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1 AuBerschulische Lernorte

Die allgemeine Forderung nach einer Offnung der Institution Schule beinhaltet nicht nur, dass z.B.
Expert/innen eingeladen werden, sondern auch, dass auBBerschulische Lernorte aufgesucht werden
(vgl. z. B. Schallhorn 2007, S. 32ff.). In diesem Beitrag soll auf die Mdglichkeit eines Besuches der
ExperimentierWerkstattWien, in der Schiler/innen selbst aktiv werden kdénnen, aufmerksam ge-
macht sowie zusatzlich unterstiitzende Materialien in Form von zwei Arbeitsblattern und Anmer-
kungen geboten werden.

Der Besuch einer Experimentierwerkstatt oder einer dhnlichen Institution (Museum, Bibliothek,
Ausstellung, etc.) eignet sich, wenn er sorgfiltig vor- und nachbereitet sowie zielgerichtet durchge-
fuhrt wird, als hilfreiche Ergdnzung zum schulischen Unterricht und bietet auch gleichzeitig fir die
Schiller/innen eine Abwechslung zum Schulalltag. Es ist zu beachten, dass der Lehrperson vor,
wahrend und nach dem Besuch eines aulerschulischen Lernorts gewisse Aufgaben zukommen,
wozu neben inhaltlichen Aspekten auch die Aufsichtspflicht zdhlen. Konzeptblatter, welche den
Aufbau, die Ziele, die zu vermittelnden Inhalte und Arbeitsmaterialien zum Besuch eines aul3er-
schulischen Lernorts umfassen, sollten im Vorfeld erstellt werden. Zusatzlich wéare abzuklaren, ob
die Schiiler/innen in der Lage sind, sich selbst einen Uberblick in diesem auBerschulischen Lernort
zu verschaffen, sich zu orientieren und zu lernen, wie sie Informationen erhalten. Ein derartiger
Lernort sollte anschaulich sein und die Moglichkeiten bieten, zu sammeln, zu suchen, zu forschen
und zu ordnen. Wichtig ist auch, dass an diesem Lernort bzw. durch die fiihrende Person an die
Erfahrungen der Besucher/innen angeknipft wird, was im Vorfeld zu erkunden ware.

Das folgende Zitat, das sich urspriinglich an Museumsgestalter/innen und -padagog/innen richte-
te, kann auch als Leitlinie flr Lehrende bei der Auswahl geeigneter auBBerschulischer Lernorte gel-
ten. ,Die Forderung, Tatigkeiten, die das Museum konstituieren, im Museum durch didaktische
MaBnahmen fiir Kinder und Jugendliche zu ermdglichen, zu intensivieren, mul3 sich legitimieren
vor dem Hintergrund der gegenwadrtigen und zukuinftigen Lebenssituationen, die die Zielgruppen
erwarten: Nutzlichkeit fur die Bewaltigung der Gegenwart, fiir die Gestaltung der Zukunft - sowohl
als einzelner als auch in einem sozialen Kontext — ebenso wie fiir die Sensibilisierung fir Wirklich-
keit, AnstoBe zu Kreativitdat und Phantasietatigkeit, Steigerung von Lebensgenuss und Lebensfreu-
de, Ausbildung von Handlungs- und Ausdrucksfahigkeit” (Weschenfelder und Zacharis 1992, S .46).
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2 ExperimentierWerkstattWien

Seit 5. November 2009 existiert an der Padagogischen Hochschule in Wien ein Science Center, das
von der Experimentierwerkstatt Wien betrieben wird. Im Rahmen der so genannten ,hands-on-
Didaktik” wird es Schiiler/innen ermdglicht, sich mit ausgewahlten Phanomenen der Na-
tur(wissenschaften) in exemplarischer Form auseinanderzusetzen und einen handlungsorientier-
ten Zugang zu diesen zu finden. Kernelemente dieser ,hands-on-Didaktik” sind interaktive Aufar-
beitung, spielerische Zugangsweise, aktive Auseinandersetzung sowie Provozierung und Diskussi-
on von selbst aufgeworfenen Fragen an einzelnen Experimentierstationen. So wird vermieden,
dass lediglich trages Wissen aufgenommen wird, das nicht in Alltagssituationen eingebunden ist.
,Sehen, horen, eingreifen, staunen, fragen; Antworten suchen, Assoziationen, Phantasievorstellun-
gen, Emotionen einbeziehen; Muster und Strukturen untersuchen und variieren ...” (Greiner 2010)
sind tibergeordnete Ziele. Uber 30 Versuche kénnen durchgefiihrt werden.

Doch die Sache hat einen kleinen Haken. Obwohl die Ausgangsidee verlockend klingt, muss bei
der Umsetzung Folgendes beachtet werden: Die einzelnen Stationen zeigen zwar Ahnlichkeiten
mit Naturphanomenen, doch sind diese vor allem fiir Kinder und Jugendliche als solche manchmal
nicht erkennbar und nicht eindeutig nachvollziehbar. Deshalb bedarf es wahrend des Stationenbe-
triebs zusatzlicher Anregungen in Form von Arbeits- bzw. Informationsblattern, die fiir die Kinder
und Jugendlichen einen deutlichen Bezug zur Realitat aufweisen und sie zum Nachdenken auffor-
dern.

Auf den folgenden Seiten haben die Autor/innen Herangehensweisen Uberlegt, die Inhalte einzel-
ner Stationen mit dem Alltagswissen der Kinder verknipfen, um Vorgange fur sie verstandlicher
und bewusster zu machen. Die Zusatzinformationen sollen den Lehrpersonen einen Uberblick zum
Thema geben, das sie mit dem jeweiligen Arbeitsblatt den Schiiler/innen ndher bringen kénnen.
Dies sind Anregungen und keinesfalls Anweisungen, denn es gibt sicherlich eine Fiille von anderen
Ideen, die man bei den verschiedenen Stationen einsetzen kann. Die Arbeitsblatter sind grundsatz-
lich fir die 8. Schulstufe gedacht. Das Arbeitsblatt zum Energiefahrrad sollte wahrend des Versuchs
bearbeitet werden.

3 Materialien und Ergdnzungen
3.1 Energiefahrrad

Das Energiefahrrad demonstriert in exemplarischer Form, was es bedeutet, Energie umzuwandeln.
Die Schiiler/innen haben die Mdglichkeit, Gerate aus dem Alltag zu betreiben, indem sie die not-
wendige Energie mit eigener Muskelkraft erzeugen. Dabei erleben sie auf Grund der unterschied-
lich erforderlichen Leistungen fiir die einzelnen Geréte die Anstrengung der Energieumwandlung
auf eindrucksvolle Weise. Somit erreicht das Energiefahrrad sein Ziel: den Testpersonen die unter-
schiedliche Leistungsaufnahme sowie auch den verschieden groBen Strombedarf der einzelnen
Gerdte in Erfahrung zu bringen und die Bedeutung von Energie zu veranschaulichen. Die Schii-
ler/innen erstrampeln selbst den Energiebedarf z.B. eines Radios oder eines Ventilators und haben
eine bessere Bezugsgrofe, denn die Leistung wird durch erfahrbare Gré3en verglichen und Emoti-
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onen werden auf diese Weise angeregt. Mit gezielten Fragen (,Wie lange muss ich radeln, damit ich
zwei Stunden Computer spielen kann?”) bzw. zusatzlichen Informationen kann aus dem Thema
Energie anhand dieses Versuches mehr rausgeholt werden als durch das Berechnen von fiir die
Erfahrungswelt der Kinder in vielen Fallen weit entfernten Zahlen. Die auditive, visuelle und kinds-
thetische Wahrnehmung bezieht viele Sinne mit ein und ermdglicht einen nachhaltigen Lernpro-
zess.

Durch eine einfache Berechnung mit wenigen Formeln kénnten im Anschluss auf diesen Versuch
die Energiekosten der Gerate pro Jahr selbst ausgerechnet werden. Die folgende Tabelle 1 zeigt
eine kurze Ubersicht zu einigen im Alltag verwendeten Geréten.

Tabelle 1: ,Energieverbrauch” und Kosten elektrischer Gerdte pro Jahr

Gerat Leistungin | Leistungin |Geschatzte Geschdtzte Be- | Energiever- Kosten pro
Watt Kilowatt’ Betriebsstun- | triebsdauer in brauch im Jahr |Jahrin €*
denproTag |Stunden/Jahr? |inkWh?
Energiesparlampe 20 0,02 4 1460 29,20 2,34
Gluhbirne 100 0,10 4 1460 146 11,68
Backrohr 2000 2,00 1 365 730 58,40
Kochplatte Elekt- 1000 1,00 2 730 730 58,40
roherd
Computer 300 0,30 4 1460 438 35,04
Notebook 20 0,02 4 1460 29,20 2,34
1 Leistung in Watt/1000
2 Betriebsstunden pro Tag * 365
3 Leistung in Kilowatt * Betriebsdauer in Stunden pro Jahr
4 Energieverbrauch im Jahr * 0,08 € / kWh (Quelle: BMUKK 0.J.)
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Arbeitsblatt 1:

Energie durch Muskelkraft

Diese Station besteht aus einem Fahrrad, das im Stand
getreten werden kann und dabei einen elektrischen Ge-
nerator antreibt. Die Ausgangsenergie ist die eigene
Muskelkraft, welche mit dem erzeugten Strom nachei-
nander die verschiedenen Gerdte betreibt. Dazu muss
man die Steckverbindungen richtig stecken. Die einzel-

. ‘nuu‘-ﬂ‘!

'r—'\w .

nen Gerate reprasentieren die unterschiedlichen Energie-

formen:

ein Ventilator (,Bewegung”)
ein Scheinwerfer, (,Licht”),

ein Radiogerat (,Schall”),

ein Fernseher (,Licht”, ,Schall”)
eine Heizspirale (,Warme")

eine Wasserpumpe (,potenzielle Energie”: zum Hoch-

pumpen von Wasser) Steckverbindungen Energiefahrrad (Aufnahme:
Ch. Fridrich)

<~ AUFGABEN:
Das Fahrrad hat eine Steckverbindung fiir die verschiedenen Gerdte. Du darfst nicht zu

schnell und nicht zu langsam treten, sonst kommt kein Strom aus der Steckverbindung.

1. Bevor du zu treten beginnst, Uberlege: Fiir welche Gerdte wirst du die meiste Energie aufwen-
den missen?

2. Was hast du wahrend des Versuches beobachtet?

3. Beiwelchem Gerdt musstest du die meiste Energie aufwenden?

4. Kennst du andere Gerate im Haushalt, die auch Warme oder Kalte erzeugen?

5. Wenn du eine Stunde trittst, ,erzeugst” du eine Leistung von rund 60 Watt. Wie viele Stunden
musst du treten, wenn du abends eine Stunde am Computer spielst und der Computer in die-
ser Zeit 300 Watt ,verbraucht”?

6. Wie viel Euro war dir die Arbeit auf dem Energiefahrrad wert?
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3.2 Solarkocher

Ein Solarkocher ist eine Vorrichtung, mit der die Sonnenstrahlen gebiindelt und als Warmeenergie
genutzt werden. Der Solarkocher in der ExperimentierWerkstatt wurde von der deutschen Firma
EG Solar weiterentwickelt. Dabei hat die Firma Mittel und technische Fahigkeiten der Staaten, die
eine Knappheit von Brennholz haben, beriicksichtigt. Sie verfolgen das Ziel des eigenstandigen
Nachbauens von Solarkochern in Landern des Globalen Siidens (vgl. EG Solar 2005).

Wie funktioniert ein Solarkocher?

Ein Parabolspiegelkocher biindelt die Sonnenstrahlen auf einen schwarzen Kochtopf, der im
Brennpunkt des Spiegels in einer Aufhdangung steht. Dieser Topf nimmt die konzentrierte Warme-
energie auf, somit wird sein Inhalt erhitzt. Man kann mit dem Solarkocher nicht nur Mahlzeiten
zubereiten. Er eignet sich auch zur gewerblichen Nutzung in Farbereien, fur Flechtarbeiten usw.
(vgl. Bonke 2010). Die genannte Firma versucht durch den Solarkocher weltweite Hilfe zur Selbst-
hilfe anzubieten (vgl. EG Solar 2005).

Positive Aspekte

Solarkocher

¢ entlasten Frauen und Kinder in Landern mit Brennstoffmangel vom taglichen Holzsammeln und
gesundheitsschadlichem Kochen im Rauch;

e erhalten und schonen den Baumbestand, weswegen AufforstungsmalSnahmen in grof3erem
Umfang in der Regel nicht erforderlich sind;

e getrockneter Viehdung muss nicht mehr zur Warmenutzung verbrannt werden;

e werden in Selbsthilfewerkstatten vor Ort hergestellt, wodurch der Ausbildungsstand verbessert
wird, Arbeitsplatze geschaffen werden und Solarkocher fiir Einheimische leistbar gemacht wer-
den.

Problematische Aspekte

Einerseits konnte der Solarkocher auf den ersten Blick fast als ,Wundermittel” betrachtet werden,

da er Brennholz ersetzt, andererseits sind folgende Fragen unbeantwortet:

o Auf welche Weise erfolgt der Informationstransfer (iber die Bauweise des Solarkochers zu Men-
schen im Globalen Siiden?

¢ In vielen Staaten des Globalen Siidens ist es Ublich, dass Menschen ihre warme Hauptmahlzeit
erst am Abend zu sich nehmen. Inwiefern kdnnen diese Menschen vom Solarkocher dennoch
einen Nutzen ziehen?

Lésungswort des Arbeitsblattes 2: ENERGIE
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Arbeitsblatt 2:
Sonnenstrahlen statt Brennholz :
Die Buchstaben der richtigen Antworten ergeben ein Losungswort! b TS

Reflector

Wie funktioniert ein Solarkocher? — A
(Quelle: Aringhoff, Brakmann, Geyer, Teske 2005, S. 12)

Aus welchen Teilen besteht ein Solarkocher? Ordne die richtigen Begriffe zu!

s) Motor
n) Aufhangung

e) Parabolspiegel (,gekrimmter Spiegel”)

Stelle im Experiment fest: Lege jeweils ein gleich grof3es Papierstlick in den Brennpunkt des Solarko-
chers. Papier welcher Farbe brennt am schnellsten? Warum wohl?

e) schwarz b) rot r) weild

Nimm nun das Papierstlick von jener Farbe, das am raschesten zu brennen begonnen hat. Wie musst

du den Parabolspiegel drehen, damit das Papierstlick am schnellsten zu brennen beginnt?

t) Der Parabolspiegel muss genau senkrecht zum Boden stehen.

r) Der Parabolspiegel muss genau senkrecht zu den Sonnenstrahlen stehen.

e) Der Parabolspiegel muss an der Vorder- und Riickseite bestmoéglich von der Sonne angestrahlt
werden.

Kreise den Vorteil eines Solarkochers ein!

g) Der Solarkocher biindelt die Energie der Sonnenstrahlen, mit der gekocht werden kann, ohne
Brennholz sammeln zu mssen.

d) Der Solarkocher kann leicht gedreht werden. Deswegen kann er zu jeder Tages- und Nachtzeit
benttzt werden.

s) Der Solarkocher ist weltweit in vielen Geschéften erhdltlich.

Auf welchen Kontinenten kann der Solarkocher beispielsweise eingesetzt werden, um dort lebende
Menschen vom Brennholz Sammeln zu entlasten?

o) Europa a) Nordamerika i) Sidamerika e) Afrika

Losungswort:
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Didaktische Hinweise zum Versuch ,Solarkocher”

Die in der ExperimentierWerkstattWien aufgestellten Solarkocher haben einen Parabolspiegel-
durchmesser von etwa 1,5 m bis 2 m. An sonnigen Tagen, und nur dann funktioniert das Experi-
ment, werden in das Papier, welches in den Brennpunkt gelegt worden ist, innerhalb einiger Se-
kunden Locher gebrannt. Es handelt sich also um einen eindrucksvollen Kurzzeitversuch. Umso
mehr ist bei der Versuchsdurchfiihrung darauf zu achten, dass die Schiiler/innen eine Einfiihrung in
die Sicherheitsbestimmungen erhalten, um keine Verbrennungen zu erleiden. Eine geeignete er-
wachsene Aufsichtsperson muss zusatzlich immer in unmittelbarer Nahe des Solarkochers Aufsicht
halten. Es empfiehlt sich daher, diese Station wie alle Experimentierstationen der Experimentier-
WerkstattWien in Kleingruppen von drei bis maximal vier Schiiler/innen erkunden zu lassen.

4 Kontakt

ExperimentierWerkstattWien

Padagogische Hochschule Wien, 1100 Wien
Grenzackerstral3e 18, Eingang Ettenreichgasse 453,
Haus 2, 2. Stock, Zimmer 2.2.035

Kontaktperson: Mag.? Eleonore Fischer (eleonore.fischer@phwien.ac.at)
Tel. +43 160118 3951 (Burozeiten Mo-Fr: 10-14 Uhr)

Fihrungen nach Anmeldung: Mo—-Fr 9 und 11 Uhr (Dauer ca. 90 Minuten) bzw. nach Absprache
(auch nachmittags).
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