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limawandel, knapper werdende Res-
Ksourcen, Umweltverschmutzung und die
Versorgung fir eine stetig wachsende Erd-
bevolkerung all dies sind Probleme, die die
Menschheit heute und in Zukunft vor grofl3e
Herausforderungen stellt. Vor diesem Hin-
tergrund nimmt die Bedeutung der Bildung
fiir nachhaltige Entwicklung zu. Nachhaltige
Entwicklung ist ,(...) definiert als eine Wirt-
schafts- und Lebensform, die heute schon
so ausfallen sollte, dass kiinftige Generatio-
nen keine schlechteren Lebensmaoglichkeiten
vorfinden als diejenigen, Uber die wir heute
verfigen“! Gesellschaftliche Prozesse sollen
so gestaltet werden, dass soziale, 6konomi-
sche und okologische Aspekte beriicksichtigt
und in Einklang gebracht werden. Fiir die Ge-
staltung solcher Prozesse werden Menschen
gebraucht, die bereit sind, Verantwortung
fur sich und andere zu tbernehmen, die in
der Lage sind, mit komplexen Sachverhalten
kompetent umzugehen und Vertrauen in die
eigene Selbstwirksamkeit und Handlungsfa-
higkeit haben.

Das von der Deutschen Bundesstiftung Um-
welt (DBU) geforderte Projekt: ,Naturwis-
senschaftlich-technische Umweltbildung im
Kinderforscherzentrum HELLEUM® hat das
Ziel, einen Beitrag zur Bildung flir nachhaltige
Entwicklung zu leisten und dies mit Hilfe von
innovativen didaktischen Settings im Kontext
von Lernwerkstattarbeit zu erreichen. Lern-
werkstattarbeitals padagogischer Kontext und
Bildung fir nachhaltige Entwicklung stimmen
im wesentlichen in ihren Zielen liberein. Die
Auswahl der Themen orientiert sich an sechs
wichtigenProblemfeldernausdemBereichder

1 de Haan, G. (2009) (S.8)

Das Umweltprojekt im HELLEUM

Bildung fir nachhaltige Entwicklung (BNE).2
Das Projekt soll bei den Kindern Interesse
fur Natur, Technik und Umwelt wecken. Au-
Berdem werden Kompetenzen gefordert,
die sowohl im Berliner Bildungsprogramm,
im Rahmenlehrplan fir den Sachunterricht
als auch in de Haans Konzept fiir BNE in der
Grundschule formuliert sind.®> Die vorlie-
gende Handreichung beschreibt Aufbau und
Umsetzung des Workshopthemas Sonnen-
energie ,Sonne satt” und gibt neben Hinter-
grundinformationen auch methodisch-didak-
tische Empfehlungen fir die Umsetzung des
Themas mit Kita- und Grundschulkindern.

Die Arbeit im HELLEUM basiert auf drei in-
haltlichen Saulen:

1. Die Lernwerkstattarbeit

2. Das Umweltprojekt

3. Die Bildung fiir nachhaltige Entwicklung

Lernwerkstattarbeit

Ermoglicht den Kindern die freie Wahl zwi-
schen Themen, Methoden, Material, Part-
nern, Zeit und Ort in einer vorbereiteten
Lernumgebung, die zum Staunen und Ver-
wundertsein einladt. Den Kindern wird ent-
sprechend ihrer individuellen Voraussetzun-
gen (Wissen, Erfahrung, Motive, Interessen,
Bediirfnisse,...) ein ,barrierefreier Zugang’ zu
Inhalten ermoglicht. Sie erfahren Selbstwirk-
samkeit und Wertschatzung. Lernwerkstatt-
arbeit orientiert sich an dem Konzept des
forschenden und entdeckenden Lernens und

2 Unter anderem werden genannt: ,Erneuerbare Energi-
en”, ,Klimawandel“ und ,,Ressourcenmanagement (insbes. Wasser,
Abfall, ...)“ vgl. de Haan, G. (2009) (S.39)

3 Genutzt wurden dafiir das ,,Berliner Bildungsprogramm®

Senatsverwaltung fur Bildung, Jugend und Sport (2004b), der
»Rahmenlehrplan fir den Sachkundeunterricht” Senatsverwaltung
fir Bildung, Jugend und Sport (2004a) und ,,Bildung fiir nachhaltige
Entwicklung in der Grundschule” (Bundesministerium fir Umwelt,
Naturschutz und Reaktorsicherheit (2009) (S.9ff)

...O.........................................(1)..



Das Umweltprojekt im HELLEUM

beinhaltet auch die Reflexion der Lernwege.*
Das Umweltprojekt

Wie bereits beschrieben, sollen im Rahmen
des Projektes innovative, didaktische Settings
zu Umweltthemen erarbeitet, erprobt und
evaluiert werden. Der hier behandelte Work-
shop zum Thema Sonnenenergie tragt den Ti-
tel ,Sonne satt”. Weitere Themen sind, Wind-
kraft, Recycling, Boden, Wasser und Luft.

Bildung fiir nachhaltige Entwicklung

Um die Bildung flir nachhaltige Entwicklung
zu fordern, werden offene, selbstreflexive
und differenzorientierte Bildungsmomente
geschaffen, die Gestaltungskompetenz an-
bahnen sollen. Die Gestaltungskompetenz
basiert auf folgenden Teilkompetenzen:

1. Perspektiviibernahme

2. Antizipation

3. disziplinibergreifende Erkenntnisgewin-
nung

4. Umgang mit unvollstandigen und Uber-
komplexen Informationen

5. Kooperation

6. Bewaltigung individueller Entscheidungs-
dilemmata

7. Partizipation

8. Motivation

9. Reflexion auf Leitbilder

10. moralisch Handeln

11. eigenstandig Handeln

12. Unterstlitzung anderer®

4 vgl. Wedekind, H. (2006)
5 vgl. Fischer, A. (2010) (S. 32)
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Der Versuch einer kurzen Einordnung
von Hartmut Wedekind (gekiirzte Fassung
aus gleichnamigen Artikel Newsletter 1)

Bildung im Sinne von Humboldt bedeutet
»die Verknlipfung des Ichs mit der Welt“.?
Friihe naturwissenschaftliche Bildung kann
und sollte dazu beitragen, diese Verknipfung
mit Freude und Vergniigen nachhaltig herzu-
stellen und sich ihr in einer Kultur des Neu-
gierigseins und Zweifelns sinnlich und aisthe-
tisch zu nahern.

Staunen und Verwundertsein rufen bei den
Kindern eine innere, produktive Unruhe her-
vor. Aus dem Wunsch heraus die wundersa-
men Phdanomene zu begreifen, fangen sie an,
sich diesen explorierend zu nahern. Kinder ge-
hen diese ersten Schritte des Erkundens und
Erforschens, wenn die gewohnte Ordnung,
die RegelmaBigkeit, deren sie sich bisher im
Umgang mit den Dingen versichern durften
und aus denen sie das essentielle Vertrauen
zur naturlichen Welt gewinnen konnten, ge-
stort wird. Diese Unruhe, das Staunen oder
Verwundertsein wirken motivierend und 16-
sen Prozesse des individuellen Forschens aus,
in denen beobachtet, wiederholt, verglichen,
vermutet und auch planmaRig verandert
wird.? Dieses Tun der Kinder wird getragen
und angetrieben von der Hoffnung, ,dahinter
zu kommen’, das Irritierende zu verstehen.
Das ,Verstehen-wollen’ ist dabei die Triebfe-
der ,forschenden’ Handelns von Kindern. Er-
wachsene werden oft von diesem scheinbar
unsystematischen, planlosen und chaotisch
erscheinenden Handeln (berrascht. Dabei
denken Kinder, sich selbst Uberlassen, ,,im-
mer von der Sache aus, ihrer Sache, der Sa-
che, die sie antreibt”.*

,Von der Sache aus denken” entspricht einem
wesentlichen padagogischen Arbeitsprinzip
im HELLEUM, nach dem die Lernumgebun-

1 Newsletter Juni 2013 Ausgabe 1 Kinderforscherzentrum
HELLEUM; www.helleum-berlin.de

2 Humboldt, W. (1980) (S. 235)

3 vgl. Wagenschein, M. (2009) (S. 47)

4 Wagenschein, M. (2009) (S. 47)

Frithe naturwissenschaftliche Bildung im HELLEUM

gen im Kontext von Lernwerkstattarbeit kon-
zipiert und gestaltet werden.

Der oft in der Literatur favorisierte Forscher-
kreis® geht von einer ,Frage an die Natur’ als
Ausgangspunkt des Forschens aus. Im HELLE-
UM folgen wir dieser Idee nur bedingt. Fiir
uns ist es die unbeeinflusste sinnliche Begeg-
nung der Kinder mit Dingen und Sachverhal-
ten, die sie in einer vorbereiteten Lernumge-
bung spielerisch explorierend erkunden, um
danach oder dabei erste Ideen und eventu-
ell Fragen zu finden, denen sie nachgehen
mochten.

Wir beziehen uns dabei u.a. auf Forschungser-
gebnisse aus der Studie ,Naturwissenschaft-
liches Lernen im Kontext von Lernwerkstatt-
arbeit — physikalische Experimente in Schule,
Kita und Freizeit flir den Berliner Kiez®, in der
im Rahmen ethnografischer Untersuchungen
vier Grundtypen forschenden Handelns bei
Kita- und Grundschulkindern rekonstruiert
wurden. So konnte das Forscherteam spiele-
risch-animistische, aktionistisch-explorative,
reproduzierend-wiederholendeund problem-
|6send-reflexive Praktiken der Kinder beiihrer
Anndherung an Phdanomene beobachten und
klassifizieren. Die einzelnen Handlungstypen
gehen je nach der didaktischen Rahmung flie-
Rend ineinander (ber. In den seltensten Fal-
len stand bei Kindern dabei ,eine Frage an die
Natur’ am Anfang ihres Forschens.

Forschendes Lernen im HELLEUM

Nach einer kurzen Orientierung im Raum
und einem anschlieRenden BegriiBungskreis
gehen die Kinder scheinbar ziellos zu den Ex-
ponaten/Materialien und beginnen mit ihnen
zu spielen und sie explorierend zu erkunden.
Dieses scheinbar beliebige Hantieren mit Sa-
chen und Erkunden von Sachverhalten fihrt
durch Momente des Verwundertseins bei den
Kindern zu einem intensiveren Explorieren.
Zu beobachten ist dabei, dass im Prozess des

5 vgl. Ramseger, J. (2009)
6 Nentwig-Gesemann et al. (2012)
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Frithe naturwissenschaftliche Bildung im HELLEUM

Hantierens und ,dahinter kommen Wollens’
Ideen und erste Vermutungen entstehen,
denen sie immer systematischer werdend
forschend nachgehen. Zuséatzliches Material
wird zusammengetragen und auf seine Taug-
lichkeit fur den folgenden Versuch getestet.
Wahrend des Versuchs sind die Kinder hoch
konzentriert. Sie beobachten und bespre-
chen ihr Tun sehr genau bis sie zu einem
vorlaufigen Ergebnis kommen, das entweder
ihre Vermutung bestatigt oder in Frage stellt.
Der Austausch Uber die gefundenen Ergeb-
nisse erfolgt in der Regel unter den Kindern,
die am konkreten Versuch beteiligt waren. Ei-
nen vorlaufigen Abschluss erfahrt der intensi-
ve Forschungsprozess in einer gemeinsamen

Abschlussrunde, in der die gewonnenen Er-
kenntnisse vorgestellt und besprochen wer-
den. Natirlich werden die Kinder durch pro-
fessionelle Lernbegleiterinnen betreut, die
die beschriebenen Phasen flankierend durch
Ermutigungen, Impulse und gemeinsames
Reflektieren bereichern. Im Dialog zwischen
Kind und Erwachsenen wird das gegenseitige
Verstehen erleichtert und damit gute Vor-
aussetzungen dafiir geschaffen, die Verknip-
fung des kindlichen Ich’s mit der Welt’ im Sin-
ne des Bildungsverstandnisses von Humboldt
kindgerecht professionell zu begleiten.

Orientierung

""""" in der
vorbereiteten ... spielende und
neue ldeen und LeV‘V\WV\erW\Q explorierende

Fragestellungen
entwickeln

Lernwege und
Erkenntnisse
reflektieren

vorldufige
Ergebnisse
austauschen

Versuche
und /oder
Experimente
duvchfiihren

Grafik: Frauke Winkelmann
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erimmer groRer werdende ,,Energiehun-
Dger” und die noch relativ einseitige Aus-
richtung der Wirtschaft auf fossile und nicht
nachwachsende Brennstoffe belasten die
Okosysteme und das Klima weltweit. Der Ab-
bau dieser fossilen Rohstoffe ist in absehbarer
Zukunft nicht mehr moglich. Folglich ist eine
Umstellung auf erneuerbare Energiequellen
unausweichlich. Die Sonne sendet Energie im
UberfluB auf die Erde. Mit Techniken wie der
Solarthermie und Photovoltaik kann diese
nutzbar gemacht werden. Solarzellen haben
heute die meisten Kinder schon mal gesehen.
Sicher wissen sie auch schon einiges dariber,
haben erste Vorstellungen und Fragen.

Der unter dem Motto ,Sonne satt” entwickel-
te Workshop soll den Kindern Erfahrungen
Uber die technische Nutzung der Sonnen-

Workshopthema Sonnenenergie: ,Sonne satt”

energie und damit zusammenhangender Na-
turphanomene ermdoglichen.

Sie beschaftigen sich auf ganzheitliche Weise
und nach dem Prinzip des entdeckenden Ler-
nens mit unterschiedlichen Facetten der Pha-
nomene Licht und Warme und Méglichkeiten
der technischen Nutzung von Sonnenener-
gie. AuRerdem werden sie angeregt, elemen-
tare Methoden naturwissenschaftlichen Ar-
beitens zu nutzen. Duit, R. et al. formulieren
grundlegende Prinzipien naturwissenschaft-
lichen Arbeitens wie folgt: Beobachten und
Messen, Vergleichen und Ordnen, Erkunden
und Experimentieren, Vermuten und Priifen,
Diskutieren und Interpretieren, Modellieren
und Mathematisieren, Recherchieren und
Kommunizieren.! Wahrend des Workshops
nutzen die Kinder, ihrem Entwicklungsstand
gemal, viele dieser Arbeitsmethoden.

®: I
Zum erforschen der Phanomene stehen den Kindern im Workshop viele verschiedene Utensilien zur Verfligung.

1 vgl. Duit, R. et al. (2004) (S.8)

.......................................Q.....(5)..



Infothek: Sachinformationen zum Thema

Die Sonne ist ein gigantischer Gasball aus He-
lium und Wasserstoff. Sie ist 700 mal grofSer
als alle Planeten in unserem Sonnensystem
zusammen und 330.000 mal groBer als die
Erde.

Im Sonnenkern konzentriert sich die Halfte
der gesamten Masse des Sterns. Dies flihrt zu
einem enorm hohen Druck von rund 200 Mil-
liarden Bar im Zentrum des Gestirns. Auf der
Flache eines Stecknadelkopfes lastet somit
das Gewicht der Cheops Pyramide.

Unter diesen extremen Bedingungen fangen
die Kerne der Wasserstoffatome an miteinan-
der zu verschmelzen und es entsteht Helium.
Dieser Vorgang wird als Kernfusion bezeich-
net.

Die Kernfusion des Wasserstoffs fiihrt dazu,
dass ein Teil der urspriinglichen Masse der
verschmolzenen Atome in Energie umgewan-
delt und in Form von elektromagnetischen
Wellen abgestrahlt wird.

Schematischer Aufbau der Sonne und des Sonnenkerns.

Elektromagnetische Wellen sind z.B. Radio-
wellen, Mikrowellen, Rontgenstrahlung, Ul-
traviolettstrahlung (UV Strah|ung) oder auch Uber den Abstand zweier Wellenberge zueinander wird
Licht. Die Eigenschaften einer Welle werden die Wellenlnge bestimm.

unter anderem von ihrer jeweiligen Wellen-

lange und Frequenz bestimmt.

Das menschliche Auge ist nur in einem Wel-

lenlangenbereich von etwa 380 bis 780 nm

empfindlich. In diesem Bereich treten die

Spektralfarben auf, die zusammen das weille ~ m " = fT;E:_i =
(foh pi Jl =plsz -
Licht erzeugen. Der blaue Anteil des von uns {@T_j =& ,Ej b e

wahrgenommen weilden Lichtes ist kurzwellig

und liegt etwa bei 380 nm. Der rote Anteil ist . -
langwellig und liegt etwa bei 780 nm. WM/\/\/\W\
Die Lange einer Welle wird ermittelt, indem _ j
der Abstand zwischen zwei Wellenbergen Im elektromagnetischen Spektrum sind die verschiede-

oder —Tdlern gemessen wird. Je kiirzer eine nen Arten der Wellen dargestellt.

Welle ist, umso enger liegen die Wellenberge
aneinander.
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Infothek: Sachinformationen zum Thema

Aber nicht nur der sichtbare Teil der elekt-
romagnetischen Strahlung erreicht die Erde.
Ohne die Atmosphare und ganz speziell ohne
die Ozonschicht waren wir Menschen vielen
gesundheitsschadlichenStrahlenausgeliefert.
So zum Beispiel wird von der Ozonschicht ein
GroRteil der UV- und Infrarotstrahlung absor-
biert.

Die Energie, die Uber die Sonnenstrahlung
taglich auf die Oberflache der Erde trifft, ist
etwa 5.000fach hoher als der derzeitige Ener-
giebedarf. Daher werden grofRe Hoffnungen
in Technologien zur Nutzbarmachung dieser
Energie gesetzt.

Eine Moglichkeit, Sonnenenergie fir den
Menschen nutzbar zu machen, besteht darin,
die Energie der Sonne in thermische Energie

Schematische Darstellung vom Verhalten von Licht beim . . . .
Auftreffen auf Kérper. Von oben nach unten: 1.Absorpti- umzuwandeln. Trifft Licht auf einen Kérper,

on 2. Reflexion, 3.Transmission. so wird, abhingig von der Beschaffenheit der
Oberflache, ein Teil der Strahlung reflektiert
und ein Teil absorbiert. Glatte und helle Fla-
chen reflektieren viel von der eintreffenden
Strahlung, wahrend dunkle Flachen ein gro-
Res Spektrum an Licht absorbieren. Wird Licht
von einem Korper absorbiert, so wandelt sich
ein Teil der Energie des Lichts in Warme um.
Schwarze Flachen absorbieren einen groRen
Anteil des Lichts. Deswegen erwadrmen sich
schwarze Flachen bei Sonneneinstrahlung
wesentlich intensiver als weilRe Flachen, da
diese einen GrofRteil des Lichts wieder reflek-
tieren.

Dieses Phanomen wird bei Sonnenkollekto-
ren auf Hausdachern genutzt. Durch kleine

Schematische Darstellung einer Solarthermieanlage in schwarze Rohren flielSt eine TragerflUssigkeit
einem Wohnhaus. (Wasser+Frostschutzmittel), welche durch die
Sonnenstrahlung erwarmt wird. Das Wasser
gibt die Warme Uber einen Warmetauscher
z.B. an den Heizkreislauf des Hauses ab und
wird dann erneut in die Kollektoren geleitet.

.........................................O...(7)..



Infothek: Sachinformationen zum Thema

Ein Aufwindkraftwerk nutzt ebenfalls die
Warme der Sonne um Strom zu erzeugen. Um
einen Turm herum ist eine groRe Flache mit
Glasplatten verkleidet. Ahnlich wie in einem

w ' L
Gewichshaus erwarmt sich die Luft zwischen “ ‘[
Glas und Boden. Die erwdrmte Luft steigt nach | A Ar/a _
oben, kann aber nur durch den Turm entwei- 'E “‘!I e b e e
chen. Am unteren Ende des Turms befinden ?{1 |
sich Turbinen, die von der vorbeiziehenden 1 L*:' T
[ da' AT YT B

Luft angetrieben werden und Strom erzeu- jrig !
gen. Am duBeren Rand der Glasabdeckung LA R

stromt gleichmaRig kaltere Luft nach. o, g .ﬂ'@k‘ﬂ- == DA
Eine andere Moglichkeit, Sonnenenergie in

Elektrizitit umzuwandeln, bietet die Pho- Funktionsweise eines Aufwindkraftwerkes.

tovoltaik. Mithilfe von Solarzellen lasst sich
Lichtenergie in Elektrizitat umwandeln. Hier-
bei wird die besondere Wirkung von Licht auf
Halbleiterkristalle genutzt. In einer Solarzel-
le befinden sich zwei Schichten von Halblei-
ternkristallen, die so bearbeitet wurden, dass
eine Seite (n-Schicht) zusatzliche Elektronen
hat, wahrend der anderen Seite (p-Schicht)
Elektronen fehlen und sie somit frei zu beset-
zende , Locher” aufweist. Beim Zusammen-
bringen der beiden Schichten entsteht eine
Grenzschicht, in der die zusatzlichen Elektro-
nen der n-Schicht in die Locher der p-Schicht
wandern. Eine elektrische Spannung zwi-
schen beiden Seiten ist die Folge. Trifft Licht
auf eine Solarzelle, 16sen sich die Elektronen
aus der Grenzschicht zwischen den beiden

Halbleiterschichten und werden durch die
elektrische Ladung angezogen. Es entsteht
eine scheinbare Bewegung von negativen Aufbau einer Solarzelle.
Elektronen zum Pluspol (n-Schicht) und von

,positiven Lochern”, in die immer wieder

neue Elektronen springen, zum Minuspol (p-

Schicht). Zwischen den beiden Polen entsteht

eine Spannung. Wird an die Pole ein Verbrau-

cher (Motor, Lampe,...) angeschlossen, dann

flieRt ein Gleichstrom.

8 ® ¢ 6 6 6 6 ¢ 0 o 0 o 6 o o o o o o o o o o o o o o © o o o o o o o o o o o o o 0 o 0o O o o



icht und Warme sind Bestandteil ele-

mentarer Alltagserfahrungen der Kinder.
Wenn sie beispielsweise versuchen, einen
Lichtpunkt an der Wand mit einem Spiegel
gezielt zu bewegen, sind sie intuitiv den Ge-
setzmaRigkeiten der Reflexion auf der Spur.
Ein in der Sonne stehen gelassenes und da-
durch aufgewarmtes Getrank kdnnte ein ers-
ter Schritt zum Verstandnis der Funktionswei-
se solarthermischer Anlagen sein.

Im Sachunterricht der Grundschule soll an
,vorhandenes Weltverstehen” angeknlpft
werden.! Das Berliner Bildungsprogramm
stellt fest: ,Mit allen Sinnen erschlieft sich
das Kind die Natur und es baut darauf erste
naturwissenschaftliche Erfahrungen und wei-
terfihrende Fragestellungen auf? Bildung
fiir nachhaltige Entwicklung soll Kinder ,,(...)
befdahigen, den Prozess einer nachhaltigen
Entwicklung mit gestalten zu kdénnen (...)“
Es wird dabei von der so genannten , Gestal-
tungskompetenz” gesprochen.?

Die hier genannten Bildungspldane und Kon-
zepte formulieren einheitlich, dass es das Ziel
der Bildungsbemiihungen ist, bei den Kindern
die Entwicklung von verschiedenen Kompe-
tenzbereichen zu fordern. Der Rahmenlehr-
plan und das Bildungsprogramm orientieren
sich dabei am Konzept der Handlungskompe-
tenz. Bei der Bildung fiir nachhaltige Entwick-
lung wird von Gestaltungskompetenz gespro-
chen.

Der Workshop ,,Sonne satt” soll es den Kin-
dern ermoglichen, vorhandene Erfahrungen
zu vergegenwartigen, zu staunen, neue Erfah-
rungen zu machen, neue Fragen undvielleicht

1 Senatsverwaltung fiir Bildung, Jugend und Sport (2004a)
(S.7)

2 Senatsverwaltung fir Bildung, Jugend und Sport (2004b)
(S.99)

3 de Haan, G. (2009) (S.23)

Beziige zu Berliner Bildungsplinen und BNE

auch Antworten mit nach Hause zu nehmen.
Dabei werden viele Ziele verfolgt, die sowohl
im Rahmenlehrplan, im Bildungsprogramm
als auch im Konzept zur Bildung fir nachhalti-
ge Entwicklung in der Grundschule formuliert
sind. Die folgende Auswahl zeigt differenziert
auf, welche Bezlige es in dem Workshop zu
den jeweiligen Bildungsanspriichen gibt.

Beziige zur Bildung fiir nachhaltige Entwick-
lung (BNE)

m Auftrag des Bundesumweltministeriums

hat Prof. Dr. Gerhard de Haan Vorschla-
ge unterbreitet, wie Bildung fiir nachhaltige
Entwicklung schon in der Grundschule umge-
setzt werden kann.
Schilerinnen und Schiiler sollen in der Lage
sein, zuklnftige gesellschaftliche Prozesse
unter dem Leitgedanken der Nachhaltigkeit
mitzugestalten. Insbesondere die dafiir noti-
ge Fahigkeit, fundierte Positionen zu sozialen,
okologischen und 6konomischen Entwicklun-
gen in der Gesellschaft einzunehmen und so-
wobhl alleine als auch mit anderen handlungs-
fahig zu sein, wird in dem Projekt gefordert.

Die OECD formuliert 12 Teilkompetenzen, aus
denen sich die Gestaltungskompetenz zusam-
mensetzt.* Flr die Arbeit in der Grundschule
hat de Haan acht Kompetenzen herausgear-
beitet, die bei Grundschilerinnen geférdert
werden kénnen: Vorausschauendes Denken
und Handeln, Weltoffen wahrnehmen, In-
terdisziplinar arbeiten, Verstandigen und ko-
operieren, Planen und Agieren, Gerecht und
solidarisch sein, Motiviert sein und motivie-
ren konnen, Lebensstil und Leitbilder reflek-
tieren.’

4 vgl. Fischer, A. (2010) (S. 32)
5 Vgl. de Haan, G. (2009) (S.23ff)

...O.............................O...........(9)..
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Beziige zu Berliner Bildungsplidnen und BNE

Wie Bildung fiir nachhaltige Entwicklung im
Workshop verankert ist

Die Kinder sollen lernen, vorausschauend zu
denken und zu handeln. Wichtige Elemen-
te dieser Kompetenz sind aus psychologi-
scher Perspektive , Kreativitdt, Phantasie und
Imaginationsvermégen”“® Der Workshop ist
so gestaltet, dass Fragen provoziert werden
und die Kinder zum Forschen und Explorieren
angeregt werden. Sie entscheiden - wenn no-
tig mit Unterstltzung der Lernbegleiterinnen
- Was und Wie sie etwas tun wollen. Kreati-
vitdt, Phantasie und Vorstellungsvermogen
sind dabei gefordert.

Die Kinder sollen lernen, selbst zu planen
und zu agieren. Sie miissen sich Ziele vorstel-
len kénnen, die sie direkt beférdern wollen.
Dazu miissen sie selbst tdtig werden, ,(...)
um die Welt zu begreifen, zu erfahren und
zu verstehen”’ Das konnen sie bei kleinen
Forschungsvorhaben an den Stationen tun.
Sie lernen, sich selbst (Forschungs-)Ziele zu
setzen und erfahren dabei, was notig ist um
diese zu erreichen.

Die Kinder sollen lernen, sich selbst und ande-
re zu motivieren. Dazu gehért, dass sie Spafs
daran haben, sich einzubringen und Anerken-
nung fiir ihre Arbeit zu erfahren.® Die Lern-
begleiterinnen foérdern die Herausbildung
dieser Fahigkeit, indem sie die Kinder bei
der Umsetzung ihrer Ideen unterstiitzen und
wertschatzende Riickmeldung geben.

Kinder sollen lernen interdisziplindr zu arbei-
ten, indem sie sich beispielsweise zu einem
Thema unterschiedlicher Zugangsweisen be-

6 Vgl. de Haan, G. (2009) (S.25)
7 Vgl. de Haan, G. (2009) (S.30)
8 Vgl. de Haan, G. (2009) (S.32)
°

dienen. Diese kénnen ,(...) wissenschaftlicher,
spielerischer, diskursiver oder auch dstheti-
scher Art sein“? Die im Workshop ,,Sonne satt”
aufgebauten Stationen bieten den Kindern
diverse Moglichkeiten, sich mit verschiede-
nen Aspekten eines Oberthemas zu beschaf-
tigen. Dabei steht es ihnen frei, Arbeits- und
Lernformen selbst zu wahlen. Meist folgt auf
eine Phase des eher explorativen und spieleri-
schen Agierens eine Phase der vertieften Be-
schaftigung, in der die Kinder eigene Themen
bearbeiten. Durch Beobachtung und Wieder-
holung bilden sie vorlaufige Annahmen her-
aus, die dann in Einzelgesprachen oder Ge-
sprachskreisen aufgegriffen werden und mit
Lernbegleiterinnen oder anderen Kindern auf
der Metaebene diskutiert werden.

Beziige zum Berliner Bildungsprogramm

m Berliner Bildungsprogramm werden fir

die naturwissenschaftliche und technische
Bildung von Kindergartenkindern vor allem
Ziele formuliert, die darauf ausgerichtet sind,
den Kindern Grunderfahrungen in diesem
Bereich zu ermdoglichen. Durch eigenes Tun,
unterstltzt durch ihre Bezugspersonen und
Peers sollen sie bestimmte Kompetenzen er-
langen: ,Ich Kompetenzen, Soziale Kompe-
tenzen, Sachkompetenzen und Lernmetho-
dische Kompetenzen®. Im Bildungsprogramm
wird festgestellt, dass kindliches Lernen ,,(...)
an das unmittelbare Erleben des Kindes in sei-
ner Lebenswelt gebunden ist”. Friihkindliche
Bildungsprozesse ,,(...) werden gekennzeich-
net als aktive, soziale, sinnliche und emotio-
nale Prozesse der Aneignung von Welt“° Es
werden viele Situationen beschrieben, in de-
nen Kinder naturwissenschaftlich-technische

9 Vgl. de Haan, G. (2009) (S.28)
10 Senatsverwaltung fur Bildung, Jugend und Sport (2004b)
(5.11)



Grunderfahrungen machen kénnen. Auch in
dem Workshop ,,Sonne satt” lernen Kinder
Uber den unmittelbaren Umgang mit Na-
turphdanomenen.

Wie Bildungsziele des Berliner Bildungspro-
gramms im Workshop verwirklicht werden

Kinder sollen das differenzierte Wahrnehmen
von Dingen und Erscheinungen mit dem Ein-
satz aller Sinne lernen. Sie sollen Ausdauer bei
der Untersuchung von Dingen entwickeln und
Freude daran haben.’* Da die Kinder selbst
aussuchen, womit sie sich beschaftigen und
die Materialien und Handlungsmaoglichkeiten
der Stationen im Workshop viele Bezlige zu
ihrer Lebenswelt aufweisen, finden sie viele
Themen, die ihr Interesse wecken. Sie han-
deln intrinsisch motiviert und sind somit aus-
dauernd und engagiert.

Die Kinder sollen Untersuchungsfragen finden
und erkennen, wie natiirliche Elemente mitei-
nander in Verbindung stehen. Sie sollen Ideen
entwickeln, wie sie ihr Umfeld erkunden kén-
nen und das Uberpriifen eigener Erklérungs-
versuche als Erkenntnisquelle erfahren.’? Die
Lernbegleiterlnnen regen die Kinder durch
Fragen und Handlungsimpulse dazu an, Erkla-
rungsversuche zu tUberprifen und auf diesem
Wege neue Erkenntnisse zu gewinnen.

Die Kinder sollen ,Fragen stellen und eigene
Antworten finden”, Sie sollen verstehen, dass
es vielfdltige Varianten gibt, Erfahrungen zu

einem Thema zu machen und etwas zu ler-
nen.’* Die im Workshop aufgebauten Statio-
nen bieten den Kindern diverse Moglichkei-

11 Vgl. Senatsverwaltung fir Bildung, Jugend und Sport
(2004b) (S.99)

12 Vgl. Senatsverwaltung fir Bildung, Jugend und Sport
(2004b) (S.107)

13 Vgl. Senatsverwaltung fir Bildung, Jugend und Sport
(2004b) (S.103)

Beziige zu Berliner Bildungsplinen und BNE

ten, sich mit den unterschiedlichen Aspekten
des Oberthemas aktiv handelnd und spiele-
risch zu beschaftigen. Die Stationen regen
die Kinder zum Staunen (der Vorraussetzung
fir eigene Fragen) an und fordern zum Aus-
probieren auf. Durch Impulse von anderen
Kindern oder Lernbegleiterinnen werden sie
angeregt, Erklarungen fiir Beobachtetes zu
suchen und zu Uberprifen (lernmethodische
Kompetenz, Sachkompetenz).

Beziige zum Rahmenlehrplan fiir den Sach-
unterricht
A hnlich wie im Bildungsprogramm fordert
der Rahmenlehrplan, dass der Unterricht
in der Grundschule bei den Kindern ,,Hand-
lungskompetenz” herausbildet. Diese setzt
sich aus der Sachkompetenz, der Methoden-
kompetenz, der sozialen Kompetenz und der
personalen Kompetenz zusammen.** Aber
auch demkindlichen Bediirfnis nach,,Selbstta-
tigkeit und aktiver Wirklichkeitsaneignung“*®
soll Rechnung getragen werden. Im Work-
shop ,,Sonne satt“ werden diese Bildungszie-
le in unterschiedlicher Auspragung angespro-
chen.

Wie Bildungsziele des Rahmenlehrplans im
Workshop verwirklicht werden

Die Kinder sollen Sachkompetenz erlangen.
Dies setzt die Auseinandersetzung mit Inhal-
ten, Aufgaben und Problemen voraus.’® Sie
sollen Naturphdnomene sachorientiert wahr-
nehmen und beschreiben lernen.?” Durch Ex-

14 Senatsverwaltung fir Bildung, Jugend und Sport (2004a)
(s.9)

15 Senatsverwaltung fir Bildung, Jugend und Sport (2004a)
(S.10)

16 Senatsverwaltung fir Bildung, Jugend und Sport (2004a)
(s.9)

17 Senatsverwaltung fir Bildung, Jugend und Sport (2004a)

(5.22)

.............................................(11)..



Beziige zu Berliner Bildungspldnen und BNE
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ploration und das Bearbeiten von Forschungs-
fragen an den Stationen verfeinern die Kinder
ihre Fahigkeit, Phanomene der Natur wahr-
zunehmen. Sie erweitern durch neue und oft
Uberraschende Beobachtungen ihr Wissen
Uber Natur und Technik und werden heraus-
gefordert, frihere Annahmen zu Gberprifen.

Die Kinder sollen Methodenkompetenz ent-
wickeln, indem sie beispielsweise lernen,
Zusammenhdnge herzustellen. Auch die Fé-
higkeit, eigene Annahmen begriinden und
liberpriifen zu kénnen, gehért in diesen Kom-
petenzbereich.® An den Stationen sehen sich
die Kinder mit der Vielschichtigkeit naturwis-
senschaftlich-technischer Phanomene kon-
frontiert. Lernumgebung und Lernbegleite-
rinnen regen die Kinder zum Beobachten,
zum Explorieren und zum Experimentieren
an. Vor allem durch das Wiederholen dieser
Tatigkeiten und den Austausch mit anderen,
entstehen Erklarungsmuster. Die Fahigkeiten,
Beobachtungen und Handlungen zu beschrei-
ben, sowie eigene Theorien erklaren oder ar-
gumentieren zu kénnen, werden gefordert.
Durch die freie Wahl der Themen, Arbeits-
methoden und Partner, (iben die Kinder ihre
Lernprozesse selbststindig zu gestalten. All
dies sind Bausteine fir den Erwerb von Me-
thoden zu Erkenntnisgewinnung.

Die Kinder sollen soziale Kompetenz erlangen,
indem sie empathisch agieren und auf Argu-
mente anderer eingehen.?

Verantwortung fiir eigenes Handeln zu liber-
nehmen soll die personale Kompetenz der
Kinder stérken.?° Im Workshop dirfen die Kin-
der Themen, Arbeits- und Lernformen sowie

18 Senatsverwaltung fur Bildung, Jugend und Sport (2004a)
(S.9)

19 Senatsverwaltung fur Bildung, Jugend und Sport (2004a)
(S.9)

20 Senatsverwaltung fur Bildung, Jugend und Sport (2004a)
(S.9)

Partner selbst auswahlen. Sie bekommen die
Moglichkeit, Beschéaftigungen zu finden, die
ihren Neigungen und Interessen entsprechen
und Ubernehmen Verantwortung fiir ihre
eigenen Lernprozesse. In Gesprachskreisen
oder Dialogen wahrend der Arbeitsphasen
lernen sie, die eigene Position darzustellen
und zu argumentieren. Im Workshop planen
und realisieren die Kinder viele selbstgewahl-

te Vorhaben in Kooperation mit anderen.

Kinder messen gemeinsam die Temperatur von Wasser, das
im Solarkocher erwdarmt wurde. Dabei (iben sie z.B. die Ko-
operation mit anderen, das Anwenden von Methoden zur
Erkenntnisgewinnung und das Argumentieren von eigenen
Annahmen und Ideen.



Aufbau und didaktische Prinzipien des
Workshops

er Aufbau der Lernumgebung im Work-
Dshop orientiert sich im wesentlichen
am Stationenmodell und Buffetmodell nach
Hagstedt® und ermoglicht den Lernenden
freien Zugang entsprechend ihren Interes-
sen, Kenntnissen, Erfahrungen, Motiven und
Bediirfnissen. Sie folgt dem Ansatz einer in-
klusiven Padagogik.?
Der Workshop besteht aus mehreren Statio-
nen, an denen sich die Kinder mit verschie-
denen naturwissenschaftlichen und techni-
schen Aspekten von Sonnenenergie, sowie
Licht, Warme, Absorption oder Reflexion be-
schaftigen kbnnen. An jeder Station befinden
sich Materialien und Instrumente, die zum
entdeckenden Lernen anregen sollen.
Die Lernumgebung ist so gestaltet, dass es
Anknupfungspunkte zu bisherigen Erfahrun-
gen und dem individuellen Wissensstand der
Kinder gibt und ihnen neue Erkenntnisse er-
moglicht werden.
Die Materialien erlauben viele Handlungs-
moglichkeiten und sollen die Kinder - auf der
Grundlage des unmittelbaren Tuns - zu eige-
nen Fragen und Experimenten inspirieren.
Die Kinder werden nicht auf ein Ergebnis hin
orientiert. Sie bernehmen selbst die Verant-
wortung fir ihre Lernprozesse und gestalten
diese individuell. Es ist das Ziel, ein hohes
MaR an Engagement und Interesse an den
Sachen, mit denen sie sich beschiaftigen, her-
vorzurufen.
Grundlage der Arbeit im HELLEUM ist die
Annahme, dass die reflektierte Erfahrung
die Voraussetzung fiir das Verstandnis von
naturwissenschaftlichen Modellen und Ge-
setzmaligkeiten darstellt. Daher bekommen

1 vgl. Hagstedt, H. (1992)
2 vgl. Wedekind, H. (2011) (S. 10)

Detaillierte Beschreibung des Workshops ,,Sonne satt”

die Kinder im Workshop die Méglichkeit, Pha-
nomene der Natur im konkreten Umgang zu
erfahren. Ihr Vorstellungsvermogen und ein
Verstehen mit ,,allen Sinnen” wird gefordert.
Sie erleben aulRerdem, dass die Suche nach
Erklarungen die Grundlage neuer Erkenntnis-
se bildet und das Wissen und Erklarungsmo-
delle meist nur eine Annaherung an die Wirk-
lichkeit darstellen. Das Lernen beruht somit
nicht auf ,Vermittlung” (passiv) sondern auf
»Aneignung” (aktiv).

Kompetenzen und Bildungsziele, die bei
den Kindern geférdert werden

Beziige zur Bildung fiir nachhaltige Entwick-
lung?

e Vorausschauend Denken und Handeln

e Planen und agieren

e Interdisziplindr arbeiten

Sich selbst und andere motivieren

Beziige zum Berliner Bildungsprogramm?

e Differenziert und mit allen Sinnen wahr-
nehmen

e Ausdauer und Freude beim Untersuchen
von Dingen haben

e Untersuchungsfragen finden und Ideen
der Umwelterkundung entwickeln

e Verbindung natiirlicher Elemente erken-
nen und eigene Erklarungsversuche liber-
prifen

Beziige zum Rahmenlehrplan®
e Naturphianomene sachorientiert wahr-

nehmen
e Zusammenhange herstellen und erken-
nen
e Eigene Annahmen begriinden und tber-
prifen
3 Vgl. de Haan, G. (2009) (S.23ff)
4 Vgl. Senatsverwaltung fir Bildung, Jugend und Sport
(2004b) (S.99ff)
5 Senatsverwaltung fir Bildung, Jugend und Sport (2004a)
(S.9ff)

.............................................(13)..



Station: Blackbox

Phanomen in der Lebenswelt der Kinder
Licht wird von farbigen Oberflachen unter-
schiedlich absorbiert oder reflektiert:

Die Augen einer Katze, die im Dunkeln ge-
spenstisch aufblitzen, wahrend der Rest des
Tieres kaum zu sehen ist. Reflektoren an Stra-
Renschildern, Fahrradern und Kleidung, die
in der Dunkelheit hell aufleuchten. Der Strahl
einer Taschenlampe erscheint an der weiRen
Wand hell, aber auf dem dunklen Vorhang
oder Teppich eher matt und gelblich. Der
Spruch ,,In der Nacht sind alle Katzen grau”
stimmt insofern, als dass in der Nacht kaum
noch Farben zu erkennen sind. Es sind nur
noch helle Gegenstdnde wahrnehmbar.

Material

Lichtundurchlassiger, schwarz ausgekleideter
Karton mit einigen kleinen Guckléchern und
einer groBeren Offnung, die fiir das Hinein-
leuchten mit einer Taschenlampe genutzt
wird. Im Karton hdngen Papierkraniche in
verschiedenen Farben (rot, gelb, blau, grin,
weil, schwarz). Daneben liegt eine Taschen-
lampe und eine Kontrolltafel, auf der alle Pa-
piervogel zu sehen sind, die sich im Karton
befinden.

Moglichkeiten des kindlichen Tuns
In dem dunklen Karton féallt es schwer, alle

Detaillierte Beschreibung des Workshops ,,Sonne satt”

Sonnenwarme absorbieren

Je i

Papierkraniche zu entdecken. Beim Vergleich
mit der Kontrolltafel konnen die Kinder fest-
stellen, dass vor allem die dunklen Farben
schwerer zu erkennen sind. Woran kann das
liegen?

Sachbezug zum Thema

Das weilSe sichtbare Licht setzt sich aus Spek-
tralfarben zusammen (violett, indigo, blau,
grin, gelb, orange, rot). Die einzelnen Farb-
anteile besitzen jeweils eine unterschiedliche
Energie und haben verschiedene Wellenlan-
gen. Der blaue Lichtanteil ist sehr kurzwellig,
wahrend der rote Lichtanteil langwellig ist.
Trifft Licht auf einen Koérper werden je nach
Beschaffenheit der Oberflache (Struktur, Far-
be) Teile des weiRen Lichts absorbiert und
die restlichen Anteile reflektiert. Wir kdnnen
nur dann Gegenstande sehen, wenn die von
ihnen reflektierten sichtbaren Lichtanteile in
unsere Augen strahlen. Je nachdem welche
Lichtanteile absorbiert werden, erscheinen
uns die Oberflachen farbig. Die Gegenstan-
de, die uns dunkel erscheinen, absorbieren
einen besonders grofen Anteil an Spektral-
farben. Helle Oberflachen absorbieren weni-
ge Lichtanteile und konnen viele Anteile des
weilden Lichts reflektieren. In der Dunkelheit
lassen sich deshalb dunkelfarbige Dinge auch
schwerer oder gar nicht erkennen, wahrend
helle Gegenstande noch eher sichtbar blei-
ben.
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Station: Sachen schwarz und weilR

)

Phianomen in der Lebenswelt der Kinder
Schwarze Flachen werden in der Sonne viel
warmer als weille Flachen:

In schwarzen Sachen fangt man schnell an zu
schwitzen. Deshalb tragen viele Menschen
im Sommer auch helle Kleidung. Kinder wis-
sen schon frih, dass sie bei Hitze besser kei-
ne schwarzen Sachen anziehen sollten. Auch
dunkle Haare werden in der Sonne viel hei-
RBer als blonde Haare. Kinder mit dunklen
Haaren werden deshalb oft aufgefordert, bei
Sonnenschein eine Miitze zu tragen. Weil3e
Gegenstiande strahlen im Licht und kénnen
sogar blenden, wahrend selbst glanzende,
schwarze Flachen kaum blenden.

Material

Auf einem Tisch liegen schwarze und weilRe T-
Shirts und Handschuhe aus unterschiedlichen
Materialien. AulRerdem gibt es ein T-Shirt,
das zu je einer Halfte aus schwarzem und aus
weillem Stoff gendht ist. Als Lichtquelle dient
ein Baustrahler oder bei Sonnenschein die
Sonne. Weiterhin gibt es einige Infrarotther-
mometer mit digitaler Anzeige.

Moglichkeiten des kindlichen Tuns

Schon aus dem Aufbau leiten viele Kinder
die Vermutung ab, dass es an dieser Station
um den Einfluss von schwarzen und weif3en

Detaillierte Beschreibung des Workshops ,,Sonne satt”

Sonnenwarme absorbieren

Oberflachen auf die Warmeentwicklung der
jeweiligen Kleidungsstiicke geht. Sie konnen
die unterschiedlichen Kleidungsstiicke anzie-
hen. Flr einige Kinder ist bereits nach kur-
zer Zeit ein Warmeunterschied feststellbar.
Mithilfe der Infrarotthermometer kdnnen
die Kinder kleine Temperaturunterschiede
an den Sachen beobachten. Vorhergehende
Vermutungen kdnnen so bestdtigt oder wi-
derlegt werden.

Sachbezug zum Thema

Licht ist die Bezeichnung fiir ein Spektrum
unterschiedlich langer elektromagnetischer
Wellen, die unterschiedliche Energieniveaus
besitzen. Trifft Licht auf die Oberflache eines
Kbrpers, wird ein gewisser Lichtanteil absor-
biert (aufgenommen), ein anderer Teil wird
reflektiert (zuriickgeworfen). Die Energie des
Lichts geht bei der Absorption an den Korper
Uber und es entsteht Warme. Die Gegenstan-
de, die uns dunkel erscheinen, absorbieren
eine besonders grofle Bandbreite von Licht-
anteilen und deren Energie. Helle Farben re-
flektieren besonders viel Licht. Daher erwar-
men sich schwarze Dinge im Licht starker als
weille.

..............................................15)..



Station: Sonnenwarme fiihlen
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Phanomen in der Lebenswelt der Kinder
Gegenstande kénnen im Sonnenlicht sehr
heill werden:

Am Strand hat sich der Sand so aufgeheizt,
dass es schwer fillt ohne Schuhe zu laufen.
Auch die Rutsche auf dem Spielplatz ist unter
Sonneneinstrahlung kochend heils. Schwar-
zer Teer auf der StraRe schldgt Blasen, Gum-
mibdlle werden ganz weich, der Sattel am
Fahrrad brennt vor Hitze. Viele Dinge, die
sich normalerweise kalt anflihlen, wie Metall
oder Steine, kdnnen im Sonnenlicht oft sehr
heild werden.

Material

Unter einem Baustrahler steht ein Tablett mit
Sand. Auf dem Tablett befinden sich helle und
dunkle Steine, Spielzeugautos, Holz-, Metall-,
und Schwammestiicke. Neben dem Tablett be-
findet sich ein ,Fihlmemory“: Je zwei qua-
dratische Tafeln eines Materials sind einmal
schwarz und einmal weil bemalt.

Moglichkeiten des kindlichen Tuns

Mit ihren Handen kénnen die Kinder Unter-
schiede bezlglich der Temperatur der Ma-
terialien erflhlen. Diese haben sich unter
dem Baustrahler (bei Sonnenschein auch im
Freien) verschieden aufgewarmt. Metall flhlt
sich sehr heiR an, wahrend Holz eher warm

Detaillierte Beschreibung des Workshops ,,Sonne satt”

Sonnenwarme absorbieren

erscheint. Durch den direkten Vergleich an
dieser Station lassen sich Unterschiede sehr
gut beobachten. Hierbei kénnen Fragen ent-
stehen: Warum werden unterschiedliche Ma-

terialien unterschiedlich warm? Fihlt sich die
schwarze Holzplatte warmer an als die wei-
Re? Hat Farbe einen Einfluss auf die Warme?

Sachbezug zum Thema

Verschiedene Materialien warmen sich im
Licht unterschiedlich auf. Das hat neben der
Farbe auch mit ihrer spezifischen Warmeka-
pazitat und Warmeleitfahigkeit zu tun. Eisen
beispielsweise leitet Warme schnell wei-
ter und wird dadurch im Sonnenlicht auch
schnell sehr heil. Granit hat eine geringe
Warmeleitfahigkeit und braucht daher auch
langer, um hohe Temperaturen zu erreichen.
Daflir dauert es aber auch relativ lange, bis er
sich wieder abgekihlt hat. Auch Holz besitzt
eine geringe Warmeleitfahigkeit, deswegen
erwarmt es sich langsamer als Metall.



Station: Solarhaus und Solardusche

Detaillierte Beschreibung des Workshops ,,Sonne satt”

Sonnenwarme absorbieren

Phdnomen in der Lebenswelt der Kinder
Wasser warmt sich in der Sonne auf und
bleibt lange warm:

Ein Getrank in einem von der Sonne beschie-
nen Auto wird sehr schnell warm. Wasser,
das lange im Gartenschlauch in der Sonne
lag, ist warm wie Badewasser. Von der Son-
ne beschienener Schlamm fiihlt sich warm
an, wenn man barfuR hindurch stapft. Vie-
le Gartenbesitzer flllen Wasser in schwarze
Gummisacke und hangen diese in die Sonne,
um warmes Wasser zum Duschen zu haben.
Im Sommer ist das Wasser am See abends oft
warmer als die Temperatur an Land.

Material

Aufder Wiese steht eine Solardusche (schwar-
zer Gummibehalter flir Wasser mit Schlauch)
mit darin aufgewarmtem Wasser.

Das Solarhaus ist ein selbstgebautes Modell-
haus. Auf dem Dach befindet sich ein schwar-
zer Schlauch, durch den Wasser fliefSt, das
sich in der Sonne erwarmt.

Moglichkeiten des kindlichen Tuns

Die Kinder kénnen an dem Solarhaus nach-
vollziehen, wie eine einfache Solarthermie-
anlage zur Wassererwarmung funktioniert.
Bei der Solardusche erleben sie, wie warm
das Wasser nur mithilfe der Sonnenwarme

wird. Selbst bei eher kiihlen Umgebungs-
temperaturen ist das Wasser aus der Dusche
noch relativ warm.

Sachbezug zum Thema

Wasser ist ein sehr guter Warmespeicher. Hat
es sich erst einmal erwarmt, kann es diese
Warme lange halten. Da Wasser als Fliissig-
keit unkompliziertin Schlauchen flieRen kann,
ist es gut moglich, die gespeicherte Warme
schnell zu transportieren. Daher wird Wasser
in der Technik oft als Warmespeicher- und
Tragermedium (z.B. in einer Heizung) oder als
Kidhlungsmittel (z.B. beim Auto) genutzt. In
einfachen solarthermischen Kollektoren wird
Sonnenenergie an Wasser abgegeben und in
einem geschlossenen System in einem War-
metauscher durch die Abgabe der Warme ab-
gekihlt und wieder zuriick durch die Kollek-
toren gepumpt. Im Warmetauscher wird mit
der durch Sonnenenergie erzeugten Warme
ressourcenschonend die Warmwasserversor-
gung eines Haushaltes realisiert.

.......................................Q.....(17)..
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Phdnomen in der Lebenswelt der Kinder
Sonne erwarmt Luft. Warme Luft steigt nach
oben:

Im Zelt beim Campingurlaub hat sich die Luft
in der Morgensonne so aufgewarmt, dass es
heil} ist wie in einer Sauna. Selbst im Winter
ist es in einem sonnendurchfluteten Raum,
Flur oder Gewachshaus sehr warm. Auf einer
sonnenbeschienenen StraRe, lber einer Ker-
ze oder einer Heizung scheint es, als wirde
die warme Luft flimmern. Asche und Fun-
ken Gber einem Lagerfeuer fliegen weit nach
oben. HeiBluftballons kdnnen sich in die Luft
erheben, indem sie erhitzte Luft auffangen.

Material
Solarzeppelin: Ein sehr dinner, schwarzer
Plastikschlauch.

Moglichkeiten des kindlichen Tuns

Die Kinder kdnnen das Material des Beutels
genau begutachten. Im Solarzeppelin befin-
det sich nichts weiter als Luft, wie in einem
grofRen Luftballon. Liegt der Zeppelin in der
Sonne, kann beobachtet werden, wie er sein
Volumen vergroRert und langsam anfangt
sich zu bewegen. Erst zaghaft und dann im-
mer deutlicher steigt er nach oben. Mit einer
Schnur muss er festgehalten werden, damit
er nicht wegfliegt. Warum ist das so? Kann
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das auch mit Millsdacken gemacht werden?

Warum funktioniert das nur in der Sonne und
nicht im Schatten?

Sachbezug zum Thema

Warme Luft dehnt sich aus. lhre Dichte ver-
ringert sich gegeniber kalterer Luft. Sie wird
somit leichter, entwickelt Auftrieb und steigt
nach oben. Die kaltere Luft besitzt gegen-
Uber der warmeren Luft eine grofRere Dichte
und sinkt nach unten. Beglinstigt durch die
schwarze Oberflache, wird die Luft im inne-
ren des Solarzeppelins schnell erwarmt. Das
flexible Material der Folie ermoglicht die Aus-
dehnung der Luft und verhindert gleichzeitig,
dass sie entweichen kann. Nach einer Weile
wird aufgrund der immer geringer werden-
den Dichte der warmen Luft der Auftrieb des
Zeppelins so stark, dass er das ohnehin gerin-
ge Gewicht der Plastikhille tragen kann und
nach oben schwebt.



Station: Aufwindkraftwerke

Phanomen in der Lebenswelt der Kinder
Sonne erwarmt Luft. Warme Luft steigt nach
oben. Luftstrome koénnen Dinge bewegen:
Beim Ausatmen im Winter steigt die warme
Atemluft wie Dampf nach oben. Kalte Hande
kann man Uber einer Heizung oder einer Ker-
ze warmen. Unter der Heizung oder neben
der Kerze ist es nicht so warm. Offnet man
einen heiRen Backofen, so stromt die warme
Luft wie ein leichter Wind ins Gesicht. Eine
Weihnachtspyramide dreht sich, wenn Ker-
zen angeziindet werden. Bewegte Luft kann
Windmiihlen zum Drehen bringen. Wind be-
sitzt Kraft und kann Gegenstande bewegen.

Material

Auf einem Overheadprojektor stehen Model-
le von Aufwindanlagen: Von PET-Flaschen sind
Boden und Schraubverschluss abgeschnitten
worden. In den oberen Teil der Flaschen wur-
de schwarzes Papier geklebt. Auf der oberen
Offnung der Flaschen ist ein HolzspieR mit ei-
ner, nach oben zeigenden Nadel eingehangt.
Auf der Nadel befindet sich ein kleines Wind-
radchen aus Papier oder Alufolie.

Moglichkeiten des kindlichen Tuns

Ist der Overheadprojektor eingeschaltet,
fangen die Windradchen an sich zu drehen.
Warum ist das so? Wie kann ein Windzug
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entstehen, wenn Licht eingeschaltet wird? In
einigen Aufwindanlagen befindet sich statt
schwarzem Papier weilRes Papier. Hier drehen
sich die Rader kaum. Woran liegt das?

Sachbezug zum Thema

Wird Luft erwarmt, verringert sich ihre Dichte
und sie steigt nach oben. Es entsteht ein Auf-
wind. In einem Aufwindkraftwerk wird diese
Bewegung genutzt, um Strom zu erzeugen.
Um einen Turm herum befinden sich in Bo-
denndhe grol¥flachige lichtdurchldssige Ele-
mente. Ahnlich wie in einem Gewichshaus
wird die Luftschicht unter dieser transparen-
ten Abdeckung erwarmt und kann nur durch
den Turm wie bei einem Schornstein entwei-
chen. Daher befinden sich an den Offnungen
am Boden des Turmes Turbinen, die durch
den stetigen Luftzug angetrieben werden.
Die Turbinen wandeln die Bewegung der Luft
in elektrischen Strom um.
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Phanomen in der Lebenswelt der Kinder
Konvexe Linsen blindeln Licht. Linsen dienen
dazu, Dinge zu vergréRern. Sie kdnnen auch
genutzt werden, um Feuer zu entfachen:

Im Brennpunkt einer konvexen Linse konzen-
trierte Sonnenstrahlen kénnen ein Feuer ent-
fachen. Um mit einer Lupe etwas erkennen
zu kdénnen, muss man moglichst nah an den
Gegenstand herangehen, der vergroRert wer-
den soll. Nur in einem kleinen Bereich wird
dieser vergroRert und erscheint ,scharf”.
Glasscherben oder Flaschen im Wald kénnen
zu Branden fihren, weil sie bei Sonnenschein
wie Lupen funktionieren. Mit einer Lupe kann
mit Hilfe der Sonne Papier entziindet wer-
den.

Material

In einer Kiste befinden sich diverse Lupen,
Linsen und Sonnenbrillen. Weiterhin liegen
Holzreste, feuerfeste Unterlagen und ein Ei-
mer Wasser zum Léschen bereit. Unerldsslich
ist ein klarer Himmel und Sonnenschein.

Moglichkeiten des kindlichen Tuns

Mit den Linsen und Lupen versuchen die Kin-
der, einen Brennpunkt auf den Holzresten zu
konzentrieren. Daflir missen sie die richtige
Position der Linse zur Sonne finden und hal-
ten. Beim Bewegen der Linsen im Sonnen-
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licht erscheinen unterschiedliche Projekti-
onen: Punkte, Striche oder Ovale. Mitunter
entstehen kleine Abbilder der Umgebung.
Wie ist das moglich? Woher kommen diese
optischen Gebilde? Kénnen die Kinder den
Brennpunkt finden, so entfaltet dieser eine
hohe Blendwirkung. Bald fangt das Holz an
zu rauchen und wird schwarz. Wird die Sonne
von einer Wolke verdeckt, endet dieser Vor-
gang. Die Kinder missen auch einige Sicher-
heitsvorschriften kennen und einhalten: Das
Holz muss auf einer feuerfesten Unterlage
liegen, der Brennpunkt darf nicht auf Perso-
nen oder Gegenstiande auBerhalb der Unter-
lage gerichtet werden.

Sachbezug zum Thema

Sonnenlicht ist Trager von Energie. Beim
Ubergang von einem diinnen in ein dichtes
Medium (z.B. von Luft in Glas oder Wasser)
werden die Lichtstrahlen gebrochen. Eine bi-
konvexe Linse - wie bei einer Lupe - lenkt das
Licht so, dass sich alle einfallenden Strahlen
an einem Punkt - Brennpunkt genannt - kreu-
zen. An diesem Brennpunkt wird die Energie
so konzentriert, dass Holz entziindet werden
kann. Die Hitzewirkung im Brennpunkt ist
allerdings abhangig von der Intensitat der
Strahlung und der Linsenform.



Station: Sonnenkanone
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Phanomen in der Lebenswelt der Kinder
Linsen blindeln Licht. Im Brennpunkt kon-
zentrierte Lichtstrahlen kdnnen Wachs zum
Schmelzen bringen:

Wachs verformt sich unter Hitzeeinwirkung
und wird bei entsprechender Warmezufuhr
flussig. Mit einem Fernglas darf man nicht in
die Sonne schauen, weil sonst die Augen ver-
letzt werden kénnen. Mit einer Lupe kann in
der Sonne Papier entziindet werden.

Material

Ein Scheinwerfer mit 600 W Leistung ist
so aufgebaut, dass er auf eine Kerze zeigt,
die auf einem Brett montiert ist. Zwischen
Scheinwerfer und Kerze steht eine verschieb-
bare Fresnel-Linse. Unter der Kerze liegt ein
Blatt Papier, auf das die Tropfen aus Wachs
fallen.

Moglichkeiten des kindlichen Tuns

Durch das Verschieben der Linse kénnen die
Kinder den Brennpunkt auf die Oberflache
der Kerze lenken. Die Kerze schmilzt in der
Hitze und tropft auf das darunter liegende Pa-
pier. Mit der Zeit brennt sich ein kegelférmi-
ges Loch in die Kerze hinein. Warum hat das
Loch keinen gleichmaligen Durchmesser?
Schmelzen dunkle Kerzen schneller als helle?
Ist es moglich auch mit einer normalen Lupe

ein Loch in die Kerze zu schmelzen?

Aufbau und Darstellung der Lichtbrechung bei einer Fresnel-
Linse.

Sachbezug zum Thema

Bei einer Fresnel-Linse wird das Licht nur an
der Linsenoberflache gebrochen. Durch den
ringférmigen und stufenformigen Aufbau der
Oberflache einer Fresnel-Linse kann diese bei
gleicher Wirksamkeit deutlich diinner als nor-
male Lupe sein. Eine gleichwertige bikonvexe
Linse (Lupe) ware um ein Vielfaches breiter.
Da die Fresnel-Linse eine vergleichsweise
groRe Flache bietet, kann sie auch eine groRe
Menge Strahlung bindeln und erreicht in ih-
rem Brennpunkt eine sehr hohe Temperatur.
So reicht ein Scheinwerfer aus, um Wachs zu
schmelzen oder Papier zu entziinden.
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Phanomen in der Lebenswelt der Kinder
Linsen kdnnen vergroBern, verkleinern und
projizieren bei Lichteinfall Abbilder. Im Brenn-
punkt wird die Energie des Lichtes konzent-
riert:

Kontaktlinsen ermoglichen es, besser zu se-
hen. Als , Linsen” bezeichnet man gleichzeitig
eine Getreideart und ein optisches Bauele-
ment. (Warum haben sie den gleichen Na-
men?) Mit einem Beamer konnen Bilder an
eine Wand projiziert werden. Eine Lupe kann
in der Sonne ein Feuer verursachen. Wird ein
Fernglas verkehrt herum gehalten, erscheint
alles weit entfernt, richtig herum wirkt alles
sehr nah.

Material

Ein Tischtuch wird von einem Baustrahler be-
schienen. Auf dem Tuch befinden sich diver-
se Linsen und Lupen. Aullerdem liegen hier
Thermopapier, welches bei unterschiedlichen
Temperaturen, die Farbe verandert, kleine
Solarautos und mit Solarzellen betriebene
Spielzeuggrillen.

Moglichkeiten des kindlichen Tuns

Ein Blick durch die verschiedenen Linsen ver-
ursacht unterschiedliche optische Effekte.
Gegenstande werden groRer, unscharf oder
stehen auf dem Kopf. Woran liegt das? Unter

dem Baustrahler projizieren die Linsen Ab-
bilder der Glihlampe auf den Boden. Wird
eine Linse so gehalten, dass der Brennpunkt
auf der Solarzelle eines Solarautos liegt, dann
fangt das Auto an zu fahren. Warum ist das
so? Auf dem Thermopapier kdnnen mit Hilfe
der Linsen kleine Farbflecken hervorgerufen
werden, wenn der Brennpunkt auf das war-
meempfindliche Papier projiziert wird. Dabei
unterscheiden sich Form und Ausdehnung
der Brennpunkte je nach Art der Linse. Wa-
rum ist das so?

Sachbezug zum Thema

Linsen brechen sichtbare (Licht) und nicht
sichtbare (Infrarot) Strahlung und lenken sie
um. Je nach Form der Linse wird die Strah-
lung unterschiedlich gebrochen. Die Strah-
len werden in einem Brennpunkt gebiindelt.
Dadurch wird die Energie aller einfallenden
Strahlen auf einen kleinen Bereich konzen-
triert. Richtet man den Brennpunkt auf die
Solarzelle eines der Solargefdhrte, reicht die
zugefiihrte Energie aus, um den kleinen Mo-
tor anzutreiben. Auf der Thermofolie fiihrt
die erhohte Temperatur im Brennpunkt zur
Veranderung der Farbung. Im Brennpunkt
Uberschneiden sich alle umgelenkten Strah-
len und gehen dahinter wieder auseinander.



Station: Camera obscura

Ph3anomen in der Lebenswelt der Kinder
Linsen und Objektive kdnnen Abbilder der
Umgebung auf eine Oberflache projizieren:
Durch die Linse einer Kamera lasst sich ein
Ausschnitt der Umgebung sehen. Davon kann
ein Foto oder Video gemacht werden. Ein
Fernglas oder ein Fernrohr vergrofRert weit
Entferntes. Mit einem Beamer oder Diapro-
jektor kdnnen Bilder an die Wand projiziert
werden. Mit der Scheibe eines Handys oder
eines Spiegels lassen sich im Sonnenlicht klei-
ne Lichtflecke an Wande projizieren.

Material

Auf einem kleinen Rollwagen ist der Arm ei-
nes Overheadprojektors mit aufklappbarem
Spiegel und einer Linse montiert. Unterhalb
des Spiegels ist ein schwarzes Tuch so ange-
bracht, dass es Giber den gesamten Rollwagen
fallt. Ist der Spiegel aufgeklappt, fallt das Licht
durch die Linse in den vom schwarzen Tuch
verdunkelten Raum. Dort wird ein gespiegel-
tes und auf dem Kopf stehendes Abbild der
Umgebung auf die Tischplatte des Rollwa-
gens projiziert. Auf der Tischplatte befinden
sich Blatter und Stifte.

Moglichkeiten des kindlichen Tuns
Unter dem schwarzen Tuch erscheint eine
Projektion der Umgebung. Je nachdem wie
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weit die Linse von der Tischplatte entfernt ist,
erscheint das Bild scharf oder unscharf. War-
um ist das so? Wird die Position des Spiegels
verandert, verandert sich auch der Ausschnitt
aus der Umgebung. Friiher haben Maler mit-
hilfe der Lochkamera Landschaftsbilder ge-
malt. Die Kinder kénnen es ihnen mit den be-
reit liegenden Stiften gleich tun.

Sachbezug zum Thema

Schon in der Antike wurde das Prinzip der Ca-
mera obscura (Lochkamera) entdeckt: Wenn
Licht durch ein kleines Loch (Blende) in ei-
nen dunklen Raum fillt, erzeugt es auf einer
weillen Flache ein Abbild der Aufenwelt,
das auf dem Kopf steht und seitenverkehrt
ist. Das gleiche Prinzip findet sich auch beim
menschlichen Auge wieder. Da sich Licht im-
mer geradlinig ausbreitet, werden die von
der Umgebung reflektierten Lichtstrahlen
auch durch das kleine Loch einer Lochkamera
gelenkt und treffen lber Kreuz auf der Pro-
jektionsflache innerhalb der Kamera auf. Die
Strahlen, die von oben einfallen, werden an
den gegenlberliegenden, unteren Rand der
Projektionsflache gelenkt. Die Strahlen die
von links einfallen, werden auf der rechten
Seite abgebildet. So entsteht das seitenver-
kehrte und auf dem Kopf stehende Bild.

.............................................(23)..



Station: Solarkocher

Phdnomen in der Lebenswelt der Kinder
Spiegel reflektieren Sonnenlicht. Mit Sonnen-
strahlung kann Wasser erwarmt werden:
Steht im Sommer ein Getrank langere Zeit in
der Sonne, so wird es sehr warm. Die obere
Wasserschicht in einem See fihlt sich beim
Baden viel warmer an, als das darunter be-
findliche Wasser.

Hohlspiegel blindeln das Licht. Am Beispiel
eines Loffels ist dies gut zu erkennen. Schaut
man in die Innenseite eines Loffels so sieht
man sein Spiegelbild auf dem Kopf stehend.
Wird der Loffel aber sehr dicht an das Gesicht
gehalten, so ist das Spiegelbild leicht verzerrt,
aber richtig herum zu sehen. Thermoskannen
haben innen immer eine Verspiegelung. Wa-
rum ist das so?

Material

Auf einem Tisch stehen unter zwei Baustrah-
lern unterschiedliche GefdRe: Schiisseln, die
mit silberner Folie ausgekleidet sind, Glaser,
Flaschen, Joghurtbecher, Tetra Packs, Blech-
und Filmdosen. Von diesen Gefallen gibt es
helle und dunkel gefarbte Varianten. Teil-
weise sind Deckel fiir die Gefalle vorhanden.
Weiterhin befinden sich an dieser Station
Pipetten, Alufolie, Wasser in Spritzflaschen,
Eis, ein Stativ, Thermometer und das Modell
eines Solarkochers.
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Moglichkeiten des kindlichen Tuns

Die Kinder kénnen Eis und Wasser in verschie-
denen GefdaRBen untersuchen. Wie schnell
oder langsam hat sich das Wasser erwarmt?
In welchen GefaRen erreicht es die hochsten
Temperaturen? Was passiert, wenn ein Gefal
mit Alufolie ausgekleidet ist und was, wenn es
mit Folie umwickelt ist? Durch ausprobieren
erfahren die Kinder, unter welchen Bedingun-
gen sich Wasser mithilfe von Licht besonders
schnell erwdarmen lasst. Auf Grundlage dieser
Erfahrungen kdnnen sie Hypothesen aufstel-
len. Diese lassen sich leicht und zeitnah durch
weitere Versuche Uberpriifen

Sachbezug zum Thema

Dunkle Flachen absorbieren groRe Mengen
der einfallenden Lichtstrahlen. Sie nehmen
damit einen Teil der Energie der Lichtstrahlen
auf. Dieser Vorgang wird Absorption genannt.
Helle oder glatte Oberflachen reflektieren
dagegen den grofRten Teil der einfallenden
Lichtstrahlung. Wasser in dunklen Gefalden
erwarmt sich daher schneller als das Wasser
in den hellen Behaltern. Befindet sich Wasser
in einem halbkugelformigen Gefall mit einer
spiegelnden Innenflache, so wird ein Teil der
Strahlung in dem GefalRlraum mehrfach re-
flektiert. Die Strahlung gibt daher mehr Ener-
gie ab und das Wasser erwarmt sich schneller
als in anderen Gefal3en.
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Station: Dunkelkammer

Phanomen in der Lebenswelt der Kinder
Spiegel reflektieren Licht: Mit dem Display
eines Handys oder einer Uhr kdnnen kleine
Lichtpunkte an die Wand geworfen und hin
und her bewegt werden. In der Sonne scheint
das Wasser von einem See zu glitzern. In ei-
nem glatten Spiegel kann man ein genaues
Abbild von sich sehen, in einer zerkratzten
Flache wirkt das Spiegelbild diffus und un-
scharf. Bestimmte Spiegelbilder erscheinen
verzerrt, beispielsweise die Spiegelung in ei-
ner Flasche oder einem Glas.

Material

Mit einem dunklen Vorhang ist eine kleine
Dunkelkammer mit einem Tisch und zwei
Stihlen darin entstanden. Auf dem Tisch be-
finden sich mehrere kleine Lampen, Spiegel
im U-Profil oder in der Form eines Halbkrei-
ses, sowie Spiegelfliesen, Handspiegel und
eine kleine Diskokugel. Zusatzlich gibt es klei-
ne Holzklotze, die an der schmalen Seite mit
Spiegelfolie beklebt sind.

Moglichkeiten des kindlichen Tuns

In der Kammer konnen die Kinder mithilfe
der Taschenlampen und der Spiegel erkun-
den, wie die Lichtstrahlen von den unter-
schiedlichen Spiegelformen reflektiert wer-
den. Dies lasst sich auf der hellen Tischplatte
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nachvollziehen. Die Baukl6tze lassen sich so
anordnen, dass das Licht einer Taschenlampe
in verschiedene Richtungen zurlickgeworfen
wird. Stehen die Kl6tze in einer halbkreisfor-
migen Aufstellung, kreuzen sich alle reflek-
tierten Lichtstrahlen an einem Punkt und es
wird dort sehr hell.

Sachbezug zum Thema

Trifft Licht auf eine Oberflache, wird ein Teil
des Lichts reflektiert. Raue Flachen verursa-
chen eine grolBe Streuung des reflektierten
Lichts. Bei sehr glatten, spiegelnden Oberfla-
chen ist kaum eine Lichtstreuung vorhanden.
Das Licht wird im gleichen Winkel reflektiert,
in dem es eingefallen ist (Einfallswinkel gleich
Ausfallswinkel). Die spezielle Form des Hohl-
spiegels lenkt das einfallende Licht auf einen
Brennpunkt hin, an dem sich die Strahlen
kreuzen. Im Brennpunkt wird die Energie des
Lichts konzentriert und kann so, z.B. flir das
Erhitzen von Wasser, mit einem Solarkocher
genutzt werden. Nur wenn Licht von der Um-
gebung in die Augen eines Menschen reflek-
tiert wird, kann die Umwelt gesehen werden.
Kleinste Lichteinfalle in einer Dunkelkam-
mer ermoglichen das Erkennen von Dingen.
Dunkle Gegenstande werden bei Dunkelheit
schlechter wahrgenommen als helle Gegen-
stande, da sie das wenige Licht, das auf sie
fallt, kaum reflektieren.
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Phdnomen in der Lebenswelt der Kinder
Solarzellen erzeugen bei direkter Sonnenein-
strahlung Strom:

Einige Taschenrechner, Uhren oder Lampen
haben kleine Solarzellen. Fir diese Solargera-
te werden keine Batterien bendtigt. Solarge-
rate, die nicht einen zusatzlichen Akku besit-
zen, funktionieren im Dunkeln oder wenn die
Zelle abgedeckt wird, nicht. Auf Hausdachern,
an Parkscheinautomaten oder Bushaltestel-
len befinden sich manchmal Solarzellen.

Material

Auf einem Tisch befinden sich verschiedene
Solarzellen, eine Halterung und Kabel, mit
denen die Zellen verbunden werden kénnen.
Der Tisch wird von einem Baustrahler be-
schienen, der sich mit einem ,wolkenformi-
gen” Stlick Pappe abdunkeln ldsst. Weiterhin
befinden sich an dieser Station Elektromoto-
ren, Summer, aus alten Geraten ausgebaute
Lautsprecher und Lifter, Glihlampen sowie
Fassungen und Schalter.

Moglichkeiten des kindlichen Tuns

Indem die Kinder unterschiedliche Gerate an
die Solarzellen anschlieRen, kdnnen sie un-
tersuchen, wie stark der elektrische Strom
ist, der durch die Zelle erzeugt wird. Was pas-
siert, wenn mehrere Solarzellen zusammen-

geschlossen werden? Lassen sich mit einer
Solarzelle auch mehrere Gerate betreiben
und was passiert, wenn ein Teil der Solarzelle
abgedeckt wird? Ist es egal, an welchem Pol
der Solarzelle die Gerate angeschlossen wer-
den? Diese und andere Fragen kénnen wah-
rend des Tuns bei den Kindern entstehen und
handelnd beantwortet werden.

Sachbezug zum Thema

In einer Solarzelle sind meist zwei unter-
schiedliche Siliziumschichten miteinander
verbunden. Die beiden Schichten wurden
mit je einem weiteren chemischen Element
angereichert (dotiert). Dies fuhrt letztend-
lich dazu, dass beim Zusammenfiihren der
dotierten Siliziumschichten eine elektrische
Spannung im Material entsteht. Silizium hat
die Eigenschaft, dass sich beim Hinzufih-
ren von Licht Elektronen aus den sonst sta-
bilen Verbindungen I6sen und so relativ frei
beweglich werden. Dabei hinterlassen sie
,Locher”. Kommt eine Solarzelle mit Licht
in BerUhrung, l6sen sich Elektronen aus der
Grenzschicht zwischen beiden Seiten und
werden durch die elektrische Spannung vom
Pluspol angezogen. Die frei gewordenen L6-
cher werden von danebenliegenden Elektro-
nen neu besetzt und wandern somit Schritt
fur Schritt zum Minuspol. Werden die beiden
Pole miteinander verbunden, bewegen sich
die Elektronen vom Pluspol ++zu den Lochern
am Minuspol und es flieRt Gleichstrom.



Station: Solarzellenboote

Phdnomen in der Lebenswelt der Kinder
Solarzellen erzeugen Strom. Mit Solarzellen
kdnnen Fahrzeuge angetrieben werden:
Einige Taschenrechner, Uhren oder Lampen
werden mit Solarzellen betrieben. Im Fern-
sehen oder in Zeitschriften gibt es Berichte
Uber Autos, die mit Solarzellen angetrieben
werden. Manchmal sind auf dem Wasser
Boote zu sehen, die Solarzellen auf dem Dach
haben. Es gibt Boote, die mit einem grolRen
Propeller fahren.

Material

Ein Wasserbecken wird von einem Baustrah-
ler beschienen. In dem Wasserbecken be-
finden sich einige Boote, die aus Alltagsma-
terialien gebaut sind. Auf den Booten sind
Solarzellen angebracht, die kleine Motoren
mit Propellern antreiben. Wenn das Licht auf
die Solarzellen scheint, fahren die Boote. Ne-
ben dem Becken liegt eine Pappe, mit der das
Licht abgedunkelt werden kann.

Moglichkeiten des kindlichen Tuns

Die Kinder konnen beobachten, dass die So-
larboote fahren. Wie ist es moglich, dass ein
Propeller mithilfe der Solarzellen angetrieben
wird und damit ein Boot in Bewegung gesetzt
werden kann? Kénnen die Boote auch noch
fahren, wenn man einen Teil des Lichts mit

Detaillierte Beschreibung des Workshops ,,Sonne satt”

Sonnenstrahlung erzeugt Strom

einer ,,Pappwolke” verdunkelt? Durch die Be-
obachtung und den Umgang mit den Modell-
booten erleben die Kinder eine mogliche Art
der Verwendung von Solarzellen und kénnen
im zweiten Teil des Workshops eigene Model-
le entwerfen und bauen.

Sachbezug zum Thema

Fossile Brennstoffe wie Kohle haben eine be-
stimmte Menge an Energie gespeichert, die
durch Verbrennung einmalig genutzt werden
kann. Dies ermoglicht einen gezielten und
gleichmaliigen Einsatz. Solarzellen kdnnen
die Sonnenenergie nur in dem Moment nutz-
bar machen, in dem sie eintrifft. Dabei schaf-
fen sie es, etwa ein sechstel der Energie in
Strom umzuwandeln. Die Abhdngigkeit vom
Wetter verursacht gerade bei der Nutzung
von Photovoltaik fir den Antrieb von Fahr-
zeugen Schwierigkeiten. Solarzellen wurden
urspringlich fir die Raumfahrt entwickelt.
Im Weltall ist die Photovoltaik die effektivste
Moglichkeit Gberhaupt Elektrizitat zu erzeu-
gen.

.......................................QQ....(27)..
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In dieser Reihe gibt es weitere Handreichungen zu folgenden Workshops:
Wind bringt‘s

geplant sind:

Miill macht’s

Boden schatzen

Wasser marsch
Luft lGften



