Praxis

NaWi outdoor

Naturwissenschaften mit allen Sinnen erleben

BRITTA NESTLER — DANIEL DREESMANN

Lagerfeuer statt Teelicht: naturwissenschaftliche Phanomene im groBen Rahmen mit allen Sinnen erleben - was im Klas-
senzimmer oft unspektakular wirkt, lasst sich an auBerschulischen Lernorten wie einer Kinder- und Jugendfarm wesentlich
anschaulicher vermitteln. Im Folgenden stellen wir einen Projekttag zum Thema »Feuer - Warme - Energie« vor, der fiir den
naturwissenschaftlichen Unterricht der Jahrgangsstufen 5 und 6 konzipiert worden ist.

1 Einfithrung

Wahrend fur Grundschulen noch relativ viele Moglichkeiten be-
stehen, unterrichtsrelevante Themen mit praktischen Beziigen
zu behandeln, wird der naturwissenschaftliche Unterricht in
der Sekundarstufe als zunehmend theoretischer und abstrakter
wahrgenommen. Hiermit geht zumeist bereits in friihen Schul-
jahren ein Interessensverfall der Kinder am Unterricht einher
(vgl. BERCK & GRAF, 2010, UPMEIER ZU BELZEN et. al., 2002). Damit
Schiilerinnen und Schiler ein nachhaltiges Verstandnis fir das
Geschehen und die naturwissenschaftlichen Zusammenhan-
ge unserer Erde als System und letztlich auch ein Umweltbe-
wusstsein erlangen, sollte der Unterricht jedoch auch, ja sogar
gerade in der Sekundarstufe, erlebbarer und (be-)greifbarer
gemacht und kontextualisiert werden. Die in diesem Beitrag
vorgestellten Versuche zum Thema Feuer - Wdrme - Energie
wurden im Rahmen des Projektes »NaWi outdoor« entwickelt
und in der Schulpraxis erprobt. »NaWi outdoor« hat sich zum
Ziel gesetzt, Unterrichtskonzepte fur auBerschulische Lernorte
bzw. zumindest Lernorte auBerhalb des Klassen- oder Kursrau-
mes zu erarbeiten, um naturwissenschaftliche Unterrichtsin-
halte praktischer und fiir die Schilerin-

nen und Schiler durch das Bemihen,

die Versuche so groB und anschaulich

wie moglich zu gestalten, erfahrbarer

zu machen. Gleichzeitig sollen aber

2010). Wie auch in einigen anderen Bundeslandern werden
hier im Sinne eines besseren Verstandnisses fuir das dynamische
Wechselspiel und der gegenseitigen Beeinflussung die Inhalte
der drei Wissenschaften Biologie, Chemie und Physik fir die
Klassen 5 und 6 im Fach Naturwissenschaften, kurz »NaWi«,
vereint (Abb. 1). Die im Rahmen des Projekttages »Feuer-War-
me-Energie« aufgegriffenen Inhalte und zu vermittelnden Kom-
petenzen sind einzugliedern in die Themenfelder »Von den Sin-
nen zum Messen<«, »Vom ganz Kleinen und ganz GroBen« und
»Stoffe im Alltag«'. Sie lassen sich aber auch in anderen unter-
richtlichen Kontexten und Fachern einsetzen.

2 Die Bedeutung des auf3erschulischen Lernens

Wenn auch der Begriff -auBerschulischer Lernort« recht weit-
reichend ist, so sind doch immer »Orte auferhalb des Schul-
hauses, an denen Personen ... lernen konnen« gemeint (MESSMER
et. al. 2011). Diese Orte erlauben eine »unmittelbare Begeg-
nung mit einem Lerngegenstand oder Sachverhalt.« Der Lernef-
fekt tritt ein, »wenn solche Begegnungen [...] in den Lernpro-

auch die Moglichkeiten von Kinder- und I e

Jugendfarmen als auBerschulische Lern- . ’ Lebenswelt
orte aufgezeigt und deren Potenzial zur | Kontexte :::“n::i':;:::"“m""‘ verstehen und
Durchfiihrung von Unterrichtsprojekten [ Fachwissen gestalten

vorgestellt werden.

Die Themen des Projektes sind angelehnt
an die Inhalte der insgesamt acht The-
menfelder des Rahmenlehrplans Natur-
wissenschaften fur die weiterfiihrenden

Schulen in Rheinland-Pfalz (MBWWK, MBWWK, 2010

Abb. 1. Aufbau des Unterrichts zum Fach Naturwissenschaften Verandert nach:

An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, dass die Bezeichnung der Kompetenzen im Rahmenlehrplan Naturwissenschaften fiir die

weiterfiihrenden Schulen in Rheinland-Pfalz nicht ganz iibereinstimmen mit den Bezeichnungen fiir die Kompetenzbereiche aus den
Bildungsstandards (KMK, 2005). Im Rahmenlehrplan von Rheinland-Pfalz ist von Erkenntnisgewinnung, Kommunikation, Wissen nutzen
und Bewerten die Rede. Die Inhalte der Bereiche Fachwissen und Wissen nutzen konnen in etwa als aquivalent betrachtet werden.
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zess integriert sind und zu einem Kompetenzerwerb beitragen«
(MESSMER et. al. 2011, S. 7).

Spezielle Inhalte und Phanomene konnen ausschlieBlich vor Ort
in originaler Begegnung anschaulich und praktisch vermittelt
werden. Hierflr missen beispielsweise authentische Kontex-
te vor Ort aufgesucht werden, damit die affektiven Dimensi-
onen der Lernenden angesprochen werden. Dies intensiviert
bestimmte Erfahrungen und Werthaltungen durch z. B. sinn-
liches und mehrdimensionales Erfassen bestimmter naturwis-
senschaftlicher Phanomene (GROPENGIERER & KATTMANN, 2008,
S. 422).

Einige Unterrichtsinhalte des Projektes »NaWi outdoor« konn-
ten auch in praktischer Form im Klassenzimmer oder dem na-
turwissenschaftlichen Fachraum erlebbar gemacht werden. In
vielen Schulblichern finden sich kleinere und daher weniger
spektakulare Versuchsaufbauten zu den hier vorgestellten The-
men. Nach einer entsprechenden Anpassung an den Einsatz am
auBerschulischen Lernort sind diese jedoch im groBen Rahmen
wesentlich eindrucksvoller und erhohen, wie eine begleitende
Evaluation zeigte, in der Regel die Lernfreude sowie das Inter-
esse der beteiligten Schilerinnen und Schiller.

3 Der Lernort Kinder- und Jugendfarm
ist mitgestaltbar

Kinder- und Jugendfarmen sind, so das Leitbild des Bundes der
Jugendfarmen und Aktivspielplatze (BDJA e. V.)’, naturnahe
Orte, die Kindern und Jugendlichen Raum zum selbst bestimm-
ten Spielen und zur Entwicklung sozialer Verantwortung bieten.
Die im BDJA organisierten Einrichtungen streben ganzheitliche
Lernerfahrungen an, die zu Verstandnis und Verantwortung fiir
Tiere, Natur und Umwelt fiihren. Sie verstehen sich als Lernorte
nachhaltiger Bildung und ermdglichen dariiber hinaus in einer
vorbereiteten Umgebung gezielte padagogische Angebote. Die-
se sind haufig auBerschulisch angesiedelt. Jedoch gibt es einige
Argumente fur das Unterrichten auf Kinder- und Jugendfarmen,
diese also ebenso wie andere Orte und Einrichtungen als auBer-
schulische Lernorte zu nutzen. Kinder- und Jugendfarmen sind:
o gut zu erreichen
» padagogisch betreut
abgesichert
o weitraumig

o Mmit »ki i «Ti Vorbesprechung
mit »kinderfreundlichen« Tieren st ok

und Pflanzen ausgestattet
» mitgestaltbar O .

Besonderes Augenmerk sei auf den letz-
ten Punkt zu legen, denn anders als in Station
vielen Freilichtmuseen, Zooschulen oder 30

Naturlehrzentren, ist es den Schiilerin-
nen und Schiilern erlaubt, ja es ist sogar

NaWi outdoor

erwlinscht, die Einrichtung und deren Gelande mitzugestalten.
Garten, die von Schilerinnen und Schiilern angelegt, Bauwer-
ke, die von ihnen errichtet, Obst und Gemiise, das von ihnen
angepflanzt, Tiere die von ihnen gepflegt wurden - all dies
steht den Lernenden auch nach der Lerneinheit zur Verfiigung.
Die Moglichkeit, etwas aktiv und nachhaltig mitgestalten zu
dirfen, dirfte sowohl Lehrkraften als auch ihren Schiilerinnen
und Schiilern besonders attraktiv erscheinen und die Motivation
erheblich fordern. Ein Baumhaus beispielsweise muss namlich
kein architektonisches Meisterwerk sein, ein Lehmofen muss
nicht wie aus dem Geschichtsbuch entsprungen aussehen, ein
Beet nicht schnurgerade angelegt werden. Aktives und lang-
fristiges Mitgestalten ist ausdriicklich erwiinscht. Dies dlrfte
besonders fiir langerfristige Kooperationen von Kinder- und Ju-
gendfarmen mit Schulen interessant sein. Jedoch auch fir ein-
malige Unterrichtserfahrungen eignen sich diese Institutionen
bestens. Der im Folgenden vorgestellte Projekttag wurde mit
mehreren Klassen in der Kinder- und Jugendfarm in Ingelheim
(Rheinland-Pfalz) erprobt’.

4 Aufbau und Ablauf des Projekttages

Der Projekttag umfasst etwa vier Zeitstunden und beinhaltet
Phasen fir einfihrende Erklarungen, Fragen und allgemeine
Verhaltensregeln (etwa 30 Minuten), eine 30-minltige Pause
und eine Abschlussbesprechung von etwa 45 Minuten. Fiir jede
der funf Stationen sind 30 Minuten angesetzt (Abb. 2).

Ein besonderes Augenmerk liegt darauf, dass der Projekttag
eine deutliche Abwechslung zum Schulalltag darstellt und nicht
etwa derselbe Ablauf wie in einer klassischen Unterrichtsstun-
de, lediglich in anderem Umfeld stattfindet. Dies ist des Of-
teren im Unterricht an auBerschulischen Lernorten der Fall;
hierdurch allerdings wiirden vermutlich zum einen nicht alle
Moglichkeiten informellen Lernens ausgeschopft, zum anderen
konnte das Interesse der Schiiler gemindert werden (KLAES &
WELZEL, 2006, S. 239).

Insgesamt sollte, wie immer bei Aktivitaten im Freien, auf
Praktikabilitat und Wetterfestigkeit des Materials geachtet
werden. So bestehen die Hinweisschilder fir die einzelnen Sta-
tionen beispielsweise aus angespitzten Besenstielen, welche
mit einer Schnur versehen sind und so als Konstruktion zum

Station Pause Station | N
30° 30° 30 '

Gesamtdauer 4 Stunden

Station Station
30° 30

Abschlussbesprechung
45 Minuten

Abb. 2. Zeitlicher Ablauf eines NaWi outdoor Projekttages

2

3
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Ausfihrliche Informationen, auch zur Geschichte der Kinder- und Jugendfarmen sind unter www.bdja.org zu finden.
Informationen zur Kinder- und Jugendfarm Ingelheim sind unter www.diefarm-ingelheim.de abrufbar.
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Aufhangen von lackierten Sperrholzplatten dienen, auf denen
mit selbstklebenden Klett-Punkten die laminierten Versuchs-
anleitungen angebracht sind. Diese Konstruktion wird mit Seil-
klammern an der Schnur am Besenstiel aufgehangt (Abb. 3).
Eine solche Konstruktion lasst sich immer wieder verwenden
und leicht auf- und abbauen. Der angespitzte Besenstiel wird,
vorzugsweise mit einem Gummihammer, in die Erde gerammt
und kann so an jeder beliebigen Stelle mit erdigem Untergrund
aufgestellt werden.

Abb. 3. Konstruktion zum Anbringen der Erklarungen zu den
Stationen

Die Klasse wird in 5 Gruppen aufgeteilt, die, je nach Klassen-
groRe, beispielsweise aus je flinf oder sechs Schiilerinnen bzw.
Schilern bestehen. Die flinf Stationen werden von den Schi-
lergruppen im Uhrzeigersinn durchlaufen. Es ist sinnvoll, einen
zentralen Platz zu vereinbaren, an dem sich die Schiiler auf
ein Signal, etwa ein Glockenschlag, hin versammeln konnen um
zum Beispiel gemeinsame Pausenzeiten oder die abschlieBende
Besprechung wahrzunehmen.

Die funf Stationen werden im Folgenden vorgestellt. Die Anlei-
tungen und Vorlagen fir Hinweistafeln und weitere Informatio-
nen fur Lehrkrafte werden online zur Verfiigung gestellt.

4.1 Station »Entziindbarkeit«

An dieser Station wird die Brennbarkeit bzw. die Entziindbar-
keit verschiedenster Materialien anhand ihrer Eigenschaften
wie Beschaffenheit, Struktur, Oberflache etc. eingeschatzt.
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Die Schiiler lernen, welche Faktoren fiir die Brennbarkeit ei-
nes Stoffes ausschlaggebend sind. Insbesondere wird hierbei
verdeutlicht, dass die Brennbarkeit eines Materials mit der
GroRe der Angriffsflache fir den fur eine Verbrennung stets er-
forderlichen Sauerstoff wachst. Im Vordergrund steht hierbei
die Bildung einer Beziehung zwischen dem realen Lernobjekt,
welches dem Lernenden Fragen aufgibt und seine Motivation,
sich mit diesen Fragen auseinanderzusetzen, starkt (Abb. 4).
Viele Schiiler wissen gar nicht, wie z. B. Braunkohle-Briketts
aussehen und woflr sie verwendet werden.

Durchfiihrung: Konkret ordnen die Schiiler die ihnen vorliegen-
den Materialien in eine Skala von »schwer zu entziinden« bis
»leicht zu entziinden« ein. Daher wurden den Schiilern die fol-
genden Gegenstande bzw. Materialien in einem Kreis, jedoch
ohne erkennbare Ordnung vorgelegt:

Watte, Nagel, Sagespane, Trocknerflusen, Holz, Kieselstei-
ne, Steinkohle, Braunkohle, Holzkohle, Samen der Waldrebe,
Stroh, Heu, Reisig, Split, Moos, Birkenrinde, Holzpellets, Zap-
fen, Schilfgrasbliiten, Hartholzbriketts, Weichholzbriketts, Pa-
pier, Laub, Glas, Holzwolle.

4.2 Station »Wirmediammung«

Dieser Versuch ist in kleineren Dimensionen und mit anderen
Materialien in vielen Schulblichern zu finden. Er veranschau-
licht die warmedammende Wirkung von verschiedenen Ma-
terialien. Im Rahmen der Durchfiihrung am auBerschulischen
Lernort Kinder- und Jugendfarm bestand in diesem Fall eine
konkrete Verbindung zwischen z. B. dem Material Schafwolle,
welche von den auf der Farm lebenden Greiner Steinschafen
stammt. Auf diese Weise kann das Material von den Schilern
als direkter Bestandteil der unmittelbaren Umgebung und als
funktionelles Naturmaterial nicht nur als Versuchsobjekt son-

Abb. 4. Materialien werden nach ihrer Entziindbarkeit geord-
net
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Erkenntnisgewinnung

Die Schiilerinnen und Schiiler vergleichen verschiedene
Materialien miteinander hinsichtlich ihrer Struktur, des
Materials, der Oberflache und somit der Fahigkeit, mit
Sauerstoff zu reagieren.

Sie ordnen Stoffe in Kategorien und nach vorgegebenen
Kriterien.

Kommunikation

Die Schiilerinnen und Schiiler beschreiben die
Beschaffenheit der prasentierten Materialien,
argumentieren folgerichtig den Zusammenhang zwischen
Beschaffenheit, Entziindbarkeit, Brennbarkeit und Eignung
als Heiz- oder Baustoff.

Wissen nutzen

Die Schiilerinnen und Schiiler beschreiben anhand auBerer
Merkmale der Stoffe deren Entziindbarkeit und leiten
Bedingungen fiir das Entstehen eines Brandes ab.

Bewerten

Die Schiilerinnen und Schiiler beurteilen die Eignung
einzelner Materialien als Brennstoff und hinsichtlich ihrer
Entziindbarkeit als Material zum Anfeuern, Dauerbrennen
etc.

Kasten 1. Kompetenzerwerb an der Station Entziindbarkeit

dern auch direkt am Schaf, quasi »im Einsatz«, wahrgenommen
und erlebt werden. Auf kiinstliche warmedammende Materia-
lien wir Styropor oder Alufolie werden im Zusammenhang von
Lerninhalten und Lernort verzichtet.

Durchfiihrung: Die Schiilerinnen und Schiiler untersuchen die
warmedammende Wirkung der Materialien, die auch in der Na-
tur, der Tierhaltung oder sogar von den auf der Kinder- und
Jugendfarm lebenden Tieren zur Aufrechterhaltung der Korper-
temperatur verwendet werden: Schafwolle, Daunen und Stroh
(Abb. 5).

4.3 Station »Techniken des Feuermachens«

Bei dieser Station geht es nicht unbedingt ausschlieBlich dar-
um, ein Feuer zu entfachen, auch wenn dies den Schiilerinnen
und Schiilern im Allgemeinen Freude bereitet und ein groBes
Erfolgserlebnis darstellt. Vielmehr soll hier das Prinzip des
Energieerhaltungssatzes vermittelt werden. Dieser besagt,
dass Energie weder erzeugt noch vernichtet werden, sondern
immer nur in eine Form umgewandelt werden kann. In den
meisten Fallen handelt es sich hierbei um Bewegungsenergie
(Reibung), welche in Warmeenergie umgewandelt wird (GIAN-
coLl, 2010, S. 218). Dieses Prinzip erleben die Schiilerinnen und
Schiilern im Rahmen dieser Station, indem sie diverse Techni-
ken des Feuermachens ausprobieren durfen.

Durchfiihrung: Die Schiilerinnen und Schiiler erproben die ein-

zelnen Gerate zur Warmeerzeugung und informieren sich je-
weils Uber die Art der Bedienung. Sie beflihlen die erwarmten
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Stoffe und riechen evtl. verbrannt riechendes Material. Zu er-
fahren, wie mihsam es ist, auch nur ein wenig Glut zu erzeu-
gen, bringt sie zu der Erkenntnis, wie wichtig das Erhalten des
Feuers in friheren Zeiten war und lasst sie den Energieerhal-
tungssatz erfahrbar machen.

4.4 Station »Brennstoffversuche«

Bei dieser Station werden die verschiedenen Brennstoffe Holz,
Holzkohle, Holzpellets, Hart- und Weichholzbriketts von den

Warmes Wasser

Damm-Material

. e

Abb. 5. Die ddmmende Wirkung von Stroh wird untersucht

Erkenntnisgewinnung

Die Schilerinnen und Schiiler entwickeln eigene
Kriterien zur Warmedammung und erheben Messdaten
zur Warmeerhaltung der Wassertemperatur bei
unterschiedlichen Dammmaterialien.

Sie lernen den Umgang mit einfachen Messgeraten und
fuhren einfache Versuche zur Eignung verschiedener
Materialien als Dammstoff durch.

Kommunikation

Die Schiilerinnen und Schiiler erstellen Tabellen aus
Messergebnissen. Sie argumentieren folgerichtig den
Zusammenhang zwischen der Beschaffenheit eines
Materials und dessen warmedammenden Eigenschaften.
Sie prasentieren Ergebnisse eigener Messungen in
geeigneter Form.

Wissen nutzen

Die Schilerinnen und Schiiler beherrschen den Umgang
mit einfachen Messgeraten. Sie arbeiten sorgsam,
sachgerecht und sicherheitsbewusst mit Laborgeraten wie
Reagenzglasern und Thermometern und heiBem Wasser.

Bewerten

Die Schiilerinnen und Schiiler beurteilen MaBnahmen
zur Dammung eines Hauses oder zur Aufrechterhaltung
der Korpertemperatur von Mensch und Tier. Sie
vergleichen verschiedene Materialien hinsichtlich ihrer
warmedammenden Eigenschaften.

Kasten 2. Kompetenzerwerb an der Station Warmedammung
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Erkenntnisgewinnung

Die Schiilerinnen und Schiiler entwickeln Ideen zur
Gewinnung von Warme durch Reibung und untersuchen
den Aufbau friihzeitlicher Gerate zur Erzeugung von
Funken und Glut.

Kommunikation

Die Schilerinnen und Schiiler beschreiben den Aufbau
verschiedener friihzeitlicher Feuerzeuge und leiten
Bedingungen fiir die Entstehung eines Feuers ab.

Sie prasentieren die Ergebnisse ihrer Versuche, mit
einfachsten Mitteln ein Feuer zu entfachen.

Wissen nutzen

Die Schiilerinnen und Schiiler beschreiben
Energieumwandlungen bei verschiedenen Techniken des
Feuermachens und gehen sorgsam und sicherheitsbewusst
mit Feuer und Hitze um.

Bewerten

Die Schilerinnen und Schiiler reflektieren die rasante
Entwicklung von Alltagsgeraten (vom Feuerstein zum
elektrischen Feuerzeug) und beurteilen Handhabung

und Zweckdienlichkeit verschiedener Gerate zum
Feuermachen. Sie beurteilen die Fahigkeit des Menschen,
ein Feuer zu entfachen und zu erhalten (Licht, Warme,
Kochen, Waffe).

Kasten 3. Kompetenzerwerb an der Station Techniken des
Feuermachens

Schiilerinnen und Schiilern hinsichtlich ihrer Hitzeentwicklung
und Brenndauer untersucht und verglichen. Hierzu wird ein so
genannter Eintopf-Ofen (»Gulaschkessel«, Abb. 6) der eigent-
lich zum Kochen im Freien verwendet wird, genutzt.

Durchfiihrung: Die Schilerinnen und Schiiler flllen den Kessel
mit 2 Litern Wasser und messen dessen Temperatur. Im Laufe
des Versuches werden der Reihe nach unterschiedliche Brenn-
stoffe (z. B. Holzpellets, Grillkohle, Kaminholz etc.) verwendet
und die Temperaturerhohung des Was-
sers Uber einen bestimmten Zeitraum
ermittelt. Die Schiilerinnen und Schiler
erfassen die gemessenen Werte tabella-
risch, stellen sie grafisch dar und verglei-
chen am Ende die fiir die verwendeten
Brennstoffe ermittelten Werte (Abb. 7).

120

4.5 Station »Warmeleiter und
Feuerloscher«
Diese Station besteht aus zwei kiirzeren
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Abb. 6. Der Eintopf-Ofen wird mit einem Brennstoff befiillt

zwei Kochloffel aus den beiden Materialien in heiBes Wasser
gestellt und am unteren Stielende mit Butter bestrichen wer-
den. Die Butter schmilzt unterschiedlich schnell, weil die bei-
den Materialien die Warme des heiBen Wassers unterschiedlich
gut leiten. Dieser Versuch ist auch in ahnlicher Form in Schul-
blichern zu finden (z. B. BARMEIER et. al., 2013, S. 67), wurde
hier jedoch didaktisch reduziert und um eine spezielle Ubung
zur Veranschaulichung der Molekularen Struktur von Holz und
Metall erganzt, bei der die Schiilerinnen und Schiiler selbst Mo-
lekiile darstellen und sich entsprechend der Teilchenordnung in
Holz bzw. Metall in einem mit einem Seil begrenzten Bereich
anordnen (Abb. 8). AuBerdem wird das bendtigte heife Wasser
vor Ort von den Schiilern an einer anderen Station selbst mit
verschiedenen Brennstoffen erhitzt, wodurch eine Interaktion
und eine didaktische Verknupfung beider Stationen hergestellt
werden.

Durchfiihrung: Die Schilerinnen und Schiiler streichen Butter
auf die Enden der Kochloffel aus Metall bzw. Holz und stellen
diese in heiBes Wasser. Sie beobachten, wie schnell die Butter
jeweils zu schmelzen beginnt und erklaren sich das Phanomen,
indem sie selbst Holz- bzw. Metallmolekile darstellen und die
Warmeleitung mit der Molekiilanordnung in den einzelnen Ma-
terialien in Verbindung bringen.

== Holz

e HolZKOMlE

e Hartholzbrikett
=== Weichholzbrikett

e Holzpellets

Temperatur des erwidrmten Wassers in °C

Versuchen, damit die Stationen insge-
samt etwa die gleiche Zeit in Anspruch

nehmen. o 2

4.5.1 Warmeleiter
Die Warmeleitfahigkeit von Holz und Me-

tall werden hier veranschaulicht, indem 0 cnstoffe
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Zeit in Minuten

Abb. 7. Temperaturentwicklung bei der Erwarmung von 2 | Wasser durch verschiedene
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Erkenntnisgewinnung

Die Schilerinnen und Schiiler lernen den Umgang

mit einfachen Messgeraten. Sie untersuchen und
vergleichen verschiedene Brennstoffe hinsichtlich ihrer
Hitzeentwicklung und Brenndauer und fiihren einfache
Versuche zu deren Erfassung durch.

Kommunikation

Die Schilerinnen und Schiiler argumentieren folgerichtig
den Zusammenhang zwischen der Beschaffenheit

eines Brennstoffes und seiner Hitzeentwicklung und
Brenndauer. Sie erstellen Tabellen aus Messergebnissen
und erklaren Aufbau und Funktion einfacher Messgerate.
Sie prasentieren experimentell entwickelte Ergebnisse zu
verschiedenen Brennstoffen.

Wissen nutzen

Die Schilerinnen und Schiiler beherrschen den Umgang
mit einfachen Messgeraten. Sie gehen sorgsam und
sicherheitsbewusst mit Feuer und Hitze um. Sie
beschreiben den Zusammenhang zwischen Brennstoff und
Hitzeentwicklung bzw. Brenndauer. Sie leiten Bedingungen
fur die Entstehung von Kohle ab.

Bewerten

Die Schiilerinnen und Schiiler reflektieren die

Entwicklung von Heizungen, Ofen und Herden und
beurteilen unterschiedliche Brennstoffe hinsichtlich ihrer
Hitzeentwicklung und Brenndauer. Sie stellen Argumente
fur die Nutzung von verschiedenen Brennstoffen in
unterschiedlichen Alltagssituationen, diskutieren und
reflektieren die Erschopflichkeit von fossilen Brennstoffen.

Kasten 4. Kompetenzerwerb an der Station Brennstoffversuche

4.5.2 Feuerléscher

Ein selbst gebauter Feuerloscher, so wie hier ein CO,-Loscher,
hilft zu verstehen, welcher Bedingungen es fiir ein Feuer be-
darf und wie man ein solches l0schen kann - namlich, indem
man erreicht, dass eine dieser Bedingungen nicht erfullt wird.

Veranschaulicht wird dieser Versuch mit dem so genannten
Verbrennungsdreieck. Es zeigt, welche drei Dinge ein Feuer
benotigt, damit es entstehen kann: Hitze, ein Brennstoff und
Sauerstoff.

Das unten beschriebene Verbrennungs-Dreieck (s. 4.5.3) wird
zum Beispiel von der Feuerwehr in der Brandschutzerziehung
eingesetzt und ist somit auch kauflich zu erwerben. Allerdings
sind die hier angebotenen Dreiecke zum einen recht klein und
zum anderen meist verhaltnismaBig teuer.

An dieser Station konnen die Schiilerinnen und Schiiler einen
CO,-Schaumloscher bauen und ausprobieren.

Durchfiihrung: Die Schilerinnen und Schiiler mischen Wasser,
Backpulver, Zitronensaft und Spiilmittel und stellen somit ei-
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nen CO,-Schaumloscher her, mit dem ein selbst entfachtes klei-
nes Feuer geloscht werden kann.

4.5.3 Interaktives Verbrennungsdreieck
Mit ein wenig handwerklichem Geschick lasst sich ein »out-
door-geeignetes« Verbrennungsdreieck selbst bauen (Abb. 9).

In hinfihrenden Gesprachen ist es moglich, zu Uberlegen, wel-
che Arten des Feuerldschens sich auf welches Element des Drei-
ecks beziehen. Sinnvoll ist es, die Schiiler je ein Beispiel finden
zu lassen und sie zur Veranschaulichung im Rahmen ihrer Uber-
legungen die Karten vom Dreieck abnehmen bzw. hinzufligen

Abb. 8. Modell der Teilchenanordnung im Metall.

Erkenntnisgewinnung

Die Schilerinnen und Schiiler vergleichen verschiedene
Materialien hinsichtlich ihrer Fahigkeit zur Warmeleitung.

Kommunikation

Die Schiilerinnen und Schiiler argumentieren folgerichtig
den Zusammenhang zwischen der Teilchenanordnung und
der Warmeleitfahigkeit. Sie prasentieren experimentell
entwickelte Ergebnisse zu verschiedenen Warmeleitern.

Wissen nutzen

Die Schilerinnen und Schiiler beherrschen den Umgang
mit einfachen Messgeraten (Stoppuhr) und gehen sorgsam
und sicherheitsbewusst mit Hitze um. Sie beschreiben
den Zusammenhang zwischen Teilchenanordnung

und Warmeleitung und leiten Bedingungen fiir das
Weitergeben von Warme ab.

Bewerten

Die Schilerinnen und Schiiler beurteilen die Eignung
einzelner Materialien hinsichtlich ihrer Warmeleitfahigkeit
z. B. als Kochloffel (sollte eine geringe Warmeleitfahigkeit
besitzen). Sie stellen Argumente fiir und gegen die
Nutzung von verschiedenen Materialien hinsichtlich ihrer
Warmeleitfahigkeit in unterschiedlichen Alltagssituationen
und vergleichen sie.

Kasten 5. Kompetenzerwerb an der Station Warmeleitung
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Erkenntnisgewinnung

Die Schiilerinnen und Schiiler entwickeln Ideen zum
Loschen eines Brandes, vergleichen verschiedene
Loschmethoden miteinander und ordnen sie den
Kategorien des Verbrennungsdreiecks zu.

Kommunikation

Die Schilerinnen und Schiiler beschreiben das Konzept
des Verbrennungsdreiecks und leiten Bedingungen fir die
Entstehung eines Brandes ab.

Wissen nutzen

Die Schilerinnen und Schiiler gehen sorgsam und
sicherheitsbewusst mit Feuer und Hitze um. Sie leiten
die Bedingungen eines Brandes ab und argumentieren
Folgerichtig die ZweckmaBigkeit verschiedener Methoden
zum Loschen eines Feuers und zum Brandschutz.

Bewerten

Die Schiilerinnen und Schiiler beurteilen das Anlegen

von Waldschneisen und reflektieren die Entwicklung

von verschiedenen Baumaterialien. Sie vergleichen
verschiedene Loschmethoden miteinander und diskutieren
die ZweckmaBigkeit unterschiedlicher Baumaterialien
hinsichtlich ihrer Brandgefahr.

Kasten 6. Kompetenzerwerb an der Station Feuerloscher

Abb. 9. Interaktives Verbrennungsdreieck in Gebrauch

zu lassen. So zum Beispiel: Eine Loschdecke verhindert, dass
Sauerstoff an das Feuer gelangt, Wasser bewirkt, dass das fur
das Feuer bei nassen Gegenstanden wegen der Verdunstungs-
kalte nicht genligend Hitze vorhanden ist und Waldschneisen
verhindern das Ausbreiten eines Feuers im Wald, weil in den
Schneisen der Brennstoff fehlt.
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5 Didaktische Anmerkungen und Fazit

Das Projekt umfasst sehr viele Aspekte des Themenbereiches
Feuer, Warme und Energie und beinhaltet Lerninhalte aus
verschiedenen Themenfeldern der Lehrplane. Im Hinblick auf
ein facherverbindendes und fachubergreifendes Unterrichten
birgt der Projekttag vielfaltige Moglichkeiten zur Behandlung
der Inhalte im Rahmen eines ganzheitlichen und nachhaltigen
Lernens. Bestimmte Gesichtspunkte bedirfen moglicherwei-
se einer Nachbereitung, damit die Inhalte bzw. Kompetenzen
vertieft und gefestigt werden kann. Hierzu bietet es sich an,
im Laufe des Projektes pro Gruppe einen Schiiler oder eine
Schiilerin mit einer Foto-Dokumentation zu beauftragen, da-
mit beispielsweise die auf Tafeln festgehaltenen Ergebnisse der
Versuche hinterher flr den folgenden Unterricht zur Verfiigung
stehen und diskutiert bzw. weiter untersucht werden konnen.

Was die Auswahl des verwendeten Materials anbelangt, kann
dies den ortlichen Gegebenheiten entsprechend angepasst
werden.

Die Projekttage wurden von allen teilnehmenden Schiilerinnen
und Schiilern sowie Lehrerinnen und Lehrern als groBe Berei-
cherung mit reichhaltigen Informationen und AnstoBen zur Wei-
terbehandlung der Themen gesehen. Dabei war die Lernfreude
der Beteiligten groB und machte Lust auf weitere Thementage
auf der Kinder- und Jugendfarm.

Wir danken der Kinder- und Jugendfarm Ingelheim fiir die Mog-
lichkeit, das Projekt bei sich durchfiihren zu konnen.
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