftwareist zu bestimmten Themen nützlich, ihr Anwendungs-
kreis ist aber meist auf ein bestimmtes Fachbeschränkt.

8.1 Mozilla

Mozilla ist die OpenSource-Weiterentwicklung von Netscape und besitzt unter
Linux dieselbe Funktionalität wie unter Windows 95/98/XP oder NT. Einige
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8 Allgemeine Arbeitssoftware

Einstellungsoptionen sind gegenüber den Windows-Versionen abgewandelt, der
Unterschied fällt aber nur bei der ersten Installation auf und wir d im täglichen
Gebrauchnicht wahrgenommen.Wie die meisten der hier vorgestelltenSoftware-
pakete ist Mozilla in SuSELinux enthalten und wir d wie üblich dur ch Anklicken
des Softwarepaketesinstalliert. Wie bei der KDE-Desktop Beschreibung in Kapi-
tel 7.6.2ab Seite146gezeigt, installiert man sich Mozilla auf dem Desktop, um es
sofort dur ch einen Mausklick zu starten.

Bei den neueren Versionen von SuSELinux liegt Mozilla automatisch auf dem
Desktop und kann dort sofort gestartet werden. Aller dings werden nicht alle
Mozilla-Komponenten mitinstalliert. Beispielsweisefehlt der Mozilla-Mail-Client
und der Mozilla-IRC-Client, wenn man die normale SuSEInstallation dur chführt.
DieseClienten liegen als entsprechendeKDE-Software vor.

Mozilla ist in der Schulumgebung die eierlegende Wollmilchsau der Internet-
kommunikation, denn mit Mozilla kann man

1. E-Mails lesenund schreiben (Abschnitt 8.1.4).

2. Netnews lesenund schreiben (Abschnitt 8.1.5).

3. Webseitenlesenund schreiben (Abschnitt 8.1.2).

In diesem Buch wir d uns daher beschäftigen, wie diese Komponenten in der
Schularbeit eingesetztwerden können.

Essei aber darauf hingeweisen, daß esinzwischen reichlich Alternativen zu Mo-
zilla gibt. Diese sollen hier wenigstens erwähnt werden. Wer die Kon�guration
von Mozilla verstanden hat, sollte mit den entsprechendenAlternativen auch kei-
ne Probleme haben.

o Mail . Für Mail kann alternativ auch KMail , der Mail-Client desKDE-Projekts
eingesetztwerden.

o News. Der Newsreader KNodeerfüllt zusätzlich auch die Funktion als Mail-
Client.

o WWW. Der Konqueror ist KDEs Antwort auf die vielen Probleme mit dem
alten Netscape.Alternativ bietet sich auch der sehr schnelle und mit vielen
angenehmenFunktionen gespickte Browser Operaan.

8.1.1 Das erste Mal

Nach der Installation auf dem Desktop wir d sich Mozilla beim ersten Aufr uf
zunächst mit den Lizenzbedingungen melden. Lesen Sie sich diese Bedingun-
gen sorgfältig dur ch und lassen Sie das auch Ihre Schüler und Schülerinnen
tun. Sie haben dann das beruhigende Gefühl, daß die GPL Ihnen das Leben
erleichtert. Danach startet Mozilla und . . . meldet ein paar Fehler. Das ist nor-
mal! Denn Sie haben ja noch keine Angaben zu ihr er Internetumgebung einge-
stellt. Leider treten diese Fehler bei jedem neu eingerichteten Schüler auf, weil
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Mozilla Ihre Netzwerkumgebung nicht kennt. Normalerweise ist ein Netzwerk
so eingestellt, daß alle Teilnehmer dir ekt mit allen Diensten auf das Internet
zugreifen können. Das wollten wir aber bei der Konzeption des Schulnetz-
werkes aus Sicherheitsgründen nicht realisieren. Deshalb haben wir extra den
Proxy-Server installiert und eine zweite Netzwerkkarte in dem Kommunikati-
onsserver eingesetzt, damit niemand die SicherheitsschleuseProxy plus Squid-
Guard umgehen kann.

Beim ersten Aufr uf von Mozilla dur ch einen Benutzer (und nur dieseseine Mal)
ist esdeshalb nötig, die folgende Prozedur zu dur chlaufen:

1. Aufr uf der Einstellungsoptionen von Mozilla (Abbildung 8.1).

2. Startseiteeinstellen (Abbildung 8.2).

3. Mozilla-Festplatten-Cache auf 0 setzen(Abbildung 8.3).

4. Mozilla-Pr oxy eintragen (Abbildung 8.4).

5. Mozilla-Mail-Account eintragen.

6. Mozilla-Netnews-Account eintragen.

DieseSchritte werden im folgenden beschrieben.

Abbildung 8.1: Aufruf der Einstellungsoptionen nach dem ersten Start
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Abbildung 8.2: Das Einstellungsfenster von Mozilla. Hier wird die Startseite eingestellt

Abbildung 8.3: Der Festplattencache von Mozilla wird auf 0 gesetzt
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Abbildung 8.4: Die Einstellung des Proxy-Servers ermöglicht erst die Verbindung mit dem

Internet. Gleichzeitig sorgt die Einstellung für die Überwachung der aufgerufenen Seiten

durch den SquidGuard

Abbildung 8.1zeigt den Aufr uf der Einstellungsoptionen nach dem ersten Start.
Nach dem Anklicken öffnet sich das Einstellungfenster (Abbildung 8.2).Klicken
Sie zunächst auf sämtliche Dreiecke im linken Teilfenster, so daß Sie alle Sub-
menüs erkennen können. Sie brauchen nur die im folgenden angegebenenTeil-
fenster aufzusuchen und die entsprechendenDaten einzugeben.

Wenn Siedie in Abbildung 8.2sichtbareÄnder ung bei jedem Schüler/Lehr er ein-
richten, sorgen Siedafür , daß er/sie als erstesdie Intranet-Homepage sieht. Auf
dieser Homepage sollten Siealle wichtigen Informationen ablegen, insbesondere
die Benutzerordnung für die Schule, damit die Schüler und Schülerinnen stets
daran erinnert werden, daß sie nicht im rechtlosenRaum surfen.

Als nächsteswir d der Festplattencacheauf 0 Byte gesetzt (Abbildung 8.3). An-
dernfalls wür de der Festplattencacheim Home-Verzeichnis des Schülersdie Ser-
verfestplatte sehr schnell zumüllen.

Die Einstellung der Parameter für den Proxy-Server (Abbildung 8.4) garantiert
nicht nur die Verbindung ins Internet über den Kommunikationsserver . Gleich-
zeitig wir d dadur ch die Sicherheit und Nachprüfbarkeit erhöht, denn der Proxy-
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Serverprotokolliert alle aufgerufenen Verbindungen und verhindert dank Squid-
Guard den gröbsten Mißbrauch. Ein erster Testsollte die Schüler davon überzeu-
gen, daß sie nun ins Internet gelangen.

Die Einrichtung des Mail-Accounts ist etwas langwieriger , aber dank der recht
präzisen Führung in Mozillas Mail-Client auch sehr einfach. Zunächst wir d
der Mail-Client aufgerufen, in dem man entweder in der Menüleiste Win-
dow|Mail&Newspr ogram aufruft oder das Mailicon (den kleinen Brief) unten
links im Navigator-Rahmen anklickt. Man entscheidet sich zunächst für die
Einrichtung des Mail-Accounts (Abbildung 8.5), später werden wir dann die
Einrichtung des News-Accounts auf die gleiche Weise vornehmen.

Als nächstes werden der Name und die E-Mail-Adr esse eingetragen (Ab-
bildung 8.6).

Danach folgen die Art und die Adr esseder ein- und ausgehenden Mailserver
(Abbildung 8.7). Diese beiden Server dienen dem Abholen bzw. dem Versand
der E-Mails.

Im nächstenSchritt wir d der Benutzername eingetragen. Dieser sollte allerdings
schon richtig eingetragen sein (Abbildung 8.8).

Abbildung 8.5: Die Einrichtung des Postfaches beginnt mit dem ersten Klick auf das Mail-

programm
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Abbildung 8.6: Der Name und die E-Mail-Adresse werden in den Mail-Clienten eingegeben

Abbildung 8.7: Die Adressen der Mailserver und die Art des Postfaches werden eingege-

ben
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Abbildung 8.8: Der Benutzername sollte schon richtig eingetragen sein

Nun wir d noch ein Name für den E-Mail-Account eingegeben.Die Voreinstellung
zeigt die E-Mail-Adr esse,aberder einfach Name „E-Mail“ scheint mir für Schüler
sinnvoller zu sein (Abbildung 8.9).

Nun ist der E-Mail-Account richtig eingetragen. Ein Klick auf „Finish“ schließt
die Kon�guration ab (Abbildung 8.10).Zum Testsollten Siedie Schüler gegensei-
tig E-Mails schreiben lassen. Beim Verfassen und Lesen der E-Mails fallen
Schreibfehler sofort auf.

Nun muß nur noch einekleine kosmetischeVerbesserung vorgenommen werden.
Hierzu öffnen wir die Eigenschaftendes Mail-Acccounts gemäßAbbildung 8.11.

In dem sich öffnenden Fenster tragen wir noch die Schule als Organisation ein
und die Signaturdatei (Abbildung 8.12).Diesewir d an jede E-Mail und News au-
tomatisch angehängt und gibt Auskunft über den Senderder Nachricht. Die Da-
tei .signature muß jeder Schüler noch per Hand anlegen.Hierzu ruft man am
einfachsteneinen Editor aus der unteren Taskleisteauf (das Icon mit der Schreib-
feder) und schreibt dort in 3 Zeilen den Namen desSchülers,seineE-Mail-Adr es-
seund seineHomepage (falls die Schuledas gestattet).

Wir beginnen nun mit der Kon�guration der Netnews, in dem wir im geöffneten
Mail-Fenster die Einrichtung eines Newsaccount starten (Abbildung 8.13).Wir
klicken auf NeuenAccounterstellen.
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Abbildung 9.16: Das Ergebnis der Befehle aus Abbildung 9.15

Die Art der Diagramme ist nicht auf 2D-Diagramme beschränkt. Auch 3D-Dia-
gramme sind möglich. Damit eignet sich gnuplot auch hervorragend zum Ein-
satz in Facharbeiten,bei denen im Regelfall Diagramme zu erstellen sind, die das
Format eineseinfachenDiagramms überschreiten und besondereAnsprüche stel-
len. Mit der Möglichkeit, die Ausgabe dir ekt als PostScript-Datei auszugeben,er-
gibt sich für die Anfertigung von Facharbeitenzusammenmit LYX (Kapitel 8.4)ein
einfach zu bedienendesHilfsmittel für den mathematischen Schulgebrauch,des-
senLeistungsfähigkeit weit über den hier geschilderten Standardfall hinausgeht.

9.3 Geonext

Ein Angebot besonderer Art ist das Programm Geonext, welches vom Lehrstuhl
für Mathematik und ihr e Didaktik an der Universität Bayreuth angeboten wir d
[120]. Eigentlich ist das Programm als reines Netzangebot konzipiert. Aber die
Autor en gebendas Ar chiv auch auf CD-ROM heraus, welches sich dann (Sieah-
nen esbereits) wie gewohnt in den HTTP-Dokumentenbaum einbinden läßt, was
sowohl unseren Nerven (schneller Zugrif f) als auch unserem Portemonnaie (lo-
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Abbildung 9.17: Das Programm Geonext nach dem Start. Man erkennt oben die Reiter für

die verschiedenen Dateioptionen. Im Konstruktionszustand ist links die Menge der Kon-

struktionselemente zu erkennen

kaler Zugrif f) zu Gute kommt. Auf der CD-ROM be�nden sich nebenbeiein paar
nützliche Programme für Win95 und (!) Linux.

Gerade rechtzeitig zur zweiten Au�age diesesBuchesist die Version 1.0erschie-
nen – und die hat esin sich!

DasProgramm ist nicht mehr nur als Applet erhältlich, sondern läuft genausoals
Standalone-Programm. Wer sich das Programm für Linux herunterlädt (obwohl
es in identischer Form auch unter Windows läuft), hat den Vorteil, daß er esals
Benutzer root gleich systemweit für seinenComputer installier en kann. Ein mit-
geliefertesSkript prüft auf dasVorhandensein der Java-Umgebungab und instal-
liert dann das Programm inklusive symbolischer Links in das Systemverzeichnis
/usr/lib/geonext , mit einem symbolischen Link in /usr/bin . JederBenut-
zer kann das Programm dann mittels des Shell-Befehls (z. B. unter KDE

�
�

�
�Alt -

�
�

�
�F2 ) geonext aufrufen. Welch ein Fortschritt gegenüber alten Geonext-Versio-

nen mit ihr en horrenden Installationspr oblemen und Geonet, welches nur über
den Webserverals Applet zu laden war.

DasProgramm ist unter die GPL gestellt, was natürlich der Nutzung in der Schu-
le sehr entgegenkommt.
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9.3.1 Eine Aufgabe

Um das Potential desApplets/Pr ogramms anzudeuten, möchte ich eine Aufgabe
bearbeiten, wie man sie in Variation einer Aufgabe aus einem Mathematiklehr -
buch der Klasse8 einesGymnasiums �nden kann. Esgeht darum, zu zeigen,daß
die Verkettung zweier Verschiebungenwieder eine Verschiebung ist.

In einem normalen Mathematiklehrbuch könnte die Aufgabe etwa folgenderma-
ßen formuliert sein:

Zeichnein einemKoordinatensystemdasDreieckABC mit A(-2;-2),B(1;-1)und C(-1;1).

1. SchiebeDreieckABC mit
�!
AB.

2. SchiebedasBilddreieckaus1. mit
�!
BC.

3. Untersuche,ob die Verkettungder Schiebungenaus1. und 2. durch eineeinzige
Abbildungzu erreichenist.

Mit dem Einsatz von Geonet kann sich diese Aufgabenstellung und die Art und
Weise, an das genannte Problem heranzugehen, ändern. Der Lehrer könnte et-
wa die Konstruktion bereits vorbereitet und auf eine HTML-Seite gestellt haben
(Abbildung 9.18).Der Schüler erhält dann zum Stundenbeginn lediglich die URL
im Intranet und muß dann selbständig die Aufgabe im Team mit den Gruppen-

Abbildung 9.18: Die Aufgabe aus Kapitel 9.3.1 in Geonext als Programm gestartet
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mitgliedern bearbeiten.Zur Bearbeitung der Hausaufgabe ist eswichtig, daß der
Schüler in der Lage ist, selbständig die HTML-Seite aufzur ufen. Hierzu muß er
selbständig Zugrif f auf die Seitehaben, was er im Rahmen des Konzepts dieses
Buchesunter Linux ja hat. Möglicherweise ist es sinnvoll, die Aufgabe auch im
Internet auf der Schulhomepage(versteckt1) anzubieten, sodaß ein Schüler sogar
zu Hause die Aufgabenstellung abarbeiten kann, wenn er, wie in Zukunft immer
häu�ger zu erwarten, über einen Internetzugang verfügt.

Die für Geonetmodi�zierte Aufgabenstellung könnte etwa so aussehen:

DasApplet zeigteinDreieckABC, sowiedieDreieckeA´B´C´ und A´´B´´C´´.

1. Verändere dasDreieckABC nacheigenemGeschmack,sodaßalle Konstruktions-
elementegut zu erkennensind.

2. StartediePräsentationund beobachtedenKonstruktionsablauf.

Abbildung 9.19: Die Konstruktionsbeschreibung enthält alle Informationen für den Schüler,

wie konstruiert wurde. Hier ist die Konstruktionsbeschreibung im Netscape-7.0-Browser

neben der Zeichnung zu sehen. Ein einfacher Export-Befehl exportiert die Datei in das

public_html -Verzeichnis des Schülers

1Mögliche Mechanismen, die Aufgabe zu verstecken,sind entweder die Unterbringung in einem
Verzeichnis, bei dem man sich man sich authentizier en muß, um Zugang zu gelangen, oder einfach
die Ablage ohne einen Link im existierenden Dokumentenbaum.
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3. WelchemathematischeOperationerzeugtdasDreieckA´B´C´? Begründe!

4. WelchemathematischeOperationerzeugtdasDreieckA´´B´´C´´? Begründe!

5. Wie läßt sichdasDreieckA´´B´´C´´ direktausdemDreieckABC erzeugen?Erläu-
teredeinenVorschlag.

6. RealisieredeinenVorschlagin derKonstruktiondesApplets.

7. SpeicheredeineKonstruktionim eigenenHome-Verzeichnisab.

8. Hausaufgabe:Suchein deinemMathematiklehrbuchdenSatz,derdasErgebnisdei-
nerKonstruktionbestätigtunderläuteremit Hilfe diesesSatzesdeineKonstruktion.

Im Gegensatz zur ursprünglichen Aufgabenstellung braucht der Schüler nicht
selbstzu zeichnenund kann gleich mit dem „Spielen“ beginnen (Abbildung 9.19).
In den Aufgaben 1. und 2. ist er zunächst damit beschäftigt, die Grundprinzipien
der Konstruktion herauszu�nden. Er muß heraus�nden, wozu die beiden Ach-
sen dienen, und dazu den Satz über die Verkettung von Spiegelungen in sein
Gedächtnis zurückr ufen. Man erkennt im Applet auf den ersten Blick, daß die-
selbe Art von Abbildung, die auch das Dreieck A'B'C' aus dem Dreieck ABC
hervorr uft, auch das Dreieck A“B“C“ hervorr ufen kann. Nun muß der Schüler
seineneinfach erscheinendenVorschlag selbst in die Konstruktion umsetzen und
er muß dazu die einzelnen Konstruktionselemente in das Applet einfügen. Hat
er die Aufgabe 7. geschafft, ist das Erfolgserlebnis sicher.

Die Aufgabe ist im Internet unter [48] zu sehenund kann von dort dir ekt geladen
werden.

9.3.2 Entwic klungsarbeit

Derzeit gibt eslediglich ersteVersuche,in einzelnen Abschnitten Applets wie die
im vorigen Kapitel beschriebenenzu erstellen. Es ist klar, daß ein solchesApp-
let die Schulgeometrie nicht vollständig auf den Computer übergehen läßt, aber
komplexe Zusammenhänge lassensich mit diesem Werkzeug sehr schön veran-
schaulichen. Es ist wunderbar einfach, den Satz des Pythagoras spielerisch zu
sehen. Aber die Notwendigkeit eines Beweises ist elementarer Bestandteil der
Mathematik und Beweisführung ist nicht die starke Seitevon Computern. Eswä-
re also völlig unangemessen,von einem so schönen Werkzeug wie Geonet zu
verlangen, daß die gesamteSchulgeometrie mit diesem Werkzeug zu bearbeiten
sei. Aber es ist eine hochinteressanteBereicherung des normalen Geometrieun-
terrichts mit einem hohen Veranschaulichungspotential.

Um diese Potential voll zu nutzen, gibt eseine Mailingliste [49], in die man sich
eintragen kann, um den Diskussionen um dieses Programm zu folgen oder ei-
geneBeiträge zur Verfügung zu stellen. Schließlich ist das Internet das Medium,
welches über den reinen Konsum in den klassischenLehrmedien hinaus zur ak-
tiven Mitarbeit anregt.

234



12.9 MySQL im Physikunterricht

Esist darauf zu achten,daß das Verzeichnis dem User mysql , der die Datenbank
betreibt und deshalb auch als Besitzer der Datei auftritt, Schreibrechteeinräumt.
Ansonsten schlägt der Befehlsaufruf fehl. Deshalb wur de als Verzeichnis /tmp
gewählt, welches Schreibrecht für alle gewährt. Anschließend sollte die Datei in
das Home-Verzeichnis kopiert werden, damit esweiterverarbeitet werden kann.
Der Zusatz „ where B_V>=0“ sorgt dafür , daß nur solcheDatensätzeausgewählt
werden, bei denen ein gültiger Eintrag für B_V vorliegt.

12.9.1.5 Einlesen der Daten in xmgrace

Als nächsteswir d xmgrace gestartet und die Daten in HRD.dat wie dort be-
schrieben (Kapitel 9.4,Seite237)dur ch Import der Daten eingelesen.Man erhält
zunächst ein wildes Strichmuster, weil standardmäßig alle Datenpunkte dur ch
Linien verbunden werden und die Datenpunkte selbst nicht mit einem Symbol
angezeigt werden. Dur ch Auswahl von Plot -> Set Appearance wir d das Menü
zur Darstellung des Setsgewählt. Dort trägt man für die Symbole (z.B.) einen
Kreismit dem Dur chmesser10und als „Line Properties“ none ein, damit die ver-
bindenden Linien verschwinden. Das Ergebnis sieht schon sehr nach dem HRD
aus, allerdings ist die Y-Achse immer noch falsch angeordnet, denn hohe Einträ-
ge für Mvbedeuten geringe Helligkeit. Also wir d die Y-Achse invertiert. Das ge-
schieht dur ch Auswahl von Plot -> Axis properties. Dort wählt man die Y-Achse
aus und aktiviert den Knopf „Invert Axis“. Das Ergebnis sieht dem HRD schon
sehr ähnlich. Nun werden noch Titel, Untertitel und die Achsenbeschriftungen
eingeführt. Wer mag, kann noch ein paar erläuternde Kommentare an den Ach-
sen plazieren (z. B. Hell, Dunkel, Bläulich, Rötlich). Hierzu wählt man Window
-> Drawing Objects und wählt das Texttool. Dur ch Mausklick an die betreffen-
de Stelle wir d ein Textfenster geöffnet, und man kann den Text eingeben.Accept
plaziert den Text an der angeklickten Stelle.Das Ergebnis wir d als xmgrace -Ar -
beitsblatt HRD.agr abgespeichert, ist in Abbildung 12.33abgebildet und �ndet
sich auf der Begleit-CD-ROM diesesBuches.

12.9.1.6 Pädagogisc he Aufbereitung

Der Fachmann sieht klar die einzelnen Cluster in Abbildung 12.33,die auf die
unterschiedlichen Sterntypen hinweisen. Dem Schüler möchte man diese Zu-
sammenhängevielleicht etwas veranschaulichen und wählt dazu aus der Linux-
Werkzeugkiste das Programm GIMP (SieheKapitel 11.2,Seite321)aus. In GIMP
lassen sich aber nur Bilder einlesen, weshalb zunächst die Szeneaus xmgrace
exportiert werden muß. Hierzu kann man entweder einen Ausdr uck in eine Da-
tei machen (im PostScript-Format), oder man fotogra�ert einfach den Bildschirm
ab und speichert das Bild in einem beliebigen Bildformat ab. Dieses Bild wir d
anschließend in GIMP geladen.
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Abbildung 12.33: Das HRD in xmgrace

Man erkennt in Abbildung 12.34sowohl das erzeugte Bild, seineBildebenen und
die Einstellung desAuswahlwerkzeugs, mit dem die kolorierten Flächenerzeugt
wur den. Hier in Kurzform die einzelnen Schritte, die erforderlich waren, um das
Bild zu erzeugen:

1. Einlesen des Bildes in GIMP.

2. Umwandeln der Hinter grundfarbe (Weiß) in Transparenz mit Filter -> Far-
ben -> Farbezu Transparenz...Man erhält ein transparentesBild.

3. Hinzufügen einer weißen Ebene. Diese wir d in den Hinter gund gestellt
und trägt den Namen „Hinter grund“. Das Bild sieht aus wie vorher, aller-
dings sind Bildinhaltsebene (HRD) und Hinter gundebene (Hinter grund)
getrennt.

4. Einfügen einer neuen transparenten Ebenezwischen Hinter grund und HRD
mit dem Namen „Hauptzweig“.

5. Auswahl der Ebene„Hauptzweig“ dur ch Anklicken im Ebeneneditor.

6. Auswahl des Bezier-Auswahlwerkzeugs im GIMP-Hauptmenü. Es werden
die Einstellungen Ausblenden mit Radius 40 aktiviert. Dies sorgt für einen
weichen Ausklang der Farb�ächen.
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7. Mit dem Bezier-Auswahlwerkzeug wir d der Bereich des Hauptzweiges er-
fasst. Dur ch Doppelklick auf den Anfagnspunkt und anschließendenKlick
in die Mitte der Auswahl wir d die Auswahl aktiviert.

8. Aus dem GIMP-Hauptmenü wir d das Füllwerkzeug gewählt.

9. Die Vordergundfarbe wir d als hellgelb gewählt.

10. Mit der Vordergundfarbe wir d die Auswahl gefüllt.

11. DasTextwerkzeug wir d im GIMP-Hauptmenü gewählt und der Text „Haupt-
zweig“ neben der Farb�äche geschrieben.

12. Eine neue transparente Ebene mit dem Namen „Weiße Zwerge“ wir d er-
zeugt und als aktive Ebeneausgewählt.

13. Mit dem Bezier-Auswahlwerkzeug wir d der Bereich der weißen Zerge mar-
kiert.

14. Der Bereich wir d mit einer bläulichen Farbeausgefüllt.

15. Der Text „WeißeZwerge“ wir d neben die Flächegeschrieben.

16. Die Schritte 12–15werden für die Riesenund die Überriesen wiederholt.

A

BC
D

E

F

Abbildung 12.34: Das HRD nach Aufarbeitung im GIMP
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12.10 Elementar teilc henph ysik mit
Internetmaterialien

Für Leistungskurse Physik ist in Klasse13ein Besuchim DESY(DeutschesElek-
tronen Synchrotron) in Hambur g ein absolutesMuß. Denn hier werden die Schü-
lerinnen und Schüler das erste Mal mit der gigantischen Maschinerie vertraut
gemacht, die mit ihr em �nanziellen Millionenaufwand nur einem Ziel dient: Der
Natur in ihr em innersten Wirken näher zu kommen. Der ganze Aufenthalt von
wenigen Stunden ist ausgefüllt mit einem Vortrag und einem Rundgang dur ch
die Experimentier hallen. Bei dem Vortrag hören viele Schülerinnen und Schüler
das ersteMal davon, daß Neutr onen und Protonen eine innere Struktur besitzen
und daß die vom Unterricht vertrauten Feldvorstellungen ein wenig korrigiert
werden müssen.Die gigantische Maschinerie beeindruckt dann noch dur ch ihr e
Größe und die Schüler sind wieder zu Hause. Jetzt aber sollte die aufgewühl-
te Neugier genutzt werden, ein wenig tiefer in die Materie einzutauchen. Dazu
eignet sich dasvom DESYim Internet verfügbar und downloadbar gemachteMa-
terial hervorragend, welches unter dem netten Namen „Kworkquark“ [93] veröf-
fentlicht wur de.

DiesesKapitel beschreibt, wie mit dem Material die aus dem DESY Besuchauf-
geworfene Neugier in eine Unterrichtseinheit zur Kernphysik einmünden kann.
Der Standardweg der Physik, über den historischen Ablauf die zunehmende
Komplexität zu erklären, wir d dabei zu Gunsten einesvon der vereinfachten ak-
tuellen Theorie ausgehendenWegesverlassen,der die historischen Grundlagen
zurückverfolgt.

Zur Vertiefung wir d die CD-ROM „Gr undlagen der Teilchenphysik“ [94] einge-
setzt, die in öffentlichen Schulen kostenlos eingesetztund kopiert werden darf.

Die Daten beider CD-ROMs sind auf der Begleit-CD-ROM enthalten.

Das Kapitel ist erstmals als Online-Version bei Lehrer Online erschienen[98] und
kann dort in verschiedenenFormaten heruntergeladen werden.

12.10.1 Technisc he Voraussetzung en

Es wir d davon ausgegangen,daß die Materialien gemäß Kapitel 12.2.2in den
HTTPD-Dokumentenbaum eingebunden wur den. Von nun an stehen die Mate-
rialien unter einer Intranet-URL im gesamten Schulintranet zur Verfügung, un-
abhängig von Hardwar e oder Betriebssystemder in der Schule installierten Ar -
beitsplatzcomputer .

Das Unterrichtsmaterial ist in zwei Versionen vorhanden: Die Version mit Java-
Script ist optisch erheblich ansprechenderals die Version ohne JavaScript(bei der
zudem die Links nicht stimmen). Für die Version mit JavaScript ist eine bessere
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technischeAusstattung der Clientr echner (Arbeitsstationen) erforderlich, weil ei-
ne anspruchsvollere Version des Browsers benutzt werden muß (Im Text wir d
Version 4.0vorausgesetzt). Inhaltlich sind beide Versionen gleich.

12.10.1.1 Tricks im Umgang mit dem Navigator

Der Mozilla Navigator ist besonders im Umgang mit den schönen Java-Applets
sehr emp�ndlich. Dies gilt ganz besonders für den Navigator unter Linux. Aus
diesem Grunde sollen an dieser Stelle ein paar Hinweise gegeben werden, die
beim Umgang mit den in dieser Unterrichtseinheit genutzten Dokumenten wei-
terhelfen können.

o Gelegentlich stürzt der Navigator beim Aufr uf einer Seiteab (beendet ohne
Kommentar seinen Dienst). Es hat sich als hilfr eich herausgestellt, in die-
semFall Mozilla erneut zu starten, einen Menüpunkt vor dem gewünschten
aufzur ufen und dann erst auf den gewünschten Menüpunkt zu wechseln.

o Die Materialien basieren auf Frames.Gelegentlich passiert es,daß ein Frame
leer bleibt, d. h. man sieht nur einen grauen Frame ohne Inhalt. In diesem
Fall hilft es,mit der rechten Maustaste in den leeren Frame zu klicken und
in dem nun erscheinenden Kontextmenü den Menüpunkt „Reload Frame“
aufzur ufen.

Es besteht die Hof fnung, daß im Laufe der Zeit Mozilla die besagtenFehler be-
seitigt, oder vielleicht ander Browser aus dem Open SourceBereich (sieheOpera
oder der KDE-Browser) Abhilfe schaffen werden. Solangemuß man sich mit den
beschriebenenTips über Wasserhalten.

12.10.2 Pädagogisc h/didaktisc he Voraussetzung en

Die Schüler kennen den Aufbau der Materie aus Kern und Hülle und haben den
Besuchdes DESY gerade hinter sich. Aus der Mittelstufe wir d Wissen über den
natürlichen radioaktiven Zerfall der Atome vorausgesetzt. Eine genauere Ana-
lyse des b-Zerfalls bietet über das dabei entstehende Antineutrino einen An-
satzpunkt, über das Standardmodell der Elementarteilchenphysik nachzuden-
ken. Eine Eigenart des Kworkquark-Materials besteht darin, daß es sich leicht
lesen läßt und keinerlei mathematische Gleichungen enthält. Die nötige mathe-
matisch/physikalische Vertiefung liegt in der Hand desunterrichtenden Lehrers.

12.10.3 Einführung in das Standar dmodell der
Teilc henph ysik

Die folgende Unterrichtseinheit wir d vollständig im Computerraum ablaufen,
oder in einem Raum, in dem der Inhalt des Schulintranet oder die Kworkquark-
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Y
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Antineutrino
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Abbildung 12.35: Der b-Zerfall. Ein Isotop Y der Ladungszahl L und der Massenzahl M

zerfällt in ein Tochterisotop Z der Ladungszahl L+1 und der Massenzahl M, sowie einem

schnellen Elektron (b-Partikel) und einem Antineutrino

Materialien mittels Beamer(LCD-Projektor) auf einer Leinwand darstellbar sind.
Wenn im Physikraum ein Beamerzur Verfügung steht, sollte zumindest in der er-
sten Stunde die Kombination Physikraum/Beamer genutzt werden, wobei vom
Idealfall einer dur chgängig vernetzten Schule entsprechend den Vorstellungen
von „Schulen ans Netz“ ausgegangenwir d. Das bedeutet, daß im Physikraum
ein Intranetanschluß vorhanden ist.

12.10.3.1 Die Stunde 0

Bei der Wiederholung des natürlichen radioaktiven Zerfalls in einem Physik-
LK/GK wir d man im Regelfall für den b-Zerfall (Abb. 12.35)eine vereinfachte
Darstellung gewählt haben und auf die Erläuterung des Antineutrinos ver-
zichtet haben. In den Oberstufenlehrbüchern �ndet sich dagegen die korr ek-
te Darstellung wie in Abb. 12.35. Dabei tauchen zwei Probleme gleichzeitig
auf:

1. Wasist ein Neutrino? Ein derartiges Teilchen ist in der Vorstellung der Mit-
telstufenphysik nicht vorgekommen.

2. Wasbedeutetdie VorsilbeAnti? Mit dieser Vorsilbe kann ein Schüler, der er-
folgr eich die Mittelstufenphysik dur chlaufen hat, nichts anfangen. Im Re-
gelfall aber ist den Schülern aus der ersten Hälfte des 13. Jahrgangs bei der
Verfolgung der radioaktiven Zerfallsr eihen in der Nuklidkarte aufgefallen,
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daß es Positronenzerfallgibt. Dieser kann hier erläutert werden und der Be-
grif f Antimaterie am Beispiel des Positrons �xiert werden.

Man wir d also zunächst auf sprachlicher Ebene versuchen, diese Problematik
herauszuarbeiten.Nach dieser rein sprachlichen Herausarbeitung sollte klar sein,
daß essich bei einem Antineutrino um ein bisher den Schülern unbekanntes Ele-
mentarteiclhen handelt, welches die Anti-V ersion einesanderen, ebenfalls unbe-
kannten Elementarteilchens, des Neutrinos, darstellt.

Auf die nun auftauchende Frage,was das denn nun für ein Teilchen sei, reagie-
ren wir mit dem Vorschlag, sich überhaupt erst einmal einen zeitlichen Überblick
über die Entwicklung des Teilchenmodells zu verschaffen. Wir starten den Rech-
ner mit dem Beamerund zeigen, wie man im Schulintranet auf die Startseitedes
Kworkquark-Materials kommt und wie man die Zeitleiste (Abb. 12.36)erreicht.

Wir beginnen nun mit der Formulier ung der Hausaufgabe, die von den Schü-
lern selbständiges Arbeiten im Intranet erfordert. Die Schüler sollen an Hand
der Zeitleiste Abb. 12.36heraus�nden, bis zu welchem Jahr die klassischeVor-
stellung vom Atomkern, bestehendaus Protonen und Neutr onen, in der Physik

Abbildung 12.36: Die Kworkquark-Zeitleiste gibt einen guten Überblick über die Entwick-

lung der Teilchenphysik
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gültig war. Ergänzend wir d auf die CD-ROM [94] hingewiesen. Insbesondere
die Zeittafel dieser CD-ROM [12.37] erlaubt einen präzisen Überblick, welches
Teilchen zu welchem Zeitpunkt entdeckt wur de. Weiterhin sollen sie heraus�n-
den, wann man das erste Mal den Begriff Antineutrino überhaupt formulier en
konnte. Die Anleitung soll am Beispiel des Begriffes Neutr on erläutert werden.
Man entnimmt der Zeitleiste Abb. 12.36 zum Beispiel, daß im Jahre 1919 das
erste Mal eine Evidenz für die Existenz von Protonen von Ernest Rutherfor d
gefunden wur de. Die von den Schülern als wichtig für die Erledigung der
Hausaufgabe empfundenen Stellen sollen in einem HTML-Pr otokoll mittels
Cut&Paste gesammelt werden und zur Ar gumentation in der nächsten Stun-
de auf ihr er Homepage dargestellt werden. Das mittels b� -Zerfall zerfallende
Neutr on liefert auch gleich den Ansatzpunkt für die Plausibilität des erst sehr
spät entdeckten Antineutrinos. Die Schüler sollen heraus�nden, wie Wolfgang
Pauli aus dem Energiespektrum des b� -Zerfalls auf die Idee kam, ein bisher
unbekanntes Teilchen zu fordern.

Sollten Schüler auf die als Link markierten Begriffe klicken, werden Sie gleich
zur Erklärung der Begriffe im Standardmodell geführt. Man sollte die Schüler

Abbildung 12.37: Die Zeittafel der CD-ROM Grundlagen der Teilchenphysik aus dem Di-

daktischen Institut der Universität Nürnberg [94]
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also darauf vorbereiten, daß die Klärung dieser Begriffe erst im Verlauf der Un-
terrichtseinheit statt�ndet.

Nach den Erklärungen und der Formulier ung der Hausaufgabeendet die 1.Stun-
de. Für die nächsteStunde trif ft man sich im Computerraum.

12.10.3.2 Anal yse der Hausaufgabe (Stunde 1)

Die Schüler starten jeweils einen Computer und loggen sich ein. Siestarten einen
Browser und laden ihr eHomepage mit der Hausarbeit in ihr en Browser. Der Leh-
rer geht herum und kontr olliert die Arbeiten. Den/die Schüler/in mit der besten
Arbeit bittet er, sich am Beamerplatz einzuloggen und seine/ihr e Seitendort zu
erklären.

Als Ergebnis der Hausarbeit sollten folgende Stichworte notiert wor den sein:

o Evidenz für die Existenz des Protons im Jahre 1919dur ch Rutherfor d.

o Nachweis der Existenz von Neutr onen im Jahre 1931dur ch Chadwick.

o Bereits 1931wir d von Dirac vermutet, daß auch Antimaterie möglich ist.

o 1946: Irritation dur ch Entdeckung neuer, unbekannter Elementarteilchen.
Zitat: „Wer hat das bestellt?“. Der Begriff „Elemtarteilchenzoo“ wir d for-
muliert.

o 1954wir d die Eichtheorie von Young und Mills formuliert, die den Ansatz
zum Standardmodell der Teilchentheorie liefert.

o 1962wir d ein dem Neutrino verwandtes Teilchen gefunden, lange nach der
Forderung von Pauli.

An diesem historischen Abriß wir d klar, daß sich in der Mitte des20.Jahrunderts
ein Paradigmenwandel in der Physik abzeichnete.War bis etwa 1950die Entwick-
lung der Physik dur ch Entdeckungen der Experimentalphysik gekennzeichnet,
wur de seither die Entwicklung in der Teilchenphysik dur ch theoretischeFormu-
lierungen vorangetrieben, deren experimenteller Nachweis sich teilweise erheb-
lich verzögerte.

Insbesondere ist die Verwirr ung markant, die die Elementarteilchenphysik mit
der experimentellen Entdeckung des Elementarteilchenzoos charakterisiert und
die den Paradigmenwechsel veranschaulicht.

Somit wir d als Stundenergebnis festgehalten:

o Mitte des20.Jahrhunderts wur den immer mehr Elementarteilchen entdeckt,
die einer schwer erkennbaren Systematik zu unterliegen schienen.

o Mit der Kombination von Quantentheorie und Relativitätstheorie hat Paul
Dirac die Vorstellung von der Antimaterie begründet. Diese Theorie wur de
Quantenelektrodynamik (QED) genannt.
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14 Schulverwaltung

Abbildung 14.11: Das Anlegen von Tabellen in der Datenbank Schulverwaltung mit

phpMyAdmin . Hier wird die Tabelle schueler mit 15 Feldern angelegt

banklegitimation zur Erzeugung von Datenbanken hat. Die Erläuterung der
Rechteverwaltung einer SQL-Datenbank im allgemeinen und von MySQL im be-
sonderen sprengt den Rahmen diesesBuches.LesenSiebitte nach bei [151], [152]
und [153], um nur einige Bücher aus der Flut der MySQL-Dokumentationen zu
nennen. Im Regelfall besitzt der Datenbankbenutzer root (dieser ist nicht mit
dem Linux-Benutzer root zu verwechseln) die erforderlichen Rechte, und ich
gehedavon aus, daß der Leser den Datenbank-root zugang besitzt. Dann lautet
der Befehl einfach:

mysql -u root -p < schulverwaltung.dump

MySQL liest nun nach der (erfolgr eichen) Passwortabfrage die Befehle ein und
führt sie (wenn kein Fehler vorhanden ist) aus.

14.5 Benutzung der Datenbanksoftware

Auf der Begleit-CD-ROM sind auch die PHP/HTML-Seiten zur Nutzung der Da-
tenbank enthalten. An dieser Stelle soll die Idee der Benutzung der Datenbank
erläutert werden, damit der Leser in der Lage ist, seineeigene Version einer pri-
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Abbildung 14.12: Die Struktur der Tabelle schueler wird angelegt.

mitiven Schulverwaltung aufzubauen, die natürlich auf Grund der Mächtigkeit
des LAMP-Konzepts in alles Richtungen erweiterbar ist. Abbildung 14.13zeigt
den Start der Schulverwaltungssoftwar e, die in diesem Fall in einem privaten
Home-Verzeichnis liegt.

Im Regelfall wir d man die Datenbank in einem kleinen privaten Subnetz be-
treiben, auf welches man von außen nicht zugreifen kann. Dies kann z.B. auch
ein Terminalserver mit Thin Clients im Lehrerzimmer sein, so daß zwei bis
drei Lehrer gleichzeitig ihr e Noten eintragen können. Für die Realisierung ei-
nes solchen Miniaturnetzes bedarf es eines normalen PCs, der als Terminalser-
ver kon�guriert ist, eines Netzwerkswitches und einiger älterer PCs (ab 486er)
mit einem BOOT-EPROM auf der Netzwerkkarte, der den Rechner als Thin
Client bootet.

Es ist auch keine schlechte Idee, einen Laptop als Terminalserver einzusetzen,
denn dann könnte man für die Dur chführ ung der Versetzungskonferenzen ein-
fach den Laptop mit der Datenbank in den Konferenzsaal mitnehmen und die
Konferenzteilnehmer mittels Beamer über die Leistungen der Schüler informie-
ren.
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Abbildung 14.13: Der Startbildschirm der Zeugnisdrucksoftware

14.5.1 Eintra gen der Schüler stammdaten

Einmal zu Beginn der Nutzung und nach jedem Schuljahresbeginn müssen die
Schülerdaten eingetragen werden. Dies geschieht dur ch den Link Schülerdaten
eintragen.

Esöffnet sich der Bildschirm in Abbildung 14.14.Man trägt die Stammdaten ein
und klickt auf den Knopf Eintragen.

Es erfolgt die nochmalige Anzeige der eingegebenenDaten zur Kontr olle. Die-
se können noch modi�ziert werden. Nochmaliger Klick auf Eintragenspeichert
die Daten endgültig ab. Anschließend besteht die Möglichkeit, zum Hauptpr o-
gramm zurückzukehr en oder die Daten für einen neuen Schüler einzugeben.

14.5.2 Ausgabe der Schüler daten und Korrektur

Zur Wartung der Schülerdaten ist die Ausgabe und die Korr ektur erforderlich.
Hierzu dienen die Links

o Alle Schülerdatenauslesen,

o Alle SchülereinesJahrgangsauslesenund
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Abbildung 14.14: Die Schülerstammdaten werden in die Datenbank eingetragen

o Alle SchülereinerKlasseauslesen.

Dabei gilt der Grundsatz: Alle aufgelisteten Schülerdaten sind nun korrigierbar .
Ein Klick auf den in dem Datensatz stehenden Knopf ermöglicht die Korr ektur
des Datensatzes(Abbildung 14.15).

14.5.3 Erzeugen der Zeugnistabelle

Wenn alle Schülerdaten vorliegen, wir d die noch leere Zeugnistabelle mit den
Voreinstellungen erzeugt. Esemp�ehlt sich in der Praxis, die in Abbildung 14.13
gezeigte Auswahlmöglichkeit nach dem Anlegen der Zeugnistabelle zu deakti-
vieren. Das bedeutet, die Lehrer sehen einen Startbildschirm, der nur noch die
Links des Abschnitts Zensuren enthält. Alle anderen Einträge sind deaktiviert,
indem man die Links aus der Webseiteentfernt.

14.5.4 Eingabe der Zeugnisnoten

Nach Aufr uf des entsprechenden Links, erscheint eine Matrix, in der der Leh-
rer das Fach und die Klasse markier en kann, für die er die Noten einzutragen
gedenkt (Abbildung 14.16).

441



14 Schulverwaltung

Abbildung 14.15: Die ausgegebenen Schülerdaten können korrigiert werden

Nach dem Mausklick auf den Knopf Eintragenerscheint die Tabellemit den Schü-
lernamen und den Noteneinträgen. Voreingestellt ist die Zahl -1, die andeutet,
daß dieses Fach nicht eingetragen, bzw. unterrichtet wur de. Im Zeugnisdr uck
wir d später in diesen Fällen ein Strich gedruckt, um das entsprechendeFeld im
Zeugnisformular zu entwerten.

In den meisten Zeugnisformular en �nden sich zwei oder drei „Leerfächer“, d. h.,
ein Lehrer kann dort ein in AGs oder neu eingerichtetes Fach,welches noch auf
dem Zeugnisformular fehlt, eintragen. Diesen Zweck erfüllen die Leerfächer mit
dem Namen „Fach1“ bis „Fach3“.

14.5.5 Zensurenk onf erenz

Bei den Zensurenkonferenzen werden die Zensuren der Schüler gezeigt, um zu
entscheiden,ob eine Versetzungs- oder sonstige Bemerkung erforderlich ist. Für
Versetzungsbemerkungen ist die Anzahl mangelhafter oder ungenügender Lei-
stungen entscheidend. Folglich werden derartige Leistungen farblich hervorge-
hoben. Man sieht deshalb auf einen Blick, ob eine Versetzungsbemerkung erfor-
derlich ist oder nicht (Abbildung 14.17).
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