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1 Der Sachunterricht zwischen
Einzelfachorientierung und Facherintegration

Am Anfang dieser Modulbeschreibung steht ein kurzer historischer Riickblick auf die Geschichte des
Sachunterrichts — nicht als Selbstzweck, sondern um die spéter vorgestellten Unterrichtsentwiirfe und
Anregungen besser einordnen zu kénnen. Es soll damit verdeutlicht werden, dass sich gerade bei einem
derart heterogenen Schulfach wie dem Sachunterricht (beziehungsweise der Heimatkunde als Vorlaufer-
fach) im Laufe seiner relativ kurzen Geschichte immer wieder die Frage nach mdglicher oder erwiinsch-
ter Facherverbindung und Facherintegration stellte. Dieses Problem wurde im 19. Jahrhundert konzep-
tionell dadurch gelost, dass man dem damaligen Realienunterricht wechselnde Schwerpunktfacher wie
Erdkunde oder Naturkunde gab und die anderen Facher daneben weitgehend bedeutungslos wurden.
Ab 1920 wurden alle Féacher in der Grundschule zu einem umfassenden Gesamtunterricht mit heimat-
kundlichem Kern verschmolzen. Gegen Ende der 1960er Jahre erfolgte unter wissenschaftsorientierter
Perspektive eine deutliche Aufteilung in einzelne Facher, die aber schon bald von mehr- und vielper-
spektivischen Konzepten mit wiederum klarer Facherintegration abgeldst wurde. Diese wechselvolle
Geschichte legt den Schluss nahe, dass zum einen auch die aktuellen Entwiirfe kaum eine abschlieBende
Losung dieser Frage darstellen und dass sie zum anderen immer wieder Ankniipfungspunkte zu histori-
schen Konzeptionen aufweisen diirften.

Diese Kurzzusammenfassung mag als Orientierungshinweis geniigen, die Kapitel 1.1 bis 1.6 sind als
vertiefender Uberblick fiir Leserinnen und Leser mit Interesse an Details gedacht; ansonsten lisst sich
die Lektiire auch bei »Kapitel 2 — Verdnderte Begriindungsansitze fiir facheriibergreifenden Unterricht«

und den folgenden Unterrichtsbeispielen fortsetzen.

11 Vorlaufer

Bei den konzeptionellen Entwiirfen des 19. Jahrhunderts, beginnend mit C. Harnischs Heimatkunde von
1816 tiber F. A. Finger (1844) und A. Diesterweg (1850) bis hin zu Junges naturkundlichem Unterricht
(1885), lagen die inhaltlichen Schwerpunkte wechselweise eher im naturwissenschaftlichen (vgl. Junge
1885) oder im geschichtlichen oder geographischen Bereich (vgl. Schaub 2004, S. 198). So wurde ein
Realienunterricht mit jeweils unterschiedlichem fachdisziplindren Kern festgelegt, also quasi ein Leit-
fach, an das sich eine beschrinkte Zahl anderer Facher randstindig anlagerte. Die Ziele, Inhalte und

Methoden dieses Realienunterrichts fuflten auf der unmittelbaren Umgebung.

1.2 Gesamtunterricht

Die flichendeckende Einfithrung der Heimatkunde als integraler Bestandteil der Volksschulunterstufe
vollzog sich in zwei Etappen: 1. die Etablierung der Grundschule durch die Weimarer Verfassung von
1919 bzw. das Grofle Grundschulgesetz 1920; 2. die preuBlischen Richtlinien von 1921, die als Reichs-
richtlinien 1923 weitgehend iibernommen wurden. Damit stellte sich die organisatorische Frage nach
Einbeziehung und Verbindung der Facher (vgl. Neuhaus-Siemon 1994). Gerade mit der Zentrierung auf
sachunterrichtliche Bereiche kam in der neu formierten Grundschule nun eine grundséitzlich facheriiber-
greifend gedachte Unterrichtskonzeption zum Tragen. Beeinflusst durch Berthold Ottos Reformideen
und die schulpraktischen Versuche des Leipziger Lehrervereins ab 1911 wurde der Gesamtunterricht zur
zentralen Unterrichtsform in der Grundschule (vgl. Feige 2007).
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Die maligeblichen preuischen Richtlinien unterschieden dabei auf schulorganisatorischer Ebene zwi-
schen dem Heimatkundlichen Gesamtunterricht wéhrend der ersten beiden Jahrgangsstufen und der
eigentlichen Heimatkunde in den zwei folgenden Jahren. In den Jahrgangsstufen 1 und 2 bildeten hei-
matkundliche Inhalte den Mittelpunkt des Gesamtunterrichts und damit des gesamten Grundschulun-
terrichts in der 3./4. Jahrgangsstufe. Das Fach Heimatkunde sollte in gewisser Eigenstdndigkeit durch
eine vorfachliche Binnengliederung bereits auf den anschliefenden Erdkunde-, Naturkunde- und Ge-
schichtsunterricht vorbereiten (vgl. Feige 2007, S. 20).

Ihre dominierende Stellung gewannen diese gesamtunterrichtlichen Formen der Heimatkunde aus den
damals aktuellen lern- und entwicklungspsychologischen Paradigmen. Diese gingen von einer Ganz-
heitlichkeit des kindlichen Wesens und einer Totalauffassung der Welt aus, die ungefachert und umfas-
send gedacht wurden.

Als organisatorische und methodische Pramisse legte dieses konstituierende Prinzip der Ganzheitlichkeit
eine ungefiacherte, verbundene Herangehensweise an alle Unterrichtsstoffe fest, die die postulierte und ver-
meintliche Gesamtwahrmehmung der Welt als Sach- und Erlebnisganzes widerspiegeln miisse. Vor allem
im Heimatkundlichen Gesamtunterricht zentrierten sich daher alle Facher um ein ausgewéhltes heimat-
kundliches Lebensweltthema und machten die anderen Grundschulfécher diesem Kerninhalt dienstbar.
Der Themenbereich »Wasser« wird etwa bei K. Markerts im in den 1920er und 30er Jahren vor allem
in Stiddeutschland verbreiteten Lehrerhandbuch »Das zweite Schuljahr unter Fiihrung des heimatlichen
Sachunterrichts« zum Erlebnisganzen zusammengefasst (»Was eilst du so, du Béichlein froh...«, Mar-
kert 1929, S. 88). In dieses Handbuch finden geographische Sichtweisen (Entstehung von Quellen),
biologische (Tier- und Pflanzenleben), physikalische (Verdunstung), aber auch technische Perspektiven
(Bau und Funktion eines Miihlrades) Eingang. Auch formal-methodische Anliegen wie das Durchfiihren
einfacher Versuchsreihen (Wasserdurchlassigkeit von spezifischen Bodenschichten) werden eingebun-
den, ebenso Veranschaulichungen am Modell (ober- bzw. unterschldchtige Miihlrdder) und musische
Ankniipfungspunkte (Zeichnen des Gewdssers, Lied: »Es klappert die Miihle«), geschichtliche (»Die
Erfindung des Steges«, S. 110f.) und sprachliche (»Bilderbuch: Hénschen im Blaubeerwald«).

Die unterschiedlichen fachlichen und iiberfachlichen Verbindungen und Dimensionen, die das zentrale
Thema »Béchlein« eréffnet, sind zum groBten Teil durchaus realistisch, umweltaddquat und themener-
schlieBend und tragen zur Klirung der Sache bei; die Gefahr einer Uberdehnung durch eher arbitrire,
unsystematische Assonanzen, zuféllige inhaltliche Gelegenheiten ohne fachliche Rechtfertigung wird
aber durchaus sichtbar.

Die Inhalte dieses heimatlichen Sach- und Gesamtunterrichts wurden grundsétzlich aus der Heimat
als dem kindlichen, in aller Regel rein geographisch verstandenen Nahraum entnommen, der zunéchst
zu FuB} erschlossen werden konnte und spéter in konzentrischen Kreisen auf die umliegenden Orte,
Stadtteile und schlieBlich den Bezirk erweitert wurde. Anfanglich konnten auch genuin naturkundliche
Themengebiete, wie z. B. die dem Kind vertrauten Phanomene Sonne, Mond und Sterne, nach herbarti-
anischem Muster einem religios vorstrukturierten Gesinnungsgebiet als Ankniipfungspunkt unter- und
zugeordnet werden, wie in diesem Beispiel der nichtlichen Flucht der heiligen Familie nach Agypten
(vgl. Troll 1929, S. 203 f.).

Bei einem eher naturwissenschaftlichen Sachganzen, wie etwa dem Dorfbrunnen, sollten sich im Ideal-
fall ebenfalls alle andern Facher an diesen Wirklichkeitsausschnitt anschlieBen: Von biologischen As-

pekten (Viehtrdnke) iiber 6konomisch-hygienische (Wéschewaschen), physikalisch-technische (Funk-



tionsweise) und geschichtliche Beziige (Entstehung des Brunnens) bis hin zu sprachlichen und ma-
thematischen Verbindungen (Aufsitze, Gedichte, Sachaufgaben) sollte hier ein Gesamtzusammenhang
hergestellt werden. Dass unter diesem Dogma der Ganzheitlichkeit haufig weitgehend gezwungene,
umstindliche und lediglich oberflachlich verbundene Gesamtunterrichtssequenzen entstanden (»Klebe-
konzentration«), ist sicherlich plausibel. Zudem bildeten diese Sacheinheiten lediglich eine thematisch-
inhaltliche Klammer fiir verschiedene Disziplinen, ohne deren spezifisches Klarungs- und Erschliefungs-
potenzial fiir genau diesen Inhalt zu beachten.

Entwicklung und Lernen sollten sich dabei quasi naturgemal in von innen gesteuerten Stufen nach
einem inneren, ganzheitlich angelegten Bauplan vollziehen, was die Einwirkungsmoglichkeiten von
aullen natiirlich stark beschrankte und auf Grund der vorgegebenen Begabung beinahe automatisch
unterschiedliche Schullaufbahnen erdffnete; fiir die eher lebenspraktisch ausgerichteten, dem gesunden
Menschenverstand folgenden Schiiler war eine volkstiimliche Bildung vorgesehen, die Natur und Ge-
sellschaft eher als wohlgeordnetes, verbundenes Ganzes ohne analytische Zerficherung verstehen und
annehmen sollten. Lediglich der kleinen Minoritdt eher kritisch-reflektierender junger Menschen sollte
eine hohere Bildung mit wissenschaftlich-kritischem Zugriff ermoglicht werden (vgl. Engelhardt u.
Stoltenberg 2002).

Nach 1945 erfolgte in der Bundesrepublik generell ein Riickgriff auf die Organisationsformen und
die Inhalte des Heimatkundeunterrichts der Weimarer Republik. In der DDR wurde der Sachunterricht
als »Heimatkunde« Teil des zundchst gesamtunterrichtlich und fachbereichsiibergreifend organisierten
Deutschunterrichts und blieb es dort auch bis zur politischen Wende 1989.

Zentraler Stofflieferant war und blieb bei den westdeutschen Lehrpldnen auch nach dem Krieg wie in
den preuBischen Richtlinien von 1921 die »ndhere Erfahrungswelt des Kindes« (Neuhaus-Siemon 1994,
S. 215). In Gértners paradigmatischer »Neuzeitliche(r) Heimatkunde« (1958) sind die Stoffeinheiten
»in der Folge ihrer Entfernung vom Schulhaus angeordnet« (Gértner 1958, S. 223) und blieben wei-
terhin erlebnishaft emotionalisiert und gesamtunterrichtlich strukturiert. Auch in Karnicks bekannter
Heimatkundedidaktik »Redet um Sachen« (1958) und »Mein Heimatort I/11« (ab 1964) entstammten
die unterrichtlichen Stoffgebiete aus der ndheren kindlichen Umwelt, wobei diese bereits in einen na-
turkundlichen und einen kulturkundlichen Bereich aufgeteilt wurden. Die Stadt und das Land stehen
dabei gleichberechtigt nebeneinander und setzen sich damit von den teilweise agrarromantischen und
kulturkritischen Akzenten der traditionellen Heimatkunde ab (vgl. Mitzlaff 2004, S. 154).

1.3  Vorfachlicher Sachunterricht

Allerdings bemiihten sich etwa Jesziorski, Lichtenstein-Rother und Fiege bereits ab Mitte der 1950er
Jahre um eine Abkehr von der traditionellen Heimatkunde, mit Einbeziehung einer fachlichen Gliede-
rung und dem Zugriff auf rdumlich entferntere Inhalte und Erweiterung des herkommlichen Inhaltsspek-
trums um moderne Technik und Massenmedien (vgl. Gotz & Jung 2001).

Hartwig Fiege beispielsweise entwickelte bereits 1967 einen stirker objektgebundenen Heimatkunde-
unterricht, der die ausschlieBliche Subjektbindung an die kindliche Totalauffassung durch eine fach- und
disziplinaffine Logik der Sache relativierte. Konkret bedeutete dies eine Zerlegung des Sachunterrichts
in erdkundliche, biologische, technologische, wirtschaftskundliche, sozialkundliche, geschichtliche und
volkskundliche Komponenten, die bei manchen Themen eine ausschlieBliche Konzentration auf eine

einzige Fachperspektive forderten, wie etwa beim eindeutig biologischen Thema »Unser Goldhamster«



(vgl. ebd., S. 33). Fieges Komponentenmodell mit seiner Ficherung in disziplindre Perspektiven stellte
sicherlich einen ersten Schritt zur Ablosung des bislang dominierenden Gesamtunterrichts dar, auch
wenn als Ziel nicht die Einsicht in fachliche Strukturen oder naturwissenschaftliche Erkenntnisse, son-
dern »die Liebe zur Heimat [als] das Tiefste, was der Heimatkundelehrer bewirken kann« (Fiege 1967,
S. 133) beibehalten werden sollte. (Ergdnzung durch die Autoren)

Die in den 1960er Jahren auch als Folge des Sputnik-Schocks von 1957 vehement einsetzende Kritik an
der Heimatkunde munitionierte sich aber vor allem aus lernpsychologischen und bildungstheoretischen
Paradigmenwechseln. Die Lern- und Entwicklungspsychologie relativierte das bisher dominierende
Axiom ganzheitlicher Wahrnehmung und konzentrierte sich nun primér auf die externen Umweltbedin-
gungen und kognitiven Modellierungsmdglichkeiten; das emanzipatorische und demokratische Verspre-
chen einer einheitlichen Bildung demontierte das iiberkommene Konzept der volkstiimlichen Bildung.
Entsprechend scharf fiel das Urteil {iber den heimatkundlichen Gesamtunterricht aus: Er unterfordere
die Schiiler durch verfalschende Simplifizierung und Vermischung und missachte damit sowohl die
Lernféhigkeit der Schiiler wie auch die Eigengesetzlichkeit der einzelnen Féacher. Auf die Anforderun-
gen einer pluralistischen, wissenschaftlich gepragten Industriegesellschaft miisse die Schule mit einer

stirkeren Orientierung an wissenschaftlichen Disziplinen vorbereiten (vgl. Kéhnlein 2001).

1.4 Wissenschaftsorientierter Sachunterricht

In der Folge dieser klaren Absage an die bisherigen facherverbindenden Konzepte des Heimatkunde-
unterrichts entstanden in den spaten 1960er bzw. frithen 1970er Jahren vor allem naturwissenschaftlich
ausgerichtete Konzeptionen mit deutlichem Einzelfachcharakter.

Auf die Forderungen des Deutschen Bildungsrates im Strukturplan von 1970 nach verstarkter Fach-
lichkeit und Wissenschaftlichkeit antworteten die Bundesldnder mit einer Diversifikation der Sach-
unterrichtslehrpldne oder -richtlinien in Lern- oder Fachbereiche, die stark an die Terminologie der
Sekundarstufe erinnerten: Physik und Wetterkunde, Chemie, Technik, Biologie, Geschlechtererzichung,
Soziale Studien, Haushaltslehre, Geographie und Verkehrserziehung listeten etwa die Richtlinien von
Nordrhein-Westfalen aus dem Jahr 1971 auf (vgl. Feige 2007, S. 30).

Gestiitzt wurden diese curricularen Anderungen durch die Adaption amerikanischer Konzeptionen wis-
senschaftlicher Lehrgédnge, die auf zwei grundsitzlichen Denkfiguren beruhten. Bei dem ersten Ansatz
ging es um die grundlegenden Strukturen und Basiskonzepte der Disziplin, wéahrend der zweite sich auf
die wissenschaftlichen Verfahrensweisen konzentrierte (vgl. Feige 2007, S. 39f.; Kahlert 2005, S. 1701t.).
Bei den konzeptorientierten Ansédtzen ging es um grundlegende heuristische Modelle, wie beispiels-
weise das Teilchenstrukturkonzept fiir den physikalisch-chemischen Bereich, die als Erklarungsmodelle
quer zu allen Inhalten liegen sollten. Dass diese einzelfachlichen Konzeptionen, angeregt durch das
amerikanische SCIS-Curriculum (Science Curriculum Improvement Study), eher in den Natur- als in
den Gesellschaftswissenschaften realisiert werden konnten, liegt sicher auch am Fehlen kulturwissen-
schaftlich akzeptierter iibergreifender Erkldrungskonzepte fiir soziale oder historische Phanomene (vgl.
Spreckelsen 1971). Bei den verfahrensorientierten Curricula wurden die materialen Inhalte ebenfalls
zweitrangig und austauschbar, hier ging es um die Vermittlung von wissenschaftlichen Kompetenzen,
deren von Gagné erarbeitete Hierarchie bis zum Experimentieren als Hochstform reichte. Zwar lassen
sich Verfahren grundsitzlich weitgehend fécherintegrierend oder ficheriibergreifend erlernen und an-

wenden, doch erfolgte realiter eine Einschrankung auf den naturwissenschaftlichen Bereich, fiir den die



Kompetenzen der anderen Disziplinen (z. B. die eher in der Linguistik beheimatete Kommunikation) im
Grunde lediglich dienende Funktionen iibernahmen (vgl. Arbeitsgruppe Gottingen 1970; fiir die Unter-
richtspraxis Leicht 1973).

Die beiden skizzierten Curricula sahen sich rasch mit fundamentaler Kritik konfrontiert, die auch mit
der Frage nach Einzelfachlichkeit oder Facherverbindung zu tun hatte. Gerade durch den Bezug zu
isolierten wissenschaftlichen Disziplinen namlich ginge die Verbindung zur kindlichen Lebenswelt ver-
loren, was sich etwa im situativen Ansatz Zimmers (1973) durch radikale und generelle Wissenschafts-
kritik dulerte. Zudem bedeute die Beschriankung auf vor allem physikalische, chemische und technische
Lernbereiche eine reale Vernachldssigung der gesellschafts- und kulturkundlichen Inhalte und verhin-
dere durch diese blanke und eindimensionale Wissenschaftsorientierung Emanzipation und politische
Miindigkeit. Hinzu kamen auBlerdem noch die Vorbehalte vor allem der Lehrerschaft gegeniiber derart

fachlich geschlossenen und lehrgangsartigen Curricula.

1.5 Mehrperspektivischer Unterricht

Diese deutliche Konzentration auf einzelne Facher beziehungsweise wissenschaftliche Disziplinen oder
Nachbardisziplinen stellte wegen der genannten Kritikpunkte ein relativ kurzes Intermezzo in der Ge-
schichte des Sachunterrichts dar. Denn nachdem sich die Vorwiirfe gegeniiber der traditionellen Hei-
matkunde ebenso rasch als tiberzogen erwiesen hatten wie der bildungsreformerische Optimismus der
spiten 1960er Jahre, setzte bereits ab Mitte der 1970er Jahre eine Reversion der Curricula und ihrer
einzelfachlichen Ausrichtung ein. Allerdings war damit keinesfalls eine Riickkehr zu den traditionellen
Formen des heimatkundlichen Gesamtunterrichts geplant, da die entstehenden facheriibergreifenden
Konzeptionen auf verdnderten Begriindungen beruhten und mit modifizierten Zielsetzungen und struk-
turellen Arrangements operierten.

Dies gilt vor allem fiir das im Rahmen des CIEL-Programms (Curriculum institutionalisierte Elemen-
tarerziehung) von Giel und Hiller entwickelte Konzept eines mehrperspektivischen, ficherintegrieren-
den Unterrichts, der unter dem Kiirzel MPU bekannt wurde. Zentrale Bildungsziele stellten in dieser
Konzeption Miindigkeit, Partizipation und politisch-gesellschaftliche Handlungskompetenz dar, also
im Idealfall die Fahigkeit zur emanzipierten Teilnahme am Offentlichen Diskurs und seinen Entschei-
dungen. Die vorfindbare Realitét sollte daher unter verschiedenen Perspektiven zerlegt und modellhaft
auf vier unterschiedlichen »Spielebenen« von »scientisch« bis szenisch rekonstruiert werden, um sie
so zu durchschauen und eben auch verindern zu konnen. Grundsétzlich war dieser Ansatz auch fiir
die naturwissenschaftlichen Bereiche gedacht, blieb aber wegen seiner Komplexitit ohnehin eher ein
didaktisches Exotikum. Auch wegen der erlebnishaften Rekonstruktionen und der mitunter assoziati-
ven thematischen Zusammenfiigungen geriet gerade der MPU zudem in verdéchtige Ndhe zum alten
Gesamtunterricht, was beim Blick auf die Unterrichtsentwiirfe durchaus plausibel erscheint. Allerdings
bedeutete natiirlich zum einen das dahinter stehende aufklarerische Ziel, namlich »Bildung als Biirger-
recht« (Dahrendorf) fiir alle zu erreichen, eine entschiedene Absage an das alte selektive Konzept der
volkstiimlichen Bildung. Zum anderen stellte die Wissenschaft als wirklichkeitserschlieBendes Werks-
zeug die entscheidenden Kriterien fiir die Auswahl bestimmter Inhalte bereit. Zum dritten schlieBlich
sollte sich natiirlich die komplexe Rekonstruktion der Wirklichkeit im MPU von dem bekannten, nur
selten analysierenden und wenig tiefenscharfen Verharren des alten heimatkundlichen Gesamtunter-

richts auf sinnlich fassbaren Oberflaichenphinomenen unterscheiden.



1.6 Exemplarisch-genetisch-sokratischer Sachunterricht

Einen weiteren konzeptionellen Ansatz aus diesen bildungsreformerischen Jahren stellt der exempla-
risch-genetisch-sokratische Ansatz Martin Wagenscheins dar, der nun wieder speziell die Naturwis-
senschaften in den Mittelpunkt riickte. Auch Wagenschein kniipfte an der kindlichen Lebenswelt und
deren Phdanomenen an und versuchte sich an Hand dieser Beobachtungen und Erklarungskonzepte mit
den Kindern »auf den Weg zur Physik« zu machen. Dieser grundsitzliche Gedanke, die natiirlich zu-
nichst ungeficherten, ganzheitlichen Alltagswahrnehmungen und das Alltagswissen nicht zu verwerfen,
sondern als Ausgangspunkt fiir immer wieder neu konstruierte, durch »conceptual change« veranderte,
belastbare, schlieBlich wissenschaftliche Erklarungsmodelle zu gelangen, ist ganz nachdriicklich in die

aktuellen Konzeptionen eines vielperspektivischen Sachunterrichts eingegangen.

2 Veranderte Begriindungsansatze
fur facheriibergreifenden Unterricht

Mit der zusammenfassenden Darstellung dieser historischen Vorldufer unterschiedlicher Sachunter-
richtskonzeptionen und dem Wechselspiel von stérker einzelfachlichen beziehungsweise facherintegrie-
renden Entwiirfen sollen zum einen die gemeinsamen Bezugspunkte, zum anderen die Unterschiede zu
zeitgemalen konzeptionellen Vorstellungen herausgearbeitet werden.

Die sich bis heute konstituierenden Entwiirfe eines vielperspektivischen oder mehrdimensionalen Sach-
unterrichts ziehen die Begriindung fiir ein facheriibergreifendes Vorgehen grundsétzlich aus drei Argu-
mentationszusammenhangen:

Zum einen prasentiert sich die reale Lebenswelt als so komplex und vielschichtig, dass fiir ein Verste-
hen, sei es auch nur im Ansatz, und miindiges Mitgestalten dieser Realitdt mdglichst viele fachliche
Dimensionen mit einbezogen werden miissen.

Zum anderen brachte die konstruktivistische Wende in den spaten 1970er Jahren im Grunde zumindest
den theoretischen Uberbau fiir die Absage an alle eindimensionalen und einzelfachlichen Erkenntnis-
modelle. Das konstruktivistische Axiom besagt nichts weniger, als dass jeder Mensch zum Konstrukteur
seiner eigenen Wirklichkeit wird und sich dafiir jeweils belastbare Konstrukte schafft, die eben nicht
einem wissenschaftlichen oder disziplindren Fachkorridor, sondern allein dem Gebot einer genau fiir
diese Situation und genau fiir dieses Individuum passenden, tragfahigen Erklarung folgen. Auf die pa-
dagogisch-didaktischen Folgeprobleme dieses Erkenntnisansatzes soll hier nicht weiter eingegangen
werden, es ist aber klar, dass fiir ein weitgehend lebenstaugliches Wirklichkeitskonstrukt das erklérende
Potenzial mdglichst vieler Disziplinen herangezogen werden sollte.

Zum dritten bedeutet ein wirklich ernsthaftes Ankniipfen an die kindliche Lebenswelt mit dem Ziel
handlungsfdahiger Miindigkeit ein Einbeziehen vielfaltiger Wirklichkeitsaspekte, um diese realen Er-
scheinungen tatsdchlich kldren zu kdnnen, wie dies auch bereits beim MPU und bei Wagenscheins
exemplarisch-genetisch-sokratischem Ansatz zentral beriicksichtigt wurde. Die jeweiligen Fachaspekte
sollen dabei aber nicht nur lediglich assoziativ und zuféllig um ein gemeinsames Lebensweltthema he-
rum angelagert werden, wie dies teilweise dem alten Gesamtunterricht vorzuwerfen war, sondern soll-
ten nach den Moglichkeiten ihres Klérungspotenzials befragt und nach ihrer disziplindren Bedeutung

ausgewahlt werden.



21 Welterkundung statt Sachunterricht

Von einer Gruppe aus dem Umfeld des Arbeitskreises Grundschule wurde Mitte der 1990er Jahre aus
diesen Uberlegungen heraus ein ficheriibergreifender Entwurf vorgelegt, in dem die Bezeichnung » Welt-
erkundung« den herkdmmlichen Sachunterricht konzeptionell und begrifflich ersetzte. AusschlieBlicher
Bezugspunkt sollte in diesem Ansatz die kindliche Lebenswelt im weitesten Sinne sein, also auch alle
moglichen medial und kulturell vermittelten und global und tiberzeitlich auftretenden Phdnomene — kei-
nesfalls die fachliche oder wissenschaftliche Relevanz. Allerdings musste sich gerade diese » Welter-
kundung« zum einen den Vorwurf volliger Beliebigkeit gefallen lassen, die an den alten Gelegenheits-
unterricht erinnerte, zum anderen offenbart sich in dem unstrukturierten, umfassenden Weltzugriff auch
eine gewisse Selbstiiberschitzung eines Faches; die zentrale Frage nach Auswahl und Berechtigung von
einzelnen Inhalten und den dort kldrend hinzutretenden fachlichen oder facheriibergreifenden Mdoglich-

keiten wird weitgehend ausgeblendet (vgl. Jung 2001; Feige 2007).

2.2 Der vielperspektivische Sachunterricht

Angelehnt an die Uberlegungen in Fieges vorfachlichem Komponentenmodell, daneben die aufkli-
rerischen und wirklichkeitserschlieBenden Impulse des MPU und die eigenkonstruktive Leistung im
exemplarisch-genetisch-sokratischen Unterricht Wagenscheins aufgreifend, wurde in den 1990er Jah-
ren der vielperspektivische Sachunterricht entwickelt, der aktuell sicherlich als die facheriibergreifende
Leitkonzeption des Sachunterrichts bezeichnet werden kann (vgl. Kéhnlein/Schreier 2001).

Dieser vor allem von Kohnlein, Kahlert und Schreier initiierte und elaborierte mehr- oder vielperspek-
tivische Sachunterricht versucht, jeden denkbaren Inhalt aus neun verschiedenen Perspektiven oder Di-

mensionen zu betrachten:

* die lebensweltliche Dimension (Kind und Heimat),
» die historische Dimension (Kind und Geschichte),
* die geographische Dimension (Kind und Landschaft),
* die 6konomische Dimension (Kind und Wirtschaft),
* die gesellschaftliche Dimension (Kind und soziales Umfeld),
* die physikalische und chemische Dimension (Kind und physische Welt),
* die technische Dimension (Kind und konstruierte Welt),
* die biologische Dimension (Kind und lebendige Welt),
* die 6kologische Dimension (Kind und Umwelt)
(vgl. Kohnlein/Schreier 2001).

Die Gesellschaft fiir Didaktik des Sachunterrichts (GDSU) entwickelte in enger Zusammenarbeit mit
den angefiihrten Autoren einen vergleichbaren Perspektivrahmen, der sich allerdings um eine stirkere
Konzentration und Integration der einzelnen Sichtweisen bemiihte, um eben der Gefahr einer zu starken
Zersplitterung entgegenzutreten. Die sozial-/kulturwissenschaftliche, die raumbezogene, die naturwis-
senschaftliche, die technische und die historische Perspektive sollen nach den Vorstellungen der GDSU
beriicksichtigt und nach Mdglichkeit miteinander vernetzt werden (vgl. GDSU 2002).

Damit gilt es zum einen zu verhindern, dass der Sachunterricht unter das Primat eines vorherrschenden
Leitfaches gerit, wie dies im Realienunterricht des 19. beziehungsweise im Heimatkundeunterricht bis

Mitte des 20. Jahrhunderts der Fall gewesen war. Zum anderen aber soll auch die uferlose Beliebigkeit
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der Welterkundung verhindert und disziplinér riickgebunden werden und zum letzten die assoziative und
oberflichliche Aneinanderreihung von Gelegenheitsverbindungen, die der Gesamtunterricht oftmals be-
trieben hatte, stirker systematisiert werden. In diesen neun Dimensionen sollte gleichsam nach den wis-
senschaftlichen Vorgaben und Vorgehensweisen einzelner Disziplinen die jeweils kldrenden, sinnvollen
und tragfahigen Aspekte eines Themas gesucht und eingebunden werden, ohne aber in enzyklopadischer
Vollstandigkeit alle Perspektiven beriicksichtigen zu miissen. Es geht vor allem darum, sich einen um-
fassenden Uberblick iiber alle moglichen Aspekte dieses Themas zu verschaffen, um dann die wirklich
fiir das Verstehen dieser Sache relevanten Dimensionen nach fachwissenschaftlichen und pragmati-
schen Kriterien wie Exemplaritdt, Reprdsentativitdt, Zugdnglichkeit und Ergiebigkeit bildungswirksam
auswdhlen und aufbereiten zu konnen. Facheriibergreifend ist dieser Ansatz vor allem dadurch, dass hier
die verschiedenen Disziplinen (auf die die verschiedenen Dimensionen ja hindeuten) in ihrem heuristi-
schen Potenzial beziiglich eines gemeinsamen thematischen Kerns zusammenwirken sollen; dass man
dabei auch andere Fiacher wie Deutsch, Mathematik, Kunst oder Musik einbinden kann, ist sicherlich
einleuchtend. Allerdings muss hier vor einer drohenden Entgrenzung des Faches gewarnt werden, die
fiir den Sachunterricht durch die fehlende universitire Bezugsdisziplin ja ohnehin grof3 genug ist.

Dass diese unterschiedlichen Begriindungsansitze der in den letzten Jahren vermehrt auf den Markt
driangenden Unterrichtsentwiirfe fiir ficheriibgreifendes Arbeiten in ihren Beschreibungen kaum ausein-

ander zu halten sind, soll an den folgenden Beispielen verdeutlicht werden.

2.3 Vielperspektivischer Sachunterricht am Beispiel Wasser

In Ahnlehnung an Joachim Kabhlerts »didaktische Netze« sollen im Folgenden zehn unterschiedliche
Dimensionen aufgezeigt werden. Sie konnen als eine Art Suchraster fiir alle moglichen Fachzuginge
dienen, die eine facheriibergreifende Verbindung und kombinierte ErschlieBungsmdglichkeiten fiir ein
zentrales Thema erdffnen (vgl. Kahlert 2005). Am Themenschwerpunkt Wasser etwa lassen sich die

einzelnen Zugangsweisen in ihrem fécherintegrierenden Zusammenspiel herausarbeiten.

1. Die naturwissenschaftliche Perspektive

Hier stehen die chemischen, physikalischen und biologischen Eigenschaften des Wassers im Mittel-
punkt; es geht um die Zusammensetzung aus zwei Wasserstoffmolekiilen und einem Sauerstoffmolekiil
(H,0) und die Eigenschaft als Trdgersubstanz fiir geloste oder suspendierte Inhaltsstoffe wie Salze,
Gase oder organische Teile. Sodann lassen sich Phinomene wie Schwimmen, Sinken oder Schweben,
also die Auftriebskraft des Wassers, in den Blick nehmen. Dazu kommen die Aggregatzustinde als Eis
(fest), Wasser (fliissig) und Wasserdampf (gasformig), die Ubergangstemperaturen zwischen den einzel-
nen Zustandsformen als Gefrier- und Siedepunkt (0°C bzw. 100°C bei 1 bar Luftdruck), Oberflichen-
spannung und Kapillarwirkung, sodann die Anomalie des Wassers, bei 4° C den Zustand grofiter Dichte
zu erreichen. Diese Anomalie verhindert das Gefrieren eines Gewéssers vom Grunde her und ermoglicht
damit das Uberleben von Wassertieren und Pflanzen unter der Eisschicht. Damit ist auch die biologische
Dimension angesprochen: Wasser ist als Trager des Stoffwechsels die Grundlage allen Lebens auf der
Erde, die meisten Lebewesen bestehen zum iiberwiegenden Teil (60 bis iiber 90%) aus Wasser. Die Ver-
schmutzung und Belastung des Wassers durch Gift- und Schadstoffe hat deshalb einen unmittelbaren
Einfluss auf Leben und Gesundheit.
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2. Die technische Perspektive

Unter dieser Sichtweise werden alle technischen Malnah-
men betrachtet, die beim Umgang mit Wasser eingesetzt
werden. Es geht um die Anlage von Trinkwasserleitungen

mit dem Prinzip der kommunizierenden Rohren, um Trink-

wasserspeicher und Stauddmme und vor allem um den
Transport und die Aufbereitung von Abwasser. Immerhin Wasserkraft: oberschlichtiges Miihlrad
fielen in der Bundesrepublik 2004 rund 40.000 Mio. m® Ab-

wasser an, die gereinigt und wiederaufbereitet werden mussten, um sie der Wassernutzung wieder zu-
fithren zu konnen. Dazu kommen verschiedene technische Moglichkeiten, die Antriebskraft des Wassers
durch Miihlrdder oder Turbinen zu nutzen.

3. Die gesellschaftliche Perspektive

Diese Perspektive beschiftigt sich mit dem Zugang zum Wasser und seinen Verteilungsmoglichkei-
ten, also mit der kommunalen Zustindigkeit fiir die Wasserversorgung ebenso wie mit den Freizeit-
moglichkeiten an Seen und FlieBgewissern. Das Recht der Offentlichkeit auf Nutzung von Ufern und
Wasserflachen zu Erholung und Freizeit kollidiert dabei hdufig mit privaten Besitzanspriichen oder den
Belangen des Natur- und Umweltschutzes. Im internationalen MaBstab lassen sich hierbei auch die Ver-
teilungskdmpfe um Wasser wie etwa im Nahen Osten thematisieren, ebenso Migrationsbewegungen aus

Griinden des Wassermangels wie in den Gebieten am Siid- und Ostrand der Sahara.

4. Die geographische Perspektive

Wasser bedeckt rund 71% der Erdoberflache, wovon aber nur rund 3% als Siilwasser in Seen, Glet-
schern, im Boden oder auf den Polkappen vorkommt, der gro3e Rest ist als Salzwasser in den Ozeanen
gebunden. Nur ein winziger Bruchteil (0,018%) des SiiBwassers kann wirklich zur Trinkwasserver-
sorgung genutzt werden. Durch die oben erwdhnten physikalischen Eigenschaften des Wassers ergibt
sich ein natiirlicher Kreislauf aus Verdunstung, Kondensation, Niederschligen und Abfluss. Das Wasser
wechselt dabei unter Verdnderung seiner Aggregatzustinde zwischen Erdoberfliche und Atmosphére.
Beinahe 90% der Verdunstung erfolgt iiber den Ozeanen, rund eine Milliarde Kubikmeter pro Minute;
durch Abkiihlung in héheren Luftschichten kondensiert der Wasserdampf zu groeren Tropfchen, die als
Niederschldge (Regen, Schnee, Hagel ...) zur Erdoberfléche zuriickkehren. Etwa 20% der Niederschlage
entfallen auf Landflachen, wo sie zum grofiten Teil in die unterirdische Sattigungszone versickern und
das Grundwasserreservoir erginzen. Dieses Grundwasser macht nur etwa 0,61% der gesamten Wasser-
masse aus, ist aber fiir die Wasserversorgung von grofiter Bedeutung, da es teilweise als Quelle an die
Oberflache tritt oder durch Brunnen genutzt werden kann (vgl. Bauner-Pfeiffer et. al. 2003, S. 491.)

5. Die geschichtliche Perspektive

Diese Dimension nimmt im Grunde alle historischen Verdanderungen ins Visier, die sich in Bezug auf das
Phinomen Wasser ergeben haben; dadurch liegt sie beinahe quer zu vielen anderen Perspektiven bezie-
hungsweise verfolgt diese Verdnderungen innerhalb des jeweiligen Bereiches. So kann beispielsweise
die Wasserversorgung frither (in der romischen Antike oder auch im 19. Jahrhundert) betrachtet werden,

was technische und gesellschaftliche Sichtweisen nahe legen.
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Aber ebenso konnen Erosion, Versumpfung oder Verstep-

pung durch historische Verdnderungen der Niederschlige

behandelt werden, was zugleich einen Teil der geographi- g e —
E [ o o S e o

schen Dimension darstellt. Die Nutzung von Gewéssern zur
Eméhrung oder zum Transport in Vergangenheit oder Ge-
genwart (z.B. bei der Entstehung von Fischerziinften oder
FloBerei) wiederum verweist auf die 6konomische Dimen-

sion, die als ndchstes erldutert werden soll.

) ) ) ) Rémisches Aquédukt aus dem
6. Die wirtschaftliche Perspektive 1. Jahrhundert n. Ch. (Pont du Gard)

Sie beinhaltet alle Aspekte des Kaufens und Handelns mit

Wasser, wobei hier vor allem die Kosten der Trinkwasserversorgung, aber auch der Abwasserreinigung,
die ja erheblich hoher sind, mit einbezogen werden sollten. Hinzu kommen, vor allem bei gegebenem
Anlass, die volkswirtschaftlichen Schdden durch Wasserverschmutzung bezichungsweise Schutzmal3-
nahmen, die gegen Hochwasser, Uberflutungen usw. getroffen werden miissen. Ein weiterer Posten sind
die Preise fiir abgefiilltes Mineralwasser, die wirtschaftliche Bedeutung von Gewéssern fiir Tourismus,

Transport oder Fischerei.

7. Die mathematische Perspektive

Sinnvollerweise lassen sich vor allem Sachaufgaben zum Rechnen mit Mengenangaben und Gréfien an
dieses Thema anbinden — und zwar im Grunde genommen in allen Dimensionen. Das Kernanliegen des
Mathematikunterrichts, ndmlich Umweltgegebenheiten in mathematische Beziehungen umzusetzen und
dadurch zu erschlie3en, ldsst sich geradezu beispielhaft verwirklichen. Dabei kann etwa der tigliche/wo-
chentliche/monatliche Wasserverbrauch einer vierkopfigen Familie berechnet werden (bei ca. 130-150 1
pro Tag und Person) oder der Verbrauchsunterschied zwischen Duschen (ca. 35 1) und Baden (ca. 150 1).

Auch die Kosten dieser Leistungen lassen sich ermitteln (momentan etwa 2 € pro m?).

Taglicher Wasserverbrauch in Privathaushalten pro Person (vgl. Bauer-Pfeiffer etal. 2003, S. 59)

Tatigkeit Wasserverbrauch in Litern
Duschen und Baden ca. 47
Geschirrsplilen ca. 8
Waschewaschen ca. 17

Putzen, Auto waschen ca. 7
Korperpflege (Zahne putzen, Hande waschen) ca. 8
Toilettenspuilung ca. 43

Trinken, Kochen ca. 3

Sonstiges (Garten bzw. Blumen gieRRen) ca.5

Sachdienlich wére auch die Berechnung des Aufwandes fiir kiinstliche Bewédsserung oder der Wasser-
menge beim Autowaschen, der Kapazitét einer Kldranlage o.4.m. Natiirlich lassen sich auch einfache
Sachaufgaben wie das Fiillen eines Planschbeckens von 130 | Inhalt mit Hilfe eines 5- oder 10-1-Eimers
stellen. Allerdings wird gerade bei einem derartigen Beispiel klar, dass damit lediglich ein thematischer
Ankniipfungspunkt im Sinne des alten Gesamtunterrichts gefunden wurde und eine echte inhaltliche

ErschlieBung des Phanomens Wasser nur sehr bedingt stattfindet.
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8. Die sprachliche Perspektive

Ahnlich wie bei der mathematischen Perspektive handelt es sich im Bereich der sprachlich-begrifflichen
Darstellung um ein immanentes Unterrichtsprinzip, das immer wieder zum Tragen kommen sollte, auch
ohne betont facheriibergreifende Zielsetzung. Beim Thema Wasser konnen hier Versuchsbeschreibun-
gen von Verdunstungs- oder Kondensationsexperimenten, eine zusammenhidngende Darstellung des
Wasserkreislaufes mit sinnvollen Textkonnotationen, verbale Diskurse und Diskussionen zur Begriin-
dung eines ressourcenschonenden Umgangs mit Wasser eingesetzt werden, aber ebenso gut lautmale-
rische Regengedichte mit Wortfeldern (plédtschern) oder Wortfamilien (Wasser). Daneben kdnnen aber
auch phantasievolle Erziahlungen zugelassen werden zur »Reise eines Wassertropfchens«, selbst wenn
diese Sichtweise mit der naturwissenschaftlichen Erklarung nachdriicklich kollidiert. Aber vielleicht ist
gerade das bewusste Gegentiberstellen von zwei diskrepanten »Wahrheiten«, von poetischer und phy-
sikalischer Deutung ein wichtiger Beitrag zu Aufkldrung und Ambiguititstoleranz, also dem Aushalten

von Widerspriichen.

9. Die dsthetische Perspektive

Durchaus verwandt mit der sprachlichen présentiert sich die dsthetische Zugangsweise, die den Umgang
mit Wasser auf der erlebnishaften und musischen Ebene verarbeitet. Die bekannten Musikbeispiele wie
Smetanas Moldau oder Héndels Wassermusik seien nur der Vollstdndigkeit halber genannt. Das Bauen
einer Glasharfe (verschieden gefiillte Gliser) oder Flaschenorgel (Flaschen an Schniiren, verschiedene
Fiillhohen nach Ganz- oder Halbtonschritten ordnen) kann ebenfalls dazugehdren. Natiirlich lassen sich
auch die unterschiedlichsten Darstellungsmoglichkeiten aus der bildenden Kunst heranziehen, die ent-
weder biologische (Wasser als Lebensraum), geographische (Wasserkreislauf — Wasser versickert in
der Erde) oder gesellschaftliche (Stimmungen/Freizeitmoglichkeiten am Wasser) Inhalte als bildneri-
sche Aufgabe wihlen oder auf der technischen Seite das Mischen von Wasser und Farbpigmenten zum

Schwerpunkt machen.

10. Die ethisch-religiése Perspektive

Unter dieser Perspektive spannt sich der inhaltliche Bogen vom allgemeinen Menschenrecht auf Leben
und damit auch auf Zugang zu Wasser hin zu den symbolischen und allegorischen Bedeutungen des
Wassers. So steht es zwar einerseits hiufig genug als Sinnbild des Weiterlebens (Wasser des Lebens),
der Reinigung und Erneuerung (Taufe), aber auch als Allegorie der verflieBenden Zeit (Fluss des Le-
bens). Der Brunnen steht gar als Symbol des Allertiefsten, Unbewussten, Bedngstigenden. Die gewal-
tige Meeresflut ist ein Entstehungsort des Lebens, aber auch grofles Strafgericht und Ende aller Zeiten
(Sintflut). Ganz handgreiflich wird dies beim manchmal erschreckenden Gegensatz zwischen Wasser-
verschwendung in Industrienationen und Wasserknappheit in Landern Afrikas und Asiens.

Bereits auf den ersten Blick wird deutlich, dass die Vielzahl moglicher Perspektiven mit ihren zusitzli-
chen Einzelfacetten niemals alle gleichermaf3en Eingang in den Unterricht finden kénnen; der Versuch
einer unterschiedslosen Ficherintegration wiirde zu volliger Uberdehnung und Banalisierung fiihren.
AuBerdem wird nachvollziehbar, dass gerade bei einem so weiten Thema wie »Wasser« (viel starker
als beim spéter skizzierten Thema »Staubsauger«) die Menge der moglichen Einzelpunkte besonders
tiberwiltigend ausfillt. Es gilt also auszuwihlen und sinnvoll zu verbinden. Die aufgelisteten Aspekte

sollen im Folgenden unter den Kriterien Exemplaritit/Représentativitéit, Zugénglichkeit und Ergiebig-
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keit analysiert werden, das abschlieBende Schaubild dient, dhnlich wie eine mind-map, zur zusitzlichen

Verdeutlichung der mdglichen Facherverbindungen.

1

. Sicherlich stellt die naturwissenschaftliche Perspektive eine unverzichtbare Grundlage dar, vor allem

Aggregatzustinde, Dichte und Auftrieb (die ja exemplarisch fiir alle Stoffe gelten) mit den lebensprak-
tisch wichtigen und leicht zugénglichen Inhalten wie Schmelz- und Siedepunkte, die zudem eine

logische Verbindung zwischen Physik, Biologie und Technik (Thermometer) ermdglichen.

. Unter der technischen Perspektive ist als zugangliches und alltidgliches Lebensweltthema sicher die

Wasserver- und -entsorgung zentral, die zudem exemplarisch fiir kommunale Aufgaben (Verbindung
zu gesellschaftlicher und 6konomischer Perspektive) und Umweltschutz (Verbindung zu 6kologischer
Perspektive) stehen. Die Nutzung von Wasserkraft konnte zwar zwanglos die historische Perspektive

integrieren (Miihlenrdder ] Turbinen), scheint aber eher als differenzierendes Additivum sinnvoll.

. Die gesellschaftliche Perspektive sollte auf jeden Fall mit der Wasserversorgung durch die Gemeinde

beriicksichtigt werden, das integrative Moment zu Technik und Biologie liegt auf der Hand. Die an-
deren, durchaus interessanten Aspekte sind wiederum eher als Differenzierungsangebote nach oben

zu verstehen.

. Bei den geographischen Aspekten stellt der Wasserkreislauf sicher das Fundamentum dar, da es einen

ebenso intensiven Lebenswelt- wie auch Problembezug (»Wohin verschwindet das Wasser?«) auf-
weist. Fundamental ist zudem die Einsicht, dass nichts verloren geht. Die Verteilung von Salz- und

SiiBwasser und der Grad an Nutzbarkeit bleiben fiir die meisten Grundschiiler eher diirre Zahlen.

. In geschichtlicher Hinsicht mag der Blick auf die Wasserversorgung im 19. Jahrhundert ein exemp-

larisches Verstdndnis fiir die gewandelten staatlichen und kommunalen Aufgaben thematisieren (Ver-
bindung zu Technik und Soziologie). Der Ausbau von Wasserwegen kann bei lokaler Zugénglichkeit

ebenfalls thematisiert werden.

. Die wirtschaftliche Perspektive scheint bei der Wasserversorgung so eng mit technischen, 6kolo-

gischen und gesellschaftlichen Dimensionen verbunden, dass sie ganz unabweisbar im Unterricht
aufgegriffen werden sollte. Die anderen Aspekte (s. S. 11f.) bieten sich wiederum nur bei lokaler
Verfiigbarkeit an.

. Bei den mathematischen Herangehensweisen besteht sicherlich die Gefahr der alten Klebekonzen-

tration des Gesamtunterrichts, wenn mit Mengen und GroBen (Wasserpreis, Flillmengen) gerechnet
wird. Viele Sachsituationen (»Tanja will ihr Planschbecken mit 150 1 Wasser fiillen. Sie hat einen
10-1-Eimer.«) erscheinen dann nur als zuféllige inhaltliche Assonanz, ohne wirklich einen klaren-
den Zugang zum Phdnomen Wasser zu ermdglichen. Bei Problemen wie den Kosten des Trinkwas-
sers aber stellt die Mathematik natiirlich ein unverzichtbares Verstdndnisinstrument dar (»Familie
Schmidt verbraucht rund 15.000 I Wasser im Monat. Ein m* Wasser kostet 1,98 €. Wie hoch sind die
Jahreskosten? Durch den Einbau neuer Spiilkdsten kdnnen sie tiglich 45 1 sparen.«). Ein dhnlich sinn-
volles lebensweltliches und sachklarendes Potenzial entfaltet die mathematische Perspektive etwa bei
der Frage nach notwendigen Bewésserungsmengen (z. B. im Schulgarten), nach dem Verhiltnis von
Trinkwasser und Brauchwasser (etwa bei der Toilettenspiilung), der Kapazitit und den Kosten der
Kliranlage oder den Dimensionen von Wasserverschmutzung (»1 1 Ol macht 1 Mio. 1 Trinkwasser

ungenieBbar«).

. Ahnliches gilt fiir die sprachliche Perspektive, ohne die ja sowieso kaum ein Unterricht denkbar

ist; hier explizit auf facherintegratives Potenzial hinzuweisen, indem etwa Versuche miindlich oder
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schriftlich beschrieben werden (z. B. zu den kommunizierenden Réhren), wirkt beinahe {iberzogen.
Oftmals sind literarische Beziige auch eher gesamtunterrichtlich angeklebt (Gedicht: »Das Biiblein
auf dem Eise«). Allerdings kann etwa die poetische oder stimmungsvolle Herangehensweise an das
Phédnomen Wasser ganz bewusst als kontrédre Sichtweise neben den naturwissenschaftlichen oder 6ko-
nomischen Zugang gestellt werden. Dies ldsst sich auch durchaus exemplarisch fiir eine kulturelle
Uberhdhung und Poetisierung des Alltags nehmen, die sich ja in vielen Bereichen findet.

9. Die eben beschriebenen Gefahren gelten auch fiir die musisch-dsthetische Perspektive; ein blankes
Ankleben (Unterwasserbild, Musikbeispiele von der Moldau bis zur Miihle am rauschenden Bach)
diirfte hdufig zu finden sein und ist auch per se nicht falsch. Wichtig wire aber zum einen, dass man
sich als Lehrer dariiber im Klaren ist, dass damit nicht wirklich ein weiterer Verstehensprozess einge-
leitet wird und dass man zum zweiten vielleicht ganz explizit auf diese andere Sichtweise hinweisen
muss (moglicher Impuls z. B.: »In Smetanas Moldau geht es ja eigentlich auch um den Wasserkreis-
laufl«). Das Einbeziehen divergierender Betrachtungs- und Erkenntnisweisen bedeutet unseres Er-
achtens fécherintegrierende Vielperspektivitdt im eigentlichen und besten Sinne.

10. Das Gesagte trifft auch auf die ethisch-religiose Perspektive zu. Sicher muss hier die Verbindung
zur Biologie beachtet werden, ebenso wichtig erscheint, interkulturell und exemplarisch zugleich, die
Bedeutung des Wassers in vielen Kulturen, Mythen und Religionen als zentrales Symbol fiir Leben
und Reinheit, aber ebenso als unheimliche Bedrohung und Lebensende. Bei der Styx, dem altgriechi-
schen Totenfluss, ist das beispielsweise der Fall, daneben in den verschiedenen Sintflut-Erzédhlungen.
Die Behandlung der Taufe sollte eben nicht bei der oberflachlichen Analogie » Auch hier wird Wasser

verwendet« stehen bleiben, sondern sollte gezielt diese andere, religiose Perspektive aufgreifen.

Bei der zusammenfassenden Ubersicht (siehe nichste Seite) konnten wegen der Fiille der denkbaren
Inhalte und facheriibergreifenden Verbindungsmoglichkeiten nicht alle der angesprochenen Varianten
wiedergegeben werden. Es soll lediglich ein Vorbild fiir eigene Auswahl- und Integrationsversuche ge-
geben und auBerdem verdeutlicht werden, dass die Anbindungen unseres Erachtens nach ganz unter-

schiedlich intensiv, hilfreich und zwingend sind.
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10. Ethisch-religiése Perspektive 1. Naturwissenschaftliche Perspektive

Symbol des Lebens == <—|_> Aggregatzustéande <

Zeichen der Verganglichkeit Dichte, Auftrieb
L—» L ebensgrundlage <

=3 ———> 9. Asthetische Perspektive
musikaliscl
bildnerisch-

2. Technische Perspektive
= Kommunizierende Réhren<
— Wasserkraft «

» 8. Sprachliche Perspektive « | 3. Gesellschaftliche Perspektive | | : <
»Wasserpoesie« 4————————Kommunale Aufgabe +———
Wortfelder <+———Recht auf Wassernutzung < <~k
»> »7. Mathematische Perspektive
> Sachaufgaben mit Mengen und Grofken A 4. Geographische Perspektive{—
-} Berechnung von relevanten Faktoren Wasserkreislauf
(Wasserverbrauch, Kosten usw.) Gewasser in der Landschaft <
6. Wirtschaftliche Perspektive «— 4— 5. Geschichtliche Perspektive
— P Kosten von Trinkwasser/Klaranlage <¢ Wasserversorgung friher +———
Wasserstraften < » Landschaftsveranderungen < |

= Sacherklarende und notwendige Facherverbindungen
— > Sinnvolle Facherverbindungen

---------------------------------- » Fakultative Facherverbindungen

3 Vielperspektivischer Sachunterricht am Beispiel Staubsauger

Der Staubsauger ist gerade 130 Jahre alt geworden, ein erster Vorldufer unserer heutigen Staubsauger
wurde 1876 erfunden. Dies konnte ein Anlass sein, sich mit diesem Haushaltsgerit intensiver zu be-
schéftigen. Man kann den Staubsauger natiirlich auch behandeln im Rahmen des Themas »Eigenschaf-
ten der Luft« als ein Beispiel zur technischen Nutzung des Luftdrucks. Stellt man das Thema Luft in den
Kern eines mehrperspektivischen Ansatzes, so erhilt man ein dhnlich umfangreiches Netz wie bei dem
Thema Wasser. Wir haben daher in unserem zweiten Beispiel bewusst einmal ein technisches Gerit mit
einer Anwendung eines naturwissenschaftlichen Phinomens in den Mittelpunkt gestellt, um die unter-
schiedlichen Auswirkungen herausstellen zu konnen. Eine Erarbeitung des Themas »Eigenschaften der
Luft« sollte aber vorher stattgefunden haben (vgl. Moéller, K. u.a. 2007: Klasse(n)kiste Eigenschaften
der Luft. Essen: Spectra).

Haushaltsgeréte eignen sich hervorragend, um verschiedene Perspektiven des Sachunterrichts aufzu-
greifen. Am Beispiel des Staubsaugers sollen sinnvolle Dimensionen angefiihrt werden. In der Literatur
wird haufig das Beispiel der Waschmaschine oder das Auto aufgegriffen (siche Biester 1997, Laux
2001). Bei der Erarbeitung technischer Themen im Sachunterricht werden folgende Ziele verfolgt: Die

Kinder sollen ...
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* anhand einfacher Systeme technische Funktions- und Wirkungsweisen erfahren,

* erkennen, wie technischer Fortschritt zustande kommt und welche Interessen die Menschen
dazu veranlassen, ihn voranzutreiben,

* aufmerksam werden auf die Gefahren fiir die Umwelt und den damit verbundenen Verlust an
Lebensqualitit,

* ein Wertebewusstsein aus der Einsicht heraus aufbauen, dass Menschen Urheber der Technik
sind und daher auch verantwortungsvoll mit ihr umgehen miissen. (Vgl. Hollstein, G. 2001;
GDSU: Perspektivrahmen Sachunterricht 2002)

Mit dem Blick auf die Verfolgung dieser Ziele sollen nun einige uns sinnvoll erscheinende Perspektiven

aufgefiihrt werden, die im Zusammenhang mit dem Thema Staubsauger aufgegriffen werden konnen.

1. Technische Dimension

Gehiuse Die technische Funktionsweise

ot
=
[]
=

ist bei einem Staubsauger sehr

Schiauch einfach. Man kann sie gut im

Unterricht ndher betrachten. Der
Staubsauger hat einen Elektro-
motor, der eine Art Schaufelrad
oder Ventilator antreibt. (Solche
Réader kennen die Kinder vom
Windrad, Wasserrad oder der

Turbine, hier werden allerdings

Staubsaugerbeutel Ventilator

Der Staubsauger die Réader durch Wind, Wasser

oder warme Luft angetrieben, um

i so Energie in fiir uns niitzliche Formen wie Strom oder Drehung zu verwandeln.)
oo Beim Staubsauger wird das Rad durch Strom mit Hilfe des Elektromotors ange-
trieben. Der Motor kann mit unterschiedlicher Leistung angetrieben werden (Watt-

Angaben stehen auch auf jedem Gerit). Damit nun aber der Staubsauger fiir seine eigentliche Wirkungs-
weise, namlich das Reinigen von (Teppich-) Boden, eingesetzt werden kann, muss dieser Ventilator, der
im Staubsauger wie eine Pumpe funktioniert, gemél eines sehr verbreiteten, aber oft falsch verstande-

nem physikalischen Prinzips funktionieren.

2. Naturwissenschaftliche Dimension

Mit dem Ventilator wird Luft quasi weggepumpt. Dadurch entsteht innerhalb des Staubsaugers ein
Raum, in dem im Vergleich zu seiner Umgebung ein Unterdruck, also ein relatives Vakuum herrscht.
Da es in der Natur immer das Bestreben gibt, Druckunterschiede auszugleichen, driickt Luft von au3en
in das Innere des Staubsaugers. Nun kann die Luft nur auf einem Weg in den Staubsauger eindringen,
nédmlich tiber die Diise durch den Schlauch, dann durch den Staubsaugerbeutel und durch einen zusétz-
lichen Luftfilter in den Innenraum, in dem sich der Ventilator dreht, von wo aus die Luft wieder schnell
aus dem Staubsauger hinaus gepumpt oder verdichtet wird (vgl. Pfeile in der Abbildung oben). Das
physikalische Prinzip ist die Herstellung eines relativen Vakuums, eines Raumes, in dem ein geringerer
Druck herrscht als in seiner Umgebung. In der Alltagssprache wird dieser Prozess mit dem Begriff des

Saugens beschrieben, was irrefiihrend ist, da die Luft nicht aktiv angezogen wird.
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3. Geschichtliche Perspektive

Hier kann man die Entdeckung und Entwicklung der Staubsauger betrachten, zu deren Darstellung es
einige Seiten im Internet und auch Museen mit Ausstellungen gibt. Teppiche wurden friither gereinigt,
indem man sie draulen {iber ein Gestell hdangte und dann mit einem Teppichklopfer ausklopfte. Im
Winter wurden sie auch mit Schnee eingerieben und dann ausgeklopft. Diese Prozedur war mithsam und
unangenehm. Nach Erzéhlungen war es eine Béackerin, die ihren Mann dazu anregte, eine Sduberungs-
maschine zu erfinden, weil im Béackerladen tdglich so viel Staub anfiel.

Die ersten Reinigungsmaschinen hatten einen Ventilator eingebaut, der Luft aus der Maschine hinaus
blies, um so den Staub und Dreck in einen Behilter hinein zu blasen. Diese Maschinen verteilten aller-
dings den Schmutz eher als ihn zu beseitigen. Dann hatte ein Briickenbauingenieur die entscheidende
Idee: Er drehte das Prinzip des Ventilators einfach um. Statt mit Luft zu blasen, saugte er die Luft ein.
Vor den Ventilator befestigte er einen Filter, der gleichzeitig als Staubauffangbehélter diente. So sam-
melte sich der Schmutz im Beutel und konnte mit dem Beutel entsorgt werden. Ausfiihrlichere Beschrei-
bungen finden sich auf folgenden Internetseiten:

» www.kindernetz.de/infonetz/erfindungen/staubsauger/-/id=16014/nid=16014/did=33156/95mqué/index.html
» www.energiegeschichte.de/ContentFiles/Museum/Downloads/Sammelblatt Staubsauger.pdf

» www.wikipedia.de (Suchbegriff Staubsauger).

4. Gesellschaftliche Perspektive

Eng verbunden mit der historischen Perspektive ist auch die gesellschaftliche Perspektive beim Staub-
sauger. Beide Blickwinkel sind interessant. Anfangs war Staubsaugen Miannersache, weil die Gerite so
grofl und schwer waren, dass Frauen sie nicht bedienen konnten. Die Hausreinigung war urspriinglich
Aufgabe der Frauen, durch die Technisierung wurde sie voriibergehend zur Mannersache. Sobald die
technische Entwicklung kleine, leichte und handliche Gerite hervorbrachte und Ménner kein Geld mehr
damit verdienen konnten, in fremden Haushalten das korperlich anstrengende Staubsaugen zu iiberneh-
men, war es wieder Aufgabe der Frauen, Rdume zu saugen. Heute sind die Aufgaben in den Familien
unterschiedlich verteilt und es wire sicherlich interessant, sich auch ein Bild iiber die Aufgabenvertei-

lungen in den eigenen Familien zu machen.

Aufgabe: Wer putzt bei euch zuhause? Welche Arbeiten fallen im Haushalt noch an? Wie sind die
Arbeiten im Haushalt in eurer Familie aufgeteilt? Welche Aufgaben Gibernimmst du selbst?

Ein weiterer Aspekt ist die Entwicklung der Hygiene. Die Bedeutung sauberer Wohnumwelt und in-
tensiver regelméfBiger Reinigung der Wohnraume ist noch nicht lange bekannt. Erst im 19. Jahrhundert
begann eine intensive, auch wissenschaftliche Auseinandersetzung mit der Bedeutung der Hygiene. An-
dererseits hat auch eine gesteigerte Hygiene Auswirkungen auf die Gesundheit. So treten heute gehéduft
Allergien auf, die einerseits zumindest teilweise auf iibertriebene Sauberkeit zuriickzufiihren sind, an-
dererseits aber auch zu einer weiteren Verbesserung von Staubsaugern fiihren, wodurch die Wohnrdume

noch intensiver gereinigt werden. Hierzu konnte man sich neuere technische Entwicklungen ansehen.

5. Wirtschaftliche Perspektive
Bei der Erfindung und Entwicklung von Staubsaugern sahen wir eine langsame Durchsetzung der Tech-
nik aus wirtschaftlichen Griinden. Die Firmen, die friih in das Staubsaugergeschift einstiegen, existieren

heute noch: Hoover (in den USA) und Elektrolux (in Europa) waren die ersten Staubsaugerfirmen.
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Ein anderer Aspekt ist der Stromverbrauch, der bei immer leistungsstirkeren Staubsaugern steigt. Hier
konnte man untersuchen, ob die Leistungssteigerung des Elektromotors in den Staubsaugern auch mit
einer erhohten Effizienz einhergeht beziehungsweise welche Daten geeignet sind, um die Saugleistungen
oder »Sduberungsleistungen« von verschiedenen Staubsaugern zu vergleichen. Dies geht aber wohl iiber
die Mdglichkeiten der Grundschule hinaus (vgl. www.wikipedia.de).

Ein Aspekt, der beim Kauf eines Staubsaugers interessant wird, ist auch der Preis fiir die zugehori-

gen Staubsaugerbeutel. Hier sind die Stiickpreise und das Fassungsvolumen wichtig — eine sinnvolle

Mathematisierung.
Fabrikat und Maximale Fassungsvolumen Anzahl der Beutel Packungspreis
Anschaffungspreis Leistung in Watt des Staubbeutels pro Packung
Miele Tango plus 1800 41 10 Stuck 11,94 €
140,00 €
Bosch BSG 61831 1800 41 5 Stiick 11,13 €
160,00 €
Philips Performance FC 2000 4| 10 Stlick 9,92 €
9150/01
Fakir 1800 1800 41 5 Stiick 7,62 €
140,00 €
AEG AvVQ 2135 2200 351 10 Stlck 8,64 €
190,00 €
Siemens VS 07G1840 1800 51 10 Stick 9,92 €
200,00 € nutzbar 4,5l

6. Sprachliche Dimension

Sprachlich ist auBer der Informationsentnahme aus und der Erstellung von Texten ein Aspekt der ver-
gleichenden Sprachbetrachtung interessant. Der Staubsauger heifit auf Englisch vacuum cleaner, was
wortwortlich soviel wie » Vakuum-Séuberer« bedeutet. Dieser Begriff trifft die Funktionsweise aus phy-
sikalischer Sicht besser als unser deutscher Begriff des Staubsaugers. Auf Franzdsisch nennt man den
Staubsauger aspirateur (»Einatmer« oder »Einsauger«) und auf Spanisch aspirador, wiahrend er im
Italienischen ventilatore oder aspirapolvere heifdt. Interessant ist auch, dass man im Englischen zum
Verb »staubsaugen< meist fo hoover sagt. Dieses Verb geht zuriick auf die Firma Hoover, die erste Staub-

saugerfirma in den USA.

7. Ethisch/gesellschaftliche Perspektive

Natiirlich sind Staubsauger elektrische Geréte, die Hausarbeiten erleichtern, die frither mit Lappen, Be-
sen, Teppichklopfern und Schrubbern erledigt wurden. Dadurch fiihren sie aber auch zu einem erhéhten
Stromverbrauch. Eine Diskussion tiber Mdglichkeiten, beim Einsatz des Staubsaugers Strom zu sparen,
konnte sich anschlieBen. Hier gibt es verschiedene Ansétze:

* Den Staubsauger nur anstellen, wenn man unbedingt saugen muss. Wenn ich nur groben Schmutz auf-

sammeln will, kann ich auch den Besen benutzen.
* Den Staubsauger nicht immer mit der hochsten Leistung bedienen, beim Kauf evt. auf Geréte mit

Energiesparfunktionen zuriickgreifen.
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4 Vielperspektivischer Sachunterricht am Beispiel Schall

Ein weiteres Beispiel fiir Fécherlibergreifendes Lernen konnte das Thema Schall sein. Hier wird ein phy-
sikalischer Aspekt als Ausgangspunkt genommen. Betrachtet man die diversen Anwendungen, in denen
der Schall und das zugrundeliegende Prinzip der Schalliibertragung genutzt werden, so entdeckt man
die unterschiedlichsten Fachbeziige, die das Thema fiir Kinder interessant machen. Wir schlagen vor,
von der physikalischen Dimension auszugehen, um dann das Phédnomen Schall in anderen Dimensionen
aufzuspiiren. (Eine ausfiihrlichere Beschreibung zum Vorgehen sowie Arbeitsblitter und Arbeitsauf-
trage befinden sich in: Jonen, A.: Wie wir horen — Versuche zum Thema Schall. In: Grundschulmagazin
1/2007, S. 17-22; im Anhang dieser Modulbeschreibung abgedruckt.)

1. Physikalische Dimension

Aus physikalischer Sicht ist Schall nichts anderes als die Erzeugung und Ubertragung von Schwin-
gungen. Diese Schwingungen konnen mit Hilfe der unterschiedlichsten Gegenstidnde oder auch durch
die Luftstromung erzeugt werden und sie miissen durch ein Medium {iibertragen werden: z.B. durch
Luft, Wasser, Holz oder Metall. Von der Anzahl der Schwingungen pro Sekunde (Frequenz) hdngt die
Tonhohe ab. Das heifit, je schneller z. B. eine Gitarrenseite schwingt, umso hoher ist der Ton, den sie er-
zeugt. Die Lautstarke hingt hingegen von dem Ausschlag, der Gro3e der Amplitude einer Schwingung,
ab. Je stérker der Ausschlag einer Seite, umso lauter der Ton. Schwingungen kénnen auflerdem auch von

Flachen reflektiert werden; dieses Phanomen nennt man das Echo.

2. Technische Dimension

Diese Schwingungen und ihre Eigenschaften werden technisch fiir eine Vielzahl von Geréten genutzt.
Aus technischer Perspektive ist es also interessant herauszufinden, wie die Schwingungen erzeugt, tiber-
tragen, verstdrkt oder genutzt werden, aber auch, wo Gefahren liegen und wie man sich vor ihnen schiit-
zen kann. Einige Beispiele fiir technische Geréte sind der Schallplatten- oder CD-Spieler, Lautsprecher,
das Echolot, das Telefon, Ultraschallgerite und Horgeréte. Genauso wichtig sind aber auch Moglichkei-

ten des Larmschutzes oder der Lirmdammung.

3. Biologische Dimension

Die biologische Sichtweise befasst sich mit der Stimme und dem Ohr: Wie sind Gehor- und Stimmorgane auf-
gebaut und wie funktionieren sie? Wie und was konnen verschiedene Tiere horen und wie nutzen sie Stimme
und Gehor (Ultraschall, Schall und Infraschall, Echo) zur Orientierung? Auch die Gesundheitserziehung ist ein
ganz wichtiger Aspekt in unserer Zeit. In diesem Zusammenhang kann man sich mit den Themen Schwerho-

rigkeit, Horsturz, Gehorlosigkeit, Horstress, Horschdadigungen und Horschutzmafnahmen beschéftigen.

4. Asthetische Perspektive

Beim Thema Schall ist eine Verbindung mit der dsthetischen Dimension eine Verstdndnishilfe und eine
Bereicherung fiir mehrere Dimensionen. Wie funktionieren verschiedene Instrumente? Wie groB ist die
Differenz der Anzahl der Schwingungen zwischen zwei Tonen, die zusammen eine Oktave, Quint oder
Terz bilden (vgl. mathematische Perspektive)? Was bedeutet das fiir das Stimmen von Instrumenten?
Was sind die Unterschiede zwischen Tonen, Klangen und Gerduschen? Wieso spielen in einem Orches-

ter meist viele Violinen, aber nur wenige Bratschen und noch weniger Kontrabasse mit?
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Schallarten (nach Stiegler 1980, S. 187)

Ein ganz anderer Aspekt ist die Darstellung von Schall oder lauten und leisen, angenehmen und unan-
genehmen Geréduschen in Comicbildern oder in der Werbung. Kinder kennen diese Ausdrucksform fiir

Schall und verstehen sie ohne Erkldarungen.

5. Mathematische Perspektive
Aus mathematischer Perspektive ist eine Beschiftigung mit der Schallgeschwindigkeit interessant.
Diese ist abhidngig vom Medium, in
dem Schall iibertragen wird. Ein Ver-
gleich mit anderen Geschwindigkeiten
ist hier sinnvoll, ebenso die Ubertra-
gung auf die Feststellung der Entfer-
nung eines Gewitters. Hier gilt die Re-
gel, dass man die Sekunden zdhlt, die
zwischen der Wahrnehmung von Blitz Donner
und Donner liegen. Dividiert man die “
Anzahl der Sekunden durch 3, so erhilt

man die Entfernung des Gewitters in

3s=1km
(genau wiren es 3 x 343m =1029m, also ungefdihr 1 km)

Kilometern. In der folgenden Tabelle
sind weitere Geschwindigkeiten aufge-
fithrt, mit denen man die Schallgeschwindigkeit vergleichen kann.

Schallgeschwindigkeit in verschiedenen Medien

Medium Schallgeschwindigkeit in Schallgeschwindigkeit in
Metern pro Sekunde (m/s) Kilometern pro Stunde (km/h)

Luft (bei 20° C) 343 1235

Wasser (bei 0° C) 1407 5065

Eis (bei -4° C) 3250 11700

Stahl 5920 21312

Eisen 5170

Holz (Buche) 3300 11880

PVC hart 2250

PVC weich 80 288
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Beton 3655
Glas 5300
Diamant 18000 648000

Geschwindigkeiten zum Vergleich

Geschwindigkeit in m/s

Geschwindigkeit in km/h

ICE 56 200
Auto (Stadt) 14 50
Auto (Autobahn) 33 120
Fahrrad 6 20
Rennrad 17 60
Flugzeug 250 900
Marathonlaufer (Weltrekord) etwas mehr als 5 19
Sprinter 10 36
Gepard 31 112
Fliege 1-2 6

Maogliche Aufgaben

Versuch: Ein Kind soll auf dem Schulhof oder dem Sportplatz oder Biirgersteig eine Starterklappe zusammen-
knallen. Wichtig ist, dass ihr mindestens 100 m von dem Kind entfernt steht und trotzdem die Starterklappe gut
sehen kénnt. Was beobachtet ihr, wenn ihr genau hinseht und hinhért?

Vergleicht die Schallgeschwindigkeiten in verschiedenen Materialien.

Warum wird die Geschwindigkeit in m/s angegeben und nicht, wie bei Autos Ublich, in km/h?

Messt im Sportunterricht eure eigene Geschwindigkeit. Wie schnell seid ihr, wenn ihr 50 m so schnell rennt wie
ihr konnt? Wie schnell seid ihr, wenn ihr 800 m (zwei Runden im Stadion) lauft? Wie schnell seid ihr, wenn ihr

wandert? Wie viele Kilometer schafft ihr mit dem Fahrrad in einer Stunde?

Warum zahlt man bei einem Gewitter die Sekunden, die zwischen dem Blitz, den man sieht, und dem Donner,
den man hort, vergehen? Wie kann man die Entfernung eines Gewitters in Kilometern herausfinden?

Was bedeutet der Begriff »Uberschallgeschwindigkeit«? Findet ein Transportmittel heraus, das Uberschallge-
schwindigkeit erreichen kann.

Weitere interessante mathematisierte Daten sind Frequenzen (Anzahl der Schwingungen pro Sekunde),

die die Tonhohe bestimmen, und die Lautstirke, die in Dezibel gemessen wird. Bei der Tonhohe sind

Vergleiche z.B. von zwei Tonen interessant, von denen einer doppelt so viele Schwingungen pro Se-

kunde hat als der andere.
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Ton Schwingungen pro Sekunde

(Frequenz)
c 264
d 297 Frequenz in Hz [Schwingungen pro Sekunde)
e’ 330
f 352
g 396 &
a 440 o 237 330 352 336 440 435528
h’ 495
GH 528
d” 594
e’ 660
Ein Intervall bezeichnet den Hohenunterschied Intervall Noten
zwischen zwei gleichzeitig oder nacheinander Frequenzverhaltnis Horen Zusammen
erklingenden Tonen. Ein musikalischer Mensch Oktav 528:264=2:1
kann das Intervall zwischen zwei Tonen ohne
Hilfsmittel zuordnen. Dabei ist es unerheblich,
was als erster Ton erklingt. Zum Beispiel ist das Quint ~ 3096:264=3:2
Intervall von ¢’ nach g’ dasselbe wie von f” nach i:_
¢”, namlich eine Quinte. Physikalisch gesehen ist Aﬁ_e_—
das Intervall das Frequenzverhéltnis zwischen S S
zwei Tonen. 2:
- a
GroRe Terz 330:264=5:4

5 Weitere Themen

4
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Es gibt natiirlich noch eine ganze Reihe weiterer sinnvoller Inhalte. Messen und Messgerite ist z. B.

ein immanent fiacheriibergreifendes Thema. Hierzu findet sich im Modul G6 Mathematik das Beispiel

Zeit. Ein weiteres Beispiel, das auch mit Messverfahren und -gerdten zusammenhéngt, ist das Wetter.

In der Literatur findet man auch Themen aus der Astronomie: Sterne, ihre Systeme, Entfernungen und

mythischen Bedeutungen sowie ihre Bedeutung als Orientierungshilfe etc.

Wir mochten aber auch mogliche fécheriibergreifende Aspekte erwéhnen, die in mehr oder weniger

groBem Umfang in anderen Féchern aufgegriffen werden konnen. Hierzu finden sich umfangreiche

Beispiele und Anregungen in den einschlagigen Grundschulzeitschriften. Wir mochten auf einzelne hin-

weisen, die das Spektrum unserer Vorschldge noch erweitern konnen: Zu nennen wére etwa das Thema

»Licht und Schatten« mit der Verkniipfung zum Kunst- und Deutschunterricht (Schattenspiel, perspek-

tivisches Zeichnen, Beleuchtungswirkung in der Kunst) und Mathematik im Hinblick auf Zeitmessung
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und Kalender (vgl. Modul G6 Mathematik). Féacheriibergreifende Verbindungen lassen sich auch zum
Thema »Serienfertigung« schlagen: Mathematische (Produktionskosten berechnen), technische (Her-
stellung, Maschinen), wirtschaftliche (Endpreise, Standortfaktoren) und historische Aspekte (Entste-

hung von Produktionsstandorten) kénnen hier mit einflieSen.

6 Methoden facherubergreifenden Unterrichts

In der Literatur werden insbesondere die Projektarbeit und die Werkstattarbeit als Unterrichtsmethoden
genannt, mit denen sich besonders gut und sinnvoll verschiedene Fachperspektiven erarbeiten lassen.
Fécheriibergreifendes Lernen ist aber in keiner Weise an eine bestimmte Methode gebunden. Wir kon-
nen verschiedene Fachperspektiven sowohl im Lehrgang, als auch in Referaten, in Freiarbeit, in Pro-
jekten, Werkstitten oder im Training beriicksichtigen. So wére es schade, wenn ein Thema nur im Rah-
men von Projekten oder Lernwerkstétten facheriibergreifend erarbeitet wiirde. Die Wahl der Methode
sollte sich auch hier von Zielen, Bedingungen, Themen und Lernschrittanalysen ableiten. Die folgende
Aufstellung zeigt nur einige Moglichkeiten, wie man in welcher Methode facheriibergreifende Beziige

eroffnen kann.

Methode Maoglichkeit der Organisation

Werkstatt ~ Verschiedene Fachperspektiven zu einem Thema kénnen an den unterschiedlichen Stationen oder
Arbeitsauftragen erarbeitet werden. Dabei kann es Pflicht- und Wahlperspektiven geben. Dies eig-
net sich besonders, wenn gutes Material und Aufgaben zu verschiedenen Perspektiven vorhanden
sind, die den Verstandnisniveaus der Lernenden angemessen sind und deren Bearbeitung einen
Uberschaubaren Zeitaufwand erfordert.

Projekt Verschiedene Gruppen kénnen unterschiedliche Herangehensweisen zur Bearbeitung eines Pro-
blems oder eines Vorhabens wahlen, die auch den verschiedenen Fachperspektiven entsprechen
konnten. Diese werden am Ende von den Gruppen prasentiert und diskutiert.

Lehrgang  Nacheinander werden die Perspektiven verschiedener Facher, evt. auch deren Methoden, anhand
eines Themas erarbeitet. AnschlieRend sollen die Fachperspektiven verglichen und diskutiert wer-
den.

Referat Erganzend zu einer Kernperspektive, die im Klassenverband erarbeitet wurde, sollen weitere Per-
spektiven von den Lernenden selbst erarbeitet und vorgestellt werden. Dies eignet sich besonders,
wenn bei Kindern bestimmte Interessengebiete oder Bereiche mit besonderem Vorwissen bekannt
sind.

Selbstverstdandlich ergeben sich oft Mischformen mit Methodenwechseln. Bei unseren Beispielen ist
es eventuell sinnvoll, die naturwissenschaftliche Perspektive (Schall oder Luftdruck) eher in einem
Lehrgang zu erarbeiten, um dann verschiedene weitere Perspektiven in Gruppenarbeit arbeitsteilig mit

Prasentationen oder an Stationen erarbeiten zu lassen.
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Versuche zum Thema Schall

Wie wir horen

Angela Jonen Das Thema Schall fasziniert Kin-
der, weil mit einem ganz einfachen physika-
lischen Grundprinzip, der Schwingung, viele
Phanomene des Alltags verstanden werden
kénnen. So sollte der griindlichen Erarbeitung
dieses Prinzips Rechnung getragen werden.
Verschiedenste Anwendungsbereiche aus dem
Tierreich, der Technik, der Medizin oder der
Musik konnen thematisiert werden.'

Der Unterricht wird in der zeitlichen Abfolge
dargestellt, wobei jeweils fachliche und didak-
tische Hinweise einflieBen. Bei der Darstellung
sind AuBerungen der Kinder beriicksichtigt, die
in Anfiihrungszeichen gesetzt sind, da gerade
bei den ersten Schritten zur Physik die Sprache
den Kindern hilft zu verstehen und nicht zu
frith durch Fachbegriffe abgeldst werden sollte
(vgl. Wagenschein 2003).

Erzeugung von Tonen, Kldangen und
Gerauschen

Erste Erfahrungen mit Schall

Wir ndhern uns dem Thema iber die Erzeugung
von Gerauschen oder Klangen. Was muss eigent-
lich mit einer Trommel passieren, damit wir sie
horen kénnen? Was muss mit einem Lineal ge-
schehen, damit es Gerdusche verursacht? Wie
kann ein Luftballon quietschen, ein Weinglas
klingen oder eine Gitarrensaite Kldnge hervor-
zaubern?

Es ist sinnvoll erst einmal solche Gegenstande
oder auch Instrumente genau zu betrachten, bei
denen man das wichtige Prinzip des Schalls di-
rekt sehen oder zumindest fithlen kann und auch
einfach selbst hervorrufen und unterbinden
kann.

»Die Trommel ertoént nur, wenn das Trommelfell,

das stramm ber den Rahmen gespannt ist, rauf =

Die Materialien zu diesem Beitrag

M1 Wir erzeugen Kldnge und Geréusche
(AB) e

M 2 Beobachtungen 1 (Versuchskarterl)

M3 Das Ohr (AB) i

M 3a Das Ohr (Losungstext)

M 4
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und runter schwingt. Wenn ich das festhalte, ist
es wieder ruhig.« :

»Das Lineal muss wackeln. Lauter ist es, wenn
das Lineal auf den Tisch schldgt, dann wackelt
der auch.«

»Bei dem Luftballon ist das ja auch, da surrt die
Offnung total schnell hin und her.«

»Die Gitarrensaite sieht man richtig schwingen,
aber wie ist denn das dann, wenn ich rede oder
singe? Wackelt in der Fl6te auch was?«

Das physikalische Prinzip des Schalls

Aus den Beobachtungen ergeben sich Hinweise
auf das physikalische Prinzip des Schalls. Was ist
bei allen Gegenstdnden gleich? - Es muss immer
etwas in Schwingung versetzt werden. Die Kinder
ringen anfangs noch mit den Begriffen, sie su-
chen nach eigenen Beschreibungen und verwen-
den fiir die Schwingung Begriffe wie wackeln,
surren, hin und her sausen, rauf und runter wa-
ckeln oder zittern. Diese Umschreibungen sowie
der Versuch die Beobachtung auch zeichnerisch
darzustellen (siehe M 1) helfen ihnen, das Pha-
nomen zu fassen. Wichtig ist, die Kinder darauf
aufmerksam zu machen, dass sie nicht beschrei-
ben, was sie selbst getan haben, um das Ge-
rdusch zu erzeugen (vIch habe die Trommel ge-
schlagen und dann kam der Ton.«), sondern was
mit dem Gegenstand passiert: »Das Trommelfell
schwingtz,

Jetzt kénnen wir versuchen, die Gerdusche zu
verandern. Wie kann man mit einem Gegenstand
ein Gerausch so variieren, dass es einmal laut
und einmal leise ist? Laut und leise lasst sich
durch die Intensitat der Schwingung verandern.
»Um so mehr das Trommelfell rauf und runter
wackelt, umso lauter ist das Gerdusch.«

»Wenn das Lineal ganz stark rauf und runter
geht, ist es laut, wenn es nur so ein bisschen wa-
ckelt, ist es leise.«

Die Tonhéhen unterscheiden sich dagegen durch
die Geschwindigkeit der Schwingung. Wenn eine
Gitarrensaite den Ton a' erzeugt, muss sie 440-
mal pro Sekunde hin und her schwingen. Dies
entspricht auch der Einheit, mit der die Tonhdhe
bezeichnet wird. Man sagt der Ton a" hat die Fre-
quenz 440 Hertz, also muss hier z. B. eine Saite
440-mal pro Sekunde schwingen. Bei dem Ton
a", der eine Oktave hoher ist, haben wir sogar
880 Schwingungen pro Sekunde. Diese Ge-
schwindigkeit der Schwingung dndert sich nicht
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durch die Lautstarke, hier dndert sich nur der
Ausschlag pro Schwingung. Eine Gitarrensaite,
die laut klingt, schwingt also mit einem gréReren
Abstand oder einem langeren Weg von oben
nach unten, aber trotzdem mit genauso vielen
Schwingungen pro Sekunde beim selben Ton.
Wenn wir singen, miissen unsere Stimmbander
schwingen. Auch hier gelten dieselben Regeln. Es
gibt einige Instrumente, bei denen die Schwin-
gung nicht so offensichtlich ist, weil nicht ein
Gegenstand (z. B. Fell, Saite) direkt in Schwin-
gung versetzt wird, sondern nur Uber eine be-
stimmte Fiihrung eines Luftzugs eine Luftsaule in
Schwingung gerat (Blockfléte, Flasche, Orgel).

Ubertragung von Schall

Aber wenn da immer nur was hin und her
schwingt, warum kénnen wir das dann horen?
Dieser Frage nahern wir uns (ber einige verbliif-
fende Beobachtungen, die an verschiedenen Sta-
tionen gesammelt werden kénnen (M 2). Es eig-
net sich auch als motivierender Einstieg, den
Kindem einen aufgeblasenen Luftballon in die
Hénde zu geben. Dann wird mit einem Rekorder
laute Musik abgespielt. Die Kinder spiiren lber-
all im Raum, dass die Luftballonhaut vibriert,
sobald die Musik erklingt. Wird die Musik abge-
stellt, so vibriert auch die Luftballonhaut nicht
mehr, es sei denn, jemand spricht oder ruft. Wie
kann das sein? Wir kénnen fithlen, dass bei
einem Rekorder die Lautsprecher wackeln oder
schwingen. Auch hier wird also beim Erzeugen
von Gerduschen etwas in Schwingung versetzt.
Aber warum wackelt dann die Luftballonhaut in
meinen Handen? Was befindet sich zwischen
dem Lautsprecher und der Luftballonhaut? -
nUberall im Raum ist Luft, auch direkt um den
Lautsprecher herum. Wenn jetzt der Lautsprecher
wackelt, dann wackelt auch die Luft davor und
die stoBt dann die Luft daneben an und dann
stoRt das immer weiter an und alle Luft ringsher-
um wackelt genauso und dann kommt die wa-
ckelnde Luft an die Luftballonhaut und dann
stéBt die auch die Luftballonhaut an und dann
wackelt auch die Luftballonhaut und dann stéBt
die auch an meine Haut von der Hand und dann
spire ich das.«

Auf M 2 sind weitere Stationen beschrieben, an
denen beobachtet werden kann, dass eine ein-
mal erzeugte Schwingung durch Luft Gibertragen
wird und dann auch andere Gegenstande in

Schwingung versetzt (2 Weinglaser, 2 Trommeln).

Auch in anderen Medien kénnen Schwingungen
erzeugt werden, die wir als Gerdusche wahrneh-
men (siehe M 4: Steine im Wasser, Stimmgabel
am Ellenbogen?).

Was kann man anhand dieser Beobachtungen
verstehen vor dem Hintergrund, dass Gerdusche
immer durch Schwingungen erzeugt werden?

Wenn ich innerhalb eines Mediums (Luft, Wasser,
Metall, Holz) Schwingungen erzeuge, dann wer-
den diese Schwingungen immer weiter gegeben.
Um die Ubertragung von Schall zu verstehen, ist
es dringend erforderlich, dass die Lernenden sich
vorher mit dem Thema »Luft ist nicht Nichts«
auseinandergesetzt haben. Bei diesem Aspekt
des Themas tauchen auch die groBten Lern-
schwierigkeiten auf, wie in verschiedenen Unter-
suchungen der physikdidaktischen Forschung
festgestellt wurde (Kirchner 1994, Maller 2003,
Rudolf 2001). Um die Ubertragung von Schwin-
gungen in verschiedenen Medien unterschied-
licher Aggregatzustande tatsachlich zu verste-
hen, miissten den Kindern der Aufbau der
Materie und der gedankliche Umgang mit dem
Teilchenmodell geldufig sein. Hier stoBen Kinder
im Grundschulalter nach meiner Erfahrung im-
mer wieder an Grenzen der Vorstellungsmoglich-
keiten - besonders wenn sie unterschiedliche
Bedingungen konsequent durchdringen sollen.
Die Beschreibung des Unterrichts verbleibt auf
der Phanomenebene: Wir kdnnen Schwingungen
erzeugen. Die Schwingung muss durch verschie-
dene Medien iibertragen werden und kann dann
auch andere Gegenstande in rdumlicher Entfer-
nung zum Schwingen bringen. Dabei kdnnen wir
erkennen, dass die Ubertragung in allen Rich-
tungen funktioniert. Das heiBt, wenn ich mitten
in einem Raum eine Trommel oder eine Triangel
anschlage, so wird rundherum im ganzen Raum,
auch nach oben und unten, die Schwingung wei-
tergegeben. Wir kénnen diese Ubertragung auch
in einem Experiment Uberpriifen. Was passiert,
wenn ich um ein Instrument herum iiberhaupt
gar nichts habe, also wenn ich z. B. eine elek-
trische Klingel in ein Vakuum, einen vollig leeren
Raum stelle und anschalte? Ich hore tatsdchlich
nichts. Die Schwingung kann nicht iibertragen
werden. Daher kann man auch im Weltall nichts
héren.

Das Ohr

Aber wie kommt es nun, dass wir diese feinen,
Schwingungen wahrmehmen? Und warum spiren
wir nicht ein Wackeln, sondern héren Tone? Wir
miissen uns also mit dem biologischen Aspekt,
dem Aufbau des Ohrs beschaftigen (M 3 und

M 3a: Erkldrungstext auf €).

Wie wir horen

Nun missen wir den Bogen spannen vom Erzeu-
gen der Gerdusche, iiber die Ubertragung bis hin
zu den Funktionen der verschiedenen Organe im
Ohr. Wir missen also die Lerninhalte alle in Zu-
sammenhang bringen.

Wenn wir auf die Trommel schlagen, dann féngt
das Trommelfell an zu schwingen. Um das Trom-
melfell herum ist Luft, in der dieses Wackeln, die
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Schwingung, weitergeleitet wird. Die Schwin-
gung der Luft trifft auf unseren Korper und ver-
setzt die Luft im Gehdrgang in Schwingung. Da-
bei funktioniert unsere Ohrmuschel wie ein
Trichter. Das kann ich ausprobieren, indem ich
die Ohrmuschel mit den Handen oder sogar mit
einem Papiertrichter noch vergrofere. Die
schwingende Luft im Gehorgang trifft auf das
Trommelfell, das dann auch zu schwingen begin-
nt. Mit dem Trommelfell verbunden ist der Ham-
mer, er schwingt nun und weil er wie ein Hebel
funktioniert, verstarkt er die Schwingung sogar
noch. Der Hammer iibertragt die Schwingung
auf den Amboss und dieser wiederum ist mit
dem Steigbtigel verbunden und iibertrdgt, so wie
bei dem Versuch mit der Stimmgabel am Ellen-
bogen, die Schwingung tiber den Knochen. Der
Steigbtigel ist am ovalen Fenster verwachsen.
Wenn sich jetzt der Steigbtigel bewegt, dann
schwingt auch diese Membran und die Membran
wiederum liegt direkt an der gallertartigen Fliis-
sigkeit, die sich in der Schnecke befindet. Wenn
die Membran schwingt, dann wird die Schwin-
gung auch auf die Flussigkeit iibertragen, so wie
bei dem Versuch mit den Steinen im Wasser.
Schwingt nun die Fliissigkeit in der Schnecke, so
werden auch die Harchen an der Innenseite der
Schnecke hin und her bewegt. Diese Bewegung
der Harchen wird dann in den Nervenzellen in
elektrische Impulse verwandelt und diese elek-
trischen Impulse werden vom Gehirn interpretiert
als Tone, Klange und Gerdusche.

Es hilft den Kindern, diesen langen Weg an einer
Zeichnung zu verfolgen und Schritt fiir Schritt in
ihren eigenen Worten aufzuschreiben.

Schallgeschwindigkeit

Haben die Kinder diese lange Kette von Zusam-
menhéngen formuliert, so steht die Frage im
Raum: »Braucht das denn nicht wahnsinnig lang,
bis das Wackeln von der Trommel in meinem Ge-
him gelandet ist?« Diese Kinderfrage kann zum
Ausgangspunkt genommen werden, sich mit der
Schallgeschwindigkeit zu beschéftigen. Fiir unser
Verstandnis dauert es nicht lange, ein Gerdusch
zu héren, das direkt am Ohr entsteht. Dass
Schwingungen aber durchaus eine gewisse Zeit
benétigen, bis sie im Ohr angekommen sind

Anzeige

(z. B. mehr Zeit als das Licht braucht, bis es unser
Auge erreicht), zeigt ein ganz einfacher, aber wir-
kungsvoller Versuch. Wir gehen mit den Kindern
nach drauen. Eine Person bekommt eine Star-
terklappe aus dem Sport. Die Person mit der
Starterklappe und die Schiilerinnen und Schiiler
miissen sich in maglichst groBer Entfernung von-
einander aufstellen. Der Abstand muss mindes-
tens 100 m betragen, wobei trotzdem Sichtkon-
takt gewahrt bleiben muss. Auf ein Zeichen wird
die Starterklappe zugeschlagen. Die Kinder kén-
nen zuerst sehen, dass die Starterklappe zu ist
und mit kurzer Verzégerung horen sie den Knall.
Schall verbreitet sich tatsachlich mit einer Ge-
schwindigkeit von 340 m pro Sekunde (in 20°C
warmer Luft). Er braucht also fiir eine Entfer-
nung von 340 m in der Luft eine Sekunde Zeit,
fiir einen km entsprechend ungefahr drei Sekun-
den. Diese Regel ist bekannt: Wenn wir bei
einem Gewitter die Sekunden zahlen, die zwi-
schen dem Sehen des Blitzes und dem Héren
des Donners vergehen, dann wissen wir, wie
weit das Gewitter noch entfernt ist; bei drei Se-
kunden ist es 1 km, bei sechs Sekunden entspre-
chend zwei km entfernt.

Allerdings ist die Ubertragung des Schalls nicht
in allen Medien gleich schnell. In Metall z. B.
wird Schall wesentlich schneller iibertragen als
in Luft. Deshalb haben die Indianer angeblich
immer ihr Ohr auf die Eisenbahnschienen gelegt,
um das Herannahen eines Zuges schon friiher zu
horen.

Ausweitung

AnschlieRend sollten die Gefahren des Larms und
wie man sich vor Ldrm schiitzen kann, bespro-
chen werden. Sinnvoll ist es, die Lautstarke ver-
schiedener Gerdusche selbst mit Hilfe eines
Schallpegelmessgeréts festzustellen (M 5 auf €).
Weitere Fragen, die Kinder oft stellen und die sie
im Zusammenhang mit dem Thema »héren« mit
Hilfe von Informationsmaterialien arbeitsteilig
beantworten kdnnen, finden sich mit Hinweisen
zu Schiilermaterialien im M 6 auf €. Hier kon-
nen die Kinder das Verstandnis des Schalls an-
wenden und weitere Informationen entspre-
chend ihren Interessen integrieren. |

Anmerkungen

| Der vorgestellte Unterricht wurde

in Zusammenarbeit mit vielen
Lehrkraften und dem Seminar fiir
Didaktik des Sachunterrichts an
der Universitat Miinster
entwickelt und erprobt.

2 Weitere gute Anregungen finden

sich in den Kindersachbiichern
auf M 6 auf &.
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Beobachtungen 1

mMm2§

Zwei Trommeln

Streve einige Sandkérner auf die eine Trommel,

Halte die zweite Trommel Gber die Trommel mit den Sandkér-
nern. _

Schlage die Trommel mehrmals kréftig an.

Was beobachtest du2

Wie erklérst du dir deine Beobachtung?

Zwei Weinglaser

Stelle zwei Weinglaser, die bis zum Strich mit Wasser gefiillt
sind, dicht nebeneinander - Vorsicht, sie dirfen sich nicht
beriihren.

Auf den Rand von dem einen Glas legst du die Néhnadel.
Nun kannst du mit einem feuchten Finger iber den Rand von
dem zweiten Weinglas kreisen, so dass du einen Ton erzeugst.

Woas kannst du bei den Glasern, dem Wasser und der Nadel
beobachten?

Wie erkldrst du dir dieses Phanomen?

Achtung: Der Versuch funktioniert nur, wenn die Weingla-
ser genau gleich gestimmt sind. Den Wasserstand vorher so
lange veréindern bis beide Gléser gleich klingen und dann

einzeichnen!

Beobachtungen 2

Ma§

Stimmgabel am Ellenbogen

Stecke einen Finger in dein Ohr.

Schlage eine Stimmgabel an der Tischkante an und driicke
sie sofort mit dem einen Ende an den Knochen deines Ellen-
bogens.

Was beobachtest du?

Wie erklérst du dir deine Beobachtung?

Steine unter Wasser

Arbeitet zu zweit:

Ein Kind schlagt unter Wasser zwei Steine gegeneinander.
Das zweite Kind legt sein Ohr direkt an die Wand des Was-
serbeckens.

Wechselt euch ab.

Was beobachtet ihr2

Wie erklart ihr euch eure Beobachtung?
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