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Die Frage ist, was es mit ,startlearnING® auf sich hat. Der Name unseres Projekts
versucht das, was wir tun, pragnant zusammenzufassen und setzt sich aus den folgenden
Bausteinen zusammen:

e start: Das Projekt ist auf allgemeinbildenden Unterricht ab Klasse 3 ausgerichtet. Es
findet also bei den ,Startern® statt.

e Jearn: Es handelt sich um ein Bildungsprojekt, in dem das Lernen im Vordergrund
steht.

e ING: Das Projekt orientiert sich an der Arbeitsmethodik von Ingenieurinnen
und Ingenieuren. Die Schilerinnen und Schiiler tauchen in das systematische
Konstruieren und Entwickeln ein, ohne dabei an einem professionellen Niveau
gemessen zu werden.

Konstruieren im Unterricht — Herausforderungen und Chancen
Wenn etwas ohne Bauanleitung oder Anleitung gebaut werden soll, um ein Problem zu
|6sen oder ein Bedurfnis zu erflillen, dann wird konstruiert.

Da es fur die meisten Probleme mehr als eine Ldsung gibt, ist es wesentlich,
unterschiedliche Loésungsmadglichkeiten zuzulassen und durch die Auswertung von
Fehlern zu Anderungen der urspriinglichen Konstruktionsplane und letztlich zu guten
Ergebnissen zu kommen.

Die Fahigkeit, Fehler zu erkennen, zu analysieren und notwendige Anderungen daraus
abzuleiten (und umzusetzen), ist ein elementares Lernziel. Es kann nur erreicht werden,
wenn die ersten Entwlirfe getestet, reflektiert und optimiert werden. Frustrationstoleranz
ist dabei essenziell, denn auch die erfahrensten Konstrukteur*innen verbringen
mindestens die Halfte ihrer Arbeitszeit mit diesen Tatigkeiten.

Das Arbeiten ohne genaue Anleitung kann fur Schilerinnen und Schuler ungewohnt oder
sogar verunsichernd wirken, weil sie ,alles richtig machen” wollen. Diese Haltung kann
zu Hemmungen flihren, wenn es darum geht, das Problem anzupacken. Das Arbeiten
mit kostenlosen Haushalts-Verbrauchsmaterialien senkt die Hemmschwelle, neue Wege
auszuprobieren. Durch die leichte Verfigbarkeit der Materialien kann, unabhangig vom
Budget der Schule oder der Schiler*innen, damit gearbeitet werden und Kinder aus allen
Gesellschaftsbereichen kbénnen auch zu Hause konstruieren, wenn sie interessiert sind.

Eine weitere ungewohnte Komponente ist die Tatsache, dass Kinder mdglicherweise
gute LAdsungen finden, ohne deren Wirkungszusammenhang erklaren zu kénnen. Was
hier aus naturwissenschaftlicher Perspektive befremdlich anmutet, ist flir Ingenieur*innen
und auch aus technikdidaktischer Sicht nicht wesentlich, solange die Lésung unter den
gegebenen Bedingungen immer zuverlassig funktioniert. Bis heute werden selbst in sehr
teuren Maschinen Effekte genutzt, die bisher kein*e Physiker*in umfassend erklaren
kann. Also sollte man auch im Unterricht davor keine Angst haben. Vielmehr gilt es, dies
als Chance zu begreifen: Das Wissen um ein Phanomen kann bereits ausreichen, um
Problemstellungen zu l6sen.

Diese Besonderheiten fuhren zu spezifischen Herausforderungen fir alle Beteiligten.
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Fur die Lehrkrafte bestehen die nachfolgenden Herausforderungen:

» Die Kinder zu einem funktionierenden Ergebnis zu fihren, ohne ihre Begeisterung zu
bremsen und ihre Kreativitat mehr als n6tig einzuschranken.

* So wenig wie mdglich und so viel wie n6tig zu unterstutzen.

* Verschiedene Losungswege (mit absehbaren Fehlschlagen) gleichzeitig zu betreuen.

*+ Umwege und Fehischlage konstruktiv auszuwerten.

+ Den Kindern eine Aufgabe zu geben, fur die es keine Musterldsung gibt.

Fir die Schilerinnen und Schiler gibt es diese Herausforderungen:

» Bei einer so offenen Konstruktionsaufgabe wie einer Kalthaltebox sind sehr
unterschiedliche Ergebnisse méglich (und gut).

+ Erfahrungen und Geschicklichkeit beim zielorientierten Bauen ohne Anleitung konnen
innerhalb einer Schulklasse sehr weit auseinander liegen.

* Manche Kinder brauchen Vorlagen (aus der Klasse), um ldeen zu entwickeln.

* Manche Kinder bendtigen haufige Ruckversicherung, ob sie noch auf dem richtigen
Weg sind.

» Das Unterscheiden von ,Kir” und ,Pflicht” ist fur viele Kinder schwierig, da sie schnell
wieder ,basteln” und die Funktionen aus den Augen verlieren.

Lehrkraften und Schiler*innen bieten sich aber auch eine Reihe von Chancen:

* spannend-herausfordernder Unterricht,

» problemorientiertes Erarbeiten biologischer, physikalischer und technischer Themen
fuhrt zu nachhaltigen Lernerfolgen,

* gemeinsame Losungssuche und Stolz auf die Ergebnisse fiihrt zu bleibenden,
positiven Unterrichtserlebnissen.

Verknupfung von Biologie, Physik und Technik

Bei startlearnING lernen Schiler*innen technisches Konstruieren auf der Grundlage
biologischer sowie physikalischer Phanomene, die an eine technische Problemstellung
aus der Lebenswelt der Schuler*innen gekoppelt werden. Die Verknipfung von Biologie,
Physik und Technik ist ein ganz wesentlicher Baustein von startlearnING.
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Im Rahmen der Unterrichtseinheit soll durch einen vernetzten Zugang aus Biologie, Physik
und Technik das Interesse am technischen Konstruieren einer Kalthaltebox geweckt
werden. Kinder lernen praxis- und kriterienorientiert das Konstruieren technischer
Gegenstande. Erste Grundlagen des Konstruierens werden mit Alltagsmaterialien und
einfachen Werkzeugen aus der Konstruktionskiste vermittelt. Das problemorientierte,
selbstorganisierte Lernen leitet den Unterricht.

Die Unterrichtseinheit verfolgt im Wesentlichen die nachfolgenden Ziele:

. Entwicklung einer technischen Lésung flir ein Problem aus der Alltagswelt.
. Planung und Bau einer funktionstichtigen Kalthaltelésung.

. Identifikation, Analyse und Korrektur der Fehler beim Bauen.

. Erfolgreiche Kommunikation miteinander.

Fir das phasenorientierte Vorgehen flr das Konstruieren nach dem startlearnING-
Prinzip wurde ein Flussdiagramm entwickelt (Abb. 1). Zur Zielerreichung mussen
alle Phasen durchlaufen werden. Es werden jedoch verschiedene Optimierungs- und
Ruckversicherungsschleifen notwendig sein. Das gehort zu einem Konstruktionsprozess
dazu. Deshalb kann jederzeit von einer Phase zu allen vorgelagerten Phasen
zurtckgesprungen werden. Das Flussdiagramm kann also als grundsatzlicher Leitfaden
fur das Konstruieren mit Schilerinnen und Schulern verstanden werden, der dabei helfen
soll, kreativ zu arbeiten, ohne das Ziel aus den Augen zu verlieren.
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Abb. 1: Konstruktionsmethodik nach dem startlearnING-Prinzip: 10 Arbeitsphasen
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Nachfolgend gehen wir auf jede Arbeitsphase detailliert ein und bilden dabei den direkten
Bezug zur Konstruktion der Kalthaltelosung:

1 Problemstellung klaren
Zunachst muss moglichst genau geklart werden, was die Konstruktion leisten soll und
was nicht:

+ Die Kalthaltebox soll eine kalte Limoflasche mit 500 ml Inhalt mdglichst lange kalt
halten.

+ Die Kalthaltebox soll mehrfach verwendbar sein.

+ Die Kalthaltebox soll transportfahig sein.

+ Die Flasche darf in der Kalthaltebox nicht umherrollen.

Vor den Schiler*innen sprechen wir immer von einer Kalthaltelésung.

2 Blick in die Naturwissenschaften

Aus der Betrachtung der Anforderungen ergeben sich nun Teilprobleme, die die
Schulerinnen l6sen sollen. Hier sind Ideen gefragt. Als Ideengeber wird nun der
Blick auf Lebewesen gerichtet, die sich mit ahnlichen Herausforderungen arrangieren
mussen. Die dort evolvierten Losungen werden betrachtet und die zugrundeliegenden
Phanomene werden untersucht. Die hieraus erworbenen Kenntnisse kdnnen zur
Realisierung technischer Teilldsungen dienen. Danach werden Versuchte durchgefihrt,
um besser zu verstehen, wie sich warme ausbreitet. Daraus sollen Ideen entstehen, wie
man das vermindern kénnte.

3 Hauptfunktionen aus der Problemstellung ableiten

Hier wird zwischen den absolut notwendigen Hauptfunktionen und den sinnvollen/
moglichen Zusatzfunktionen der Konstruktion unterschieden. Um ein leichteres
Verstandnis zu ermoglichen, werden die Hauptfunktionen ,Pflicht oder Muss® genannt
und die Zusatzfunktionen ,Kir oder Kann®. Unter Hauptfunktionen versteht man alles,
was die Konstruktion kdnnen muss, um das Problem zu l6sen.

Zusatzfunktionen beschreiben die Anforderungen an die Konstruktion, die die
Anwendung (fur die/den jeweilige*n Nutzer*in) angenehmer und praktischer machen.
Diese konnen bei derselben Problemstellung unterschiedlich ausfallen - je nachdem,
welche individuellen Bedurfnisse die Kinder mit der Aufgabenstellung verbinden und wie
sie die Prioritaten setzen. Teilweise werden auch Fehlvorstellungen der Kinder dadurch
sichtbar, die sie aber nur dann beim Konstruieren erkennen konnen, wenn sie das
Problem selbst durchlaufen - wenn man sie also ausprobieren Iasst.

Uber diese Funktionen soll mit den Kindern eine Liste von Anforderungen entwickelt
werden (Checkliste), die die Kalthaltelésung erfiillen soll. Diese Anforderungen kénnen, je
nach Leistungsniveau der Klasse, auf Kartchen geschrieben und gemeinsam ausgewertet
oder im Unterrichtsgesprach entwickelt und an die Tafel geschrieben werden.



Hauptfunktionen (,,Pflicht/Muss*) Nebenfunktionen (,,Kir/Kann*)
- Beispiele
* Die Flasche kalt halten
- Warmestrahlung abschirmen * VerschlieRbar
- Warmeleitung unterbrechen * Haltegriffe
- Konvektion vermeiden
» Transportabel (mit dem Fahrrad) sein
* Mehrfach verwendbar
» Flasche darf nicht rausfallen

4 Materialauswahl und Ideenfindung

Die Schiler*innen darfen nun ihr mitgebrachtes Material auspacken. Zusammen mit dem
Material aus der Kiste wird es, fur alle gut sichtbar, zu einem Material-Buffet aufgebaut
- sofern sie eigenes Material fur alle zur Verfiigung stellen wollen. AnschlieRend tberlegen
die Schiler*innen materialgeleitet, was sie bauen wollen. Sie nehmen sich, was sie daflr
brauchen und tragen diese Dinge an ihren Platz.

5 Erkundungs- und Konstruktionsphase

Die Schiler*innen beginnen, ihre Vorhaben in die Tat umzusetzen. Viele werden sehr

schnell auf die ersten Schwierigkeiten bei den Detailkonstruktionen stof3en. In dieser

Phase ist es sehr wichtig, den Schuler*innen nicht gleich zu helfen, sondern Fragen zu

stellen:

* Was genau hattest du vor?

* Was hat nicht funktioniert?

*  Woran koénnte das liegen?

*  Wie kdnntest du das Problem noch I6sen (anderes Material, andere Verbindungsart,
)?

* Hat jemand aus der Klasse einen Losungsansatz, der dir weiterhelfen konnte?

Aktiv sollte nur bei feinmotorischen Defiziten geholfen werden und auch nur dann,
wenn das Kind es vorher selbst versucht hat (bis zur Frustrationsgrenze) und es
keinen einfacheren Weg gibt. Man kann auch beispielhaft etwas vormachen, wenn die
Schuler*innen Angst haben, ihre Konstruktion zu beschadigen.

Wenn die Schiler*innen sich gegenseitig helfen, hat das mehrere positive Effekte:

* Wer sein Vorgehen erklaren soll, muss dartiber nachdenken.

e Wer erklart, muss reden und sich so ausdriicken, dass er/sie verstanden wird.

+  Wer fragt, bekommt einen Vorschlag und keine Anweisung.

* Gemeinsame Loésungsfindung erfolgt auf Augenhéhe und starkt das Wir-Geflhl.

« Die Lehrkraft hat mehr Zeit, Arbeitsverhalten zu beobachten und bei Problemen zu
unterstitzen.

Wie lange diese erste Konstruktionsphase dauern sollte, Iasst sich nicht pauschal sagen.
Kirzer als 20 Minuten sollte sie aber auf keinen Fall sein und spatestens nach einer
Stunde sollte eine Besprechung von Zwischenergebnissen und Schwierigkeiten erfolgen.
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6 Vorstellung aktueller Stand

Vor dem Ende der Unterrichtsstunde oder aus strategischen Grunden (z. B. ein Problem
tritt bei den meisten Gruppen auf, eine Teilaufgabe scheint unklar, ...) wird die Arbeit
an der Kalthaltebox unterbrochen und es kann eine erste Testphase vorgenommen
werden. Die Ergebnisse kbnnen dann reflektiert werden. Dartber hinaus prasentieren
die Schiler*innen den aktuellen Stand ihrer Arbeit und geben einen Ausblick, was sie in
der nachsten Phase noch realisieren wollen.

Dabei sollen sie erklaren, ob und ggf. wie sie ihren urspringlichen Plan geandert haben
und warum. Probleme und deren Losung sowie besonders gelungene Baudetails
sollen dabei besprochen werden. An dieser Stelle muss auch wieder (anhand der
Checkliste, die die Kinder erstellt haben) Uberprift werden, ob alle Funktionen erfillt
sind bzw. in der verbleibenden Bauzeit erfillt werden konnen. Auch die Checkliste wird,
falls nétig, noch einmal Uberprift, ob sie wirklich der Aufgabenstellung entspricht. Bei
so einer Reflexionsphase kann aber auch ein konkretes Problem besprochen werden,
fir das verschiedene Losungsansatze gesucht werden. Findet die Reflexion am Ende
eines Unterrichtsblocks statt, kdnnen die Schiler*innen zur nachsten Stunde weiteres
kostenloses Material mitbringen, wenn sie glauben, dass etwas fehlt. Ihre Konstruktionen
dirfen sie zwar nicht mithehmen, aber man sollte ihnen ausdriicklich erlauben, zu
Hause technische Experimente oder Materialtests durchzuflihren. Sollten sie dabei zu
dem Ergebnis kommen, dass sie in der nachsten Stunde mit anderem Material oder
sogar etwas ganz Neues bauen wollen, dann ist das legitim und sollte wenn maoglich
zugelassen werden.

7 Konstruktionsphase

Einer solchen Reflexionsrunde folgt wieder eine Konstruktionsphase, in der, je nach
dem Stand der Arbeit, weitergebaut wird. Manche Schuler*innen werden bei ihrem Plan
bleiben, andere werden Teile oder Details verandern und wieder andere werden ein ganz
neues Bauvorhaben beginnen.

Je nachdem, wie heterogen die Klasse ist, kdnnen Kinder, die schon sehr weit oder fertig
sind, die schwacheren Kinder bei ihrer Arbeit unterstitzen.

Der Wechsel von Besprechung der Zwischenergebnisse im Klassenkreis und
anschlielRendem Konstruieren kann mehrere Male stattfinden, je nach Leistungsstand
der Klasse und Komplexitat der Problemstellung.

Kinder, die deutlich friher fertig sind als der Rest der Klasse, kdnnen ihre Konstruktion
optimieren, ,Extras” einbauen oder sich eine Erweiterung ausdenken (z. B. einen
Tragegriff, einen Verschluss, etc.).
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8 Funktionstest und Optimierung

Wer mit seiner Box fertig ist, muss sie erst mal (selbst) testen. Das klingt banal, aber das
systematische Uberpriifen der eigenen Konstruktion ist ein haufiger und wichtiger Anteil
der Arbeit von Ingenieurinnen und Ingenieuren. Die Schuler*innen sollen anhand ihrer
Checkliste erst alle Hauptfunktionen Gberprifen.

Aus Zeitgrunden testen wir die Boxen allerdings nicht mit kalten Limo-Flaschen, sondern
nehmen dafur wieder Eiswirfel und Salbenddschen, wie in dem Experiment am Anfang.
Dann gentigen namlich 15 Minuten, um den Unterschied der Schmelzwassermenge
zur Referenzdose zu testen. Sollten Sie ausreichend Zeit fiir eine Uberpriifung in der
Realitat haben, konnen die Kalthaltemdglichkeiten auch mit Leitungswasser geflllten
PET-Flaschen getestet werden. Hierfir sollten jedoch mindestens 60 Minuten eingeplant
werden.

Wenn alle Hauptfunktionen realisiert sind, kdnnen sie die Zusatzfunktionen Gberprifen.
Diese mlssen zwar nicht funktionieren, damit die Aufgabe erflllt ist, aber sie bieten
Raum fur Optimierung.

Wenn noch genug Zeit ist, durfen die Schiler*innen ihre Konstruktion also optimieren.
Was genau sie darunter verstehen, kann sehr unterschiedlich sein. Es kénnte bedeuten:

* Mussen Warmebricken eliminiert werden?
* Werden alle Formen der Warmeausbreitung unterbunden?
* Die Box wird optisch verschonert

9 Abnahme mit anschlieBender Prasentation und Reflexion

Wenn die Konstruktion nach Meinung der Schiler*innen fertig ist, erfolgt eine Abnahme
beim ,Kunden” (Lehrkraft). Anhand der Checkliste werden alle Funktionen vorgefuhrt
und von der Lehrkraft noch einmal Uberprift. Nur wenn sie auch der Meinung ist, dass
die Kalthaltebox alle Hauptfunktionen erfullt, ist die Aufgabe erfolgreich abgeschlossen.

Es muss bedacht werden, dass am Ende eines Konstruktionsprozesses kein Produkt
steht, sondern ein Prototyp. Dieser Prototyp, also das Ergebnis der Schiler*innen,
muss nicht ,schon” sein, man darf sich daran aber nicht verletzen. Das wichtigste
Bewertungskriterium ist, dass sie die geforderten Funktionen erfullt - so sicher, dass sie
nicht beim flnften Benutzen auseinanderfallt.

Zum Abschluss prasentieren die Kinder ihre Konstruktionen. Dabei erklaren sie, wie sie
die Funktionen realisiert haben und auf welche Schwierigkeiten sie dabei gestof3en sind.



Energie ist ein Begriff, der im Alltag standig auftaucht, aber sehr schwer zu verstehen ist.
Warme ist eine Form von Energie.

1 Was ist Warme?
Alle Teilchen (Atome und Molekule) in Gasen, Flussigkeiten und auch in festen Koérpern
bewegen sich ungeordnet bzw. schwingen. Das bezeichnet man als Warme, bzw.
thermische Energie.

Im Alltag wird Warme oft mit Temperatur gleichgesetzt, indem wir zum Beispiel fragen:
,Wie warm ist das Wasser?“ Die Temperatur ist ein objektives Malk dafir, wie viel
Warmeenergie in einem Medium ist. Wir messen sie mit Thermometern. Selbst kdnnen
wir keine absoluten Temperaturen wahrnehmen, sondern nur Temperaturanderungen
(Stierstadt 2018).

2 Wie verbreitet sich Warme?
Medien mit hdherer Temperatur geben immer Warme an Medien mit niedriger Temperatur
ab. Wie funktioniert das?

Es gibt drei Mechanismen, wie sich Warme ausbreitet:
1. Warmeleitung

2. Warmestrahlung

3. Warmestromung

Welcher davon Uberwiegt, hangt von vielen Faktoren ab. Das sind unter anderem
Temperaturunterschiede, Art und Masse der Materialien sowie Umgebungsbedingungen
(Breuer 2004).

Im Gegensatz zur Sonne, dem Lagerfeuer oder anderen Warmequellen, in denen
Warme durch Energieumwandlung generiert wird, werden andere warme Korper durch
die Weitergabe von Warmeenergie kalter. Wir kennen das von heillen Getranken, die
abkuhlen, bis sie irgendwann die Umgebungstemperatur erreicht haben.

Im Folgenden erkléren wir diese drei Mechanismen, so wie sie auch fur Schiler*innen
nachvollziehbar sein sollten.

2.1 Warmeleitung
Bei der Warmeleitung wird die Energie durch direkten Kontakt vom warmen zum kalten
Medium weitergegeben (Stierstadt 2018).

Uberall dort, wo sich die Medien beriihren, erwarmt sich das kaltere Medium und das
warmere kihlt ab. Auch innerhalb von Medien wird die Warme weitergeleitet. Das wird
deutlich, wenn man z. B. mit einem Metall-L6ffel den heiRen Tee umriihrt. Nur der untere
Teil des Loffels befindet sich im Tee, aber der Loffel wird auch oben sehr warm.

Unterschiedliche Materialien leiten Warme nicht gleich gut. Luft ist ein vergleichsweise
schlechter Warmeleiter. Holz oder Wolle leiten die Warme auch nicht so gut, aber
besser. Metalle leiten Warme dagegen sehr gut. Das merken wir nicht nur bei Loffeln
in heillem Tee, sondern auch dann, wenn wir Gegenstande aus Metall anfassen. Die
nachfolgende Ubersicht gibt einen guten Eindruck hinsichtlich der Warmeleitfahigkeit der
fur Schiler*innen bekannter Materialien, jeweils im Vergleich zur schlecht leitenden Luft.



Material Warmeleitfahigkeit im Vergleich zur Luft
Wasser 25 mal besser

Holz/ Wolle 2,5 mal besser

Plastik 12,5 mal besser

Aluminium 1050 mal besser

Kupfer 1400 mal besser

Tab. 1: Warmeleitfahigkeit verschiedener Materialien

In Stoffen mit hoher Dichte kann sich Warme grundséatzlich besser ausbreiten als in
Stoffen mit geringer Dichte. Styropor, Holz oder auch Fleece-Stoff leiten vor allem
deswegen nicht sehr gut, weil sie kleine, mit Luft geflillte Hohlrdume besitzen. Aufgrund
dieser eingeschlossenen Luft (schlechter Warmeleiter) wird die Warmleitung erschwert
(Breuer 2004).

Dieses Phanomenlasstsich gutmitden Hohlrdumen beieinem Topflappen nachvollziehen.
Im trockenen Zustand sind die Hohlrdume mit Luft geflllt und wir kénnen ein heil3es
Backblech problemlos anfassen. Wenn der Topflappen nass ist, sind diese Hohlrdume
mit Wasser gefillt. Durch das wesentlich besser leitende Wasser verbrennen wir uns
schnell die Finger.

Warum fuhlt sich Metall oft kalt an, Wolle aber nicht?

Ein Wollpullover oder ein Topf nehmen im Zimmer die Raumtemperatur an. Sie sind also
jeweils kalter als unser Koper. Bertihren wir den Topf oder den Wollpullover mit der Hand,
so gibt unsere Hand Warme ab. Weil das bei Metall so schnell geht, empfinden wir es als
kalt. Bei Wolle lauft das viel langsamer ab, deshalb splren wir es eher nicht. Ein Indiz fir
die Warmeleitfahigkeit kann unter Umstanden also das Anfassen sein (Stierstadt 2018).

2.2 Warmestrahlung

Die Sonne ist ein beeindruckendes Beispiel daflr, dass Warme, genauso wie Licht, ohne
Beteiligung von Materie nur durch Strahlung Uber weite Strecken Ubertragen werden
kénnen. Warmestrahlung ist dem Licht sehr ahnlich. Wir kénnen Warme aber nur fihlen,
nicht sehen (Schlangen kdnnen Ubrigens auch Warmestrahlung sehen). Jeder Korper
sendet Warmestrahlung aus. Die Strahlung ist intensiver, desto héher die Temperatur
des Korpers ist.

Ein schénes Beispiel fur die Wahrnehmung der Warmestrahlen ist auch ein Lagerfeuer,
dem wir uns vorsichtig ein bisschen mit dem Koérper nahern.

Warmestrahlen konnen, genau wie Lichtstrahlen, reflektiert (zuriickgeworfen) oder
absorbiert(aufgenommen)werden. Schwarze Gegenstande absorbieren Warmestrahlung
und erwarmen sich daher im Sommer ziemlich schnell. Weil3 reflektiert dagegen die
Warme zu einem grof3en Teil. Das Gleiche gilt flir Spiegel, die in einem sehr hohen Malle
Warmestrahlung reflektieren und mithin die Warme kaum aufnehmen (Stierstadt 2018;
Breuer 2004).

schwarz weifl Spiegel

Abb. 2: Reflexionsverhalten der Warmestrahlen
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2.3 Warmestromung (Warmekonvektion)
Erwarmte Luft steigt nach oben. Dadurch stromt weitere, kaltere Luft nach und erwarmt
sich ebenfalls. Das nennt man Warmestréomung. Je mehr (und je schneller) kihlerer
Luft sich um ein warmes Medium bewegen kann, desto schneller kiihlt es ab. Das gilt
Ubrigens nicht nur fir Luft, sondern fiir
jedes gasformige und auch flissige
Medium.
Man kann es gut vergleichen, wenn
man je ein Glas mit heiRem Wasser
in einen geschlossenen Schuhkarton —
stellt, eins in den Klassenraum
heiles Wasser
deutliche Unterschiede in Bezug auf )
die Wassertemperatur feststellbar.
Die Luftmenge im Schuhkarton ist Abb. 3: Warmestrémung
begrenzt, bewegt sich nur innerhalb
des Kartons und erwarmt sich dabei langsam. Kalte Luft kann nicht nachstromen. Im
Klassenraum ist der Effekt der Warmestromung groRer, weil viel mehr Luft im Raum
ist, die sich um das Glas herumbewegen kann. Auf dem Fensterbrett ist der Effekt am
starksten, weil draufRen nicht nur die meiste Luft ist, sondern oft auch Wind, sodass viel

und ein weiteres draufen auf das
Fensterbrett. Nach 15 Minuten sind

mehr Luft in der gleichen Zeit das Glas beruhrt. Allerdings ist das Abkihlen des Wassers
nur dann vergleichbar, wenn ungefahr die gleichen Umgebungstemperaturen herrschen.
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Lebewesen bendtigen Energie, um am Leben zu bleiben. Diese Energie wird durch
chemische Reaktionen geliefert, die wir im Alltag als Stoffwechselprozesse beschreiben.
Die Freisetzung von Warme wird dabei oft als eine Art Abfallprodukt gesehen, das durch
den Energiefluss zustande kommt und abgestrahlt wird. Bei lebenden Organismen
bedingen sich Warme und biochemische Reaktionen jedoch wechselseitig.

Ein solcher Zusammenhang wird in der RGT- Regel (van’t- Hoff-Regel) beschrieben.
Die RGT-Regel besagt, dass energetische Prozesse in Abhangigkeit zu einer
hoheren Temperatur schneller ablaufen. Als Faustformel kann man sagen, dass
eine Temperaturerhdhung von 10°C eine Verdoppelung bis Vervierfachung der
Geschwindigkeit von biochemischen Reaktionen bewirkt (Sadava, Hillis, & Heller, 2019).
Umgekehrt fihrt ein Absenken der Temperatur zu einer Verlangsamung biochemischer
Prozesse und letztlich des Energieumsatzes eines Lebewesens.

Dieser aufgezeigte Zusammenhang zwischen Temperatur und Verlaufsgeschwindigkeit
biochemischer Reaktionen ist allerdings nicht endlos gegeben. Fir die meisten tierischen
Zellen gilt ein Temperaturmaximum von etwas unter 45°C. Wird dieses Uberschritten,
kommen biochemische Reaktionen zum Erliegen (Sadava et al., 2019).

Grund hierfur sind die Enzyme, die an allen Stoffwechselvorgangen des Korpers
beteiligt sind. Die Aufgabe von Enzymen besteht darin, biochemische Reaktionen zu
beschleunigen oder gar erst zu ermoéglichen. Enzyme sind Proteine. Als solche sind die
chemischen Bindungen, aus denen sie bestehen, nicht besonders hitzebestandig. Mit
wenigen Ausnahmen kann man festhalten, dass Enzyme bei einer Temperatur von etwa
40°C beginnen Schaden zu nehmen und ihre Funktionalitat eingeschrankt wird. Grund
hierfur ist, dass die chemischen Bindungen durch die Warme getrennt werden, wobei
das Enzym denaturiert (Sadava et al., 2019).

Um die Zellfunktion aufrechterhalten zu kdnnen, bendtigen die meisten Lebewesen
einen Temperarturbereich zwischen 0 und 40°C.

1. Strategien zur Bewaltigung der Umgebungstemperaturen

Unsere Biosphare bietet eine Vielzahl unterschiedlichster Lebensraume, deren
klimatische Voraussetzungen eine sehr grof3e Spannweite von Umgebungstemperaturen
hervorbringt.

Im Tierreich haben sich hinsichtlich der Bewaltigung der Umgebungstemperaturen zwei

unterschiedliche Formen entwickelt:

» Poikilotherme Tiere (Insekten, Spinnen, Fische, Reptilien und Amphibien) nutzen die
Temperatur der Umgebung, um lhre Stoffwechselaktivitat aufrecht zu erhalten. Sie
koénnen ihre Kérpertemperatur nur bedingt eigenstandig regulieren.

» Homoiotherme Tiere (Saugetiere und Vogel) hingegen kénnen ihre Kdrpertemperatur
auf einem in etwa gleichbleibendem Niveau halten. Hierzu miussen sie in besonderem
Mafe Nahrstoffe aus ihrer Umgebung aufnehmen und diese mit Sauerstoff im Kérper
umsetzen.

Beide Anpassungen bringen Vor- und Nachteile mit sich. Poikilotherme Tiere verlassen
sich auf ihre Umgebungstemperatur. Dies stellt eine recht groRe Energieersparnis dar,
da poikilotherme Tiere nur in sehr geringem Male Stoffwechselaktivitaten aufbringen
mussen, um die Kdrpertemperatur zu regulieren. Ihre Stoffwechselaktivitat entspricht in
etwa einem Zehntel der Stoffwechselaktivitat von homoiothermen Tieren (Mdiller, Frings,
& Mohrlen, 2019).
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Auf der anderen Seite sind poikilotherme Tiere an Umgebungen gebunden, die ihre
Kdrpertemperatur auf einem Niveau halten kénnen, dass ihr Stoffwechsel funktioniert.
Beziehungsweise sind sie in bereits gemafRigten Zonen mit Kalteperioden dazu
gezwungen ,Starreperioden® einzugehen, in denen ihr Stoffwechsel nahezu vollstandig
zum Erliegen kommt. Daruber hinaus erlauben ihnen geringere Umgebungstemperaturen
nur ein geringes GroéRenwachstum.

Homoiotherme Tiere sind in der Wahl ihrer Lebensraume weniger eingeschrankt. Da
sie ihre Kérpertemperatur mittels ihres Stoffwechsels regeln kénnen, sind sie dazu in
der Lage, Lebensraume zu besiedeln, die poikilotherme Tiere gar nicht oder nur schwer
besiedeln kdnnen. Diese Flexibilitat hat aber auch ihren Preis. Denn das Aufrechterhalten
der Korpertemperatur bedarf einer hoheren Stoffwechselaktivitdt und eines damit
einhergehenden erhéhten Nahrungsbedarfs (Mdller et al., 2019).

2. Tiere reagieren auf ihre Umgebungstemperatur
Die Bandbreite der Strategien mit denen Tiere auf ihre Umgebungstemperatur reagieren,
I&sst sich in drei Kategorien unterteilen:

Aufsuchen von Muskeltatigkeit Stoffwechselaktivitat
LgemaRigteren” Orten + Kontraktion Braunes Fettgewebe
* Kaltezittern
* Arbeit

Abb. 4: Ubersicht verschiedener Reaktionen von Tieren auf die Umgebungstemperatur

2.1 Aufsuchen gemabigter Orte - Migration

Sowohl poikilotherme als auch homoiotherme Tiere kénnen ihre Kérpertemperatur durch
ihr Verhalten beeinflussen. Hierzu machen sie sich die physikalischen Phanomene
der Warmeausbreitung zu Nutze, indem sie Orte mit einer ,geeigneteren Temperatur
aufsuchen. Dabei tauschen die Tiere Warme mit ihrer Umgebung aus oder unterbinden
diesen Austausch (Schmidt, Lang, & Thews, 2005).

Dies geschieht z. B. wenn Tiere sich auf einem von der Sonne erwarmten Stein aufwarmen
(Konduktion), sonnenbeschienene Flachen suchen oder meiden (Radiation) oder wenn
sie Korperwarme von Luftstromungen abtransportieren lassen (Konvektion).

2.2 Um die Korpertemperatur zu erhéhen, nutzen Tiere mechanische Strategien
Eine mechanische Warmegewinnung erfolgt durch das Einsetzen des Muskeltonus.
Bereits durch das Anspannen der Muskulatur wird Warme erzeugt. Bedingt ist dies
durch den Wirkungsgrad unserer Muskulatur, der bei etwa 20% liegt. Die restlichen
80% werden in Form von Warme abgegeben (Mdller et al., 2019). Dieser Effekt kann
durch das rhythmische Kontrahieren der Muskeln verstarkt werden. Wir kennen dieses
Phanomen als Kaltezittern.

Um in warmeren Regionen ein Uberhitzen zu verhindern, reduzieren Tiere ihre
Bewegungen auf ein Minimum. Hierdurch wirken sie einer zusatzlichen Warmeproduktion
des Korpers entgegen.
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2.3 Metabole Form der Warmegewinnung - Eine elegantere Losung

Eine metabole ,Warmegewinnung® findet sich (mit wenigen Ausnahmen) nur bei
homoiothermen Tieren. Um ihren Energiehaushalt aufrechterhalten zu kénnen, missen
Tiere Nahrstoffe aus ihrer Umgebung aufnehmen und diese mit Sauerstoff umsetzen. Die
dabei freiwerdende Energie wird verwendet, um das Molekil ATP (Adenosintriphosphat)
zu synthetisieren. Das Molekll ATP hat die Eigenschaft, sehr schnell mit Wasser zu
reagieren. Bei dieser Reaktion (= Hydrolyse des ATP) wird wiederum Energie frei, die
dazu genutzt werden kann, energieaufwandige Lebensprozesse zu ermdglichen.

Sowohl beim Aufbau des ATPs als auch bei der Hydrolyse findet immer eine
Energielibertragung statt, die ein Freisetzen von Warme mit sich bringt.

Die wohl weitentwickelteste Form der Warmegewinnung hat sich bei den Saugetieren
entwickelt. Sie verfugen Uber ein spezielles Fettgewebe, das sog. braune Fett. Dieses
Gewebe ermoglicht es Fetteinlagerungen vor Ort (und nicht erst Uber die Leber) mit
Sauerstoff umzusetzen. Die Energie, die bei solchen Umsatzprozessen normalerweise
zur Herstellung von ATP verwendet werden wurde, wird in den Zellen des braunen
Fettgewebes direkt zur Warmegewinnung genutzt (Brandes, Lang, & Schmidt, 2019).

Um ein Uberhitzen des Organismus bei h6heren Umgebungstemperaturen zu vermeiden,
drosseln viele Tiere ihre Stoffwechselrate. So erhoht sich ihre Kérpertemperatur nicht
noch zusétzlich. Einige Lebewesen schiitzen sich vor Uberhitzung durch das Meiden
direkter Sonneneinstrahlung. Sie ziehen sich in Bauten zurlck, um dort vor den
Umgebungstemperaturen geschitzt zu sein. Termiten sind fir ihre Bauten bekannt, die
in sehr warmen Regionen der Erde zu finden sind.

3. Thermoregulierende Anpassungen bei Termiten

Termiten (Macrotermes bellico) sind Insekten und gehéren zu den poikilothermen
Tieren. Als solche sind sie nicht dazu in der Lage, ihre Korpertemperatur eigenstandig
zu regulieren oder durch Stoffwechselprozesse zu erhdhen. Dennoch erzeugen auch
poikilotherme Tiere Warme durch ihren Stoffwechsel oder auf mechanische Weise,
z. B. durch Bewegung. Die Warme, die hierdurch erzeugt wird, ist weit geringer als die
der homoiothermen Tiere und reicht nicht aus, um die Kérpertemperatur eigenstandig in
einem Optimal-Bereich zu halten.

Beobachtet man Termiten als Einzeltiere, stellen sie keine Ausnahme dar. Allerdings
gehoren Termiten zu den staatenbildenden Insekten, in deren Nestern schnell mehrere
100.000 Termiten zusammenleben kénnen. Bedingt durch die Anzahl der im Staat
lebenden Termiten, kumuliert sich die von jedem Tier abgegebene Warme und eine
Gefahr der Uberhitzung des gesamten Nests droht (Korb, 2003).

Es sind jedoch nicht die Termiten alleine, die ihre Bauten erwarmen. Einige Termiten
leben in einer symbiotischen Beziehung mit Pilzen, die sie in ihren Bauten als Nahrung
anbauen. Auch die Stoffwechselprozesse der Pilze setzen Warme frei. Dies tragt ebenso
zu einer mdglichen Uberhitzung der Nester bei.

Neben der Gefahr der Uberhitzung bringt die PopulationsgroRe des Termitenvolks
(und damit einhergehend der Pilzkulturen) ein weiteres Problem mit sich. Die
Stoffwechselprozesse von Termiten und Pilzen flihren zu einer Freisetzung von CO2, das
sich in den Bauten immer weiter ansammelt und zum Erstickungstod des Termitenvolkes
und der Pilze fuhren kdnnte.
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Zum Uberleben bendtigen Termiten und ihre Pilzfarmen ein gleichbleibendes Milieu. Um
sowohl das Pilzwachstum als auch ihr eigenes Wohlergehen nicht zu gefahrden, sind
Termiten darauf angewiesen, eine Frischluftzufuhr in ihren Bauten zu gewahrleisten.
Aulerdem missen grofe Temperaturschwankungen vermieden werden. Eine optimale
Nesttemperatur sollte etwa 30°C betragen (Wenzel, 1990).

Hierbei spielen eine Vielzahl von Faktoren eine Rolle:

* Die GrolRe des Termitenstaates:
Je mehr Termiten in einem Bau leben, desto mehr Warme wird von ihnen produziert.
Aulerdem steigt ihr Nahrungsbeduirfnis und somit auch die Menge an angebauten
Pilzen, was ebenfalls zu einer erhdhten Warmeproduktion fuhrt (Korb, 2003).

+ Die Umgebung des Termitenbaus:
Termiten derselben Art kbnnen Bauten in der offenen Savanne oder in schattigen
Weichholzauen bewohnen. Hierbei stellen die Umgebungstemperaturen besondere
Herausforderungen dar. Die Tagestemperaturen - besonders in der Savanne- kbnnen
die optimale Nesttemperatur von 30°C leicht Giberschreiten (Korb, 2003) und nachts
oder in schattigen Bereichen unterschreiten.

Diese Probleme werden von Termiten durch die Architektur ihrer Bauten geldst.

3.1 Bauten kleiner Volker

Kleine Termitenvdlker haben eine geringere CO2- und Warmeproduktion. Sie schaffen
es kaum, die angestrebten 30°C im Nest zu halten. Stattdessen liegt ihre Nesttemperatur
haufig bei 28°C (Collins, 1981). Aus diesem Grund versuchen sie ihre Nester mit einer
dicken Wand (s. Abb. 5) zu umgeben, um das Nest zu isolieren. Zwar weist die dicke

Termitenbauwand eine schwammartige Struktur mit kleinen Kanalchen auf, die einen
Gasaustausch ermoglichen, dennoch ist

der Gasaustausch durch die Dicke der
Wand gehemmt (Kippers, 2004).

Korb & Linsenmair (2003) haben
nachgewiesen, dass die CO2-Intensitat
in Bauten von kleinen Voélkern hoher als
in den Bauten von grof3en Volkern ist .
Daraus folgt, dass kleinere Volker beim
Abwagen zwischen Warmebedirfnis
und Frischluftzufuhr ihren Schwerpunkt
klar auf Warmedammung und Isolation
legen (Korb & Linsenmair, 1999).

Abb. 5: Termitenkuppelbau eines kleinen Staates:

dicke Wande, kein Beliftungssystem.

3.2 Bauten groRer Termitenvdlker in der Savanne
Grolie Termitenvolker in der Savanne

vAg
errichten Bauten, die Uber 3 Meter <J©>
hoch werden kénnen. Die Struktur A
des Baus ist von einer Oberflache
mit vielen emporragenden Schachten
gepragt. Aufgrund dieser Schachte
werden Termitenbauten dieses Typs als
.kathedralenformige“Bauten bezeichnet.
Betrachtet man den Querschnitt
eines .kathedralenférmigen* Baus
(s. Abb. 6), erkennt man zunachst die
zentrale Lage des Termitennests.

Bellftungsgang

Abb. 6: Kathedralenformiger Bau einer groRen
Termitenpopulation in der Savanne.
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Unterhalb des Nests befinden sich Kellerschachte mitweit verzweigten Belliftungsgangen,
die rund um den Bau nach aufen fihren. Oberhalb des Nests fuhrt ein besonders
breiter Zentralkanal zur Spitze des Baus. Dieser Kanal wird von mehreren kleineren und
engeren Schachten umgeben, die Gber Gange miteinander verbunden sind. Die Wand
des Termitenbaus ist im Vergleich zur Wand eines Kuppelbaus eines kleineren Staates
dinner und ermoglicht einen effektiveren Gasaustausch.

3.3 Beluftung kathedralenféormiger Bauten
Die Architektur dieses

Bautypus ermdglicht es den AV~ A <
Termiten, ihr Nest auf zwei <1©>
unterschiedliche Weisen zu £ Y Q
bellften. TagsUber wandert
die Sonne am Himmel
entlang und erwarmt den
Bau je nach ihrer Position
an unterschiedlichen
Stellen unterschiedlich
stark. Die Schachte der
kathedralenférmigen Bauten
werfen im Verlauf des Tages Beliftungsgang
abwechselnd Schatten auf

die Oberflache der Bauten
und kuhlen die Bauten
somit. Messungen haben in
diesem Zusammenhang ergeben, dass gerade die breite Basis und der Mittelteil des
Baus starker erwarmt werden als die Spitzen der Schachte (Korb & Linsenmair, 2000).
Dies schafft Temperaturunterschiede, die daflir sorgen, dass die Luft im Inneren des
Baus in Bewegung gesetzt wird (s. Abb. 7). Da die Luftbewegung durch eine dullere
Quelle (die Sonne) angetrieben wird, wird die daraus resultierende Bellftung ,extern
betriebene* Belluftung genannt. Im Inneren des Baus steigt die erwarmte Luft im Bereich
der sonnenbeschienenen Aullenwande Uber Kandle und Schachte nach oben. Dabei
wird die CO2-reiche Luft vom Nest weggeflhrt und zu den AuRenkanalen transportiert,
wo ein Gasaustausch stattfindet.

Die zunehmend ausgetauschte, sauerstoffreichere Luft wandert bis zur Spitze des
kihleren Zentralschachts. Dort kihlt die Luft wieder ab und sinkt nach unten in das
Nest. Die Abklhlung der Luft wird durch Verdunstungskiihlung an der Wand der Bauten
unterstitzt (Korb & Linsenmair, 2000). Parallel dazu wird ebenfalls Luft durch die
BelUftungskanale rund um das Nest angesaugt.
Nachts verhalten sich

die  Luftstrémungen ge- (

nau andersherum, da die
Umgebungstemperaturen

unter das Temperaturniveau

des Termitenbaus fallen.

Die entscheidende Antriebs-

kraft, die fir die Ventilation

verantwortlich ist, ist die stoff- - C_/_"G) J
) Q
wechselbedingte (=metabole) % @ ﬁ__//
\

Abb. 7: Extern betriebene Bellftung eines kathedralenférmigen
Termitenbaus in der Savanne.

Warmeproduktion im Termi- —
. . eliftungsgang
tennest. Das Termitennest ist
nun warmer als die Umge-
9 Abb. 8: Intern betriebene Bellftung eines kathedralenférmigen
bungstemperatur.

Termitenbaus.
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Die im Nest erwarmte, CO2-reiche Luft steigt Uber den Zentralschacht nach oben. Auf
ihrem Weg nach oben kuhlt sie ab und sinkt entlang der Seitenschachte wieder nach
unten in den Bau (s. Abb. 8). Selbiges geschieht auch in den anderen Schachten. Ein
Gasaustausch wird an den Aullenwanden des Termitenbaus ermoglicht, ist allerdings
nicht so effektiv wie bei der Beluftung tagsuber. Beim Aufsteigen der erwarmten Luft
entsteht ein Unterdruck, der Luft Uber die BelUftungskanale rund ums Nest ansaugt.
Vergleicht man die CO2-Sattigung der Luft im Termitenbau tags- und nachtsuber, so ist
der CO2-Wert nachts hoher als bei Tage. Die Bellftung, bei der die Antriebskraft der
BelUftung aus dem Inneren das Baus kommt, wird als ,intern betriebene® Bellftung be-
zeichnet (Korb & Linsenmair, 2000).

3.4 Termitenbauten in der Weichholzaue

Termitenbauten in der Weich-
holzaue unterscheiden sich in
der Architektur sehr zu denen \
in der Savanne. Zwar beste-

hen diese Bauten ebenfalls
aus einem zentral gelege-
nen Nest, den Kellerschach-
ten, den Bellftungsgangen
und einem Zentralschacht,
allerdings fehlen die
typischen Nebenschachte
(s. Abb. 9). Eine extern
betriebene Beliiftung scheint
somit kaum maoglich.
In der Tat waren die
Nebenschachte in  ihrer
Funktion nutzlos, da die
Temperaturen in einer Weichholzaue nur selten das Temperaturniveau des Nests
Ubersteigen. Folglich werden Termiten-bauten in der Weichholzaue nur intern betrieben
beliftet. Die warme Luft steigt dabei vom Nest aus nach oben, kihlt an den Wanden des
Zentral-schachts ab und sinkt wieder zum Nest. Der Gasaustausch geschieht stetig Gber
die AuRenwande und Uber die Bellftungsgange, die um das Nest herumfihren (Korb &
Linsenmair, 2000).

Abb. 9: Termitenbau in einer Weichholzaue. Nur eine intern
betriebene Bellftung ist moglich.

16



Kalthaltebox

In diesem Lernarrangement kdnnen die Schilerinnen die folgenden inhaltsbezogenen
Kompetenzen aus dem Bildungsplan BW trainieren:

Denk- und Arbeitsweisen der Naturwissenschaften und der Technik
Die Schiler*innen

nutzen Arbeitsgerate sicher und erklaren deren bestimmungsgemalen Einsatz (u. a.
Gasbrenner, Thermometer, Lupe oder Stereolupe, Werkzeuge).

Uben an Naturphdnomenen Beobachtungen, zielgerechtes Zuordnen, Auswerten
und beschreiben an geeigneten Beispielen, wie man dabei vorgeht (z. B. anhand von
Schwimmen und Sinken, thermischem Energietransport, Fortbewegung, Wachstum).
stellen an einzelnen Beispielen die Vorteile der fachsprachlichen Beschreibung von
PhanomenengegeniberderAlltagssprachedar(z. B.anhand von Schwereempfinden,
Masse, Dichte, Warmeempfinden, Temperatur, Brennen, Erhitzen, Schmelzen).
fuhren an Beispielen die naturwissenschaftliche Arbeitsweise durch und beschreiben
diese. (Beobachtung eines Phéanomens, Vermutung, Experiment, Uberpriifung der
Vermutung).

planen und fiihren Experimente durch, erfassen Messwerte, protokollieren Ergebnisse
und beschreiben, wie man dabei vorgeht (Tabellen, Diagramme und Skizzen).
stellen zu einer vorher festgelegten Problemstellung ein technisches Produkt her und
erlautern die Herstellungsschritte (Planung, technische Skizze, Materialliste).
beschreiben ein selbst hergestelltes technisches Produkt und bewerten den
Herstellungsprozess (Funktionalitdt, Fertigungsqualitat, Asthetik, Ansatze zur
Optimierung).

Energie effizient nutzen
Die Schiler*innen:

beobachten thermische Phanomene und untersuchen und beschreiben die drei
thermischen Energietransportarten.

untersuchen Materialien und Gegenstande im Hinblick auf deren Aufnahme
von Warmestrahlung und erklaren Anwendungen in Natur und Technik (z. B.
Sonnenkollektor).

untersuchen, welche Materialien in Natur und Technik zur Warmedammung geeignet
sind.

fuhren einfache Experimente zum sorgsamen Umgang mit Energie durch und leiten
daraus Verhaltensregeln fir den Alltag in der Schule und zu Hause ab (z. B. Kochen,
StoRluften, Beleuchtung).

erklaren die (jahreszeitlich bedingten) Angepasstheiten von (heimischen) Tieren
in Bezug auf den Energiehaushalt (z. B. Fellwechsel, Winterspeck, Winterruhe,
Winterschlaf, Kaltestarre, Vogelzug).

Zielsetzungen der Einheit

Ziele aus Sicht der Technik:
Die Schiiler*innen konstruieren eine Kalthaltebox nach Anforderungen

Die Schiler*innen entwickeln aus einer Bedarfssituation einen Anforderungskatalog

(Checkliste)

- Sie bestimmen Funktionen, die die Kalthaltebox erfiillen soll.

- (Sie bestimmen Materialien, die zur Fertigung der Boxen genutzt werden kénnen).

- Sie entwickeln aus Anforderungen Nutzungsfunktionen und ordnen sie nach
Haupt- und Zusatzfunktionen.
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Die Schuler*innen unterteilen die Haupt- und Zusatzfunktionen in Teilprobleme.

Die Schuler*innen suchen nach Lésungen fur die Teilprobleme.

- Sie entnehmen Infotexten Informationen

- Sie fuhren Versuche durch

Die Schuler*innen Ubertragen Wirkprinzipien auf die Teilprobleme der Konstruktion
und schaffen somit Teilldsungen.

Die Schuler*innen wahlen Materialien anforderungsgeleitet aus.

Die Schiler*innen wahlen Werkzeuge flir verschiedene Fertigungsverfahren
Zielorientiert aus.

Die Schuler*innen wahlen anforderungsgeleitet zweckmaRige Verbindungstechniken
aus.

Die Schuler*innen setzten ausgewahlte Verbindungstechniken sachgerecht um.

Die Schiler‘innen fiigen die verschiedenen Teillésungen zur Verhinderung der
Warmeausbreitung in der Fertigung zusammen.

Die Schuler*innen bewerten eine Konstruktion anhand des Anforderungskatalogs.

Ziele aus Sicht der Naturwissenschaften:

Die Schiler*innen lernen Formen der Ausbreitung von Warme (Strahlung, Leitung,
Stromung) kennen und kénnen diese benennen.

Die Schuler*innen beschreiben Phdnomene der Warmeausbreitung.

Die Schiler*innen benennen und beschreiben einige der Phanomene im Tierreich,
die vor Uberhitzung schiitzen.

Die Schuler*innen fuhren Versuche nach Anleitung durch und ziehen Schlisse aus
der Beobachtung.

Die Schiler*innen benennen spezifische MalRnahmen zur Verhinderung der
unterschiedlichen Formen der Warmeausbreitung.
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Fir die Unterrichtseinheit sind jeweils 5 Doppelstunden und ggf. eine Einzelstunde
notwendig.

1. Doppelstunde Aufgabenstellung und ein Blick in die Welt der Termiten

2. Doppelstunde Experimentierstunde zu Phdnomenen der
Warmeausbreitung

3. Doppelstunde Aktive Kihlung und Kennenlernen der Kiste

4. Doppelstunde Konstruieren und Testung 1

5. Doppelstunde Optimierung und Reflexion

Tab. 2: Ablauf der Unterrichtseinheit

1. Beschreibung der ersten Doppelstunde

In der ersten Doppelstunde werden die Schilerinnen mit der Aufgabenstellung
konfrontiert. Sie sollen eine Kalthalteldsung bauen, die ein kiihles Getrank moglichst
lange kihl halt. Um Ldsungen fur diese Problematik zu finden, erfolgt ein Blick in die Welt
von Termiten, die ebenfalls vor dem Problem stehen, dass sie mit zu hohen Temperaturen
zurechtkommen muissen.

In Gruppenpuzzeln werden verschiedene Infotexte zu den Termiten und ihren Strategien
zur Thermoregulation bearbeitet.

Dies wirft die Frage nach geeigneten Dammmaterialien auf. Hierzu findet eine
Untersuchung statt, die erste Erkenntnisse bringt.

2. Beschreibung der zweiten Doppelstunde

Die Inhalte der 1. Doppelstunde werden wiederholt und die Vermutung, dass Warme
sich ausbreiten muss, wird gestellt. Ausgehend von dieser Vermutung werden die
Phanomene zur Warmeleitung, zur Warmestrahlung und zur Warmekonvektion mit
Versuchen untersucht (siehe Versuchsbeschreibungen).

3. Beschreibung der dritten Doppelstunde

In der dritten Doppelstunde werden die Erkenntnisse der letzten Stunde nochmals
wiederholt und auf die Problemstellung ,Bau einer Kalthaltelésung“ projiziert. Hierbei
entsteht eine Checkliste, die die Anforderungen, welche die Kalthaltelosung erfiillen soll,
festlegt und prazisiert. Die Schuler*innen lernen die Erfinderkisten kennen und beginnen
mit ihren Konstruktionen.

4. Beschreibung der vierten Doppelstunde
In der vierten Doppelstunde wird die Kalthaltelésung konstruiert. Es erfolgt eine erste
Testung und die Moglichkeit die Kalthaltelésung nochmals zu verbessern.

5. Beschreibung der fiinften Doppelstunde

In der 5. Doppelstunde erfolgt die groRe Testung der Kalthalteldsungen. Um die Zeit
wahrend der Testung sinnvoll zu Uberbricken, wird das Phanomen der aktiven Kihlung
bearbeitet. Nach der Testung werden die Kisten mit den Anforderungen der Checkliste
(Doppelstunde 3) verglichen. Es folgt eine Reflexion des Projekts.
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1. Doppelstunde: Termiten und Warmeschutz
Hinweis: Anstelle der Folien kdnnen Sie auch die Powerpoint-Prasentationen in unserem
Downloadbereich nutzen. In diesen befinden sich auch alle Medien, die Sie den
Schulerinnen und Schilern prasentieren.

Zeit Phase Verlauf Sozial- Medien
form
5 min Einfiihrung | BegriiRung und kurze Klarung zum Projekt: Plenum Film: Eine
& Problem- | L.: Wir werden im folgenden Projekt wie Ingenieur*innen Problem-
stellung arbeiten. stellung fir
D. h. wir werden etwas erfinden und bauen, womit wir Ingenieure
ein Problem lésen. (alternativ
PPT oder
Herausarbeiten des Problems: Folie 1)
Wie kann ich die Warme drauf3en halten?
5 min Hypothe- Sammlung von Schiler*innenvorstellungen EA und Tafel
senbildung Plenum

nicht zu hoch werden.”

L.: ,Manchmal ist es hilfreich, einen Blick in die Natur zu wagen, um Ideen zu erhalten. Termiten leben an
Orten, an denen es sehr heild ist. Dennoch sollte ihre Képertemperatur und die Temperatur in ihren Bauten

Arbeitsblattes).

5 min Info L. stellt einen Advance Organizer vor Frontal Film:
Advance
Organizer
(alternativ
PPT oder
Folie 2)
L.: ,Was es mit dieser Problemstellung nun auf sich hat, werdet ihr gleich herausarbeiten. Hierzu schauen
wir uns folgende Folie an...”
5 min Erarbei- L. stellt die Aufgabenstellung der Stunde auf einer Folie | Partner- | Folie 3: Auf-
tung VOr. Puzzle gabenfolie
(alternativ
PPT)
10 min Die Schiiler‘innen erhalten unterschiedliche Texte, die je | EA Arbeits-
einen Aspekt der Termitenbaukihlung beinhalten. blatter (1.1
Die Schiiler*innen lesen den Text und beantworten die - 1.4): Texte
Aufgaben darunter. A/B/C/D
5 min Die Schiler*innen finden Mitschuler*innen, die densel- PA
ben Text haben. Sie besprechen den Text und beantwor-
ten gemeinsam Aufgaben dazu.
5 min Die Schiler*innen treffen sich in einer 4er-Gruppe, bei GA
der jedes Mitglied einen anderen Text gelesen hat. Die
Schdler*innen erklaren sich gegenseitig, welchen Aspekt
der BaukUhlung sie gelesen haben.
5 min Die Schilerinnen gehen zurick an ihre Platze und EA Arbeitsblatt
bearbeiten Aufgaben zu den Termiten (Rickseite des (Riickseite)
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5 min Sicherung | Die Aufgaben werden gemeinsam besprochen. Plenum Lésungsfo-
lie zu AB 1
5 min Sicherung | L. legt den Advance Organizer nochmals auf. Die Schu- | PA Folie 2:
2 ler*innen sollen sich diesen nochmals wechselseitig Advance
erklaren. Organizer

L.: ,Wir Menschen arbeiten nur selten mit Naturmaterialien. Welche Materialien wii

nach dazu eignen, ein Gefal3 vor Warme abzugrenzen?*

rden sich eurer Meinung

5 min

Hypothe-
senbildung

Fragestellung und Hypothesen werden in einer Mind-
Map an der Tafel fixiert.

Plenum

L.: ,Hierzu werden wir nun einen Versuch durchfiihren. Ihr erhaltet dafiir 2 Salbendéschen, 2 Messréhrchen

und Isoliermaterial. Genaueres lesen wir auf dem Arbeitsblatt.“

20 min | Erarbei- Eiswirfelexperiment: GA AB2 Ver-
tung 2 suchsproto-
Schiller*innen erhalten dasselbe Versuchsprotokoll, koll
aber unterschiedliche Materialien.
Materialien:
Kichen-
krepp, Stoff,
Alufolie etc.
In der Wartezeit protokollieren die Schiiler*innen das AB 3
Versuchsprotokoll und bearbeiten ggf. die Fragen 1- 4 Partner-
des Partnerinterviews. interviewbo-
gen
5 min Sicherung | Besprechung der Versuchsergebnisse Plenum Loésungsfo-
lie zu AB 2
5 min Hypothe- Hypothesen zu geeigneten Materialien werden bespro- | Plenum
priifung chen und veri- bzw. falsifiziert.
5 min Partner- Ein vorgefertigtes Partnerinterview der Stundenziele PA AB 3
interview wird in PA durchgefiihrt. Partner-
interviewbo-
gen
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2. Doppelstunde: Warmeausbreitung
Anstelle der Folien kdénnen Sie auch die Powerpoint-Prasentationen in unserem
Downloadbereich nutzen.

letzten Stunde nochmals zu wiederholen. Die Beob-
achtung, dass Warme ,ausgesperrt* werden kann, wird

herausgearbeitet.

Zeit Phase Verlauf Sozial- Medien
form
5 min Einstieg Die Lehrkraft bittet eine/n Schuler*in, den Versuch der Plenum

fernhalten kénnen. Dies bedeutet aber auch, dass sich Warme ausbreitet.”

L.: ,Wir konnten mit unserem Versuch zeigen, dass wir Wérme mit verschiedenen Materialien vom Eiswdirfel

2 min

Hinfiihrung

Die Lehrkraft legt die Agenda der heutigen Stunde auf.
Dabei erklart sie:

»In der heutigen Doppelstunde werden wir herausfinden,
wie sich Wéarme ausbreitet. Am Ende der Stunde werdet
ihr die folgenden Fragen beantworten kénnen.*

Frontal

Folie 4:
Stunden-
agenda

L.: ,Um herauszufinden, wie sich Warme verbreitet, werden wir nun verschiedene Versuche durchfiihren.
Einen Versuch habe ich euch hier vorbereitet.”

5 min Hinfuhrung | L. gibt heilles Wasser in ein Becherglas. AnschlieRend Plenum Thermos-
gibt sie einen Plastikl6ffel und einen Metallléffel in das kanne mit
Becherglas. Sie wartet eine Minute. Hierbei erfolgt ein heiRem
Unterrichtsgesprach uber die Vermutungen der Schi- Wasser
ler*innen, welcher Gegenstand starker erwarmt wird. Becherglas
Danach holt L. beide Loffel (mit der Tiegelzange) aus Metalll6ffel
dem heil’en Wasser. L. weist darauf hin, dass sie den Plastikloffel
Metalll6ffel nicht anfassen kann, den Plastikl6ffel hin- Tiegelzange
gegen schon, obwohl beide etwa gleich lange derselben
Temperatur ausgesetzt waren.
2 min Hypothe- Schiller*innen sollen Vermutungen dariiber anstellen, Plenum
senbildung | wie dieses Phanomen erklart werden kann.
L. teilt das Versuhsprotokoll (V2) aus.
L.: ,Euren Vermutungen werden wir nun auf den Grund gehen.*”
8 min Erarbei- Schiller*innen flhren Versuche zur Warmeleitfahigkeit GA/ AB 4:
tung unterschiedlicher Materialien durch. Plenum Versuchs-
Parallel dazu fillen sie das Versuchsprotokoll aus. protokoll
Thermo-
meter
Thermos-
kanne
versch.
Becher
2 min Im Anschluss rdumen die Schiler*innen ihre Arbeits-
tische wieder auf.
5 min Sicherung | Das Versuchsprotokoll wird gemeinsam besprochen. Plenum Lésungs-
folie

L.: ,Auf der Rlickseite d

es Arbeitsblattes findet ihr einen Infotext und Aufgaben zu diesem Phdnomen. Ihr
lest den Infotext durch und bearbeitet die Aufgaben darunter mit Bleistift. Dafiir habt ihr 5 Minuten Zeit.“

5 min

Erarbei-
tung 2

Schiler*innen bearbeiten die Riickseite des Arbeitsblat-
tes in Einzelarbeit.

EA

Ruickseite
AB 4
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5 min Sicherung | Gemeinsame Besprechung der Riickseite des Arbeits- Plenum Lésungs-
blattes mittels Losungsfolie. folie
Abklarung der Schiler*innenhypothesen.

L.: ,Wérme wandert also entlang von Stoffen.... Hierzu habe ich euch ein Bild mitgebracht.”

5 min Hinflihrung | L. zeigt ein Bild als stummen Impuls: Hande am Feuer | Plenum Folie 5: Bild
warmen. mit Handen,
Die Schiler*innen dufiern sich zum Bild und stellen die sich
Vermutungen darlber an, warum die Hande aufgewarmt am Feuer
werden, obwohl sie den Ofen nicht direkt berihren. warmen

L. stellt ggfs. Impulsfragen:

«  Was sehtihr?

*  Warum macht die Person das?
*  Was kann die Person fiihlen?
*  Woher kommt die Warme?

Die Beobachtung stellt einen vermeintlichen Wider-
spruch zum vorangegangenen Versuch dar.

L.: ,Wérme wird wohl auch (bertragen, selbst wenn wir die Wéarmequelle nicht beriihren. Hierzu zeige ich

euch einen Versuch.”

L. teilt Arbeitsblatt 5 aus.

5 min Durchfiih- | L. fihrt einen Versuch zur Warmestrahlung durch. Plenum AB 5
rung
Der Versuch wird gemeinsam protokolliert. Tafel
5 min Bearbei- Schiler*innen bearbeiten die Aufgaben auf der Riick- EA Ruckseite
tung seite des Blattes. AB 5
5 min Bespre- Das Versuchsprotokoll wird gemeinsam besprochen. Plenum Lésungs-
chung folie

L.: ,Es gibt noch ein weiteres Phdnomen, durch das sich Wéarme ausbreitet. Dieses kénnen wir fiihlen, wenn

Jjemand im Winter das Fenster 6ffnet. Es zieht unangenehm und der Raum wird kalt.”

4 min Hinfiihrung | L.: ,Was glaubt ihr, was hierbei passiert?“ Plenum
L. fuhrt ein Unterrichtsgesprach.
10 min | Durchfiih- | Die Lerngruppe wird in zwei Halften geteilt. Die eine GA Eingefarbter
rung Halfte bearbeitet den Schilerversuch auf Arbeitsblatt Eiswdrfel,
6, die andere Halfte bearbeitet den Schilerversuch auf Becherglas,
Arbeitsblatt 7 und fiillen das Protokoll dazu aus. Wasser,
AB 6,
TIPP: Aufgrund des Handlings sollten die Versuche ein- AB 7,
mal vorgemacht (bzw. gleichzeitig durchgefuhrt) werden. Farb-
I6sung in
Becherglas,
Becherglas
mit Wasser,
Pipette,
Kerze und
Stdvchen
5 min Sicherung | Gemeinsame Besprechung der Beobachtungen aus den | Plenum Lésungs-
beiden Versuchen. folie
5 min Erarbei- Schiler*innen bearbeiten das Arbeitsblatt zur Konvek- EA Ruckseite
tung tion. AB6 &7
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3 min Sicherung | Besprechung des Arbeitsblattes. Plenum Lésungs-
folie

3 min Abschluss | Die ,Stundenagenda“ wird gemeinsam ausgefiillt. Plenum Folie: Stun-
denagenda
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3. Doppelstunde: Kiihlung und Hinfiihrung zur Konstruktion
Anstelle der Folien kdénnen Sie auch die Powerpoint-Prasentationen in unserem
Downloadbereich nutzen.

Zeit Phase Verlauf Sozial- Materialien

form

5 min Einstieg Schdler*innen interviewen sich zur Wiederholung der PA AB 8: Finde
vorangegangenen Stundeninhalte gegenseitig mit einem jemande,
Laufzettel. der...

5 min Sicherung | Die Interviews werden gemeinsam besprochen. Plenum Folie 6:
Danach legt die L. eine Folie auf, bei der die 3 Formen Formen der
der Warmeausbreitung von den Schiler*innen zugeord- Warmeaus-
net werden sollen. breitung

L.: ,Erinnert ihr euch an

das Problem von Tina. Was wollte sie nochmal?* (L. zeigt den Film evtl.

erneut.)

5 min

5 min

5 min

5 min

Hinfiihrung
zur Prob-
lemstel-
lung

L. klart nochmals die Problemstellung ,Problem fir Er-
finder“. Hierzu legt sie die Strukturierungsfolie auf und
bespricht die ersten beiden Aufgaben darauf mit den
Schdler*innen.

L.: ,Was mlisste eine solche Erfindung kénnen? Welche
Anforderungen miisste sie erfiillen? Ihr diirft 3 Min liber-
legen. Ab jetzt!”

Die Schiler*innen erhalten 5 min Zeit sich Gedanken zu
machen.

Die Lésungen der Schiler*innen werden gemeinsam
besprochen. Eine Checkliste entsteht.

L: ,Unser Wissen um Termiten und Wéarmeausbreitungs-
formen kann uns evtl. helfen die Kalthaltemdglichkeit

zu bauen. Schaut in eurem Heft nach um die Fragen zu
beatworten. Ihr habt 5 min Zeit.“

Die Schiiler‘innen bearbeiten die Aufgaben der Folie
und recherchieren in ihrem Heft.

Plenum

EA/ PA

Plenum

Plenum

Strukturie-
rungsfolie 7
plus AB 9:
Wir planen
eine Kalt-
haltelésung

5 min

Sicherung

Die Lésungen werden gemeinsam besprochen und auf
der Losungsfolie eingetragen. (Die Losungsfolie wird in
den Konstruktionsphasen immer wieder aufgedeckt.)

Plenum

Strukturie-

rungsfolie 7

noch nutzen kénnt.”

L.: ,In den ndchsten Unterrichtsstunden werdet ihr eine Kalthaltelbsung konstruieren. lhr miisst also eure
gesammelten Materialien mitbringen. AulBerdem haben wir hier in der Erfinderbox Materialien, die ihr auch

10 min | Weiterfiih- | Die L. stellt den Schiiler*innen die Kiste vor. Dabei Plenum Erfinderbox
rung werden alle Materialien, die bei der Konstruktion helfen

sollen, gezeigt.

5 min Organisa- | Die Gruppen fir die Konstruktion finden sich zusammen | EA/ PA/ Strukturie-
torische (1-4 Schuler*innen). GA rungsfolie 7
Vorentlas- | L. legt die Strukturierungsfolie im Hintergrund auf.
tung der
nachsten Umsetzungsidee mit Checkliste abgleichen
Stunde
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Die Schiler*innen packen ihr Baumaterial aus und legen das, was sie nicht selbst brauchen, auf das

Materialbuffet.

30 min | Material- Aufbau des Materialbuffets. EA/ PA Erfinderkis-
erkundung te, mitge-
und Konst- | Umsetzung der ersten Konstruktionsideen, Materialer- brachtes
ruktion probung, Lésungssuche Material der

Kinder

5 min Vorstel- Einige Schiler*innen stellen ihre Zwischenergebnisse Plenum ,Kalthaltel6-
lung der kurz vor und vergleichen ihre Ergebnisse mit der Check- sungen®
Zwischen- | liste.
ergebnisse

5 min Aufraumen | Aufraumen der Materialien an einen dafiir vorgesehenen

Platz.
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4. Doppelstunde: Konstruktion
Anstelle der Folien kdénnen Sie auch die Powerpoint-Prasentationen in unserem
Downloadbereich nutzen.

Zeit Phase Verlauf Sozial- Materialien
form
5 min Einstieg Lehrkraft legt im Hintergrund die Strukturierungsfolie Plenum AB 10: Test
auf. Die Checkliste wird nochmals besprochen.
Erfinder-
Danach erfolgt der Aufbau des Materialbuffets. kiste & mit-
gebrachte
Materialien
45 min | Konstruk- | Die Schuler*innen arbeiten weiter an ihren Konstruktio- | EA/ GA/ | AB 10: Test,
tionsphase | nen. PA Erfinder-
Schiler*innen, die schneller fertig sind, vergleichen ihre kiste & mit-
Konstruktion mit der Checkliste. Je nach Ergebnis ver- gebrachte
bessern sie ihre Kalthalteldsung noch mit dem Material Materialien
aus der Erfinderkiste oder helfen anderen Gruppen bei
der Fertigung ihrer Konstruktionen.
20 min | Zwischen- | Die Schiler*innen erhalten Eiswirfel, die in eine Sal- Plenum AB 10: Test,
testung 1 bendose gegeben werden und legen diese in ihre Box. Erfinder-
Die Lehrperson stellt einen Referenzeiswdirfel in einer kiste,
Salbendose auf das Lehrerpult. Nach 15 min wird das mitge-
Schmelzwasser der Eiswirfel gemessen. brachtes
Material,
In der Zwischenzeit zeichnen die Schiiler*innen ihre Eiswdrfel,
Kalthaltelosung auf das Arbeitsblatt ein. Salben-
Die Schiler*innen messen ihr Schmelzwasser und doschen,
tragen dies in ihr Arbeitsblatt ein. Messréhr-
chen
10 min | Bespre- Die Schiuler*innen mit dem geringsten und grof3ten Plenum AB 10: Test,
chung Wasserverlust erklaren die Bauweise ihrer Boxen. Die Erfinder-
Klasse Uberlegt, was fur den Unterschied verantwortlich kiste,
sein kdnnte und wie man die Boxen optimieren kénnte. mitgebrach-
Lehrkraft kiindigt an, dass die Boxen in der folgenden tes Material
Stunde abschlielend 45 Minuten getestet werden. Dann der Kinder
dirfen die Boxen zum Benutzen und ggf. weiteren Opti-
mieren mit nach Hause genommen werden.
10 min | Aufrdumen | Schiler*innen rdumen ihre Arbeitsplatze auf und bringen
die angefangen Boxen an einen definierten Platz, die
Erfinderkiste wird wieder eingerdumt.
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5. Doppelstunde: Testung und Reflexion
Anstelle der Folien kdénnen Sie auch die Powerpoint-Prasentationen in unserem
Downloadbereich nutzen.

Zeit Phase Verlauf Sozial- Materialien
form

5 min Einstieg L.: ,Heute ist es so weit, wir werden schauen, was unse- | Plenum AB 10: Test,
re Kalthaltelésungen so kénnen. Fertige
Hierzu werden wir einen etwas ldngeren Test mit Eis- Boxen, Eis-
widrfeln durchfiihren.” wirfel

5 min Test Die Schilerinnen holen ihre Konstruktionen. Plenum Fertige
Die Lehrkraft fiillt die Salbenddschen mit je einem Eis- Konstruk-
wirfel. Die Schiler*innen nehmen ihr Arbeitsblatt zum tionen,
Test der Konstruktionen heraus. Eiswdrfel,
Jede Konstruktionsgruppe erhélt einen Eiswiirfel in der Salbendo-
Salbendose und gibt diesen in ihre Konstruktionsbox. sen,

AB 10: Test

L.: ,In der Zwischenzeit

schauen wir uns einmal an, wie man einen warmen Gegenstand wieder kiihlen

kann. Hierzu werden wir einen Versuch durchfiihren.*”
15 min | Bearbei- Schiler*innen fuhren die Versuche zur aktiven Kihlung | GA AB 11: Ver-
tung durch. suchsproto-
koll,
Die Versuche werden gemeinsam mit der Lehrkraft Thermo-
protokolliert. meter,
Becherglas
mit Wasser
(Raumtem-
peratur),
Zellstofftu-
cher
5 min Erganzung | Die Lehrkraft fihrt denselben Versuch mit Ethanol durch. | Demons- | Thermo-
Dabei erklart die Lehrkraft, dass Ethanol viel schneller trations- | meter,
verdunstet als Wasser. Die Ergebnisse der Kiihlung versuch | Becherglas
werden verglichen. mit Spiritus/
Ethanol
(Raumtem-
peratur),
Zellstofftl-
cher

en funktioniert.”

L.: ,Wir haben den Effekt des Kiihlens sehen kénnen und Schlussfolgerungen gezogen. Auf der Riickseite
erfahrt ihr, wie das Kiihl

10 min | Bearbei- Die Schiiler*innen bearbeiten die Riickseite des Arbeits- | EA Ruckseite
tung 2 blattes in Einzelarbeit. AB 11
5 min Sicherung | Gemeinsames Besprechen der Riickseite des Arbeits- Plenum AB 11,
blattes. Lésungsfo-
lie 11
5 min Auswer- Die Kalthalteméglichkeiten werden wieder gedffnet und | Plenum AB Test,
tung das Schmelzwasser wird gemessen und verglichen. Die Messréhr-
Ergebnisse werden gemeinsam protokolliert. chen
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15 min

Sicherung

Die Schiler*innen, welche die meiste und die geringste
Schmelzwassermenge haben, stellen ihre Konstruktio-
nen der Klasse vor.

Die Konstruktionen werden mit der Checkliste (Struktu-
rierungsfolie) abgeglichen.

Danach werden die eigenen Konstruktionen mit der
Folie abgeglichen und alle Materialien aufgerdumt.

Plenum

Strukturie-
rungsfolie

10 min

Antwort-
schreiben

Ein Antwortschreiben an Tina wird verfasst, in dem er-
klart wird, wie man eine transportable Kalthaltemdglich-
keit bauen kann.

EA

Heft

5 min

Sicherung

Einige Schiler*innen lesen lhre Losung fiir Tina vor.

Plenum

Heft

10 min

Abschluss-
evaluation

Die Schilerinnen kénnen sich Gedanken machen, was
sie am Projekt mochten und was nicht und duern dies
in einem Spotlight.

Plenum
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Nachfolgend finden Sie die detaillierten Beschreibungen der sechs Versuche.

Ubersicht:

Versuch
Nr.

geplant in
Doppelstunde

Thema

bendtigte Materialien
pro Versuchsgruppe

notige Vorbereitungen

1

1

Die Wirkung von
Isolierungen

- 2 Salbendosen

- 2 Eiswiirfel

- 2 Messrohrchen
- 1 Petrischale

- 2 Gummiringe

- Dammmaterialien
(FlieR, Baumwolle,
Auluminium, etc.)

Eiswirfel einfrieren

Warmeleitung

- Thermoskanne

- heilles Wasser

- 2 Becher mit thermo-
chromen Farbstreifen
(je 1x Matall und 1x
Plastik)

Wasser erhitzen

Demonstrationsver-
such zur Warmestrah-
lung

- Holzstander

- 3 Farbkarten mit
thermochromem Farb-
punkt (schwarz, weif3,
spiegelnd)

- Infrarotlampe

Kaltekonvektion

- Farbiger Eiswiirfel
- Becherglas

Eiswurfel mit Farblo-
sung anfertigen

Warmekonvektion

- 1 groRes Becherglas
- 1 kleines Becherglas
- Lebensmittelfabe-
Zucker-Gemisch

- Pipette

- Kerze

- Stévchen

- Feuerzeug

Lebensmittelfarbe-Zu-
cker-Gemisch anriihren

Aktive Kuihlung

- Thermometer
- Becherglas mit
Wasser

Tab. 3: Detaillierte Beschreibung der Versuche
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2 Salbendosen, 2 Eiswiirfel, 2 Messrohrchen, unterschiedliche Dammmaterialien zum
Umwickeln der Salbendosen (Flie3, Baumwolle, Aluminium etc.), Petrischale,
Gummiringe

Die beiden Salbendéschen werden mit einem Isolationsmaterial umwickelt und mit je einem
Eiswirfel beflllt. Eine Dose wird dabei mit einer Schicht des Materials umwickelt, die andere
Dose mit zwei Schichten des gleichen Materials. Es ist darauf zu achten, dass der Deckel
der Dosen zuganglich bleibt und erst nach dem Befiillen mit dem Eiswirfel ebenfalls mit dem
Isolationsmaterial ummantelt wird! Als Vergleichsgruppe dienen ein Eiswurfel, der auf dem
Lehrerpult nur in eine Salbendose gefiillt wird und ein Eiswurfel, der in eine Petrischale
gelegt wird. Ist der Eiswurfel in der Dose, wird diese umgehend verschlossen, fertig
ummantelt und auf dem Tisch stehen gelassen. Nach einer Wartezeit von 15 Min. werden
die Dosen wieder entwickelt, gedffnet und die Menge des Schmelzwassers wird verglichen.
Hierzu gibt man die Menge des Schmelzwassers aus den beiden Dosen in jeweils
unterschiedliche Messréhrchen. Der Versuch soll zeigen, dass die Art des Isolationsmate-
rials und die Isolationsdicke die isolierende Wirkung in der Regel beeinflussen.

/ ! / I

J/ ' _) f// Lo .. fj ___J'/f:

———

e Geben Sie zuerst die Anweisungen fir den Versuch bekannt. Geben Sie die Eiswirfel
erst danach aus.

e Weisen Sie die Schiler*innen unbedingt darauf hin, dass die Dosen nicht mehr

angefasst werden sollen, wenn die Eiswurfel in der Dose sind !

e |hr erhaltet gleich zwei kleine Dosen, in die wir nachher je einen Eiswirfel geben werden.

e Die Dosen mussen mit dem Isolationsmaterial umwickelt werden.

e Die erste Dose wird einfach umwickelt, die zweite Dose wird doppelt umwickelt.

e Die Umwickelung sollte die komplette Dose umschlieBen. ABER der Deckel muss

erreichbar bleiben.

e Wenn ihr die Eiswurfel erhaltet, gebt sie schnell in eure Dose und macht die Ummantelung
fertig.

e Lasst die Dosen mit den Eiswtrfeln auf dem Tisch stehen!
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Material:
Thermoskanne, heiBes Wasser, Becher mit thermochromen Farbstreifen
(Metall und Plastik)

Durchfiihrung:
(u]

Die Becher werden moglichst schnell bis zur Markierung aufgeflllt. Eine Verande-
rung des Farbstreifens wird im Protokollblatt festgehalten. Dabei kann festgestellt
werden, dass der Farbsteifen beim Metallbecher schneller die Farbe veréandert als

Versuch Nr.2 zur Warmeleitung

I(‘

der beim Plastikbecher und die Veranderung auch weiter nach oben verlauft.
Grund hierfir ist der Ordnungsgrad der Teilchen, der bei Metallen héher ist und zu
einer besseren Warmeleitfahigkeit fuhrt.

Versuchsbeschreibung zu Versuch Nr. 2 zur Wéarmeleitung - Seite 1/1

@ Anweisung an Schiilerinnen:
e Fllle die Becher bis zur Markierung mit dem hei3en Wasser.

e Beobachte den Farbstreifen an der Seite genau. Welcher Farbstreifen wandert am
weitesten und schnellsten?
e Trage deine Beobachtung in die Tabelle ein.
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Holzstander, Farbkarten mit thermochromem Farbpunkt (schwarz, weil3, spiegelnd),

Infrarotlampe

Bei diesem Demonstrationsversuch werden die unterschiedlichen Farbkarten in
eine Holzhalterung gesteckt, sodass sich der Farbpunkt auf der Riickseite befindet.
Die Karten werden nacheinander von einer Infrarotlampe (in etwa 20 cm Abstand)
bestrahlt und die Zeit bis zu einer Farbanderung wird gemessen.

(Zahlen ist schon aussagekraftig)

Die Farbpunkte zeigen mit dem Farbumschlag eine Erwarmung an. Somit kann
beobachtet werden, welche Karten sich schneller als die anderen erwarmen. Die
schwarze Karte zeigt den Farbumschlag am schnellsten. Danach folgt die weil3e
Karte. Die spiegelnde Karte braucht am langsten.

Grund hierfur ist die Tatsache, dass Warmstrahlung von hellen und spiegelnden
Oberflachen besonders stark zuriickgeworfen (dispensiert bzw. reflektiert) wird,
wohingegen sie von dunklen Oberflachen stark absorbiert (aufgenommen) wird.

1. Spanne die Streifen vor der Infrarotlampe ein, sodass der Farbpunkt auf der
Ruckseite ist.

2. Bestrahle die Streifen nacheinander mit der Infrarotlampe (etwa 30 Sek.).

3. Welcher Farbpunkt wechselt als erster seine Farbe? Trage die Reihenfolge in die
Tabelle ein.
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Material:
Farbiger Eiswurfel, Becherglas

Durchfiihrung:

= Fertigen Sie eine Farblésung mit Lebensmittelfarbe an und frieren Sie diese

Versuch Nr. 4: Kaltekonvektion

mindesten einen Tag vor der Stunde als Eiswirfel ein.
Die Schiler*innen erhalten ein groRes Becherglas (500ml) und flllen dieses mit
(200ml) Wasser. Sie erhalten die farbigen Eiswurfel und lassen diese im Wasser

schmelzen. Dabei beobachten die Schiler*innen, was mit der Farblésung passiert.

Das farbige Schmelzwasser der Eiswurfel sinkt nach unten. Die Temperatur des

Versuchsbeschreibung zu Versuch Nr. 4: Kéltekonvektion - Seite 1/1

Schmelzwassers ist geringer als das umgebende Wasser. Folglich sind die Teilchen
der Farblésung enger beieinander, was eine héhere Dichte des Schmelzwassers
bewirkt. Aufgrund der héheren Dichte sinkt das kalte Schmelzwasser nach unten.

Q Arbeitsauftrag an die Schiiler*innen:

1. Fllle das Becherglas zu etwa 200ml mit Wasser.
2. Gib den farbigen Eiswidrfel hinzu.
3. Beobachte, was mit dem Schmelzwasser passiert.
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Becherglaser (groR und klein), Stdvchen, Lebensmittelfarbe- Zucker- Gemisch,
Pipette, Kerze und Feuerzeug

Bei diesem Schilerversuch wird zunachst eine wassrige Farblésung aus dem
Lebensmittelfarbe-Zucker-Gemisch hergestellt. Die Farbe sollte dabei moglichst
intensiv sein. Etwa ein Essloffel auf 75ml Wasser. Diese Losung wird in die kleinen
Becherglaser geflllt und an die Schiler*innen, die den Versuch B durchflhren,
ausgegeben.

Die Schuler*innen sollen ein grof3es Becherglas mit Wasser flllen und auf das
Stovchen stellen. AnschlieRen soll die Farbldsung aus dem kleinen Becherglas
vorsichtig mit der Pipette auf den Boden des groRen Becherglases gegeben werden.
Eine Schichtung entsteht.

Anschlie3end soll die Kerze im Stévchen angezindet werden. Die Schiler*innen
sollen nun die Trennschicht zwischen dem Wasser und der Farblésung beobachten.

Die Warmequelle (= Kerze) wirkt nun auf die untenliegende Farbmischung. Durch
die zugefuhrte Warme verringert sich die Dichte der Farbmischung und sie steigt in
Schlieren nach oben. Diese Beobachtung soll festgehalten werden.

TIPP: Bauen Sie den Versuch einmal vor der Klasse auf und machen Sie die
Schichtung der Wasserléosung einmal vor.

1. Stelle das Becherglas auf das Stévchen.

2. Fulle das Becherglas zu etwa 200ml mit Wasser.

3. Ziehe die Pipette mit der Farblésung auf.

4. Tauche die Pipette in das Wasser bis auf den Boden und gib die Farbldsung vor
sichtig hinein. Du erhaltst so zwei Farbschichten.

5. Erwarme die Farbmischung und beobachte, was passiert.
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Thermometer, Becherglas mit Wasser (Raumtemperatur)

Bei diesem Schilerversuch wird ein Thermometer befeuchtet. Das Thermometer wird
auf eine Temperaturveranderung Uberpruft. Hierbei kann eine Abkuhlung der
Temperatur beobachtet werden. Der Effekt kann durch ein Schiitteln des
Thermometers noch verstarkt werden.

Grund hierfur ist die Verdunstungskuhlung. Das Wasser nimmt die Warme aus der
Umgebung auf und verdunstet. Die Umgebung kihlt also ab.

1. Miss die Raumtemperatur mit dem Thermometer : °C

2. Miss die Wassertemperatur mit dem Thermometer : °C

3. Befeuchte die Spitze des Thermometers. Halte das Thermometer anschlief3end so,
dass Du die Spitze nicht berlhrst.

4. Lies die Temperatur nach den unten aufgelisteten Zeitpunkten ab und trage sie in

die Tabelle ein.

Zeit Beginn 10s 30s 50s 80s

Temperatur

5. Befeuchte das Thermometer wie zuvor. Schittle das Thermometer.
6. Lies die Temperatur nach den untenstehenden Zeitpunkten ab und trage sie in die
Tabelle ein. Schuttle nach jedem Ablesen weiter.

Zeit Beginn 10s 30s 50s 80s

Temperatur




1. Einzel- oder Gruppenarbeit? Zur Frage der Lernorganisation

Gruppenarbeit ist fur viele Kinder hilfreich, aber nicht fir alle. Mancher Ingenieur bzw.
manche Ingenieurin gibt an, als Kind nicht teamfahig gewesen zu sein, weil er seine bzw.
ihre eigenen Ideen in der Gruppe nicht ausreichend erproben und durchflihren konnte.
Eine erzwungene Gruppenarbeit kann dann durchaus eine negative Erfahrung sein.

Primares Ziel dieser Aufgabe ist nicht das Einliben von Teamarbeit, sondern das Finden
und Erproben von kreativen technischen Losungen.

Deswegenist es bei dieser Unterrichtsform sinnvoll, die Schiler*innen selbst entscheiden
zu lassen, ob sie allein oder im Team arbeiten wollen. Um trotzdem soziale Kompetenzen
fordern zu kdnnen, sollen sie bei Schwierigkeiten nicht auf die Lehrkraft warten, sondern
sich im Idealfall gegenseitig helfen bzw. ihre Losungsansatze oder Detailprobleme
miteinander diskutieren (vgl. Punkt 6 des startlearnING-Prinzips).

Das Herumlaufen im Klassenraum und die Formulierung sogenannter “W’-Fragen
(Wie macht ihr das? Warum macht ihr das? ...) sind bis zu einer bestimmten Grenze
erwlnscht. Die Lehrkraft sollte lediglich Impulse setzen oder durch gezieltes Nachfragen
die Kinder auf Ideen bringen. So lassen sich gewinnbringende Team-Diskussionen in
Gang setzen, ohne dass sich alle Beteiligten auf einen Losungsweg einigen mussen.

2. Transfer vom Experiment zur Konstruktion
Vor dem Bau der Kalthalteboxen stehen die Experimente. Am Ende jedes Experimentes
kommt die Frage, was diese Erkenntnis fir die Konstruktionsaufgabe bedeutet.

Selbst wenn Kinder diese Frage korrekt beantworten, bedeutet das noch lange nicht,
dass sie diese Erkenntnis wirkungsvoll umsetzen kénnen.

Teilweise stehen Alltagseindricke im Gegensatz zu dieser Erkenntnis und ein Gefuhl fur
Grolenordnungen fehlt mangels Erfahrung.

3. Umgang mit typischen Fehlern
Spiegelfolie in der Box statt an den AuRenseiten

Hier zeigt sich deutlich, wie schwer es ist, mit einem Experiment gegen Alltagseindriicke
anzukommen. Die Kinder kennen Kuhltaschen, die innen weil3 oder spiegelnd und aulen
bedruckt sind und viele Menschen glauben, dass es daflr physikalische Grinde gibt.

Der Grund ist aber viel profaner. Die
verwendeten Isolierfolien sind eigentlich
beidseitig verspiegelt (vielfaltiger
einsetzbar und billiger), aber wenn man
Taschen bedruckt, tut man das naturlich
auf der AuBenseite. Die Spiegelfolie
innen hat keinerlei Nutzen beim
Transport von kalten Dingen, schadet
ihnen aber auch nicht. Dafur kdnnte
man diese Taschen auch sehr gut zum
Warmhalten benutzen.

Abb. 10: Kalthaltebox mit innenliegender Spie.gelfolie




Bei den meisten Kindern hilft die Frage, von wo die Warmestrahlung kommt, die nicht zur
Flasche gelangen soll. Einige insistieren jedoch auf die ,Profi-Taschen® aus dem Super-
markt, da ist dann der Hinweis angebracht, dass diese nur innen verspiegelt sind, weil
das billiger ist.

Keine Warmeisolierung am Boden der Box

Im Unterricht und in unseren Experimente lernen die Kinder, dass warme Luft nach oben
steigt. Bei einigen entsteht der Eindruck, dass ihre Box nur nach oben vor Warmestrah-
len und Warmeleitung schitzen mussen.

Durch die Frage, wie warm der Asphalt, Uber den das Fahrrad fahrt, im Sommer sein
konnte, stellt sich meistens die Einsicht ein, dass Wame (anders als beim Termitenbau)
auch von unten kommen kann.

Undichte Box

Manchmal Ubersehen Kinder Locher
oder glauben, dass oben die Warme
Luft aus der Box austritt. Dass von
draufen aber nur warme Luft in die
Box kommen kann, ist recht offen-
sichtlich, wenn man nachfragt.

Abb. 11: Warmestrdomung

Konvektion wird nicht verhindert

Dass die Menge der frei beweglichen Luft um die Flasche herum einen erheblichen
EinfluR auf die Erwarmung von Getrank bzw. Eiswurfel hat, ist vielen Kindern (und
Erwachsenen) am Anfang nicht bewulf3t.

Spatestens beim Testen fallt jedoch schnell auf, dass der Eiswdirfel in Boxen, bei dem
die Flasche noch mal extra eingepackt ist, (oder so eng, dass wenig Luft in der Box
ist) langsamer Schmelzen, als in Boxen mit viel Luft, die sich um den Eiswurfel herum
bewegen kann.

Falls es den Kinder nicht in der Diskussion selber auffallt (was meistens passiert), ist hier
ein Hinweis sinnvoll, dass mehr warme Luft innerhalb der Box auch mehr Warmeenergie
an das Getrank abgeben kann.
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Eine Konstruktionsaufgabe ist ein genauso schwieriges wie spannendes Lehr- und

Lernprojekt. Das Ziel ist erreicht, wenn

» die Schilerinnen und Schiiler offen und doch zielgerichtet Losungen entwickeln,

» die Losungen wohlwollend, aber dennoch kritisch bewertet werden,

» der Nutzen der Vergleichsmdglichkeit mit anderen Lésungen erkannt wird und

» einmal gefundene Ldsungen immer wieder auf die Zielsetzungen hin Uberarbeitet
werden.

Wenn das im Unterricht beobachtet werden kann, wurde tolle Arbeit geleistet!

Die Gefahren liegen im Spannungsfeld zwischen zu grofder Offenheit und zu strikter
Geschlossenheit. Es darf weder beliebig gebastelt werden, ohne die Anforderungen und
Umgebungsbedingungen zu beachten, noch durfen nach Anleitung Lésungen Anderer
nachgebautwerden. In beiden Fallen kdmen die Schilerinnen und Schiler zu materiellen,
vorzeigbaren Ergebnissen, wirden aber die angestrebten Kompetenzen nicht erreichen.
Alles, was funktioniert, ist richtig. Ob die Lésung gut oder schlecht funktioniert, hangt von
den gesetzten Zielen ab. Lange Haltbarkeit wird nicht gefordert, Wartungsfreundlichkeit
und Eignung fur die Massenfertigung auch nicht. Daher ist die ganze Spannbreite von
»schnell und einfach® bis ,komplex und raffiniert“ erst mal gleichwertig. Der Weg zum Ziel
ist ein wichtiger Teil des Lernprozesses.

Wichtige Kompetenzen beim Konstruieren

Das Vorgehen von Kindern beim Konstruieren ist sehr unterschiedlich und abhangig
von Erfahrungen, handwerklichem Geschick und der Personlichkeit. Es gibt nicht
die eine richtige Arbeitsweise, so wie es auch nicht die eine richtige Losung flr eine
Konstruktionsaufgabe gibt. Dennoch gibt es Kriterien, die flir das Konstruieren wichtig
sind und eine Bewertung ermoglichen. Die vorgeschlagenen Bewertungsfelder unterteilen
sich in die Bereiche des Konstruktionsprozesses und der entstandenen Konstruktion
(= Produkt), fir die es jeweils eine Note gibt.

Fertigungsprozess Produkt

Beurteilung im
Waesentlichen anhand
Note 1 Note 2 der notwendigen
Funktionen der
Checkliste

Fokus auf Handlungsweisen

| Reflexionsfahigkeit |

Abb. 12: Zusammensetzung der Note

Der Konstruktionsprozess - Bewertung auf 3 Ebenen:
Um den Konstruktionsprozess bewerten zu kénnen, wird das Augenmerk auf den
Fertigungsprozess sowie die Reflexion des Konstruktionsablaufs gelegt.
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Kategorien Punkte
Der Fertigungsprozess (Fokus auf 3
Handlungsweisen)

Der Schiiler/ Die Schiilerin arbeitet konzentriert

an seiner/ ihrer Konstruktion.

Der Schiiler/ Die Schiilerin nennt durchdachte

Ideen zum aktuellen Vorgehen.

Der Schiiler/ Die Schiilerin nennt Alternativen

zum eigenen Vorgehen.

Der Schiiler/ Die Schiilerin begriindet seine/ihre

Entscheidung fir die gewahlte Umsetzung.

Der Schiiler/ Die Schiilerin erklart

Funktionsweisen der eigenen Konstruktion.

Der Schiiler/ Die Schiilerin unterscheidet

wichtige und unwichtige Funktionen.

Der Schiiler/ Die Schiilerin erkennt eigene

Fehler.

Der Schiiler/ Die Schiilerin |6st Probleme

selbstandig.

Der Schiiler/ Die Schiilerin setzt

Losungsvorschlage um.

Reflexionsfihigkeit (Fokus auf die

Metaebene des gesamten 3

Konstruktionsablaufs)

Der Schiiler/ Die Schiilerin ...

... kann seinen/ihren Konstruktionsablauf
wiedergeben.

... kann das Vorgehen seines/ihres
Konstruktionsablaufs begriinden.

... kann Alternativen zum eigenen
Konstruktionsablauf benennen.

Tab. 4: Benotungsraster Fertigungsprozess
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Fir Punkteverteilung schlagen wir diese Notenskala vor:

Punkte Note Punkte Note
60 30
59 1 29 3-4
58 28
57 27
56 1- 26 4+
55 25
54 24
53 1-2 23 4
52 22
51 21
50 2+ 20 4-
49 19
48 18
47 2 17 4-5
46 16
45 15
44 2- 14 5+
43 13
42 12
41 2-3 11 5
40 10
39 9
38 3+ 8 5-
37 7
36 6
35 3 5 5-6
34 4
33 3
32 3- 2 6+
31 1

0 6

Tab. 5: Notenskala Fertigungsprozess

Bewertung des Produkts:

Sofern es mitbewertet werden soll, wird das Produkt anhand der Kriterien aus der
Checkliste sowie der Reflexionsfahigkeit der Schulerinnen und Schiler zum Produkt
bewertet. Asthetische Aspekte werden bei der Bewertung nicht berlicksichtigt, da der
Fokus beim Konstruieren auf der Funktionalitat des Produktes liegt. Hier macht es keinen
Sinn, zwischen 1 und 5 zu differenzieren, die Beurteilungsspanne ist deutlich enger.
Dieunterenbeiden Punkte befassensichwieder mitder Reflexionsfahigkeit, die wiedereine
Bewertungsspanne von 1-5 hat. Insgesamt kdnnen maximal 22 Punkte erreicht werden.
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Bewertung der entstandenen Konstruktion:

Kriterien
Das Produkt ... Punkte
... wurde fertiggestellt 1 2 3
... hdlt die Flasche kiihl 1 2 3
... verflgt Uber Strukturen, die die Warmeleitung unterbinden | 1 2 3
... verflgt Gber Strukturen, die die Warmestrahlung

. 1 2 3
unterbinden
... verfiigt Gber Strukturen, die die Konvektion reduzieren 1 2 3
... ist transportabel 1 2 3
... enthadlt eine Vorrichtung, mit der die Flasche fixiert werden 1 2 3
kann
Reflexion
Der/Die Schiiler*in kann seine/ ihre Konstruktion anhand

- . . 1 2 3

der gestellten Kriterien (Checkliste) beurteilen
Der/ Die Schiiler*in kann Verbesserungsmaoglichkeiten fiir 1 2 3
die eigene Konstruktion benennen
Der/ die Schiiler*in kann Schwachpunkte (= Warmebriicken) 1 2 3
an der eigenen Konstruktion benennen

Tab. 6: Bewertungsraster Konstruktion

Unser Vorschlag fiir die Noten aus der Punkteverteilung:

Punkte Note Punkte Note
36 1 18 3.4
35 17
34 1- 16 4+
33 15
32 12 14 4
31 13
30 o 12 4
29 11
28 ) 10 45
27 9
26 8
25 2- 7 5+
24 2-3 6 5
23 5
22 4 5-
3+
21 3
5-6

20 3 2
19 3- 1 6+

0 6

Tab. 7: Notenskala Konstruktion
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1. Kopiervorlagen

Phasen fur die Konstruktion einer Kalthaltemdglichkeit 1
Baumaterial flr die Konstruktion einer Kalthaltemdglichkeit 2
Bewertungsraster 3

2. Folien
Folie 1: Arbeitsauftrag fur Inegnieur*innen
Folie 2: Advance Organizer mit Sprechertext
Folie 3: Arbeitsauftrage
Folie 4: Stundenagenda
Folie 5: Stummer Impuls zur Warmestrahlung
Folie 6: Wie verbreitet sich Warme?
Folie 7: Wir bauen eine Kalthaltelésung

3. Arbeitsblatter
Arbeitsblatt 1.1-1.4
Arbeitsblatt 1.1-1.4 - Losung
Versuch Nr. 1: Wir halten einen Gegenstand kuhl
Partnerinterview
Versuch Nr. 2 zur Warmeleitfahigkeit
Versuch Nr. 2 zur Warmeleitfahigkeit - Losung
Versuch Nr. 3 zur Warmestrahlung
Versuch Nr. 3 zur Warmestrahlung - Losung
Versuch Nr. 4: Kaltekonvektion
Versuch Nr. 4: Kaltekonvektion - Losung
Versuch Nr. 5: Warmekonvektion
Versuch Nr. 5: Warmekonvektion - Losung
Finde jemanden, der ...
Finde jemanden, der ... - LOsung
Wir bauen eine Kalthalteldsung
Wir bauen eine Kalthalteldsung - Losung
Wie gut funktioniert deine Kalthaltelésung?
Versuch Nr. 6: Verdunstungskuhlung
Versuch Nr. 6: Verdunstungskihlung - Losung

Die Inhalte sowie niveaudifferenzierte Arbeitsblattversionen stehen im Mitgliederbereich
zum Download zur Verfugung:

https://www.startlearning.info/kopie-von-begleitmaterialien-kalthaltebox




Problemstellung kidren N
Hauptfunktionen festlegen ! |
Ideenfindung N —
. e
Materialauswahl —
Erkundungs- und —
Konstruktionsphase [t
Vorstellung aktueller Stand ' >
e
Konstruktionsphase i
Funktionstest und e
Optimierung .
_
Abnahme ——
Préasentation und Reflexion




i ESRING
Kalthaltebox

Baumaterial fur die Konstruktion einer Kalthaltemoglichkeit

lhr benétigt einen Schuhkarton. Des Weiteren sollte Baumaterial mitgebracht
werden.

Geeignetes Baumaterial:

» Spiegelfolie (leere, ausgespulte und innen spiegelnde Verpackungen von z. B. Chips,
Erdnlssen und Schokokiissen)

* Altpapier
» Kartonage, am besten doppelt gewellt
+ Pappe

» Stoffreste (oder altes T-Shirt, alte WollmUtze, alte Handschuhe, etc. ...)
*  Filz- und Wollreste

» Schaumstoff

* Luftpolsterfolie

Watte

Niemand muss alles dabeihaben. Es wird ein Tisch mit allen Baumaterialien aufgebaut,
an dem sich alle Schuler*innen bedienen durfen.

Es darf auch gerne weiteres geeignetes Material mitgebracht werden, das ihr verbauen
wollt, solange es nicht extra daflir gekauft wird.
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Name:

A) Fertigungsprozess

Kategorien Punkte

Der Fertigungsprozess (Fokus auf
Handlungsweisen)

Der Schiiler/ Die Schiilerin arbeitet konzentriert
an seiner/ ihrer Konstruktion.

Der Schiiler/ Die Schiilerin nennt durchdachte
Ideen zum aktuellen Vorgehen.

Der Schiiler/ Die Schiilerin nennt Alternativen
zum eigenen Vorgehen.

Der Schiiler/ Die Schiilerin begrindet seine/ihre
Entscheidung fir die gewahlte Umsetzung.

Der Schiiler/ Die Schiilerin erkldrt
Funktionsweisen der eigenen Konstruktion.

Der Schiiler/ Die Schiilerin unterscheidet
wichtige und unwichtige Funktionen.

Der Schiiler/ Die Schiilerin erkennt eigene
Fehler.

Der Schiiler/ Die Schiilerin I6st Probleme
selbstandig.

Der Schiiler/ Die Schiilerin setzt
Lésungsvorschldge um.

Reflexionsfihigkeit (Fokus auf die
Metaebene des gesamten 1 2 3
Konstruktionsablaufs)

Der Schiiler/ Die Schiilerin ...

... kann seinen/ihren Konstruktionsablauf
wiedergeben.

... kann das Vorgehen seines/ihres
Konstruktionsablaufs begriinden.

... kann Alternativen zum eigenen
Konstruktionsablauf benennen.

Gesamtpunktzahl:

Note fur den Fertigungsprozess:
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B) Produkt

Kriterien
Das Produkt ... Punkte

... wurde fertiggestellt 2

... halt die Flasche kiihl

... verfiigt Giber Strukturen, die die Warmeleitung unterbinden

... verfligt (iber Strukturen, die die Warmestrahlung
unterbinden

... verfiigt Giber Strukturen, die die Konvektion reduzieren

... ist transportabel

R RR R (R
N ININ| N [N|N

... enthdlt eine Vorrichtung, mit der die Flasche fixiert werden
kann

W WWwWw W www

Reflexion

Der/Die Schiiler*in kann seine/ ihre Konstruktion anhand
der gestellten Kriterien (Checkliste) beurteilen

Der/ Die Schiiler*in kann Verbesserungsméglichkeiten fiir
die eigene Konstruktion benennen

Der/ die Schiiler*in kann Schwachpunkte (= Warmebriicken)
an der eigenen Konstruktion benennen

Gesamtpunktzahl:

Note fur das Produkt:

Gesamtnote:
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Doppel- | AB Nr. | Name des Arbeitsblatts Losungen | verfiigbare
stunde vorhanden | Differenzierungen
1 1 Arbeitsblatt 1.1-1.4 ja Standard (3 Zahnrader)
Mittel (2 Zahnrader)
Einfach (1 Zahrand)
2 Versuch Nr. 1: Wir halten - -
einen Gegenstand kuhl
3 Partnerinterview - -
2 4 Versuch Nr. 2 zur ja Standard (3 Zahnrader)
Warmeleitfahigkeit Einfach (1 Zahrand)
5 Versuch Nr. 3 zur ja Standard (3 Zahnrader)
Warmestrahlung Einfach (1 Zahrand)
6 Versuch Nr. 4: ja Standard (3 Zahnrader)
Kaltekonvektion Einfach (1 Zahrand)
7 Versuch Nr. 5: ja Standard (3 Zahnrader)
Warmekonvektion Einfach (1 Zahrand)
3 8 Finde jemanden, der ... ja -
9 Wir bauen eine ja -
Kalthalteldsung
5 10 Wie gut funktioniert deine -—- -
Kalthalteldsung?
11 Versuch Nr. 6: ja Standard (3 Zahnrader)
Verdunstungskihlung Einfach (1 Zahrand)
In dieser Lehrerhandreichung finden Sie die jeweiligen Arbeitsblatter in der

Schwierigkeitsstufe standard (gekennzeichnet durch 3 Zahnrader). Sofern fir ein

Arbeitsblatt differenzierte Versionen verfligbar sind, stehen diese im Mitgliederbereich

zum Download zur Verfligung:

https://www.startlearning.info/kopie-von-begleitmaterialien-kalthaltebox




Kalthaltebox

Anzahl

Werkzeug/ Gerate/ Vorfihrmaterial:

Wasserkocher

Infrarotlampe

Thermoskannen

Plastikbecher

Metallbecher

Kartenhalter

Pappkarten

digitale Thermometer

Teelichthalter

Eiswirfelform

kleine Seitenschneider (rot)

Baumwolltaschentlcher

| OO N =000 W =[0[O| | =]~

Fleece-Tucher

w
N

Salbenkruken

w
N

Messrohrchen

4 | kleine Tacker

5| Cutter

5| Prickelnadeln

Verbrauchsmaterial:

8

Teelichter

1

Rote-Beete Farbe

8

Pipetten

1 Packung

Eiswirfelbeutel

1 Packung

Servietten

1 Rolle

Alufolie

4 Rollen

Malerkrepp

1 Rolle

Schnur

1 Pack

Haushaltsgummis

100

Musterbeutelklammern

2 Rollen
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Jede Termite eines Baus gibt etwas
Warme ab. Bei kleinen Voélkern sind es
aber zu wenige Termiten, um den Bau zu
uberhitzen.

Kleine Volker missen sich also nur vor
der Warme von aufien schitzen. Daher
umgeben sie ihre Nester mit einer dicken
Wand (s. Abb.). Da alle Termiten im Bau
und auch die Pilze in den Pilzfarmen atmen,
muss ein Termitenbau so gebaut sein,
dass verbrauchte Luft hinaus und frische
Luft hineingelangen kann. Darum ist die
Wand des Termitenbaus I6cherig wie ein
Schwamm. Durch diese Lécher kann die
Luft ausgetauscht werden. Je dicker die
Wand des Termitenbaus jedoch ist, desto
schlechter funktioniert der Luftaustausch.
Die dicke Wand ist fur Termiten dennoch

1. Lies den Text und finde heraus:

/%W

Abb. 1: Termitenkuppelbau eines kleinen
Staates- Dicke Wande, kein Bellftungs-
system

lebenswichtig. Sie hilft den Termiten die
hohen Temperaturen der Umgebung
abzuhalten. Um sich vor Warme zu
schitzen, nutzen kleine Volker also eine
Warmedammung (= Isolation).

a vor welcher Warmequelle (innen oder auf3en) sich Termiten schitzen,

b wie sich Termiten vor Uberhitzung schitzen,

¢ welches Problem der Uberhitzungsschutz mit sich bringt.

Hier kannst du dir Notizen machen:

Finde einen anderen Schuler oder eine andere Schulerin, der oder die denselben Text

hat wie du und vergleicht eure Antworten.

Triff dich in einer Vierergruppe mit Mitschulerinnen und Mitschulern, in der alle einen

anderen Text bearbeitet haben. Erklart euch gegenseitig den Inhalt eures Textes.

Bearbeite die Aufgaben auf der Riickseite.



Aufgaben

g Aufgabe 1
1) Verbinde mit Pfeilen

MaRnahme... bewirkt... Effekt

1. Dicke der Wand fihren kiihlere Umgebungsluft zum Nest
2. Feuchte Innenwande leiten warme Luft vom Nest weg

3. Turme auf der AuRenwand Verdunstungskuhlung

4. Zentral- bzw. Nebenkanale Beschattung

5. Beluftungsgange Isolation/ Warmedammung

g Aufgabe 2
Finde den passenden Begriff und fllle die Licken aus.

1. Die dicke Wand den Bau.

2. und erwarmen den Bau von innen

3. Die erwarmt den Bau von aul3en.

4. Durch die von Feuchtigkeit kiihlen Termiten ihren Bau.

5. In der Savanne bauen Termiten Kuhltirme, die den Bau je nach Sonnenstand

6. Spezielle Gange sorgen fur (=Ventilation) der Gange.

7. Warme Luft steigt in den hohen und wird so vom Nest
weggeleitet.

( Bumsunpiap ‘ez|id ‘JWWEp /USI0S! ‘Us)BYISaq ‘USIYdRYIS ‘Uswls] ‘auuos ‘Bunynjeg :epomusyon)
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5 Merksatz:
@ Termiten schiitzen sich vor der Hitze durch:
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Fir groke Termitenvolker ist Uberhitzung
ein grolRes Problem. Sie mussen ihr Nest
vor zwei Warmequellen schutzen! lhre
Bauten stehen an sehr sonnigen Orten
in der Savanne. Dort kann es sehr heil}
werden, da die Sonne die Umgebung stark
erwarmt. Diese Hitze darf nicht in den
Bau kommen.

Aber auch die Termiten selbst und ihre
Pilzkulturen erzeugen Warme. Dabei gilt:
Je mehr Termiten, desto warmer wird es
im Bau.

Damit diese Warme den Bau besser
verlassen kann, bauen grofle Volker
Bauten mit dinneren Wanden.

Dies bringt aber auch ein Problem mit
sich: Die Warme aus dem Inneren kann so
zwar besser den Bau verlassen, aber die
Sonne kann den Bau schneller erwarmen.
Hierflir haben die Termiten eine Ldsung:
An sonnigen Standorten bauen grofe
Termitenvolker kleine Tirmchen auf

1. Lies den Text und finde heraus:

Beluftungsgang

Abb. 2: Kathedralenférmiger Bau einer
groRen Termitenpopulation in der
Savanne

der Oberflache des Baus. Man spricht
dann von ,kathedralenférmige“ Bauten,
da sie aussehen wie alte Kirchen.
Wandert die Sonne am Himmel, werfen
die unterschiedlichen ,Tlrme* Schatten
auf einen Teil der Oberflache eines
Termitenbaus. Diese Schatten kiihlen den
Bau etwas ab.

a vor welcher Warmequelle sich Termiten schitzen,

b  wie sich Termiten vor Uberhitzung schitzen,

c warum die Bauten ,kathedralenférmig“ genannt werden.

Hier kannst du dir Notizen machen:

Finde einen anderen Schuler oder eine andere Schulerin, der oder die denselben Text

hat wie du und vergleicht eure Antworten.

Triff dich in einer Vierergruppe mit Mitschulerinnen und Mitschulern, in der alle einen

anderen Text bearbeitet haben. Erklart euch gegenseitig den Inhalt eures Textes.

Bearbeite die Aufgaben auf der Riickseite.



Aufgaben

g Aufgabe 1
1) Verbinde mit Pfeilen

MaRnahme... bewirkt... Effekt

1. Dicke der Wand fihren kiihlere Umgebungsluft zum Nest
2. Feuchte Innenwande leiten warme Luft vom Nest weg

3. Turme auf der AuRenwand Verdunstungskuhlung

4. Zentral- bzw. Nebenkanale Beschattung

5. Beluftungsgange Isolation/ Warmedammung

g Aufgabe 2
Finde den passenden Begriff und fllle die Licken aus.

1. Die dicke Wand den Bau.

2. und erwarmen den Bau von innen

3. Die erwarmt den Bau von aul3en.

4. Durch die von Feuchtigkeit kiihlen Termiten ihren Bau.

5. In der Savanne bauen Termiten Kuhltirme, die den Bau je nach Sonnenstand

6. Spezielle Gange sorgen fur (=Ventilation) der Gange.

7. Warme Luft steigt in den hohen und wird so vom Nest
weggeleitet.
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An sonnigen Standorten bauen grofie
Termitenvolker .kathedralenférmige*
Bauten. Diese haben auf ihrer Oberflache
viele Tirme.

Betrachtet man diese Bauten von innen
(s. Abb. 3), so befindet sich in deren Mitte
das Termitennest.

Unterhalb des Nests liegt eine Art
Kellergewdlbe mit verzweigten
BelUftungsgangen, die rund um den Bau
fuhren.

Uber dem Nest gibt es breite Kanale
(=Schachte), die nach oben flhren. Diese
Kanale sind Teil eines Bellftungssystems.
Wenn die Sonne den Termitenbau tagstiber
erwarmt, wird auch die Luft in den dul3eren
Schachten des Baus warm. Dabei steigt
die Luft nach oben und wird weg vom Nest
geleitet. Die warme Luft streift dabei die

1. Lies den Text und finde heraus:

?

(=)
S c— L
T——T

Abb. 3: Kathedralenférmiger Bau einer
groRen Termitenpopulation in der Savanne

Wande des Termitenbaus. Diese Wande
sind immer feucht. Die Feuchtigkeit nimmt
die Warme auf und verdunstet. Dabei wird
die aufsteigende Luft gekuhlt. Die kuhlere
Luft sinkt entlang des mittleren Schachts
wieder hinunter zum Termitennest.

a vor welcher Warmequelle sich Termiten schiitzen,

b wie sich Termiten vor Uberhitzung schiitzen.

Hier kannst du dir Notizen machen:

Finde einen anderen Schiler oder eine andere Schulerin, der oder die denselben Text

hat wie du und vergleicht eure Antworten.

Triff dich in einer Vierergruppe mit Mitschilerinnen und Mitschulern, in der alle einen

anderen Text bearbeitet haben. Erklart euch gegenseitig den Inhalt eures Textes.

Bearbeite die Aufgaben auf der Rlckseite.



Aufgaben

g Aufgabe 1
1) Verbinde mit Pfeilen

MaRnahme... bewirkt... Effekt

1. Dicke der Wand fihren kiihlere Umgebungsluft zum Nest
2. Feuchte Innenwande leiten warme Luft vom Nest weg

3. Turme auf der AuRenwand Verdunstungskuhlung

4. Zentral- bzw. Nebenkanale Beschattung

5. Beluftungsgange Isolation/ Warmedammung

g Aufgabe 2
Finde den passenden Begriff und fllle die Licken aus.

1. Die dicke Wand den Bau.

2. und erwarmen den Bau von innen

3. Die erwarmt den Bau von aul3en.

4. Durch die von Feuchtigkeit kiihlen Termiten ihren Bau.

5. In der Savanne bauen Termiten Kuhltirme, die den Bau je nach Sonnenstand

6. Spezielle Gange sorgen fur (=Ventilation) der Gange.

7. Warme Luft steigt in den hohen und wird so vom Nest
weggeleitet.
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In  der Weichholzaue stehen die
Termitenbauten immer im  Schatten
von Baumen und Strauchern. Da die
Termitenvolker ihre Bauten an schattigen
Standorten nicht von der Sonne
schutzen mussen, bauen sie keine
Beschattungstirmchen aufder Oberflache.
Die Gefahr der Uberhitzung kommt aus
dem Inneren, von den Termiten selbst.
Denn jede Termite gibt etwas Warme ab.
Bei groRen Voélkern kann die Temperatur
im Nest so gefahrlich hochsteigen.
Termiten 16sen dieses Problem durch
die Architektur ihres Baus (s. Abb. 4).
Uber ihrem Nest bauen Termiten einen
Schacht, in dem die warme Luft aus dem
Nest nach oben steigt. Die warme Luft
wird so vom Nest weggeleitet. Dabei
stromt kiUhlere Luft von auen Uber die
Bellftungsschachte nach innen nach.

1. Lies den Text und finde heraus:

Keller

Beluiftungsgang

Abb. 4: Termitenbau in einer Weichholzaue

Aulerdem wird auch die aufsteigende
Luft wieder gekuhlt. Dies passiert, indem
die warme Luft die feuchten Wande des
Termitenbaus erwdrmt. Die Feuchtigkeit
nimmt die Warme auf und verdunstet.
Dabei wird die aufsteigende Luft innerhalb
des Termitenbaus abgekunhlt. Die kihlere
Luft sinkt hinunter zum Termitennest.

a vor welcher Warmequelle sich Termiten schitzen,

b wie sich Termiten vor Uberhitzung schiitzen.

Hier kannst du dir Notizen machen:

Finde einen anderen Schuler oder eine andere Schulerin, der oder die denselben Text

hat wie du und vergleicht eure Antworten.

Triff dich in einer Vierergruppe mit Mitschulerinnen und Mitschulern, in der alle einen

anderen Text bearbeitet haben. Erklart euch gegenseitig den Inhalt eures Textes.

Bearbeite die Aufgaben auf der Riickseite.



Aufgaben

g Aufgabe 1
1) Verbinde mit Pfeilen

MaRnahme... bewirkt... Effekt

1. Dicke der Wand fihren kiihlere Umgebungsluft zum Nest
2. Feuchte Innenwande leiten warme Luft vom Nest weg

3. Turme auf der AuRenwand Verdunstungskuhlung

4. Zentral- bzw. Nebenkanale Beschattung

5. Beluftungsgange Isolation/ Warmedammung

g Aufgabe 2
Finde den passenden Begriff und fllle die Licken aus.

1. Die dicke Wand den Bau.

2. und erwarmen den Bau von innen

3. Die erwarmt den Bau von aul3en.

4. Durch die von Feuchtigkeit kiihlen Termiten ihren Bau.

5. In der Savanne bauen Termiten Kuhltirme, die den Bau je nach Sonnenstand

6. Spezielle Gange sorgen fur (=Ventilation) der Gange.

7. Warme Luft steigt in den hohen und wird so vom Nest
weggeleitet.
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Aufgaben - Losung

g Aufgabe 1
1) Verbinde mit Pfeilen

MaRnahme... bewirkt... Effekt

1. Dicke der Wand fihren kiihlere Umgebungsluft zum Nest
2. Feuchte Innenwande leiten warme Luft vom Nest weg

3. Turme auf der AuRenwand Verdunstungskuhlung

4. Zentral- bzw. Nebenkanale Beschattung

5. Beluftungsgange Isolation/ Warmedammung

Q Aufgabe 2
Finde den passenden Begriff und fllle die Licken aus.

. Die dicke Wand isoliert den Bau.

Termiten und Pilze erwarmen den Bau von innen

Die Sonne erwarmt den Bau von aul3en.
. Durch die ___Verdunstung  von Feuchtigkeit kiihlen Termiten ihren Bau.

. In der Savanne bauen Termiten Kuhltirme, die den Bau je nach Sonnenstand
beschatten

I

(o2}

. Spezielle Gange sorgen fiir Beliiftung (=Ventilation) der Gange.
7. Warme Luft steigt in den hohen Schachten und wird so vom Nest

weggeleitet.
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Versuch Nr. 1: Wir halten einen Gegenstand kuhl

Material:
‘ Eiswirfel, 2 Salbenddschen, 3 Teile Testmaterial (Stoffticher, Alufolie, etc. ...), Mess-
becher, 2 Messrohrchen, 2 Gummiringe

@ Sicherheitsbelehrung:
Halte dich genau an die Anweisungen der Lehrkraft. >

Durchfiihrung:

1. Du darfst eine der verschiedenen Moglichkeiten der Isolierung ausprobieren.
HierfUr erhaltst du ein ,Dammmaterial®.
Gib in beide Dosen einen Eiswarfel hinein.

3. Umwickle eine Salbendose einmal mit dem Material (eine Schicht) und die andere
Dose doppelt und stelle sie auf den Tisch, ohne sie nochmals zu berthren.

4. Nach 15 Min. vergleichen wir die Menge des Schmelzwassers.

5. Skizziere in der Zwischenzeit den Versuchsaufbau.

ﬁSkizze:
N 4

Beobachtung:

Material Einfache Schicht Doppelte Schicht
Vergleichsprobe

g Folgerung:

Q Wovon hangt die Isolationsleistung ab?




1. Partner A stellt Partner B die Fragen, die unter A stehen und kontrolliert dessen

Antworten mittels des kursiv gedruckten Textes.

Partner B stellt Partner A die Fragen, die unter B stehen und kontrolliert dessen

Antworten mittels des kursiv gedruckten Textes.

Falte das Papier in der Mitte!

A

Was bewirkt die dicke Wand der
Termitenbauten kleiner Volker?
Musterantwort: Die dicke Wand isoliert vor
den hohen Temperaturen der Umgebung.

Warum ersticken Termiten nicht in
ihren Bauten?

Warum haben kathedralenformige
Bauten diese Tlrme?

Musterantwort: Die Tirme werfen Schatten,
wenn die Sonne am Himmel vorbeizieht. Die
Schatten kuhlen den Bau.

Warum werden die Wande der
Termitenbauten innen immer feucht
gehalten?

Warum missen sich Termiten in
schattigen Weichholzauen vor Warme
schitzen?

Musterantwort: Die Sonne ist nicht das Pro-
blem. Sie missen sich vor der Warme, die sie
und ihre Pilzkolonien durch ihren Stoffwechsel
erzeugen, schitzen.

Wie lasst sich Warme drauf3en halten?

Von welchen beiden Faktoren hangt
die Isolationsleistung ab?
Musterantwort: Art des Materials und die
Dicke des Materials.

B

Was bewirkt die dicke Wand der
Termitenbauten kleiner Volker?

Warum ersticken Termiten nicht in
ihren Bauten?

Musterantwort: Die Wande der Termitenbau-
ten ermdglichen einen Luftaustausch. Grof3e
Termitenvoélker haben ein Bellftungssystem.

Warum haben kathedralenférmige
Bauten diese Turme?

Warum werden die Wande der
Termitenbauten innen immer feucht
gehalten?

Musterantwort: Die Feuchtigkeit ermdglicht
ein Abkuhlen durch Verdunstung.

Warum miussen sich Termiten in
schattigen Weichholzauen vor Warme
schitzen?

Wie lasst sich Warme draulRen halten?
Musterantwort: Bestimmte Materialien
wirken als Barriere - sie isolieren.

Von welchen beiden Faktoren hangt
die Isolationsleistung ab?



Warme flielt von einem Ort mit einer
héheren Temperatur zu einem Ort mit
niedrigerer Temperatur. Fliet die Warme
dabei innerhalb eines Gegenstands oder
von einem Gegenstand zu einem direkt
angrenzenden anderen Gegenstand,
sprechen wir von Warmeleitung. Doch
was passiert bei der Warmeleitung?

Zunachst missen wir wissen, dass alle

.

Abb. 1: Beschriftung

Metalle

Die Teilchen von Metallen liegen sehr eng
und geordnet beieinander. Wir sprechen von
einem hohen Ordnungsgrad. Beginnen nun
die Teilchen an einer Seite zu schwingen,
stoRen sie an benachbarte Teilchen und
bringen diese ebenso in Bewegung.

Stoffe aus winzig kleinen Teilchen beste-
hen. Diese Teilchen werden auch Atome
genannt. Warme bringt diese Teilchen
dazu, sich zu bewegen. Wenn ein Stoff
sich erwarmt, beginnen seine Teilchen
zu schwingen. Dabei stoRen die
schwingenden Teilchen an benachbarte
Teilchen. Durch dieses Aneinanderstol3en
beginnen nun auch die angestoflenen
Teilchen sich zu bewegen. Ahnlich einem
Dominoeffekt kann die Bewegung nun auf
benachbarte Teilchen Ubertragen werden
und die Warme breitet sich aus.

Um herauszufinden, warum manche
Materialien Warme besonders gut oder
schlecht leiten, missen wir sie uns auf der
Teilchenebene ansehen.

Plastik

Die Teilchen von Plastik sind nicht so klar
geordnet (= geringerer Ordnungsgrad).
Teilweise haben die Teilchen Kkeinen
direkten Nachbarn. Dadurch kann ihre
Bewegung nicht, oder nur sehr schwer, auf
andere Teilchen Ubertragen werden.

Wie gut ist die Warmeleitfahigkeit der einzelnen Stoffe?

Begrinde deine Entscheidung:

Stoff Stoff
- -
Wolle A .
w Ve
. 4
. vv-t v‘,v
Papier wUTYee
4 N
.. e
Aluminium wwwww

Warmeleitfahigkeit

Begrindung?



Warme flie3t von einem Ort mit einer
hoheren Temperatur zu einem Ort mit
niedrigerer Temperatur. Fliet die Warme
dabei innerhalb eines Gegenstands oder
von einem Gegenstand zu einem direkt
angrenzenden anderen Gegenstand,
sprechen wir von Warmeleitung. Doch
was passiert bei der Warmeleitung?

Zunachst mussen wir wissen, dass alle

N

¥

Abb. 1: Beschriftung

Metalle

Die Teilchen von Metallen liegen sehr eng
und geordnet beieinander. Wir sprechen von
einem hohen Ordnungsgrad. Beginnen nun
die Teilchen an einer Seite zu schwingen,
stolen sie an benachbarte Teilchen und
bringen diese ebenso in Bewegung.

Stoffe aus winzig kleinen Teilchen beste-
hen. Diese Teilchen werden auch Atome
genannt. Warme bringt diese Teilchen
dazu, sich zu bewegen. Wenn ein Stoff
sich erwarmt, beginnen seine Teilchen
zu schwingen. Dabei stoRen die
schwingenden Teilchen an benachbarte
Teilchen. Durch dieses Aneinanderstof3en
beginnen nun auch die angestolienen
Teilchen sich zu bewegen. Ahnlich einem
Dominoeffekt kann die Bewegung nun auf
benachbarte Teilchen Ubertragen werden
und die Warme breitet sich aus.

Um herauszufinden, warum manche
Materialien Warme besonders gut oder
schlecht leiten, missen wir sie uns auf der
Teilchenebene ansehen.

Plastik

Die Teilchen von Plastik sind nicht so klar
geordnet (= geringerer Ordnungsgrad).
Teilweise haben die Teilchen keinen
direkten Nachbarn. Dadurch kann ihre
Bewegung nicht, oder nur sehr schwer, auf
andere Teilchen Ubertragen werden.

Wie gut ist die Warmeleitfahigkeit der einzelnen Stoffe?

Begrinde deine Entscheidung:

Stoff Stoff Warmeleitfahigkeit =~ Begrindung?
v % Die Teilchen haben oft keinen direkten
Wolle o ¥ schlecht _ i
eV e Nachbarn, den sie anstof3en konnten.
) U v ey Die Teilchen haben oft keinen direkten
Papler o B°Y schlecht Nachbarn, den sie anstof3en konnten.
.. - - Die Teilchen sind sehr nahe beieinander
Aluminium wewww sehr gut . i -
w wwwe und kénnen sich gegenseitig anstof3en.
v w Die Teilchen haben oft keinen direkten
Luft v Yoo sehr schlecht

Nachbarn, den sie anstol3en konnten.



Versuch Nr. 2 zur Warmeleitfahigkeit

Material:
Thermoskanne, warmes Wasser, 2 Becher mit thermochromer Farbe

@ Sicherheitsbelehrung:
Du arbeitest mit heiRem Wasser!

Beachte die Anweisungen der Lehrkraft genau!

Arbeite zlgig und konzentriert!

Durchfiihrung:
=" 1. Fiille die Becher ca. 3 Finger breit mit dem warmen Wasser.

2. Beobachte den Farbstreifen an der Seite genau. Welcher Farbstreifen wandert
am weitesten und am schnellsten?
3. Trage deine Beobachtung in die Tabelle ein.

Beobachtung:

Material Metall Plastik
Reihenfolge

AN Skizze:




Versuch Nr. 2 zur Warmeleitfahigkeit - Losung

Material:
Thermoskanne, warmes Wasser, 2 Becher mit thermochromer Farbe

@ Sicherheitsbelehrung:
Du arbeitest mit heiRem Wasser!

Beachte die Anweisungen der Lehrkraft genau!

Arbeite zlgig und konzentriert!

Durchfiihrung:
= 1.

Fulle die Becher ca. 3 Finger breit mit dem warmen Wasser.

2. Beobachte den Farbstreifen an der Seite genau. Welcher Farbstreifen wandert
am weitesten und am schnellsten?

3. Trage deine Beobachtung in die Tabelle ein.

Beobachtung:
Material Metall Plastik
Reihenfolge 1 2

aen Skizze:

._/
Metallbecher ' Plastikbecher
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Wir haben bereits gelernt, dass Warme
in Materialien flieRen kann. Wir kénnen
Warme aber auch fiihlen, wenn wir die
Warmequelle dabei gar nicht berthren.
Dies ist nicht mit der Warmeleitung
erklarbar. Die Sonne zum Beispiel ist
unsere wichtigste Warmequelle, obwohl
sie sehr weit weg ist (150 Millionen km).
Zwischen der Erde und der Sonne gibt
es keine Materialien, die die Warme zur
Erde leiten konnten. Trotzdem kdnnen

Abb. 1: Teilchen in Schwingung

wir die Warme der Sonne auf unserer
Haut spuren. Der Grund hierfur ist
die Warmestrahlung. Die Sonne gibt
Strahlung ab. Trifft diese Strahlung auf die
Teilchen eines Stoffes, bringen sie diese
zum Schwingen (s. Abb. 1). Der Stoff
wird somit erwarmt. Das funktioniert aber
nicht bei allen Stoffen gleich gut. Manche
Oberflachen und Farben werden schneller
warm als andere.

Eine stark spiegelnde (=reflektierende)
Oberflache, z.B. ein Spiegel, wirft
einen groRen Teil der Warmestrahlung
zurick. Das nennt man Reflexion von
Warmestrahlung. Dabei bleibt der Spiegel
recht kihl. Objekte mit dunkler Farbe
hingegen nehmen  Warmestrahlung
besonders gut auf. Sie werden schnell
warm. Dieses Phanomen nennt man
Absorption.

Erklare die Begriffe. Begriinde deine Entscheidung:

Was passiert mit der

Begriff:
egn Warmestrahlung?

Absorption

Reflexion

Folge fir das Material?
(Streiche das Falsche durch!)

erwarmt sich / erwarmt sich nicht

erwarmt sich / erwarmt sich nicht

Was passiert mit dem Strahl, wenn ein Stoff die Warmestrahlung reflektiert?

Erganze die Zeichnung.

Checkerfrage: ,Warum tragen wir im Sommer lieber helle Kleidung?“



Wir haben bereits gelernt, dass Warme
in Materialien flieRen kann. Wir kénnen
Warme aber auch fiihlen, wenn wir die
Warmequelle dabei gar nicht berthren.
Dies ist nicht mit der Warmeleitung
erklarbar. Die Sonne zum Beispiel ist
unsere wichtigste Warmequelle, obwohl
sie sehr weit weg ist (150 Millionen km).
Zwischen der Erde und der Sonne gibt
es keine Materialien, die die Warme zur
Erde leiten konnten. Trotzdem kdnnen

Abb. 1: Teilchen in Schwingung

wir die Warme der Sonne auf unserer
Haut spuren. Der Grund hierfur ist
die Warmestrahlung. Die Sonne gibt
Strahlung ab. Trifft diese Strahlung auf die
Teilchen eines Stoffes, bringen sie diese
zum Schwingen (s. Abb. 1). Der Stoff
wird somit erwarmt. Das funktioniert aber
nicht bei allen Stoffen gleich gut. Manche
Oberflachen und Farben werden schneller
warm als andere.

Eine stark spiegelnde (=reflektierende)
Oberflache, z.B. ein Spiegel, wirft
einen groRen Teil der Warmestrahlung
zurick. Das nennt man Reflexion von
Warmestrahlung. Dabei bleibt der Spiegel
recht kihl. Objekte mit dunkler Farbe
hingegen nehmen  Warmestrahlung
besonders gut auf. Sie werden schnell
warm. Dieses Phanomen nennt man
Absorption.

Erklare die Begriffe. Begrinde deine Entscheidung:

Was passiert mit der

Begriff:
egn Warmestrahlung?
Absorption = Die Warmestrahlung wird
aufgenommen.
Reflexion = Die Wéarmestrahlung wird

zurtickgeworfen.

Folge fir das Material?
(Streiche das Falsche durch!)

erwarmt sich /-erwéarmt-sich-nicht

-erwarmt-sieh-/ erwarmt sich nicht

Was passiert mit dem Strahl, wenn ein Stoff die Warmestrahlung reflektiert?

Erganze die Zeichnung.

Checkerfrage: ,Warum tragen wir im Sommer lieber helle Kleidung?“

Weil sie die Warmestrahlung der Sonne nicht so gut aufnimmt.



Versuch Nr. 3 zur Warmestrahlung

Material:
Infrarotlampe, unterschiedliche Karten (weil3, schwarz, spiegelnd) mit
thermochromem Farbfeld, Kartenhalterung aus Holz

e Sicherheitsbelehrung:
Beachte die Anweisungen der Lehrkraft genau!

Schaue nicht in die Lampe!

Durchfiihrung:
- 1. Stecke die Karten in die Halterung vor der Infrarotlampe, so dass das Farbfeld auf

der Rickseite ist.
Bestrahle die Karten nacheinander mit der Infrarotlampe.

3. Welches Farbfeld wechselt als erstes seine Farbe? Trage die Reihenfolge in die
Tabelle ein.

I~ Skizze:

Beobachtung:

Streifen Schwarz Weil} Spiegelnd

Reihenfolge

Q Folgerung:




Versuch Nr. 3 zur Warmestrahlung - Losung

Material:
Infrarotlampe, unterschiedliche Karten (weil3, schwarz, spiegelnd) mit
thermochromem Farbfeld, Kartenhalterung aus Holz

e Sicherheitsbelehrung:
Beachte die Anweisungen der Lehrkraft genau!

Schaue nicht in die Lampe!

Durchfiihrung:

1. Stecke die Karten in die Halterung vor der Infrarotlampe, so dass das Farbfeld auf

der Rickseite ist.
Bestrahle die Karten nacheinander mit der Infrarotlampe.
3. Welches Farbfeld wechselt als erstes seine Farbe? Trage die Reihenfolge in die

Tabelle ein.
r‘n\ Skizze:
W
Beobachtung:
Streifen Schwarz Weil} Spiegelnd
Reihenfolge 1 2 3

Q Folgerung:
Dunkle Oberflachen erwarmen sich schneller als helle Oberflachen.
Spiegelnde Oberflachen erwarmen sich sehr langsam.




Warme kann sich auch durch die
Bewegung von Flussigkeiten oder Gasen

ausbreiten. Dabei konnen wir zwei
Phanomene beobachten:
1. Warme Flussigkeiten oder warme

Gase steigen nach oben.

2. Kalte Flussigkeiten oder Gase sinken.
Doch woran liegt das?

Wenn wir z.B. eine Flissigkeit erwarmen,
beginnen die Teilchen, aus denen die
Flissigkeit besteht, sich zu bewegen.
Dabei stol’en sie aneinander, bendtigen
deshalb mehr Platz und gehen weiter
auseinander. Die Dichte (s. Abb. 1) der
Flissigkeit nimmt dabei ab. Die Flussigkeit

Kalte Flussigkeit

e
‘_'-'-fv -

p— w v
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i A A

Viele Teilchen auf gleichem Raum
(= hohe Dichte)

steigt nach oben und nimmt die Warme mit.
Kaltere Bereiche der FlUssigkeit riicken an
die freiwerdende Stelle und nehmen deren
Platz ein.

Kihlen wir die Flussigkeit jedoch ab,
bewegen sich die Teilchen weniger
stark. Sie bendétigen weniger Platz und
ricken naher zusammen. Die Dichte der
Flissigkeit nimmt zu. Die Flissigkeit sinkt
nach unten. Dabei verdrangt sie warmere
Flissigkeiten und drickt diese nach
oben. Durch die Verschiebung von kalten
und warmen Bereichen kommt es zu
Bewegungen von Luft bzw. Flissigkeiten.

Warme Flussigkeit

' -
‘d

Wenige Teilchen auf gleichem Raum
(= geringe Dichte)

Abb. 1: Die Dichte von kalten und warmen Flussigkeiten

1. Male die Pfeile mit warmer Luft rot und die mit kalter Luft blau an.

2. Erganze die Zeichnung mit folgenden Begriffen: Erwarmen, Abkuhlen

~
~7



Warme kann sich auch durch die
Bewegung von Flussigkeiten oder Gasen

ausbreiten. Dabei konnen wir zwei
Phanomene beobachten:
1. Warme Flussigkeiten oder warme

Gase steigen nach oben.

2. Kalte Flussigkeiten oder Gase sinken.
Doch woran liegt das?

Wenn wir z.B. eine Flissigkeit erwarmen,
beginnen die Teilchen, aus denen die
Flissigkeit besteht, sich zu bewegen.
Dabei stol’en sie aneinander, bendtigen
deshalb mehr Platz und gehen weiter
auseinander. Die Dichte (s. Abb. 1) der
Flissigkeit nimmt dabei ab. Die Flussigkeit

Kalte Flussigkeit
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Viele Teilchen auf gleichem Raum
(= hohe Dichte)

steigt nach oben und nimmt die Warme mit.
Kaltere Bereiche der FlUssigkeit riicken an
die freiwerdende Stelle und nehmen deren
Platz ein.

Kihlen wir die Flussigkeit jedoch ab,
bewegen sich die Teilchen weniger
stark. Sie benétigen weniger Platz und
ricken naher zusammen. Die Dichte der
Flissigkeit nimmt zu. Die Flissigkeit sinkt
nach unten. Dabei verdrangt sie warmere
Flissigkeiten und drickt diese nach
oben. Durch die Verschiebung von kalten
und warmen Bereichen kommt es zu
Bewegungen von Luft bzw. Flissigkeiten.

Warme Flussigkeit
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Wenige Teilchen auf gleichem Raum
(= geringe Dichte)

Abb. 1: Die Dichte von kalten und warmen Flussigkeiten

1. Male die Pfeile mit warmer Luft rot und die mit kalter Luft blau an.

2. Erganze die Zeichnung mit folgenden Begriffen: Erwarmen, Abkuhlen
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Erwarmen

!
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Abkiihlen




Versuch Nr. 4: Kaltekonvektion

A

C

(N
AN

Material:
Farbiger Eiswurfel, Becherglas

Sicherheitsbelehrung:
Beachte die Anweisungen der Lehrkraft genau! >,

Arbeite zligig und konzentriert!

Durchfiihrung:

1. Fllle das Becherglas zu etwa 200ml mit Wasser.
2. Gib den farbigen Eiswurfel hinzu.

3. Beobachte, was mit dem Schmelzwasser passiert.

Skizze:

@ Beobachtung:

Q Folgerung:




Versuch Nr. 4: Kaltekonvektion - Losung

Material:
Farbiger Eiswurfel, Becherglas

@ Sicherheitsbelehrung:
Beachte die Anweisungen der Lehrkraft genau! >,
Arbeite zligig und konzentriert!

Durchfiihrung:
1. Fllle das Becherglas zu etwa 200ml| mit Wasser.

C

2. Gib den farbigen Eiswurfel hinzu.
3. Beobachte, was mit dem Schmelzwasser passiert.

s Skizze:

@ Beobachtung:
Das farbige Schmelzwasser sinkt auf den Boden.

& Folgerung:
Kalte Flussigkeiten sinken.




Warme kann sich auch durch die
Bewegung von Flussigkeiten oder Gasen
ausbreiten. Dabei kdnnen wir zwei Phano-
mene beobachten:

1. Warme FlUssigkeiten oder

Gase steigen nach oben.

2. Kalte Flussigkeiten oder Gase sinken.
Doch woran liegt das?

Wenn wir z. B. eine FlUssigkeit erwarmen,
beginnen die Teilchen, aus denen die
Flissigkeit besteht, sich zu bewegen.
Dabei stol’en sie aneinander, bendtigen
deshalb mehr Platz und gehen weiter
auseinander. Die Dichte (s. Abb. 1) der
Flissigkeit nimmt dabei ab. Die Flussigkeit

warme

Kalte Flussigkeit
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Viele Teilchen auf gleichem Raum
(= hohe Dichte)

steigt nach oben und nimmt die Warme mit.
Kaltere Bereiche der FlUssigkeit riicken an
die freiwerdende Stelle und nehmen deren
Platz ein.

Kihlen wir die Flussigkeit jedoch ab,
bewegen sich die Teilchen weniger
stark. Sie bendétigen weniger Platz und
ricken naher zusammen. Die Dichte der
Flissigkeit nimmt zu. Die Flissigkeit sinkt
nach unten. Dabei verdrangt sie warmere
Flissigkeiten und driickt diese nach oben.
Durch die Verschiebung von kalten
und warmen Bereichen kommt es zu
Bewegungen von Luft bzw. Flissigkeiten.

Warme Flussigkeit

Wenige Teilchen auf gleichem Raum
(= geringe Dichte)

Abb. 1: Die Dichte von kalten und warmen Flussigkeiten

1. Male die Pfeile mit warmer Luft rot und die mit kalter Luft blau an.

2. Erganze die Zeichnung mit folgenden Begriffen: Erwarmen, Abkuhlen

~
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Warme kann sich auch durch die
Bewegung von Flussigkeiten oder Gasen
ausbreiten. Dabei kdnnen wir zwei Phano-
mene beobachten:

1. Warme FlUssigkeiten oder

Gase steigen nach oben.

2. Kalte Flussigkeiten oder Gase sinken.
Doch woran liegt das?

Wenn wir z. B. eine FlUssigkeit erwarmen,
beginnen die Teilchen, aus denen die
Flissigkeit besteht, sich zu bewegen.
Dabei stol’en sie aneinander, bendtigen
deshalb mehr Platz und gehen weiter
auseinander. Die Dichte (s. Abb. 1) der
Flissigkeit nimmt dabei ab. Die Flussigkeit

warme

Kalte Flussigkeit
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Viele Teilchen auf gleichem Raum
(= hohe Dichte)

steigt nach oben und nimmt die Warme mit.
Kaltere Bereiche der FlUssigkeit riicken an
die freiwerdende Stelle und nehmen deren
Platz ein.

Kihlen wir die Flussigkeit jedoch ab,
bewegen sich die Teilchen weniger
stark. Sie benétigen weniger Platz und
ricken naher zusammen. Die Dichte der
Flissigkeit nimmt zu. Die Flissigkeit sinkt
nach unten. Dabei verdrangt sie warmere
Flissigkeiten und driickt diese nach oben.
Durch die Verschiebung von kalten
und warmen Bereichen kommt es zu
Bewegungen von Luft bzw. Flissigkeiten.

Warme Flussigkeit

Wenige Teilchen auf gleichem Raum
(= geringe Dichte)

Abb. 1: Die Dichte von kalten und warmen Flussigkeiten

1. Male die Pfeile mit warmer Luft rot und die mit kalter Luft blau an.

2. Erganze die Zeichnung mit folgenden Begriffen: Erwarmen, Abkuhlen
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Abkiihlen




Versuch Nr. 5: Warmekonvektion

Material:
‘ Becherglas mit Farblésung, Einmalpipette, Becherglas 300 ml, Kerze und Stévchen

@ Sicherheitsbelehrung:
Beachte die Anweisungen der Lehrkraft genau!

Arbeite zlgig und konzentriert!

Trage eine Schutzbrille!

Du musst beim Experimentieren stehen.

Binde deine Haare zusammen.

Durchfiihrung:
= 1.

Fulle das Becherglas zu etwa 200ml mit Wasser.

Stelle das Becherglas auf das Stévchen.

3. Ziehe die Pipette mit der Farbldsung auf.
4. Tauche die Pipette in das Wasser bis auf den Boden und gib die Farblésung vor-

sichtig hinein. Du erhaltst so zwei Farbschichten.

5. Erwarme die Farbmischung und beobachte was passiert.

ﬁ, Skizze:
W

@ Beobachtung:

Q Folgerung:




Versuch Nr. 5: Warmekonvektion - Losung

Material:
‘ Becherglas mit Farblésung, Einmalpipette, Becherglas 300 ml, Kerze und Stévchen

@ Sicherheitsbelehrung:
Beachte die Anweisungen der Lehrkraft genau! ,

Arbeite zlgig und konzentriert!

Trage eine Schutzbrille!

Du musst beim Experimentieren stehen.
Binde deine Haare zusammen.

Durchfiihrung:
= 1.

Fulle das Becherglas zu etwa 200ml mit Wasser.
Stelle das Becherglas auf das Stévchen.

3. Ziehe die Pipette mit der Farbldsung auf.

4. Tauche die Pipette in das Wasser bis auf den Boden und gib die Farblésung vor-
sichtig hinein. Du erhaltst so zwei Farbschichten.

5. Erwarme die Farbmischung und beobachte was passiert.

ﬁr Skizze: 1
W

@ Beobachtung:
Die farbige Loésung steigt nach oben.

Folgerung:
Warme Flussigkeiten steigen.




Stehe auf und finde einen Partner.

Gib der Person ein “High Five” und stelle ihm/ ihr eine der Fragen.

Finde jemanden, der....

...nicht neben dir sitzt. ...eine andere Augenfarbe als du hat.
Name: Name:
Frage: Welche Form der Warmeduber- Frage: Bei welcher Form der Warme-
tagung ist das?: ,Warme fliet entlang Ubertragung breitet sich Warme durch
eines Materials.” die Bewegung von Flussigkeiten oder
Antwort: Gasen aus?

Antwort:

... ein Madchen ist (, wenn du ein Junge bist).

.... ein Junge ist (, wenn du ein Madchen bist).

Name:

Frage: Welche Form der WarmeUbertragung bendtigt weder Materialien noch Fllssig-
keiten oder Gase?

Antwort:

Stehe auf und finde einen Partner.
Gib der Person ein “High Five” und stelle ihm/ ihr eine der Fragen.

Finde jemanden, der....

...nicht neben dir sitzt. ...eine andere Augenfarbe als du hat.
Name: Name:
Frage: Welche Form der Warmeuber- Frage: Bei welcher Form der Warme-
tagung ist das?: ,Warme fliet entlang Ubertragung breitet sich Warme durch
eines Materials.” die Bewegung von Flissigkeiten oder
Antwort: Gasen aus?

Antwort:

... ein Madchen ist (, wenn du ein Junge bist).

.... ein Junge ist (, wenn du ein Madchen bist).

Name:

Frage: Welche Form der WarmeuUbertragung bendtigt weder Materialien noch FlUlssig-
keiten oder Gase?

Antwort:




Stehe auf und finde einen Partner.

Gib der Person ein “High Five” und stelle ihm/ ihr eine der Fragen.
Finde jemanden, der....

...nicht neben dir sitzt.
Name:

...eine andere Augenfarbe als du hat.
Name:

Frage: Welche Form der Warmeduber-
tagung ist das?: ,Warme fliet entlang
eines Materials.”
Antwort:

Frage: Bei welcher Form der Warme-
Ubertragung breitet sich Warme durch
die Bewegung von Flussigkeiten oder
Gasen aus?
Antwort:

Warmeleitung

Warmestromung

... ein Madchen ist (, wenn du ein Junge bist).

.... ein Junge ist (, wenn du ein Madchen bist).

Name:

Frage: Welche Form der WarmeUbertragung bendtigt weder Materialien noch Fllssig-

keiten oder Gase?
Antwort: Warmestrahlung

Stehe auf und finde einen Partner.
Gib der Person ein “High Five” und stelle ihm/ ihr eine der Fragen.

Finde jemanden, der....

...nicht neben dir sitzt. ...eine andere Augenfarbe als du hat.

Name:

Frage: Welche Form der Warmeuber-
tagung ist das?: ,Warme fliet entlang
eines Materials.”

Antwort: Warmeleitung

Name:

Frage: Bei welcher Form der Warme-
Ubertragung breitet sich Warme durch
die Bewegung von FlUssigkeiten oder
Gasen aus?

Antwort: Warmestromung

... ein Madchen ist (, wenn du ein Junge bist).

.... ein Junge ist (, wenn du ein Madchen bist).

Name:

Frage: Welche Form der WarmeuUbertragung bendtigt weder Materialien noch FlUlssig-
keiten oder Gase?

Antwort:

Warmestrahlung
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Wir bauen eine Kalthaltelosung

Aufgabe 1
Was soll kalt gehalten werden?

Aufgabe 2
Was muss eure ,Lésung® kdnnen?

Hauptfunktionen (MUSS) Zusatzfunktionen (KANN)

Aufgabe 3
Uberlege woher die Warme kommt, die auf die ,Kalthalteldsung® einwirkt.

Aufgabe 4
Wie kannst du dein Wissen Uber die Ausbreitung von Warme nutzen, um die ent-

sprechende Warmeubertragung zu unterbrechen. Schaue dazu in deinen Unterlagen
nach:

Warmestrahlung:

Warmeleitung:

Warmestromung:

Aufgabe 5
Was bedeutet dies fur deine Kalthaltemdglichkeit?




Wir bauen eine Kalthalteldsung - Losung

g Aufgabe 1
Was soll kalt gehalten werden? Eine Getrankeflasche 500ml.

g Aufgabe 2
Was muss eure ,Lésung® kdnnen?

Zusatzfunktionen (KANN)

Transportabel sein

Die Flasche muss sicher verstaut sein

kalt halten

verschlieRbar sein

g Aufgabe 3
Uberlege woher die Warme kommt, die auf die ,Kalthalteldsung® einwirkt.
- \

g Aufgabe 4
Wie kannst du dein Wissen Uber die Ausbreitung von Warme nutzen, um die entsprechende
Warmeulbertragung zu unterbrechen. Schaue dazu in deinen Unterlagen nach:

Warmestrahlung: Spiegelnde oder helle Materialien verwenden.

Warmeleitung: Materialien mit geringem Ordnungsgrad oder mit Lufteinschlissen
verwenden. !Aufpassen bei Metallen!

Warmestromung: Wenig Luftzirkulation zulassen!

Q Aufgabe 5
Was bedeutet dies fur deine Kalthaltemdglichkeit?

Die ,Kalthalteldsung” muss vor Warmestrahlung, Warmeleitung und

Warmestromung schitzen




Wie gut funktioniert deine Kalthaltelosung?

Material:
Eiswurfel, deine Konstruktion, Messrohrchen, Salbenddschen

Durchfiihrung:

Gib deinen Eiswdurfel in deine Salbendose.

Stelle die Salbendose in deine Konstruktion.

Warte die vorgegebene Zeit ab.

Nimm die Salbendose wieder aus deiner Konstruktion heraus.

o b~ w0~

Gib das Schmelzwasser in das Messrohrchen.

.
mSklzze.
W

@ Beobachtung:
VVom Vergleichswurfel sind mlin geschmolzen.

Von meinem Eiswiirfel sind ml in geschmolzen.

@ Topwerte in der Klasse:

Die groBe Messung

i Durchfiihrung:
Widerhole die Schritte der Testmessung. Diesmal mit mehr Zeit.

S

@ Beobachtung:
VVom Vergleichswdrfel sind mlin geschmolzen.

Von meinem Eiswiirfel sind ml in geschmolzen.

@ Topwerte in der Klasse:




Wir haben gelesen, dass Termiten ihre
Bauten durch Verdunstung kihlen. Doch
wie passiert das? Beim Verdunsten
wird eine Flussigkeit zu Dampf.

Dampf

Flissigkeit

Abb. 1:Verdunstungskalte

Wissenschaftlich gesehen ist Dampf ein
Gas. Auf der Teilchenebene kénnen wir
uns das Verdunsten so vorstellen (s. Abb.
1). Die Teilchen, aus denen die Flissigkeit
besteht, ricken weiter auseinander.

Damit das passiert, nimmt die Flussigkeit

Warme aus der Umgebung auf (auf der
Abbildung vor allem aus der Unterlage).
Die Umgebung kuhlt dabei ab. Die Warme
in der Flussigkeit Iasst die Teilchen nun
starker schwingen. Dabei gehen sie weiter
auseinander. Die Flussigkeit wurde nun zu
Dampf!

Warum kihlt sich die Temperatur bei unserem Versuch ab?

Man kann auch etwas kihlen, wenn man
ein kalteres Objekt dazugibt. Tiere nutzen
ein Bad in kihlerem Schlamm oder in
einem Gewasser, um sich abzuklhlen.
Doch warum funktioniert das? Warme
flieRt immer von einem Ort mit hoéherer
Temperatur zu einem Ort mit geringerer

Temperatur. Bringt man einen warmen
Gegenstand in Kontakt mit einem
kalten Gegenstand, flieit die Warme
zum kalteren Gegenstand. Der kaltere
Gegenstand wird warmer. Der anfangs
warmere Gegenstand verliert Warme und
wird gekuhlt.

Zeichne mit Pfeilen ein, wohin die Warme flief3t und fiille die Licken.

Eiswurfel

Hand

Die Warme flief3t von

Zum




Wir haben gelesen, dass Termiten ihre
Bauten durch Verdunstung kihlen. Doch
wie passiert das? Beim Verdunsten
wird eine Flissigkeit zu Dampf.

Dampf

Flussigkeit

Abb. 1:Verdunstungskalte

Wissenschaftlich gesehen ist Dampf ein
Gas. Auf der Teilchenebene kdénnen wir
uns das Verdunsten so vorstellen (s. Abb.
1). Die Teilchen, aus denen die Flussigkeit
besteht, riicken weiter auseinander.

Damit das passiert, nimmt die FlUssigkeit
Warme aus der Umgebung auf (auf der
Abbildung vor allem aus der Unterlage).
Die Umgebung kuhlt dabei ab. Die Warme
in der FlUssigkeit lasst die Teilchen nun
starker schwingen. Dabei gehen sie weiter
auseinander. Die Flussigkeit wurde nun zu
Dampf!

Warum kuhlt sich die Temperatur bei unserem Versuch ab?

Das Wasser nimmt die Warme der Umgebung auf und verdunstet. Dabei verliert die

Umgebung Warme und wird gekuhlt.

Man kann auch etwas kiihlen, wenn man
ein kalteres Objekt dazugibt. Tiere nutzen
ein Bad in kiUhlerem Schlamm oder in
einem Gewasser, um sich abzuklhlen.
Doch warum funktioniert das? Warme
fliet immer von einem Ort mit hoherer
Temperatur zu einem Ort mit geringerer

Temperatur. Bringt man einen warmen
Gegenstand in Kontakt mit einem
kalten Gegenstand, flieRt die Warme
zum kalteren Gegenstand. Der kaltere
Gegenstand wird warmer. Der anfangs
warmere Gegenstand verliert Warme und
wird gekuhilt.

Zeichne mit Pfeilen ein, wohin die Warme flief3t und fiille die Licken.

Eiswdirfel

Hand

Die Warme fliet von der Hand

@ TN

zZum Eiswdrfel




Versuch Nr. 6: Verdunstungskuihlung

Material:
Thermometer, Becherglas mit Wasser (Raumtemperatur), Zellstofftlicher

@ Sicherheitsbelehrung:
Beachte die Anweisungen der Lehrkraft genau!

Arbeite zlgig und konzentriert!

Durchfiihrung:

1. Miss die Raumtemperatur mit dem Thermometer: °C
2. Miss die Wassertemperatur mit dem Thermometer: °C
3. Befeuchte das Thermometer und lege es auf dein Becherglas.
4. Lies die Temperatur nach den unten aufgelisteten Zeitpunkten ab und trage sie in
die Tabelle ein.
Zeit Beginn 10s 30s 50 s 80 s
Temperatur

5. Befeuchte das Thermometer wie zuvor. Schittle das Thermometer dieses Mal.
6. Lies die Temperatur nach den untenstehenden Zeitpunkten ab und trage sie in die
Tabelle ein. Schuttle nach jedem Ablesen weiter.
Zeit Beginn 10s 30s 50 s 80s

Temperatur

7. Fertige eine Skizze des Versuchs an.

I~ Skizze:

@ Beobachtung:

Q Folgerung:




Versuch Nr. 6: Verdunstungskiihlung - Losung

Material:
Thermometer, Becherglas mit Wasser (Raumtemperatur), Zellstofftlicher

@ Sicherheitsbelehrung:
Beachte die Anweisungen der Lehrkraft genau!

Arbeite zlgig und konzentriert!

Durchfiihrung:

1. Miss die Raumtemperatur mit dem Thermometer: °C
2. Miss die Wassertemperatur mit dem Thermometer: °C
3. Befeuchte das Thermometer und lege es auf dein Becherglas.
4. Lies die Temperatur nach den unten aufgelisteten Zeitpunkten ab und trage sie in
die Tabelle ein.
Zeit Beginn 10s 30s 50 s 80 s
Temperatur

5. Befeuchte das Thermometer wie zuvor. Schittle das Thermometer dieses Mal.
6. Lies die Temperatur nach den untenstehenden Zeitpunkten ab und trage sie in die
Tabelle ein. Schuttle nach jedem Ablesen weiter.
Zeit Beginn 10s 30s 50 s 80s

Temperatur

7. Fertige eine Skizze des Versuchs an.

ﬁr Skizze:
W

@ Beobachtung:
Das feuchte Thermometer wird kalter als die Wasser- und die Lufttemperatur.
Wenn das Wasser weg ist, wird es wieder warmer.

Q Folgerung:
Das Wasser kiihlt!
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https://drive.google.com/drive/folders/1bdYtiKTE5Srw1rFQsPJeXdbUEIZ6Chh

created using mysimpleshow

Es soll eine Vorrichtung gebaut werden,
die eine Flasche (500ml) moglichst lange
kalt halten kann. Die Vorrichtung soll
mit dem Fahrrad transportiert werden
konnen, mehrfach verwendbar sein und
aullerdem soll sie nicht teuer sein.
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althaltebox Advance Organizer

@ Video:
https://youtu.be/fSWHF2xNJ M

I Unterschiedliche Bauten

Temperatur

optimal

omo

6
gering Stoffwechsel -
2
0

Gro&e des Volkes

9 Informationen zum Advance Organizer:
Termiten (Macrotermes bellicosus) leben gemeinsam mit Pilzen, die sie in ihren

Bauten anbauen. Sowohl die Pilze, als auch die Termiten verfigen Uber einen
Stoffwechsel. Sie nehmen Nahrstoffe und Luft auf und setzen diese im Kdérper um.
Dabei wird Warme und auch CO2 freigesetzt.

Um sowohl das Pilzwachstum, als auch ihr eigenes Wohlergehen nicht zu gefahrden,
sind Termiten darauf angewiesen, eine Frischluftzufuhr zu gewahrleisten. Aulerdem
missen groRe Temperaturschwankungen vermieden werden. Eine optimale
Nesttemperatur sollte etwa 30°C betragen.

Hierbei spielen eine Vielzahl von Faktoren eine Rolle:

e Die GroRe des Termitenstaates:
Termitenvolker kdnnen gigantische Ausmalle annehmen und von einigen hundert
Individuen bis zu mehreren Millionen reichen. Je mehr Termiten in einem
Bau leben, desto mehr Warme wird von ihnen produziert. Auerdem steigt ihr
Nahrungsbediurfnis sowie die Menge an angebauten Pilzen, was wiederum zu
einer erhdhten Warmeproduktion fuhrt.

e Die Umgebung des Termitenbaus:
Termiten derselben Art kdnnen Bauten in der offenen Savanne oder in schattigen
Weichholzauen bewohnen. Hierbei stellen die Umgebungstemperaturen besondere
Herausforderungen dar. Die Tagestemperaturen, besonders in der Savanne, kdnnen
die optimale Nesttemperatur von 30°C leicht Uiberschreiten.




{eING :
Kalthaltebox Arbeitsauftrage

Q Aufgabe 1
Lies den vor dir liegenden Text aufmerksam durch und beantworte die zugehérigen
Aufgaben (mit Bleistift). (10 min)

--- Signal ---

@ Aufgabe 2
" Triff dich mit einem anderen Schdler, der denselben Text wie du gelesen hat und
besprich mit ihm deinen Text und die Aufgaben. (5 min)

--- Signal ---

@ Aufgabe 3:

Bildet nun Vierergruppen, in der jeder von euch einen anderen Text gelesen hat.
Erklart euch den Inhalt eurer Texte gegenseitig. (5 Min.)

--- Signal ---

Aufgabe 4:
Bearbeite die Aufgaben auf der Riickseite deines Arbeitsblattes eigenstandig!

Auf geht's!
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Kalthaltebox Stundenagenda

Thema: Erledigt?
1. Wie breitet sich Warme aus?
2. Leiten alle Stoffe Warme gleich gut weiter?
3. Bendotigt Warme Stoffe, um sich auszubreiten?
4. Was tun heile Gase und heifl3e Flissigkeiten?

@ Frage:

Welche Formen der Warmeausbreitung haben wir kennengelernt?




Kalthaltebox
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Wie verbreitet sich Warme?

Ldsung:

Warmestromung

Warmestrahlung \

Warmeleitung




