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Andreas Schmitt und Tanja Fellensiek

,Windrider werden mit Strom betrieben, um Wind zu
erzeugen ... oder umgekehrt!? —

Schiilervorstellungen und Konzeptwechsel zum
Thema Windenergie im Sachunterricht

Abstract

Das Thema Energiewende im Kontext des Klimawandels durchdringt mittlerwei-
le alle Gesellschaftsschichten und auch Schiilerinnen und Schiiler bringen sich
in die Diskussion ein, wie die aktuellen ,Fridays-for-Future“ Demonstrationen
zeigen. Um den Lernenden eine aktive Teilnahme an diesem Diskurs zu ermégli-
chen, sollte das Interesse und Vorwissen der Schiilerinnen und Schiiler aufgegrif-
fen und die fachlichen Grundlagen durch eine Auseinandersetzung im Unterricht
vertieft werden. Forschungen aus dem Bereich der Energiebildung haben gezeigt,
dass Kinder zwar durchaus iiber rudimentire Vorstellungen zum Energiebegriff
verfiigen, es ihnen jedoch schwerfillt, wissenschaftlich anschlussfihige Konzepte
zu entwickeln (Crossley & Starauschek 2010; Reimer & Pahl 2016). Es stellt
sich die Frage, inwiefern der Themenbereich der erneuerbaren Energien dhnliche
Probleme aufwirft. Obwohl der Perspektivrahmen Sachunterricht unter der tech-
nischen Perspektive das Thema explizit vorsicht, fehlt es bisher an Forschungs-
ergebnissen zu Schiilervorstellungen und méglichen Unterrichtskonzepten.

Die vorliegende Studie geht daher zum einen der Frage nach, welches Vorwissen
die Schiiler zu erneuerbaren Energien (mit dem Schwerpunkt Windenergie) besit-
zen und zum anderen, ob und inwiefern bestehende Konzepte verindert werden
kénnen.

In einer Pri-Post-Design-Studie wurden mittels offenen und geschlossenen Fra-
gen sowohl die Prikonzepte der Kinder einer vierten Klasse erhoben, als auch
der durch einen anschlielenden Unterricht zum Thema Windenergie initiierte
Konzeptwechsel untersucht. Die Ergebnisse geben erste Hinweise zu den Vorstel-
lungen der Kinder, zur Zuginglichkeit des Themenfeldes, und zur methodischen
Vorgehensweise fiir weiterfithrende Studien.

doi.org/10.35468/5869-02
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1 Erneuerbare Energien im Kontext der technischen Bildung

Das Thema erneuerbare Energien eignet sich nicht nur aufgrund seiner hohen Ge-
genwarts- und Zukunftsbedeutung, sondern insbesondere durch die Verflechtung
der Bereiche Umwelt, Wissenschaft, Technik und Gesellschaft fiir die vielperspek-
tivische Konzeption des Sachunterrichts. Daher ist es nur folgerichtig, dass der
Perspektivrahmen Sachunterricht eine Auseinandersetzung mit regenerativen und
nicht-regenerativen Energiequellen und deren Vor- und Nachteilen explizit vor-

siecht (GDSU 2013, 71). Genauer heif3t es dort:

,Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen: nicht regenerative (z. B. Kohle, Erdsl, Erdgas)
und regenerative (z. B. Wasser, Wind, Sonne, Geothermie, Biomasse) Primirenergien
unterscheiden sowie unterschiedliche Antriebe kennenlernen und realisieren (z. B. beim
Bau von Wind- und Wasserridern oder eines Solarofens) (ebd.)

Es steht also nicht nur die blofle Auseinandersetzung mit den unterschiedlichen
Ressourcen im Vordergrund, sondern insbesondere die technische Realisierung
mit einem Fokus auf den beteiligten Energieumwandlungsprozessen. Die Kin-
der sollen dadurch in die Lage versetzt werden, Argumente der aktuellen Diskus-
sion zur Energiewende einzuordnen und in einem ganzheitlichen Kontext zu be-
trachten. Wihrend die Energienutzung vor allem in den Industrienationen stetig
zunimmt, gewinnen Fragen des nachhaltigen Umgangs und einer effizienteren
Energienutzung und -speicherung zunehmend an Bedeutung. Eine Auseinander-
setzung mit technischen Fragestellungen ist daher unbedingt erforderlich. Diese
Auseinandersetzung beschrinke sich nicht nur auf die aktuelle Lebenswelt, son-
dern lisst insbesondere den Blick auf die technikhistorische Entwicklung der Nut-
zung von Wind-, Wasser- und Sonnenenergie zu.

Die Komplexitit des Themas stellt dabei nicht nur die Kinder vor eine grof3e
Herausforderung. So ist der Ausdruck ,erneuerbare Energie® fiir sich genommen
schon eine unklare Bezeichnung (vgl. Watter 2015). Die alltagssprachliche Ver-
mengung unterschiedlicher physikalischer und technischer Termini trigt eben-
falls zu einer unklaren Bedeutung bei. Je nach Kontext sind mit erneuerbaren
Energien die eigendichen Energietriger (Energiespeicher, z. B. Biomasse oder
Wind), die technischen Anlagen zur Energiegewinnung (Energiewandler, z. B.
Windkraftwerke, Photovoltaikanlagen) oder aber die daraus gewonnene Ener-
gie (Energieformen, z. B. elektrische Energie aus Windkraftanalagen) gemeint.
In Abgrenzung zu den erneuerbaren Energietrigern wird dagegen oft der Begriff
Jfossile Energietriger® gebraucht, wodurch jedoch die nuklearen Energietriger
aufler Acht gelassen werden, obwohl auch diese im Kontext der Energiewende
eine entscheidende Rolle spielen. Die fossilen Energietriger beruhen wiederum
selbst auf Biomasse und kénnen daher strenggenommen als erneuerbar betrachtet
werden — wenn auch in sehr groflen Zeitriumen. Umgekehrt impliziert der Be-

doi.org/10.35468/5869-02
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griff ,erneuerbar® eine prinzipielle Erzeugbarkeit oder Wiederverwertung der Res-
sourcen. Dies trifft zwar auf Biogasanlagen teilweise zu, ldsst sich aber kaum mit
der Nutzung von Wind-, Wasser- und Sonnenenergie verbinden. Als Kompromiss
kénnte man die regenerativen Energien dadurch abgrenzen, dass sie sich ,von
selbst und innerhalb menschlicher Zeitmaf3stibe erneuern® (Wesselak u. a. 2013,
109). Jedoch bleibt auch hierbei offen, was unter menschlichen Zeitmaf3stiben zu
verstehen ist und ob der kultivierte Anbau von Energiepflanzen ebenso unter diese
Auffassung fille (vgl. Hiifner u. a. 2016).

Als Hauptgriinde fiir die Energiewende in Deutschland werden vor allem die Re-
duktion von Kohlenstoffdioxidemissionen und die Vermeidung von radioaktivem
Abfall genannt (vgl. WBGU 2011). Erneuerbare Energietriger und Anlagen zur
Umsetzung dieser gespeicherten Energie in andere ,nutzbare“ Energieformen
kennzeichnen sich also dadurch, dass sie eben diesen Zielen gerecht werden.
Durch diesen Fokus lassen sich im unterrichtlichen Kontext die Probleme der
ungenauen Bezeichnung umgehen. Um klarzustellen, dass der Begriff ,erneuer-
bar“ nicht wortlich aufgefasst werden soll, bieten sich als exemplarische Themen
insbesondere die Wind-, Wasser- und Sonnenergie an, da diese eher im Sinne
als ,immer vorhanden“ oder ,immer wiederkehrend“ zu verstehen sind, anstatt
einem aktiven Erneuerungsprozess zu unterliegen.

2 Schiilervorstellungen zur erneuerbaren Energie

Aufgrund der groflen Prisenz des Themas in den Medien und der Allgegenwir-
tigkeit von Windkraft- und Photovoltaikanlagen ist anzunehmen, dass die Schii-
lerinnen und Schiiler bereits vor dem Unterricht Kontakt mit dem Begriff der
erneuerbare Energien und den entsprechenden technischen Anlagen haben. Die
unscharfe Bezeichnung ist dabei nur eine Quelle fiir ein sehr heterogenes Bild an
Vorwissen und Schiilervorstellungen. Dabei ist das Wissen um und das Aufgreifen
von Schiilervorstellungen im Unterricht ein entscheidender Faktor fiir gelingende
Lernprozesse, wie insbesondere Forschungen im Bereich des Conceptual Change
und Conceptual Growth aufgezeigt haben (vgl. Carey 1985; Méller 2015). Versteht
man ,, Wissenserwerb als aktive Konstruktion auf der Basis vorhandener Vorerfah-
rungen® (Mdller 2001, 20), so reicht es nicht aus, die Schiilerinnen und Schiiler
nur mit neuen Wissensbestinden zu konfrontieren. Stattdessen miissen Lernan-
lisse geboten werden, die den Lernenden zunichst ihre bisherigen Vorstellungen
selbst aufzeigen, um dann in der bewussten Auseinandersetzung, Gelegenheit zu
bieten, die eigenen Konzepte stiickweise zu erweitern, anzupassen oder zu ver-
werfen, um sie durch anschlussfihigere Konzepte zu ersetzen. Dies gilt insbeson-
dere, da die bisherigen Vorstellungen der Lernenden weitestgehend auf eigenen
Erfahrungen beruhen und nur selten mit den wissenschaftlichen Vorstellungen

doi.org/10.35468/5869-02
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tibereinstimmen (vgl. Kaiser 2004, 126). Um einen Konzeptwechsel anzuregen
und zu unterstiitzen, ist es fiir die Lehrkraft folglich von groffer Bedeutung zu wis-
sen, welches Vorwissen die Schiilerinnen und Schiiler zu einem Themenbereich
bereits in den Unterricht mitbringen (vgl. Hempel, 2004, 42). Daraus lassen sich
dann erst konkrete Handlungsorientierungen gewinnen, wie ein entsprechender
Unterricht aussehen kénnte.

Fiir den Themenbereich der erneuerbaren Energien liegt noch keine Erhebung
des Vorwissens von Schiilerinnen und Schiilern im Grundschulalter vor. Fiir die
weiterfithrenden Schulen gibt es allerdings entsprechende Studien, die erste An-
sitze liefern konnten. So zeigt sich, dass es Schiilerinnen und Schiilern bereits
schwerfillt, verschiedene Energietriger fachlich angemessen, als einen Stoff oder
ein System in dem Energie gespeichert ist, zu definieren und den erneuerbaren
oder nicht-erneuerbaren Energieformen zuzuordnen (vgl. DeWaters & Powers
2011; Bodzin 2012; Lay u. a. 2013). Hiifner u. a. (2016) haben die Vorstellungen
von Schiilerinnen und Schiilern der 8. Klasse zu verschiedenen Aspekten der
erneuerbaren Energien, erhoben. Dabei zeigt sich eine eher naive Sicht der Be-
fragten auf den Themenkomplex. So sind diese der Meinung, dass erneuerbare
Energien keinerlei negative Auswirkungen auf Umwelt und Gesundheit haben
und vernachlissigen dabei, dass auch beim Bau und Betrieb von Kraftwerken ent-
sprechende Umweltbelastungen anfallen. Die Schiilerinnen und Schiiler grenzen
erneuerbare von nicht-erneuerbaren Energien dadurch ab, dass diese entweder
nach der Nutzung erhalten bleiben oder dauerhaft verfiigbar sind. Einige der
Befragten bezichen sich bei der Unterscheidung jedoch auf eine ,Erzeugbarkeit®
oder ,Natiirlichkeit“ der erneuerbaren Energietriger, wohingegen nicht-erneuer-
bare Energien ,unnatiirlich® und nicht ,erzeugbar® sind. Vor allem die letztge-
nannten Vorstellungen stellen dabei ,mégliche Lernhindernisse im [sic!] Bezug
auf ein angemessenes fachliches Verstindnis® (vgl. Hiifner u.a. 2016, 37) dar.
Mit Blick auf die Vorstellungen der Erhaltung, der dauerhaften Verfiigbarkeit
oder Erzeugbarkeit der Energietriger zeigen sich dabei durchaus Parallelen zum
Verstindnis des allgemeinen Energiebegriffs bei Grundschiilerinnen und Grund-
schiilern. Diese unterscheiden oft nicht zwischen Energietriger und der Energie
oder Energieform (z. B. Strom) selbst (vgl. Duit 1986; Crossley & Starauschek
2010). Energie stellt dabei selbst eine Art Stoff dar, der bei einem Prozess freige-
setzt und verbraucht wird (vgl. Demuth & Rieck 2005). Ein Prozessdenken in
Form einer Energiecumwandlung findet dabei kaum statt (vgl. Duit 1986; Reimer
& Pahl 2016). Wie eine Befragung von Reimer und Pahl (2016) zeigte, nehmen
Schiilerinnen und Schiiler zwar bei der Erklirung von Phinomenen implizit eine
Energieiibertragung und Energieumwandlung an, beim genaueren Nachfragen
zeigte sich aber, dass dieses Verstindnis nicht verinnerlicht ist. Generell bereiten
den Schiilerinnen und Schiilern sowohl in der Grundschule, als auch in den wei-
terfithrenden Schulen die Konzepte der Energiespeicherung und -umwandlung

doi.org/10.35468/5869-02
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erhebliche Probleme (Opitz u.a. 2015). Die Chance der technischen Bildung
besteht darin, dass sie diese grundlegenden naturwissenschaftlichen Konzepte
von einer abstrakten Ebene in einen konkreten, anschaulichen Kontext bringt.
So ldsst sich beispielsweise die Umwandlung der im Wind gespeicherten Energie
(Windenergie) in elektrische Energie anhand der einzelnen Komponenten einer
Windkraftanlage anschaulich nachvollzichen und untersuchen.

Das Thema ,,Erneuerbare Energien eroffnet daher die Méglichkeit, grundlegende
physikalische Konzepte anhand konkreter technischer Prozesse im Kontext des
Energiewandels niher zu beleuchten, und eine Grundlage fiir das Verstindnis der
Méglichkeiten und Grenzen erneuerbarer Energien zu legen. Gleichzeitig erfiille
es ein Grundanliegen der technischen Bildung, indem es durch den Kontrast zwi-
schen 6konomischen und technischen Fragestellungen auf der einen Seite und
einer Verantwortung gegeniiber der Umwelt und nachfolgenden Generationen
auf der anderen Seite zur Identititsbildung und Teilhabe an einer technisierten
Lebenswelt beitrigt.

Aufbauend auf diesen Ergebnissen, sollte in einer Pilotstudie untersucht werden,
welche Vorstellungen Schiilerinnen und Schiiler im Grundschulalter bereits zu
den erneuerbaren Energien mitbringen und ob die Lernenden durch ein entspre-
chendes Lernangebot in der Lage sind, anschlussfihige Konzepte zum Themen-
bereich der erneuerbaren Energien zu entwickeln. Des Weiteren soll die Untersu-
chung Aufschliisse iber Wirkungen des entwickelten Unterrichtskonzepts geben,
sowie eine Validierung des Erhebungsinstruments ermoglichen.

3 Methode

Zur Untersuchung der Verinderung der Schiilervorstellungen wurde die Pilotstu-
die im Design einer Pri-Post-Interventionsstudie durchgefiihrt. Pri- und Posttest
fanden mittels Fragebogen statt. Die Intervention bestand in einer 6-stiindigen
Unterrichtsreihe zum Thema erneuerbare Energien mit einem Schwerpunkt auf
Windkraftanlagen.

Fiir die Pilotstudie wurde ein eigener Fragebogen entwickelt. Die Fragen wurden
zunichst mit fiinf Kindern getestet, um eventuelle Unklarheiten oder Verstind-
nisprobleme auszuschliefen. Um eine durch reine Testwiederholung bedingte
Verbesserung der Ergebnisse im Posttest moglichst auszuschliefen, wurden Pri-
und Posttest zum gleichen Zeitpunke an einer Kontrollgruppe (N=17) durch-
gefithre, die keine Intervention erhielt. Die Ergebnisse deuten darauf hin, dass
keine merkliche Verinderung der Ergebnisse bei der Wiederholung des Tests ohne
Intervention eintritt. Aufgrund der geringen Stichprobe lisst sich jedoch weder
eine exakte Angabe iiber die Retest-Reliabilitit machen, noch ein aussagekriftiger
Vergleich zur Testgruppe zichen. Aus diesem Grund wird im Folgenden nicht

doi.org/10.35468/5869-02
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weiter auf die Kontrollgruppe eingegangen. Da das Studiendesign einen direkten
Vergleich der Ergebnisse vor und nach dem Unterricht fiir jede einzelne Person
zuliisst, sind die Ergebnisse dennoch auch ohne Kontrollgruppe aussagekriftig.

3.1 Stichprobe

Die Untersuchungsgruppe bestand aus Schiilerinnen und Schiilern einer 4.
Klasse einer niedersichsischen Grundschule (N = 21; 9 Midchen, 12 Jungen).
Es handelte sich dabei um eine inklusive Gruppe; bei vier Kindern wurde eine
Lernschwiche (Férderschwerpunkt Lernen), bei einem Kind eine Lese-Recht-
schreib-Schwiche diagnostiziert. Themen aus dem Kontext der konventionellen
und erneuerbaren Energien wurden zuvor noch nicht im Unterricht behandelt.

3.2 Erhebung der Schiilervorstellungen

Die Vorstellungen der Schiilerinnen und Schiiler zum Themengebiet der erneuer-
baren Energien wurden schriftlich in Form offener und geschlossener Antwortfor-
mate erhoben. Dabei deckten die Fragen insbesondere drei im Folgenden niher
beschriebenen Bereiche ab, die zum Verstindnis erneuerbarer Energien entschei-

dend sind.

1. Der Begriff der erneuerbaren Energien (Frage 1 und 2)

Um das Begriffsverstindnis der Kinder zu iiberpriifen, wurden sie zunichst ge-
fragt, was sie unter dem Begriff der erneuerbaren Energien verstehen. Anschlie-
Bend sollten sie aus einer Liste diejenigen Energietriger bzw. -quellen auswihlen,
die ihrer Meinung nach zu den erneuerbaren Energien gehoren. Dabei wurde im
Fragebogen bewusst auf eine begriffliche Differenzierung zwischen Energietrigern
(Wind, Wasser, Erddl, Kohle, Gas), Energiequellen (,Sonne“ statt ,elektroma-
gnetische Strahlung®) und alltagssprachlichen Bezeichnungen (,Atomkraft statt
»Kernenergic“) verzichtet, um die Kinder nicht durch fachsprachliche Barrieren
zu verunsichern. Stattdessen wurden Energietriger und Energiequellen unter dem
Begriff ,Energien® zusammengefasst.

2. Funktionsweise erneuerbarer Energien (Energiewmwandlung; Frage 3 und 4)

Hierbei wurde die Kinder zunichst gefragt, welche Aufgabe die Rotorblitter eines
Windrades haben. Im Anschluss daran sollten sie in einer Landschaftsprofilzeich-
nung entscheiden, wo sie ein Windrad hinstellen wiirden und ihre Wahl begriin-
den. Damit sollte untersucht werden, inwiefern den Schiilerinnen und Schiilern
bewusst ist, dass die Funktionsweise eines Windrades darauf beruht, die natiir-
liche Ressource Wind zu nutzen, um diese Energie in Form elektrischen Stroms
nutzbar zu machen. Vor allem die letzte Frage erfordert dabei zumindest ein rudi-
mentires Verstindnis von Energieumwandlungsprozessen.

doi.org/10.35468/5869-02
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3. Bewertung erneuerbarer Energien (Frage 5)

Die Kinder sollten die Frage beantworten, warum aktuell so viele Windrider ge-
baut werden. Ziel war es herauszufinden, ob die Schiilerinnen und Schiiler bereits
einen bestimmten Nachhaltigkeitsgedanken, vor allem im Vergleich zu konventi-
onellen Energien, mit den erneuerbaren Energien verbinden.

Der Fragebogen wurde sowohl vor, als auch nach der 6-stiindigen Unterrichtsrei-
he von den Schiilerinnen und Schiilern ausgefiillt.

3.3 Unterricht

Die Unterrichtsreihe umfasste insgesamt sechs Stunden und gliederte sich in drei
Einheiten, die jeweils in einer Doppelstunde stattfanden.

Die erste Einheit stellte eine Einfithrung in den Themenbereich der erneuerbaren
Energie dar. Hierbei ging es vor allem um die Abgrenzung erneuerbarer gegeniiber
konventionellen Energieformen. Ein Schwerpunkt lag daher auf der Unterschei-
dung zwischen den unterschiedlichen Energietrigern und deren Eigenschaften
insbesondere in Hinblick auf den nachhaltigen Umgang mit Ressourcen bei fos-
silen Energietrigern und der Méglichkeit der unbegrenzten Nutzung erneuerbarer
Energien. Die Auswirkungen auf die Umwelt wurden fiir beide Energieformen
gleichermaflen kritisch betrachtet.

Die zweite und dritte Einheit beschiftigte sich speziell mit der Windkraft als
einem Vertreter fiir die erneuerbaren Energien. In der zweiten Einheit wurde da-
bei sowohl die historische Entwicklung der Windkraft in den Blick genommen,
als auch die technische Funktionsweise mit Fokus auf die Energieumwandlung
von Windenergie in elektrische Energie. In der letzten Einheit wurde diese Ener-
gieumwandlung in Hinblick auf ihre Effizienz vertieft. Dazu gehérten sowohl
Uberlegungen zu passenden Standorten von Windkraftanlagen als auch deren
Vor- und Nachteile gegeniiber anderen Anlagen.

4 Darstellung der Ergebnisse

Die offenen Fragen wurden mittels strukturierender Inhaltsanalyse ausgewertet
(vgl. Mayring 2010). Basierend auf den Antworten der Schiilerinnen und Schiiler
wurden induktiv Kategorien gebildet und mit Ankerbeispielen belegt. Die Ant-
worten auf die geschlossenen Fragen wurden rein deskriptiv analysiert. Auf eine
inferenzstatistische Analyse wurde aufgrund der geringen Stichprobengréfle ver-
zichtet. Die Ergebnisse sind im Folgenden dargestellt.
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4.1 Vorwissen

Ergebnisse zu Frage 1: Was verstehst du unter erneuerbaren Energien?

Es zeigte sich, dass die Antworten der Kinder in fiinf Kategorien (Begriff, Ver-
besserung, Energie-Recycling, Umweltschutz, Ressourcen) strukturiert werden
konnten.

Viele Kinder leiteten ihre Antworten aus dem Begriff selbst ab. Darunter finden
sich Schlagworte wie ,,neue Energie” oder ,neuer Strom*. Die Kinder verbinden
also mit dem Begriff, dass es sich um etwas Neuartiges handelt, statt erneuerbare
Energien mit einer speziellen Eigenschaft zu verbinden. Ein Kind ist sogar der
Meinung, dass nicht nur die Energieform etwas Neues ist, sondern dass man dabei
aus einer konventionellen Energieform eine neue Art von Energie gewinnen kann
(,Das man aus anderen Sachen so wie Kohle erneuerbare Energie produziert®;
Kind 3). Einige Kinder sind einer dhnlichen Auffassung und verbinden diese neue
Energieform mit einer Verbesserung gegeniiber herkdmmlichen Energietrigern. So
schreibt z. B. Kind 15: ,Die Energie die erneuerbar ist wird erneuert. Also besser
gemacht, dass es mehr Strom erzeugt®. Dem gegeniiber steht die Ansicht, dass es
sich bei erneuerbaren Energien nicht grundsitzlich um eine Verbesserung, son-
dern cher um eine Art Energie-Recycling handelt. Die Kinder sprechen davon, dass
man die Energie ,aufladen” oder ,,immer wieder benutzen kann“. Die meisten
Kinder verbinden erneuerbare Energien bereits unmittelbar mit den Begriffen
Wind, Sonne und Wasser ohne dabei jedoch zwischen den Ressourcen und der
eigentlichen Energiegewinnung zu unterscheiden. Dabei spielt jedoch der um-
weltschonende Aspekt bereits oft eine Rolle (z. B. ,Alle teile die Strom herstellen.
mit zumbeispiel Sonne also alles was fiir die Umwelt gut ist.“; Kind 14).

Ergebnisse zu Frage 2: Kreuze an, welche Energicformen zu den erneuerbaren Ener-
gien gehiren.

Tab. 1: Anzahl der Schiilerinnen und Schiiler, die einen bestimmten Energietri-
ger zu den erneuerbaren Energieformen zugeordnet haben

Energietrdger| Sonne Wasser Wind Atomkraft Erdol Gas  Kohle

Anzahl der
Zuordnungen

22 18 20 5 5 2 4

In Tab. 1 ist zu erkennen, dass die meisten Schiilerinnen und Schiiler die erneuer-
baren Energiequellen bereits richtig als solche identifizieren. Dagegen zihlen nur
Wenige auch einige der fossilen bzw. nuklearen Ressourcen dazu.
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Ergebnisse zu Frage 3: Welche Aufgabe haben die Rotoren eines Windrades?

Bei dieser Frage unterscheiden sich die Antworten der Befragten sehr stark, so-
wohl in jhrem Umfang, als auch in ihrem Potential anschlussfihiges Wissen zur
technischen Umsetzung der Energieumwandlungsprozesse in Windridern auf-
zubauen. Immerhin sechs der 21 Kinder zeigen bereits im Pritest ein gewisses
Verstindnis der Energieumwandlung. So sagt ein Kind: ,Der Wind bldst dagegen,
damit sie sich drehen. Die treiben dann die Gondel an® (Kind 21). Auch wenn die
Darstellung des entscheidenden technischen Nutzens (Antrieb des Generators)
fehlt, wird doch festgestellt, dass der Wind zunichst fiir eine Drehbewegung des
Rotors verantwortlich ist, die wiederum selbst fiir einen weiteren Zweck genutzt
wird. Vier dieser Kinder verbinden sogar die Drehbewegung mit der Stromerzen-
gung ohne jedoch weiter auf die technische Umsetzung einzugehen.

Beim Grofiteil der Antworten finden sich jedoch keine Hinweise auf ein solches
Verstindnis. So sind sieben Kinder davon iiberzeugt der einzige Zweck der Ro-
toren besteht darin, dass sie sich dreben. Ein Kind vermutet den Zweck der Ro-
toren darin, dass sie fiir eine bessere Sichtbarkeit fiir Flugzeuge sorgen. Fiir einige
Kinder nehmen die Rotoren sogar eine aktive Rolle ein. So sind drei Kinder der
Meinung, die Rotoren dienen der Erzeugung von Wind. Vier weitere Kinder sind
der Meinung, dass die Rotoren den Wind entweder abbremsen oder ,,den Wind
in den Generator [zichen]“ (Kind 4). Auch wenn ein solches Verstindnis der ei-
gentlichen Wirkung von Windkraftanalgen vollkommen entgegensteht, zeigen
die Antworten jedoch, dass nahezu allen Kindern bestimmte (Fach-)Begriffe (u. a.
Rotorblitter, Gondel, Generator) in dem Kontext Windkraft durchaus bekannt
sind, sie deren Verwendung bzw. Zweck jedoch nicht einordnen kénnen.

Ergebnisse zu Frage 4: a) An welche Orte wiirdest du ein Windrad stellen? b) Warum
wiirdest du es dort hinstellen?

Tab. 2: Anzahl der Schiilerinnen und Schiiler, die einen bestimmten Standort fiir

ein Windrad gewihlt haben.

Standort | Stadt Tal Berge Meer

Anzahl der
Zuordnungen

6 5 14 17

Interessanter als die Tatsache, dass die meisten Kinder bereits im Vorfeld auch die
in der Realitit priferierten Standorte gewihlt haben (vgl. Tab. 2), ist die Frage wie
die Kinder ihre Entscheidungen begriinden. Uber die Hilfte der Kinder (N=17)
nennt dabei die Tatsache ,,weil da besonders vie/ Wind weht“ (Kind 7) als entschei-
dendes Kriterium fiir die Standortwahl von Windridern. Zusitzlich dazu finden
sich Argumente, dass vor allem auf Bergen und an der Kiiste viel Platz ist und es
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dort ,niemanden stort*. Nur zwei Kinder begriinden ihre Entscheidung mit ihrer
persinlichen Erfabrung (,weil sie da stehen; Kind 11). Ein Kind ist der Meinung,
dass man Windrider besser an einem windgeschiitzten Ort aufstellen sollte. Die
Kinder, die der Meinung waren, man sollte Windrider in der Stadt aufstellen,
zeigen ganz unterschiedliche Denkansitze. So sind nur zwei Kinder der Meinung,
dass Windrider in der Stadt fiir ,frische Luft“ sorgen kénnten. Drei Kinder du-
Bern dagegen einen gewissen Effizienzgedanken, indem sie ihre Entscheidung mit
der Nihe zum Menschen begriinden (, Weil wo viele Menschen sind braucht mann
auch Strom*; Kind 14).

Ergebnisse zu Frage 5: Warum werden aktuell so viele Windrider gebaur?

Nur zwei der Kinder begriinden auch diese Frage damit, dass mehr Windrider
auch fiir mehr frische Luft sorgen. Ein Grofiteil der Kinder (N=14) begriindet die
Anzahl der Windrider mit dem hohen Strombedarf. So finden sich viele Antwor-
ten in der Form: ,Damit mehr Strom produziert wird® (Kind 3). Sieben Kinder
beziehen den Aspekt der Umweltfreundlichkeir in ihrer Begriindung mit ein. So
finden sich Begriffe wie ,umweltfreundlich“ oder ,Klimawandel“ in den Antwor-
ten. Ein Kind bezieht sogar den Vergleich zu fossilen Energietrigern mit ein (,Da-
mit man nicht so viel Kohle verbraucht“; Kind 4).

4.2 Verinderung der kindlichen Vorstellungen durch den Unterricht

Die durch den Unterricht initiierte Verinderung der kindlichen Vorstellungen
zum Thema erneuerbare Energien soll exemplarisch in folgender Tabelle aufge-
zeigt werden.

Wie in Tab. 3 zu erkennen ist, konnten die zu Beginn recht naiven Vorstellungen
im Laufe des Unterrichts zu anschlussfihigeren, differenzierteren Vorstellungen
weiterentwickelt werden. So zeigt ein Vergleich der Antworten zu Frage 1, dass die
Kinder nach dem Unterricht ein wesentlich differenzierteres Verstindnis von er-
neuerbaren Energien zeigen. Diese werden nicht nur auf ihre Ressourcen (Wind-,
Sonnen-, Wasserenergie) oder Erscheinungsform (hier Strom) reduziert, sondern
im Kontext ihrer stetigen Verfugbarkeit gesehen. Viele Kinder fiihrten auch nach
dem Unterricht zusitzlich die Aspekte der Umweltfreundlichkeit im Vergleich zu
fossilen Energietrigern bei ihrer Erklirung an.

Auch bei Frage 3 die auf den Energiecumwandlungsprozess abzielt, zeigen sich
Fortschritte. Obwohl die meisten Antworten sich auch nach dem Unterricht auf
die Umwandlung von Windenergie in elektrische Energie beschrinken und dabei
die verschiedenen Zwischenschritte und die technische Umsetzung vernachlissi-
gen, zeigen einige Kinder schon ein sehr differenziertes Verstindnis der beteili-
gten Energieumwandlungsprozesse. Bei Frage 5 hatten bereits vor dem Unterricht
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Tab. 3: Vorstellungen der Schiilerinnen und Schiiler vor und nach dem Unter-
richt zu Aspekten der erneuerbaren Energie.

Frage 1: Was verstehst du unter erneuerbaren Energien?

Vorher

Nachher

,,Ich verstehe unter erneuerbaren
Energien die Windenergie, die
Sonnenenergie und die

Wasserenergie.* (Kind 10)

,.Ich verstehe unter erneuerbaren
Energien, dass sie fiir immer da
sind, weil sie keine Rohstoffe
verbrauchen.” (Kind 10)

,Energie ist Strom und damit kann

man viel machen (Kind 5)

,Erneuerbare Energien sind
Energien die fir immer da sind wie
zum Beispiel durch Wind, Sonne
oder Wasser* (Kind 5)

Frage 3: Welche Aufgabe haben die Rotoren eines Windrades?

Vorher

Nachher

,,Rotorblatter erzeugen den Strom.
Der Strom wird zum Generator
weitergegeben der erzeugt dann
Energie.” (Kind 21)

,Der Wind pustet gegen die
Rotorblatter. Die leiten dann die
Energie zum Generator. Der
erzeugt Strom.” (Kind 21)

,.Der Wind blast dagegen damit sie
sich drehen (Kind 7)

,»Die fangen den Wind ab. Und
treiben so den Generator an.*
(Kind 7)

Frage 4: Wo wiirdest du ein Windrad hinstellen? Und Warum?

Vorher

Nachher

,,weil sie da stehn“ (Kind 11)

,»Weil da mehr Wind weht“ (Kind 3)

,,weil da Leute sind* (Kind 3)

,Die fangen den Wind ab. Und
treiben so den Generator an.*
(Kind 7)

Frage 5: Warum werden aktuell so viele Windrider gebaut?

Vorher

Nachher

,,das immer strom flist.” (Kind 22)

,wegen keine Kohle mer verbrand
wird und dass es immer genug
Schtrom gibt “ (Kind 22)

,,Weil sie umweltfreundlich strom
herstellen” (Kind 7)
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schon viele Kinder den steigenden Stromverbrauch und die umweltfreundlichere
Stromgewinnung durch erneuerbare Energien als Begriindung herangezogen. Die
Beispiele (Tab. 3, Frage 5) demonstrieren jedoch, dass auch Kinder, die ein solches
Vorwissen nicht zeigten, das im Unterricht angeeignete Wissen nutzen, um eine
durch die Energiewende beobachtbare Verinderung ihrer Lebenswelt zu erkliren.

5 Diskussion

In der vorliegenden Pilotstudie wurde das Vorwissen von Kindern in einer
4. Klasse zu verschiedenen Aspekten des Themenbereichs der erneuerbaren Ener-
gien erhoben. In einer 6-stiindigen Unterrichtsreihe wurde dieses Vorwissen auf-
gegriffen und ein Konzeptwechsel im Sinne des Conceptual Change angeregt. Die
Konzepte nach dem Unterricht sollten Aufschluss dariiber geben, ob das Thema
hinreichend zuginglich ist, damit auch Kinder in diesem Alter fachlich anschluss-
fahige Konzepte entwickeln kénnen.

Wie zu erwarten war, bringen die Schiilerinnen und Schiiler bereits ein breites
Spektrum an Vorwissen zu diesem alltagsnahen Thema mit. Den meisten Kindern
gelingt eine Einteilung von Energietrigern in erneuerbare und nicht-erneuerbare
Energien. Ebenso bringen viele Kinder den Begriff mit einer umweltschonenden
Art der Energiegewinnung in Verbindung. Diese anschlussfihigen Konzepte las-
sen sich problemlos im Unterricht aufgreifen, um sie weiter auszudifferenzieren
und weiterzuentwickeln. Es hat sich jedoch auch gezeigt, dass sich die innerhalb
der Wissenschaft verbreitete unklare Begriffsdefinition von erneuerbaren En-
ergien (vgl. Watter 2015) auch bei den Kindern widerspiegelt. So gehen eini-
ge Kinder davon aus, dass es sich bei den erneuerbaren Energien um ecine neue
Art von Energie handelt, die eine Verbesserung gegeniiber den ,herkommlichen®
Energieformen darstellt. Auch gehen sie von einer Erzeugbarkeir bzw. von der
Maglichkeit einer Wiederaufbereitung (Recycling) von erneuerbarer Energie aus.
Dieses Ergebnis deckt sich mit vorhergehenden Studien aus der weiterfithrenden
Schule (vgl. Hiifner u. a. 2016). Da es sich bei diesem Vorwissen vermutlich um
die Folge einer Bedeutungsableitung aus dem Begriff ,,erneuerbar® handelt, sollten
diese Vorstellungen bereits zu Beginn eines Unterrichts aufgegriffen werden, um
eine gemeinsame Begriffsgrundlage zu schaffen. Gleichzeitig spiegelt sich in den
Aussagen die bereits bekannte stoffihnliche Energievorstellung von Grundschiile-
rinnen und Grundschiilern wieder (vgl. Demuth & Rieck 2005; Reimer & Pahl
2016). Dazu bietet sich insbesondere die exemplarische Behandlung der Wind-,
Wasser- und Sonnenenergie an, da diese einem natiirlichen Zyklus unterliegen
und daher weder ein Stoff verbraucht noch erzeugt wird. Im Gegensatz dazu
kénnte der Fokus auf Biogasanlagen diesen Eindruck verstirken, da fiir den Be-

doi.org/10.35468/5869-02



Windrider werden mit Strom betrieben, um Wind zu erzeugen ...

trieb der Anlagen in der Tat der Energietriger aktiv hergestellt und beim Betrieb
der Anlage verbraucht wird. Wie die Befragungen nach dem Unterricht mit dem
Schwerpunkt auf Windenergie gezeigt haben, haben tatsichlich alle Kinder diese
Vorstellungen zugunsten von anschlussfihigeren Konzepten zu erneuerbaren En-
ergien fallen gelassen.

Auch was das technische Verstindnis von Windkraftanalgen, insbesondere mit
einem Bezug zur Energieumwandlung, angeht, zeigten sich nach dem Unterricht
grof§e Fortschritte. Wihrend einigen Kindern im Vorfeld der Zweck von Wind-
kraftanlagen ginzlich unbekannt war oder sie ihren Sinn sogar in der Winderzeu-
gung vermuteten, konnten im Anschluss daran fast alle Kinder beschreiben, dass
die Windrider aus der Windkraft Strom erzeugen. Bei einigen Kindern zeigten
sich sogar sehr differenzierte Ansitze von ganzen Ketten der Energieumwandlung.
Die Ergebnisse bestitigen zum Teil die Beobachtungen von Reimer und Pahl
(2016), dass Kinder im Grundschulalter zwar iiber ein gewisses Erfahrungswis-
sen zu Energieumwandlungsprozessen verfligen, dieses jedoch nicht ohne weiteres
zur Erklirung von Phinomenen oder technischen Anwendungen heranzichen.
Es zeigte sich allerdings auch, dass dies nach einem entsprechenden Unterricht
durchaus méglich ist, wenn auch bei vielen Kindern sehr eingeschrinkt. Das
Thema der erneuerbaren Energie bietet sich dazu besonders an, da im Gegensatz
zu konventionellen Kraftwerken entscheidende Teile direkt zuginglich und be-
obachtbar sind und die Anlage insgesamt weniger komplex ist. Die Energieiiber-
tragung vom Wind an das Windrad spiegelt sich auch in den Antworten auf die
Frage nach dem passenden Ort fiir Windkraftanlagen wider. Hier zeigte sich, dass
die meisten Kinder bereits im Vorfeld die richtige Begriindung, dass die Wind-
stirke entscheidend ist, anfiithrten. Dieses Verstindnis, das offenbar bereits auf
ihrer Alltagserfahrung beruht, bietet ebenfalls einen guten Ansatzpunkt, um das
Thema Energieumwandlung im Unterricht aufzugreifen und das Erfahrungswis-
sen der Schiilerinnen und Schiiler mit einer wissenschaftlichen Sichtweise unter
Verwendung von Bildungs- und Fachsprache auszudriicken.

Die ,Fridays-for-Future®- Bewegung hat gezeigt, dass dieses Thema die Kinder
und Jugendlichen aktuell auch emotional sehr bewegt. Kritiker werfen der Be-
wegung jedoch vor, dass deren Argumente vorwiegend ideologisch motiviert
sind und die Beteiligten iiber ein zu geringes Verstindnis der Zusammenhinge
verfiigen. Eine frithzeitige Beschiftigung mit Begriffen und Prozessen zur Ener-
giewende ist daher nicht nur vorteilhaft, weil sie das Interesse der Schiilerinnen
und Schiiler direkt aufgreift, sondern sie werden dazu befihigt, an der aktuellen
Diskussion zur Energiewende teilzuhaben, Argumente und Gegenargumente ent-
sprechend einzuordnen und ihre eigene Rolle im Kontext der Energiewende zu
reflektieren.
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Auch wenn sich bei der vorliegenden Studie um eine erste Pilotierung handelt, hat

es sich bereits gezeigt, dass

a. die Schiilerinnen und Schiiler sehr unterschiedliches Vorwissen zum Thema
mitbringen.

b. das Thema hinreichend zuginglich ist, um tragfihige und anschlussfihige
Konzepte zu entwickeln.

c. Unterricht zum Thema sowohl das Verstindnis der erneuerbaren Energien als
auch ganz konkreter technischer Prozesse, wie die Funktionsweise eines Wind-
kraftwerkes und der damit verbundenen technischen Umsetzung von Energie-
umwandlungsketten, férdern kann.

Trotz dieser Erkenntnisse erhebt die vorliegende Studie keinen Anspruch auf all-
gemeingiiltige Aussagen. Sie bietet lediglich einen Einblick in die Thematik und
mogliche Ansatzpunkte fiir weitere Forschungsprojekete.

So kann nicht davon ausgegangen werden, dass das Spektrum an méglichem Vor-
wissen vollstindig abgebildet wird. Dies liegt zum einen an der geringen Teilneh-
merzahl, zum anderen jedoch auch an methodischen Limitationen. Das Spek-
trum moglicher Erhebungsmethoden reicht dabei von offenen Fragen, die auf
die die moglichst vollumfingliche Erfassung kindlicher Sichtweise abzielen, bis
hin zu standardisierten Testverfahren, die in einem langen Prozess stetig weiter-
entwickelt und immer wieder aufs neue validiert werden, bis sie sich als tragfihig
erweisen. Die Wahl der Erhebungsmethode hat einen entscheidenden Einfluss auf
die zu erwartenden Ergebnisse (vgl. Murmann 2013). Der fiir diese Studie ent-
wickelte Fragebogen mit wenigen, grofStenteils offenen Verstindnisfragen kann
weder einen Anspruch auf die vollumfingliche Erfassung der kindlichen Vorstel-
lungen noch auf eine nachgewiesene Validitit legen. Er bietet jedoch einen ersten
Ansatzpunkt, um das weitere methodische Vorgehen auszuloten. So kénnen die
erhobenen Prikonzepte einen Ausgangspunke fiir genauere, tiefergehende Fragen
stellen, aber auch Hinweise auf Bereiche liefern, die bisher noch nicht erfasst wur-
den. Es zeigte sich beispielsweise bei der Frage nach dem Begriffsverstindnis der
erneuerbaren Energien bereits ein breites Spektrum, das sich auch teils mit den
Ergebnissen fritherer, dhnlicher Studien deckt (vgl. DeWaters & Powers 2011;
Bodzin 2012; Lay u.a. 2013). Dagegen scheint die Frage nach der Aufgabe der
Rotorblitter bereits zu speziell, um Einsicht in die Vorstellungen der Kinder zu
Energieumwandlungsprozessen und deren technischen Umsetzungen zu geben.
Insbesondere die recht positiven Ergebnisse im Nachtest miissen daher unter die-
sem Gesichtspunkt kritisch betrachtet werden, da die Frage nicht geniigend diffe-
renziert, ob es sich bei den Antworten nur um die Wiedergabe von im Unterricht
erworbenem, deklarativem Wissen handelt, oder ob ein wirkliches Verstindnis
der Energieumwandlung vorliegt. In Folgestudien miissen daher fiir diesen Be-
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reich neue, stirker differenzierende Fragen entwickelt und getestet werden, um
den Bereich genauer zu beleuchten.

Interessant ist, dass die Kinder bei dieser Befragung, im Gegensatz zu fritheren
Studien (vgl. DeWaters & Powers 2011; Bodzin 2012; Lay u.a. 2013), kaum
Probleme hatten die Energietriger den erneuerbaren bzw. nicht-erneuerbaren
Energieformen zuzuordnen, obwohl diese nicht Bestandteil des vorhergehenden
Unterrichts waren. Hier wire die Frage interessant, wie das mit dem allgemeinen
Verstindnis erneuerbarer Energien zusammenhingt. Ein zukiinftiges Erhebungs-
instrument sollte daher auch diesen Aspekt beriicksichtigen.

In Bezug auf den Unterricht hat die Erhebung der Postkonzepte gezeigt, dass der
gewihlte, Ansatz einer vielperspektivischen Betrachtung des Themas erneuerbare
Energien mit dem Fokus auf Windenergie, durchaus erfolgversprechend scheint.
Hier wird die Herausforderung darin liegen, die Unterrichtsreihe dahingehend
umzustrukturieren, dass das bekannte Vorwissen der Schiilerinnen und Schiiler
noch besser aufgriffen wird, um sie bei der Entwicklung anschlussfihiger Kon-
zepte zu unterstiitzen. Insbesondere betrifft dies den Bereich der Energieumwand-
lungsketten am Beispiel des Windrades. Diese Studie hat gezeigt, dass die Kinder
durchaus in der Lage sind, solche Energieumwandlungsketten nachzuvollzichen.
Jedoch ist es nur wenigen gelungen, die Erkenntnisse daraus auch zur Beschrei-
bung und Erklirung der praktischen Umsetzung von Energieumwandlungspro-
zessen — genau genommen dem ,Nutzbarmachen® der in der Natur gespeicherten
Energie durch Technik — am Beispiel der Windkraftanlagen zu nutzen. Ein Fokus
auf die technische Realisierung dieser Umwandlungskette bietet dabei nicht nur
die Méglichkeit die zu Grunde liegenden physikalischen Konzepte besser zuging-
lich zu machen, sondern bietet auch die Méglichkeit die in der Alltagssprache
oft synonym verwendeten Begriffe der Energieformen, -speicher bzw. -triger und
Energiewandler stirker voneinander abzugrenzen.

6 Ausblick

Die vorgestellte Pilotstudie konnte erste Erkenntnisse zum bisher weitestgehend
unerforschten Bereich des Themas erneuerbare Energien im Sachunterricht der
Grundschule liefern. Dabei hat sich gezeigt, dass das Thema durchaus ein grofies
Potential fiir den Unterricht hat. Es beleuchtet dabei nicht nur einen aktuellen
Teil der Lebenswelt der Schiilerinnen und Schiiler, sondern fordert gleichzeitig
eine Bildung fiir nachhaltige Entwicklung aus einer technischen Perspektive. Die
entwickelte Unterrichtsreihe kann dabei als Grundlage fiir die Praxis dienen, um
einen entsprechenden eigenen Unterricht zu entwickeln. Damit dieser Unterricht
moglichst gut an das Vorwissen der Schiilerinnen und Schiilern ankniipfen kann,
sind weitere Erhebungen zu aktuellen Wissensbestinden und Vorstellungen von
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Kindern im Grundschulalter erforderlich. Dazu bedarf es auch einer genauen
Analyse méglicher Erhebungsmethoden.

Das Thema selbst zeichnet sich durch seine Aktualitit und dem zu beobachten-
den Interesse (z. B. Fridays-for-Future) von Schiilerinnen und Schiiler aus. Dies
bietet nicht nur ein hohes Potential fiir die Auseinandersetzung mit naturwissen-
schaftlichen und technischen Inhalten im Unterricht der Grundschule, sondern
es fordert sowohl die Teilhabe als auch die eigene Identititsbildung in einer tech-
nisierten Lebenswelt.
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