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Zusammenfassung

In der Diskussion um eine Energiewende in Deutschland spielen erneuerbare Energieträger

eine zentrale Rolle. Für eine gesellschaftliche Akzeptanz ist es daher besonders wichtig,

bereits in der Grundschule Wissen und Bewusstsein dafür zu vermitteln. Im Bildungsplan

für Grundschulen in Baden-Württemberg ist daher das Thema erneuerbare Energie unter

der Leitperspektive Bildung für nachhaltige Entwicklung verankert. Ziel der Studie ist es,

die Vorstellungen von Kindern der zweiten und dritten Klasse zum Thema Wasserkraft

zu erfassen und zu untersuchen, wie sich diese beim Lernen verändern. Die Conceptual-

Change-Forschung bildet den theoretischen Rahmen der Untersuchung und zielt auf eine

Untersuchung der Veränderung von Schülervorstellungen ab.

In ihrem Vorgehen folgt die Studie dem Modell der Didaktischen Rekonstruktion nach

Kattmann et al. (1997) mit den drei Teilbereichen Fachliche Klärung, Erfassung der

Schülervorstellungen und Didaktische Strukturierung. Auf Basis der Qualitativen In-

haltsanalyse nach Mayring (2015) werden in der Fachlichen Klärung wissenschaftliche

Theorien und Aussagen in Lehrbüchern und Unterrichtsmaterialien zur Wasserkraft

untersucht. Als Methode zur Erfassung der Schülervorstellungen findet das Vermittlungs-

experiment nach Steffe (1983) Anwendung. Dabei werden nicht nur Inhalte vermittelt,

sondern auch die Vorstellungen von dreizehn Kinder der zweiten und dritten Jahrgangs-

stufe erfasst und ebenfalls mittels Qualitativer Inhaltsanalyse analysiert. Durch einen

Vergleich der Ergebnisse von Fachlicher Klärung und Erfassung der Schülervorstellungen

können in der Didaktischen Strukturierung Leitlinien entwickelt werden, die bei den Vor-

stellungen der Kinder ansetzen und in Richtung der fachwissenschaftlichen Vorstellungen

leiten.

Die fachwissenschaftlichen Vorstellungen lassen sich in vier Bereiche gliedern. Neben der

Definition des Begriffs Wasserkraft erfolgt eine Einteilung von Wasserrädern in ober-

und unterschlächtige Räder. Zudem werden die naturwissenschaftlich-technische Voraus-

setzungen zur Nutzung der Wasserkraft herausgearbeitet. Es bestehen Abhängigkeiten

zwischen Fallhöhe und Volumenstrom. Die geographischen Voraussetzungen der Wasser-

kraftnutzung zeigen sich in der Beschreibung verschiedener Standorte für Wasserräder.
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Die Erfassung der Schülervorstellungen gliedert sich ebenfalls nach den vier Bereichen,

die in der Fachlichen Klärung identifiziert wurden. Die Denkpfade von sechs ausgewähl-

ten Schülern werden beispielhaft herausgearbeitet. So können die Momente identifiziert

werden, in denen die Schüler mit ihren Vorstellungen an deren Grenzen stoßen. Durch

diesen sogenannten kognitiven Konflikt kann ein Conceptual Change ausgelöst werden.

Wurde anfangs beispielsweise die Vorstellungen geäußert, dass sich ein Wasserrad bei

geringer Fallhöhe des Wasser schnell drehen kann, beschreiben die Kinder am Ende der

Befragung, dass sich das Wasserrad schneller dreht, wenn die Fallhöhe größer ist. Auch in

den Vorstellung, wo in der Natur sich ein Wasserrad drehen kann, sind Veränderung zu

beobachten.

Im Rahmen der Didaktischen Strukturierung werden die Vorstellungen der Fachwissen-

schaft mit denen der Grundschulkinder verglichen. Dabei werden sowohl Gemeinsam-

keiten, aber auch Eigenheiten, Begrenztheiten und Verschiedenheiten der Vorstellungen

herausgearbeitet. Darauf aufbauen können sechs Leitlinien formuliert werden, wie Inhalte

zum Thema Wasserkraft im Sachunterricht basierend auf den Vorstellungen der Schüler

vermittelt werden können. Die Leitlinien befassen sich neben der Definition des Begriffs

Wasserkraft unter anderem mit der Funktion von Wasserrädern und Wasserkraftwerken.

Keywords: Bildung für nachhaltige Entwicklung, BNE, Schülervorstellungen, Conceptual

Change, Modell der Didaktischen Rekonstruktion, Wasserkraft, erneuerbare Energie
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Abstract

Renewable energy play a central role in the discussion how to end the use of fossil fuel

in Germany. For social acceptance, it is important to convey knowledge and awareness at

primary schools. In the curriculum of primary schools in the state of Baden-Württemberg,

the subject of renewable energy is anchored in the guiding perspective of Education for

Sustainable Development. The aim of the study is it to collect the preconceptions second

and third grades have of hydropower and to analysed how these change in the learning

process. The research approach called Conceptual Change forms the theoretical frame of

the study and aims at analysing the change of pupils’ conceptions.

The approach of the study follows the Model of Education Reconstruction by Kattmann

et al. (1997) consisting of a technical clarification, examination of the students’ perspective

and didactic structuring.

Based on the qualitative content analysis by Mayring (2015) scientific theories and the

content of various teaching materials on hydropower analysed in the theoretical analysis.

As a method for the examination of the students’ perspective the teaching experiment by

Steffe (1983) is used to teach them contents. At the same time the preconceptions of

thirteen pupils from second and third grade are collected and are also analyzed by quali-

tative content analysis.

The didactic structuring compares the results of technical clarification and examination

of the students’ perspective and develops guidelines for lessons. These guidelines are based

on the students’ conceptions and lead to scientific ideas.

The scientific ideas can be divided into four parts. The first one is the definition of the

term hydropower. A second one is the classification of water wheels in overshot and un-

dershot wheels. In addition, the scientific-technical requirements for the use of hydropower

are elaborated on. The function of water wheels is dependent pf drop height and volume

flow. The description of the different locations for water wheels reflects the geographi-

cal perspective. The examination of the students’ perspective is also divided into the four

parts that were identified in the technical clarification. The thought patterns of six se-

lected students are analysed. In this way, it is possible to identify the moment in which
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the students’ conceptions reach their limits. This so called cognitive conflict can cause a

conceptual change. At the beginning some pupils explained that the water wheel would

work fast if the drop height of the water were low. In the end the students changed their

conception and described that the water wheels turn faster if the drop height is higher.

Changes can be also seen in their ideas where a water wheel can turn in nature.

As part of the didactic structuring the scientists’ conceptions are compared to the pupils’

ideas. Commonalities, peculiarities, limitations and differences of these conceptions are

worked out. Six guidelines that are based on the students’ preconceptions can be establis-

hed on how to teach about hydopwer in sciences lessons at primary schools. They deal with

the definition of hydropower as well as with the function of water wheels and hydroelectric

power plants.

Keywords: Education for Sustainable Development, ESD, students’ conceptions, concep-

tual change, Model of Educational reconstruction, hydro power, renewable energy
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1 Einleitung

„Es gibt so Wasser-Windräder. Die stellt man ins Wasser und durch Wasser

mit diesen Windrädern in Verbindung das erzeugt Strom.“

(Simon, 3. Klasse, 10 Jahre)

Im Pariser Klimaabkommen haben sich die Mitgliedsstaaten der Vereinten Nationen das

Ziel gesetzt, die Erderwärmung auf unter 2 Grad im Vergleich zur vorindustriellen Zeit zu

begrenzen. Um dieses Ziel zu erreichen, soll bis 2050 der Ausstoß von Kohlenstoffdioxid

(CO2) deutlich reduziert werden. Deutschland hat sich international dazu verpflichtet, den

Ausstoß von CO2 bis 2020 um 40 % bezogen auf das Jahr 1990 zu reduzieren und den

Anteil der Energie aus erneuerbaren Energieträgern bis dahin auf 18 % zu erhöhen. Die

Reduktion der Treibhausgasemissionen soll darüber hinaus bis 2030 um 55 %, bis 2040

um 70 % und bis 2050 um 80 bis 95 % verringert werden (BMUB 2014). Aus dem Klima-

schutzbericht 2018 der Bundesregierung geht jedoch hervor, dass Deutschland sein Ziel bis

2020 nicht erreichen wird, sondern nur eine Minderung der Treibhausgasemissionen um 32

% gegenüber 1990. Dadurch ergibt sich eine Lücke von 8 % zur Erreichung des gesetzten

Ziels. Im Gegensatz dazu konnte der Anteil erneuerbarer Energie mit bereits über 36 %

im Jahr 2017 deutlich gesteigert werden (BMU 2019).

Mit dem Aktionsprogramm Klimaschutz 2020 hat sich die Bundesregierung sich zu einer

verantwortungsvollen Klimapolitik zu verpflichtet. Dabei kommt dem Umbau der Energie-

wirtschaft einen entscheidende Bedeutung zu (BMUB 2014). Neben Emissionshandel und

Maßnahmen zur Steigerung der Energieeffizienz wird der Ausbau erneuerbarer Energie-

träger als einer der wichtigsten Punkte genannt. Durch den Beschluss der Energiewende

wurden bereits wichtige Weichen in diesem Bereich gestellt. Der Anteil fossiler Brennstof-

fe wie Kohle oder Erdöl soll zugunsten von Solarenergie, Wind- und Wasserkraft deutlich

gesenkt werden. Zur Umsetzung der zentralen politischen Maßnahmen des Aktionspro-

gramms Klimaschutz 2020 wird auf „Beratung, Aufklärung und Eigeninitiative für mehr

Klimaschutz“ gesetzt (BMU 2019, S. 4). Der Klimaschutzplan 2050 beschreibt die Reduk-

tionsschritte und zeigt Maßnahmen in diesem Bereich auf.

Um die Einhaltung der gesetzten Ziel langfristig zu gewährleisten, ist es besonders wichtig,
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bereits Kinder und Jugendliche für die Nutzung regenerativer Energieträger zu sensibili-

sieren und ihnen ein Bewusstsein dafür zu vermitteln. Seit 2008 fördert das Bundesminis-

terium für Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (BMU) im Rahmen der Nationa-

len Klimaschutzinitiative Bildungsprojekte mit dem Ziel, das Klimaschutzbewusstsein bei

Schülern1 und Studierenden zu stärken und sie zur Minderung von CO2 anzuregen. Die

Behandlung des Themas im Unterricht ist dabei eine grundlegende Voraussetzung. Aus

dem Bildungsplan für Grundschule in Baden-Württemberg geht hervor, dass das Thema

Energie bereits in den ersten Jahrgangsstufen behandelt wird KMBW (2016).

Unter der Leitperspektive Bildung für nachhaltige Entwicklung (BNE) sollen Schüler dazu

befähigt werden, „vorausschauend mit Zukunft umzugehen sowie an innovativen Lebens-

und Gesellschaftsentwürfen mitzuwirken, die einen zukunftsweisenden und verantwortli-

chen Übergang in eine nachhaltige Welt möglich machen“ (KMBW 2016). Im Sachunter-

richt befassen sich die Schüler daher mit ausgewählten Inhalten zum Thema regenerative

Energie und lernen beispielsweise die Unterschiede zwischen endlichen und unbegrenzten

Energieträgern kennen. In verschiedenen Experimenten, die nach dem Bildungsplan vor-

geschrieben sind, lernen sie Sonnen-, Wind- und Wasserkraft als Antrieb kennen.

Wasserkraft bietet sich zur exemplarischen Behandlung im Unterricht besonders an, da

es vielen Schülern bereits aus den Medien im Zusammenhang mit erneuerbaren Energie-

formen oder aus eigenen Erfahrungen zum Beispiel auf Spielplätzen bekannt ist (Hennig

et al. 2017). Im Sachunterricht der Grundschule kann an diese Erfahrungen angeknüpft

werden.

Die besondere Bedeutung der Wasserkraft ist den Menschen bereits seit sehr langer Zeit

bekannt. Bei der Sesshaftwerdung der Menschen entwickelten sich Siedlungen meist in

der Nähe von Flüssen, da hier genügend Wasser zum Trinken vorhanden war. Bereits vor

3500 Jahren wurden erste Wasserräder zur Bewässerung genutzt (Hennig et al. 2017).

Wasserkraft als älteste genutzte Energiequelle bietet ein großes Potential in der Ener-

gieversorgung. So wurden 2016 weltweit rund 19 % der durch erneuerbare Energieträger

erzeugten Energiemenge durch Wasserkraft gewonnen (Hennig et al. 2017). Der Vorteil

der Wasserkraft gegenüber beispielsweise Solarenergie liegt in der meist stetigen Verfüg-

barkeit und in der Langlebigkeit der Anlagen. Zudem arbeiten Turbinen mit einem Wir-

kungsgrad von bis zu 90 % deutlich effizienter als beispielsweise Erdgas-Kombikraftwerke

mit nur 60 % (Kohl & Dürrschmidt 2012). Die Vorerfahrungen der Schüler mit dieser

Form der Energie bilden eine gute Voraussetzung, um das Thema im Unterricht vertieft zu

1Aus Gründen der besseren Lesbarkeit wird in dieser Arbeit die Sprachform des generischen
Maskulinums angewendet. Es wird an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass die ausschließliche
Verwendung der männlichen Form geschlechtsunabhängig verstanden werden soll.
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behandeln. Reinfried (2007) sieht solche Präkonzepte als wichtige Voraussetzung zur Be-

wertung komplexer Entwicklungen, wie sie beispielsweise die dauerhafte Nutzung regene-

rativer Energieträger darstellt. Daher fordert Demuth (2011), dass naturwissenschaftliche

Themen im Sachunterricht der Grundschule auf den Vorstellungen der Schüler aufbauen

sollen. Vorstellungen von Grundschulkindern zur Wasserkraft sind bislang jedoch nicht

untersucht worden. Auch wird das Thema Wasserkraft in den Schulbüchern für Sachun-

terricht nur wenig behandelt. Die Vorstellungen der Schüler unterscheiden sich teilweise

jedoch deutlich von den fachwissenschaftlichen Vorstellungen, wie das Zitat von Simon

oben zeigt. Er bringt die Funktion von Wasserrädern mit Windrädern in Zusammenhang

und beschreibt, wie er sich die Erzeugung von Strom durch Wasserkraft vorstellt. Dabei

wird seiner Vorstellung nach eine Windrad benötigt. Alltagsvorstellungen dienen vielfach

als Anknüpfungspunkte und Interpretationshilfe, um neue Sachverhalte und Begriffe zu

verstehen (Duit 2006). Um nicht zu Lernhindernissen zu werden, müssen die Alltags-

vorstellungen daher bei der Unterrichtsplanung berücksichtigt werden (Reinfried 2007).

Um die Vorstellungen von Simon und andern Schüler in Richtung der fachwissenschaftli-

chen Vorstellung verändern zu können, ist es wichtig, auf geeignete Unterrichtmaterialien

zurückgreifen zu können. Ziel dieser Studie ist es daher, die Vorstellungen von Grund-

schulkindern zum Thema Wasserkraft unter dem Ansatz der Conceptual-Change-Theorie

zu untersuchen. Nach Reinfried (2010, S. 2) geht die Theorie der Frage nach, „wie ein

(naives) Alltagsverständnis Lernender von einem bestimmen Sachverhalt oder einer be-

stimmten Methode der Erkenntnisgewinnung durch wissenschaftlich angemessenere Be-

griffe, Erklärungen und Methoden verändert werden kann.“ Die Studie geht dabei der

übergeordneten Fragestellung nach, wie sich diese Vorstellungen von Schülern der zwei-

ten und dritten Klasse zum Thema Wasserkraft beim Lernen verändern. Lernimpulse, die

beim Concptual Change eine positive Wirkung zeigen, werden identifiziert.

Die vorliegende Arbeit ist in vier Teile gegliedert (vgl. Abbildung 1.1). Nach der Einlei-

tung werden die theoretischen Grundlagen und das Design der Studie vorgestellt. Den

theoretischen Rahmen der Studie bildet die Conceptual-Change-Theorie (Kapitel 2.1),

die zwischen kognitiven und situierten Ansätzen unterscheidet. Der kognitive Ansatz der

Konzeptveränderung nach Posner et al. (1982) und der Rahmentheorieansatz nach Vos-

niadou (1994) befassen sich mit dem Lernen und der Wissenskonstruktion aus der Per-

spektive der Lernenden. Im Vergleich dazu steht das Kontextmodell nach Caravita &

Halldén (1994), das Wissen als Werkzeug zum Verstehen ansieht. Die Bedeutung von

Schülervorstellungen für das Verstehen komplexer Zusammenhänge im Allgemeinen sowie

im Geographie- und Sachunterricht im Speziellen werden im Anschluss daran aufgezeigt
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Schlussbetrachtung

Kapitel 7
Diskussion und Ausblick

Kapitel 1
Einleitung

Theoretische Grundlagen und Design

Kapitel 2
Theoretischer Rahmen

Kapitel 3
Untersuchungsfragen und methodisches Design

Modell der Didaktischen Rekonstruktion

Kapitel 4
Fachliche Klärung

Kapitel 5
Erfassung der Schülervorstellungen

Kapitel 6
Didaktische Strukturierung

Abb. 1.1: Struktureller Überblick über den Aufbau der Studie

(Kapitel 2.2).

Die Untersuchungsfragen und das grundsätzliche methodische Design werden im Kapi-

tel 3 dargestellt. Das Modell der Didaktischen Rekonstruktion nach Kattmann & Gro-

pengießer (1996) mit seinen drei Teilbereichen Fachliche Klärung, Erfassung der Schü-

lervorstellungen und Didaktische Strukturierung bildet dabei den Untersuchungsrahmen

(Kapitel 3.1). Die übergeordnete Forschungsfrage der Studie versucht analog zum Modell

der Didaktischen Rekonstruktion zu beantworten, welche Vorstellungen Grundschulkinder

zur Wasserkraft in den Unterricht bringen und wie sich diese Vorstellungen beim Lernen

verändern. In Anlehnung an die drei Teilbereiche mit Modell der Didaktischen Rekon-

struktion werden weitere untergeordnete Forschungsfragen formuliert. Gütekriterien der

qualitativen Untersuchung wie beispielsweise die Intersubjektive Nachvollziehbarkeit oder

die reflektierte Subjektivität als grundlegende Voraussetzungen der Studie werden in Ka-

pitel 3.4 betrachtet.

Die Studie folgt einem iterativen Vorgehen, in dem sich die Teilbereiche Fachliche Klärung,



1 Einleitung 5

Erfassung der Schülervorstellungen und Didaktische Strukturierung abwechseln. In einem

ersten Schritt wird analysiert, welche Inhalte aus dem Bildungsplan der Grundschulen in

Baden-Württemberg für die Studie relevant sind (4.3). Im hermeneutisch-analytischen Teil

der Fachlichen Klärung erfolgt eine kritische Analyse fachwissenschaftlicher Vorstellungen

zur Wasserkraft. Dabei werden die fachlichen Vorstellungen zu den Themen Wasserkraft

und Wasserrad herausgearbeitet und unter der naturwissenschaftlich-technischen und der

geographischen Perspektive beurteilt (Kapitel 4). Die Fachliteratur wird dabei mittels

Qualitativer Inhaltsanalyse nach Mayring (2015) untersucht.

Den Schwerpunkt der Studie bildet die empirische Untersuchung der Veränderungen der

Schülervorstellungen (Kapitel 5). In Kapitel 5.1 wird das methodische Vorgehen zur Erfas-

sung der Schülervorstellungen vorgestellt. Die Methode des Vermittlungsexperiments nach

Steffe (1983) ist für die Erhebung der Daten besonders geeignet, da die Vermittlung von

Wissen durch Lerneinheiten mit Teilen des klassischen Interviews verbunden wird. Die

Aussagen von dreizehn Schülern einer zweiten und dritten Klasse werden herangezogen,

um ihre Vorstellungen zur Wasserkraft zu analysieren (Kapitel 5.2). Die individuellen

Denkpfade von sechs Schülern werden beispielhaft aufgezeigt und die Entwicklung ihrer

Vorstellungen nach der Conceptual-Change-Theorie dargestellt (Kapitel 5.3).

Die Strukturierung der erfassten Vorstellungen dient als Grundlage für den den drit-

ten Teilbereich des Modells der Didaktischen Rekonstruktion. Im konstruktivistischen Teil

der Didaktischen Strukturierung (Kapitel 6) erfolgt ein wechselseitiger Vergleich zwischen

fachwissenschaftlicher Vorstellung und der Vorstellung der Lernenden. Die teils unter-

schiedlichen Vorstellungen zu Wasserkraft und Wasserrad werden herausgearbeitet und

unter naturwissenschaftlich-technischer sowie geographischer Perspektive dargestellt (Ka-

pitel 6.1). Didaktische Leitlinien zur Vermittlung des Themas Wasserkraft im Sachunter-

richt der Grundschule werden darauf aufbauend formuliert (Kapitel 6.2).

Das Modell der Didaktischen Rekonstruktion leistet, auch durch das vorgestellte iterative

Vorgehen, einen unterstützenden Beitrag bei der Planung und Durchführung von Un-

terricht. Vorstellungen, wie die von Simon können so durch den Einsatz entsprechender

Lernmaterialien in Richtung der fachlichen Vorstellung gelenkt werden, eine dauerhafte

Veränderung der Schülervorstellungen soll erreicht werden.

Den letzten Teil der Studie bildet die Schlussbetrachtung. In einer abschließenden Dis-

kussion werden die Untersuchungsfragen beantwortet, der theoretische Rahmen und das

methodische Vorgehen diskutiert (Kapitel 7). Zudem wird ein Ausblick auf mögliche Fol-

gestudien gegeben.
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2 Theoretischer Rahmen der Untersuchung

Schülervorstellungen zum Thema Wasserkraftkraft bilden das Interesse dieser Arbeit. Un-

tersucht werden soll, wie sich die Vorstellungen von Grundschulkindern beim Lernen ver-

ändern und wodurch diese Veränderungen ausgelöst werden können. Den theoretischen

Rahmen der Untersuchung bildet dabei die Conceptual-Change-Theorie, welchen im Fol-

genden vorgestellt werden soll. Im Anschluss an die zugrunde liegende Theorie wird auf

die Bedeutung von Schülervorstellungen im Geographie-Unterricht sowie im Sachunterricht

der Grundschule eingegangen.

2.1 Conceptual-Change-Theorie

Seit den späten 70er Jahren des 20. Jahrhunderts spielt die Conceptual-Change-Theorie

in der Lehr- und Lernforschung der Naturwissenschaften eine bedeutende Rolle. Nach

Reinfried (2010, S. 1) stellt sich dabei vor allem die Frage, „ob Conceptual-Change-

Ansätze wirkungsvolle Rahmenbedingungen zur Verbesserung der Unterrichtspraxis, durch

die das Wissen und die Kompetenzen der Lernenden verbessert und gesteigert werden

können, liefern können“. Neben der Entwicklung der Conceptual-Change-Theorie werden

nun verschiedene Ansätze der Theorie sowie deren Bedeutung für die Unterrichtspraxis

vorgestellt.

2.1.1 Begriff Concept und Conceptual Change

Der Begriff conceptual change setzt sich aus den beiden englischen Wörtern concept und

change zusammen. Concept kann dabei mit Auffassung, Begriff oder auch Konzept über-

setzt werden. Change beschreibt eine Änderung, Veränderung oder einen Wechsel. Wört-

lich übersetzt bedeutet conceptual change also Konzeptwechsel. Diese Bezeichnung ist je-

doch irreführend. Nach Möller (2007) ist ein conceptual change vielmehr eine Verände-

rung vorhandener Vorstellungen bei Lernern und nicht der Wechsel von einer unbelast-

baren Vorstellung hin zu einer adäquaten Vorstellung. Er schlägt daher vor, conceptual
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change mit „konzeptuelle Entwicklung“ oder „Konzeptveränderung“ zu übersetzen. Auch

Duit (1996) beschreibt die wörtliche Übersetzung als unglücklich gewählten Terminus.

Lernen ist nicht der Wechsel von einem Konzept zu einem anderen, denn ein bestehendes

Konzept wird dabei nicht ausgelöscht und durch ein anderes ersetzt. Er erklärt weiter, Ler-

nen naturwissenschaftlicher Vorstellungen sei vielmehr ein „Umlernen“ zentraler Begriffe

und Prinzipien, da ein gewisser Kontrast zwischen den Vorstellungen von Lernern und den

naturwissenschaftlichen Vorstellungen besteht (Duit 1996). Reinfried (2010, S. 5) er-

gänzt diese Diskussion um den Begriff conceptual change und beschreibt die Übersetzung

Konzeptwechsel ebenfalls als missverständlich. Bei der Conceptual-Change-Forschung gehe

es vor allem um die Veränderung von Vorstellungen und Ideen, was eher dem englischen

Wort conception entspricht. Dies spiegelt sich auch im Begriff misconception wieder, wel-

cher als Fehlvorstellungen übersetzt wird. Misconseptions sind die Konzepte von Lernen,

die „systematische fehlerhafte Überlegung und Fehlschlüsse hervorbringen“ (Reinfried

2010, S. 5). Zusammengefasst lässt sich conceptual change nach Reinfried (2010) mit

einer Veränderung des begrifflichen Verständnisses oder mit Wissensveränderung über-

setzten. In der international Forschungsliteratur hat sich der Begriff conceptual change

durchgesetzt, um die Veränderung von Vorstellungen von Lernen zu beschreiben. Der Be-

griff wird daher auch in dieser Studie so verwendet.

2.1.2 Verschiedene Ansätze der Conceptual-Change-Forschung

Die Conecptual-Change-Theorie entstand in den 1970er Jahren im Zusammenhang mit

Untersuchungen zur Resistenz von Fehlvorstellungen beim naturwissenschaftlichen Ler-

nen. Grund hierfür war die Beobachtung, dass das Erarbeiten naturwissenschaftlicher

Konzepte im Unterricht erfolglos blieb, weil bereits bestehende inadäquate Vorstellungen

im Lernprozess nicht hinreichend verändert werden konnten und der Aufbau angemesse-

ner Vorstellungen verhindert wurde (Möller 2007). Der Effekt verstärkte sich bei tief

verwurzelten Vorstellungen sogar soweit, dass Schüler beim Experimentieren das sehen,

was ihrer Vorstellung nach „richtig“ ist (Duit 1996). Die Basis für verschiedene Ansätze

der Conceputal-Change-Forschung bildet nach Reinfried (2010) die konstruktivistisch-

epistemologische Betrachtungsweise. Die Konstruktion von Wissen wird dabei durch den

Lerner selbst ermöglicht. Die seit den 1970er Jahren zunehmende Forschung im Bereich

des Conceptual Change geht auf die Theorie von Piaget über Veränderung von Vorstellung

zurück. Er beschreibt dabei ein Wechselspiel von Assimilation und Akkommodation. Assi-

milation beschreibt die Erklärung neuer Phänomene mit alten Vorstellungen, wohingegen

Akkommodation das Ersetzen oder Umorganisieren von Vorstellungen beschreibt (Rein-
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fried 2010). Ausubel (1968) führt hingegen das Vorwissen der Lerner als den wichtigsten

Faktor, der das Lernen beeinflusst, an. Unterricht müsse dementsprechend gestaltet wer-

den.

Die verschiedenen Ansätze in der Conceputal-Change-Forschung können in kognitive und

situierte Ansätze unterteilt werden. Kognitive Ansätze betrachten das Lernen und die

Wissenskonstruktion aus der Sicht des Lerners. Dabei wird sein Verständnis aufgrund

von kognitiven Prozessen aus seinen Erfahrungen mit der Umwelt und der Wirklichkeit

konstruiert (Reinfried 2010). Zu den kognitiven Ansätzen zählen der klassische Ansatz

nach Posner et al. (1982) und der Rahmentheorieansatz nach Vosniadou (1994), die im

Folgenden kurz vorgestellt werden. Als Beispiel für einen situierten Ansatz wird das Kon-

textmodell nach Caravita & Halldén (1994) dargestellt, wonach Wissen als Werkzeug

genutzt wird, welches von seinem Kontext geprägt wurde.

2.1.2.1 Klassischer Ansatz der Konzeptveränderung nach Posner et al. (1982)

Der klassische Ansatz der Konzeptänderung geht auf Posner et al. (1982) zurück. Dabei

müssen vier Bedingungen erfüllt sein, damit der Übergang von einer Vorstellung zu einer

anderen möglich ist (Posner et al. 1982, S. 214).

Unzufriedenheit (dissatisfaction): Der Lerner muss mit seiner aktuellen Vorstellung unzu-

frieden sein. Er erkennt die Grenzen seiner Vorstellung und somit einen Unterschied

zwischen seiner Vorstellung und der Lehrmeinung. Es entsteht eine Irritation bzw.

ein kognitiver Konflikt.

Verständlichkeit (intelligible): Der Lerner muss eine neue alternative Vorstellung als ver-

ständlich ansehen und ihre Bedeutung verstehen. Sie darf dabei nicht im Wider-

spruch zur eigenen Vorstellung stehen.

Plausibilität (plausible): Der Lerner muss eine neue Vorstellung als plausibel anerkennen.

Die neue Vorstellung muss dabei für glaubwürdig gehalten werden und vom Lerner

verstanden werden.

Fruchtbarkeit (fruitful): Der Lerner muss die neue Vorstellung in neuen Situationen als

furchtbar anerkennen. Der Lerner wird so befähigt, neue Fragestellungen zu lösen

und alternative Forschungsfragen zu bearbeiten.

Die Initiierung eines kognitiven Konflikts sehen Posner et al. (1982) als am besten ge-

eignetes Unterrichtsinstrument, um Vorstellungen verändern zu können. Lerner, die eine

große Abweichung zwischen ihrer ursprünglichen Vorstellung und dem neu Erlernten er-

kennen, sind mit ihrer alten Vorstellung unzufriedener, als solche, die eine Abweichung
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nicht oder nur schwer erkennen. Darauf aufbauend ist eine Konzeptveränderung leichter

möglich. Diese können entweder permanent oder temporär sein. In einigen Fällen sind

Veränderungen jedoch zu schwach, um sie erkennen zu können (Reinfried 2010). In An-

lehnung an Duit & Treagust (1998) können vier Szenarien aufgeführt werden, unter

denen ein kognitiver Konflikt initiiert werden kann (vgl. auch Riemeier (2005)):

1. Diskrepanz zwischen der Vorhersage eines Lerners zu einem Experiment und der

darauf folgenden Beobachtung

2. Unterschiede zwischen Schülervorstellung und wissenschaftlicher Sichtweise

3. Unterschiede zwischen Vorstellungen einzelner Lerner

4. Widersprüche zwischen den Vorstellungen eines einzelnen Lerners (intraindividuelle

Diskrepanz)

Bereits Posner et al. (1982) erklärten, dass die Veränderung von Konzepten Zeit benötige.

Dabei kann es zudem vorkommen, dass das konzeptionelle Verständnis der Lerner limi-

tiert bleibt, selbst wenn der Unterricht entsprechend der Theorie gestaltet wurde (Duit

& Treagust 1998). Es können entweder Hybridvorstellungen (Jung 1993) oder Synthe-

semodelle (Vosniadou 1994) entstehen. Alte und neue Vorstellungen werden hinsichtlich

Verständlichkeit, Überzeugungskraft und Fruchtbarkeit verglichen. Wird eine Unzufrie-

denheit mit der alten Vorstellung nur bedingt oder gar nicht ausgelöst, kann die neue Vor-

stellung parallel zur alten assimiliert werden. Erreicht die neue Vorstellung einen höheren

Rang als die vorherige, kann eine Akkommodation stattfinden. Behält die alte Vorstellung

jedoch einen höheren Status, findet kein Conceptual Change statt (Reinfried 2010). Über

Status und Veränderung der Vorstellungen entscheidet in jedem Fall der Lerner und nicht

die Lehrperson (Posner et al. 1982).

2.1.2.2 Rahmentheorieansatz nach Vosniadou (1994)

Der Rahmentheorieansatz nach Vosniadou (1994) bildet einen weiteren Ansatz der

Conceptual-Change-Forschung und setzte sich aus Rahmentheorien („naive framework

theories“) und spezifischen Theorien („specific theories“) zusammen. Die Rahmentheorien

gliedern sich einerseits in ontologische Überzeugungen. Sie beziehen sich beispielsweise auf

die Eigenschaften von Objekten. Zum anderen gibt es epistemologische Überzeugungen,

die besagen, dass Dinge so sind, wie sie sind. Spezifische Theorien werden im Gegensatz

zu den Rahmentheorien von Beobachtungen und kulturell vermittelten Informationen

eingenommen. Kinder konstruieren daraus ihre eigenen Annahmen (beliefs). Aufbauend

auf spezifischen Theorien resultieren so genannte mentale Modelle. Die mentalen Modelle



2 Theoretischer Rahmen der Untersuchung 10

werden entweder durch eine Anreicherung (enrichment) oder durch Überarbeitung (re-

vision) beeinflusst. Anreicherung bedeutet, dass Informationen zu bereits vorhandenen

Vorstellungen hinzugefügt werden. Überarbeitungen in den Vorstellungen beinhalten

eine Veränderung in den Vorstellungen der Lerner oder in relationalen Strukturen einer

Theorie (Vosniadou 1994).

Der Ansatz der Rahmentheorie bildet ein kohärentes Erklärungssystem, das auf Alltags-

vorstellungen aus der Kindheit beruht, die sich über einen längeren Zeitraum bewahrt

haben und meist unbewusst vorhanden sind. Beim Lernen werden neue Annahmen und

Vorstellungen in die Rahmentheorie eingebunden, alte Konzepte werden gelöscht. Diese

Wissensresivion lässt sich mit der Akkommodation nach Posner et al. (1982) vergleichen.

Einzelne Wissenselement bilden im Lernprozess eine wissenschaftsnähere Theorie. Dabei

entstehen Synthesemodelle, die eine Mischform aus den ursprünglichen Vorstellungen und

wissenschaftlichen Theorien darstellen (Reinfried 2010), wie sie auch in der klassischen

Theorie dargestellt wurden.

2.1.2.3 Kontextmodell nach Caravita & Halldén (1994)

Einen weiteren, situierten Conceptual-Change-Ansatz bildet das Kontextmodell nach

Caravita & Halldén (1994). Die Autoren betrachten Wissen als „Werkzeug, das in

spezifischen soziokulturellen Kontexten erworben und angewandt wurde“ (Reinfried

2010, S. 12), wobei das Wissen als stark vom Kontext geprägt angesehen wird. Caravita

& Halldén (1994) entwickelten daher das hierarchische Kontextmodell, bei dem zwischen

Kontext des Alltagslebens und Kontext der Wissenschaft auf drei Abstraktionsebenen

unterschieden wird (vgl. Tabelle 2.1).

Tab. 2.1: Kontextmodell nach Caravita & Halldén (1994) als situierter Conceptual-Change-
Ansatz (eigene Darstellung nach Reinfried (2010))

Kontext des Alltagslebens Kontext der
Wissenschaft

Metaebene Weltanschauung / Ideologie Kontext der Theorie
Ebene der Erklärung,
Analyse, Interpretation

„gesunder Menschenverstand“ /
Konventionen

Theoretische Konzepte

Ebene der Praxis Kontext der Erfahrung /
Wahrnehmung

Kontext der Empirie

Die unterste Ebene, die Ebene der Praxis bildet auf Seite des Alltagskontextes die Er-

fahrungen und Wahrnehmungen der Lerner ab, auf Seite des Wissenschaftskontextes die

Empirie. Auf der zweiten Ebene werden Erklärungen, Analysen und Interpretationen vor-

genommen. Dabei stehen sich der „gesunde Menschenverstand“ bzw. Konventionen und
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theoretische Konzepte gegenüber. Die dritte Ebene bildet die Metaebene. Hierbei werden

Weltanschauungen und Ideologien mit dem Kontext der Theorie verglichen. Lernschwie-

rigkeiten ergeben sich vor allem aus der Differenz zwischen den Kontexten. Lerner erklären

Aufgaben teilweise mit ihren Alltagsvorstellungen und nicht im wissenschaftlichen Kon-

text. So können Verständnisprobleme und Fehlkonzepte entstehen (Stark 2003). Es ist

daher besonders wichtig, dass sich Lehrpersonen der Tatsache bewusst sind, dass das Ver-

stehen neuer Sachverhalte fast immer auf die Erklärung mit Alltagsvorstellungen zurück

geht, vor allem, wenn der wissenschaftliche Kontext eines Themas noch nicht in seiner

vollen Breite vom Lerner erfasst wurde. Zudem sind das epistemologische Verständnis der

Lerner und deren persönliche Ansichten, die sich auf der Metaebene abspiegeln, von Be-

deutung. Nach Reinfried (2010, S. 15) ist es daher wichtig, „dass sich die Forschenden

mit dem Problemlösungs- bzw. Denkverhalten ihrer Probanden in hohem Maße vertraut

machen“. Reinfried (2010) schlägt daher vor, Kontextualisierungsfragen in die Wissens-

untersuchung einzubeziehen, indem Lernende beispielsweise ihre Antworten begründen

müssen.

2.2 Schülervorstellungen

„Ohne die Kenntnis des Standpunktes des Schülers ist keine ordentliche Beleh-

rung desselben möglich.“

Schon Diesterweg (1849) erkannte die Bedeutung der Vorstellungen von Schülern. Es

soll daher im Folgenden geklärt werden, was Schülervorstellungen sind und welche Bedeu-

tung sie für den Unterricht haben.

Nach Felzmann (2013, S. 11) stellt das Wort „Vorstellung“ eine Substantivierung des

Verbs „(sich) vorstellen“ dar und zeigt den gedanklichen Prozess des Vorgangs an. Er-

gebnis davon ist das „Vorgestellt“. Der Begriff Schülervorstellung beinhaltet dabei zu-

nächst die kognitive Entität, also die „mentale Idee“ oder das „mentale Symbol“ (Dun-

ker 2010, S. 67). Gropengießer (2006, S. 12) versteht Vorstellungen als „subjektive

gedankliche Prozesse“.

Alltagsvorstellungen werden von Lernenden in den Unterricht mitgebracht. Ihren Ursprung

finden sie im lebensweltlichen, religiösen, künstlerischen oder naturwissenschaftlichen Sinn-

gebieten. Lebensweltliche Vorstellungen werden als selbstverständlich und gegeben angese-

hen, da sie sich vielfach in Alltagssituationen bewährt haben und nur selten als fragwürdig

erlebt wurden. Nach Reinfried (2008, S. 9) beruhen die meisten Vorstellungen auf vier

grundlegenden Punkten:



2 Theoretischer Rahmen der Untersuchung 12

• Analogiebildung zu bekannten Phänomenen, mit denen ein neues Phänomen erklärt

wird,

• Zuschreiben von lebenden Eigenschaften an die unbelebte Natur (Animismus)

• Idee, dass alles Geschehene von Zwecken bestimmt ist (Teleologie) und/oder

• Bildhaften Visualisierung von Metaphern

Schülervorstellungen können jedoch auch bei der Konfrontation mit neuem Wissen

oder durch Medien entstehen. Beim Konstruieren von Wissen werden Vorstellungen

(re-)organisiert (Dunker 2010). Auch Lernmaterialien, die nicht auf die Bedeutung von

Alltagsvorstellungen eingehen, können neue Vorstellungen entstehen lassen. Fehlkonzepte

oder Fehlvorstellungen (defizitäre Vorstellungen) entstehen durch unzureichendes Wissen,

welches nicht mehr mit dem eigenen Handeln in Verbindung steht (Dunker 2010).

Nach Reinfried (2007) kann sachlich begründetes Handeln nur unter der grundlegenden

Voraussetzung von Wissen gezogen werden. Dunker (2010) sieht daher vorunterrichtliche

Vorstellungen zu einem Sachgebiet als wichtige Voraussetzung für bedeutungsvolles Ler-

nen. Präkonzepte beeinflussen demnach das Lernen, Lehren und Verstehen im alltäglichen,

schulischen, beruflichen und wissenschaftlichen Kontext entscheidend (Gropengießer

2001). Im Unterricht werden Alltagstheorien und Fachwissen miteinander verknüpft.

Der Unterricht zielt jedoch nicht auf die so entstandenen Konstrukte ab. Subjektive

Theorien und wissenschaftliche Konzepte können daher parallel existieren, ohne dass ein

Widerspruch entsteht. Es kann nicht angenommen werden, dass vorunterrichtliche Vor-

stellungen durch wissenschaftliche Theorien ersetzt werden, da naives Wissen im Alltag

oft hilfreich ist. Der Lehrer kann sein Wissen auch nicht auf die Schüler übertragen.

Vielmehr müssen die Lerner es individuell und sozial konstruieren und ihr Wissen auf

vorhandene Vorstellungen und Erfahrungen aufbauen.

Vorstellungen können unterschiedlich komplex sein und werden von Gropengießer

(2006) in Begriffe, Konzepte, Denkfiguren und Theorien unterschieden (vgl. Tabelle 2.2).

Die unterste Ebene der Begriff wird durch Worte beschrieben. Sie stellen einfache Dinge

Tab. 2.2: Einordnung von Vorstellungen nach ihrem Komplexitätsgrad in Begriffe, Konzepte, Denk-
figuren und Theorie (eigene Darstellung nach Rutke (2006, S. 15))

Vorstellung Referent Zeichen
Theorie Wirklichkeitsbereich Aussagegefüge, Darlegungen
Denkfigur Wirklichkeitsaspekt Grundsatz
Konzept Sachverhalt Behauptung, Aussage, Satz
Begriff Ding, Objekt, Ergebnis (Fach-)Wort
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oder Objekte dar. Konzepte entstehen aus der Verknüpfung mehrerer Begriffe, werden

sprachlich durch Behauptungen oder Aussagen dargestellt und bilden Sachverhalte ab.

Denkfiguren wiederum sind die Verbindungen mehrerer Konzepte, die sprachlich zu

Grundsätzen formuliert werden und Wirklichkeitsaspekte darstellen. Theorien entstehen

aus mehreren Denkfiguren, die durch Aussagegefüge beschrieben werden und den Wirk-

lichkeitsbereich abbilden (Weitzel & Gropengießer 2009, S. 289; Rutke 2006, S. 15).

Gläser (2002, S. 53) beschreibt die geringe Betrachtung der Vorstellungen von Lernern

und das Ignorieren von Schülervorstellungen als bedenklich, so dass die Sichtweise der

Lerner immer mit betrachtet werden muss. Eine Übereinstimmung der Vorstellungen

der Lerner und der wissenschaftlichen Erkenntnis ist dabei häufig nicht gegeben. Vor-

stellungen lassen sich daher im Unterricht nicht einfach „überwinden“ oder „ersetzten“.

Damit Alltagsvorstellungen nicht zu Lernhindernissen werden, müssen sich Lehrkräfte

dessen bewusst sein und die Ideen der Schüler in die Unterrichtsplanung mit einbeziehen

(Reinfried 2007, S. 21-22). Schüler greifen immer auf ihre Alltagsvorstellungen zurück,

wenn sie versuchen, einen neuen Begriff oder Sachverhalt zu verstehen. Sie sind dabei tief

im Denken der Lerner verankert, zeigen eine hohe Plausibilität und können folglich „nicht

einfach durch wissenschaftliches Wissen ersetzt werden“ (Reinfried 2008, S. 8).

Für das Lernen von Naturwissenschaften haben Wandersee et al. (1994, S. 195) acht

Thesen formuliert, die das Ergebnis der Forschungen zu Schülervorstellungen wiedergeben

(Gropengießer 2006, S. 13-14):

„These 1: Lerner kommen mit mannigfaltigen Vorstellungen über natürliche Objekte

und Vorgänge in den naturwissenschaftlichen Unterricht.

These 2: Die Alltagsvorstellungen, mit denen die Lerner zum naturwissenschaftlichen

Unterricht kommen, finden sich in Gruppen jeden Alters, jeder Fähigkeit, jeden

Geschlechts und jeder Kultur.

These 3: Alltagsvorstellungen sind zäh und widerständig gegenüber der Auslöschung

durch konventionelle Lehrstrategien.

These 4: Alltagsvorstellungen ähneln oft den von vorangegangenen Generationen von

Wissenschaftlern und Philosophen gegebenen Erklärungen.

These 5: Alltagsvorstellungen entspringen diversen persönlichen Erfahrungen einschließ-

lich direkter Beobachtungen und Wahrnehmungen, Kultur und Sprache von Gleich-

altrigen, wie auch den Erklärungen der Lehrer und des Lehrmaterials.

These 6: Lehrer verfügen oft über dieselben Alltagsvorstellungen wie ihre Schüler.
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These 7: Das vorunterrichtliche Wissen der Lerner steht in Wechselwirkung mit dem

präsentierten unterrichtlichen Wissen, was zu diversen unbeabsichtigten Lernergeb-

nissen führt.

These 8: Vermittlungsformen, die Vorstellungsänderungen fördern, können effektive un-

terrichtliche Werkzeuge sein.“

Die Thesen dienen dabei als Grundlage, um die Forschung zu Schülervorstellungen zu

strukturieren und sollen daher in dieser Studie ebenfalls Beachtung finden.

2.2.1 Schülervorstellungen im Geographie-Unterricht

„Die Bedeutung der Conceptual-Change-Forschung und hiermit verbunden die

Schülervorstellungen sind somit enorm wichtig für die Geographiedidaktik, da

sie die Qualität und die Unterrichtspraxis des Geographieunterrichts maßgeb-

lich beeinflussen“ (Belling 2017, S. 65).

Belling (2017) zeigt in einer der aktuellsten Arbeiten zu Schülervorstellungen in der

Geographiedidaktik die enorme Wichtigkeit der Conceptual-Change-Forschung und die

Untersuchung von Schülervorstellungen auf. Die Analyse von Schülervorstellungen in der

Geographie erhält einen besonderen Schwerpunkt, da geographische Begriffe und Pro-

zesse nur ausreichend verstanden werden können, wenn Vorstellungen zu geographischen

Aspekten ausreichend sind. Wissenserwerb in der Geographie bezieht daher auch immer

systematische Betrachtungsweisen mit ein. Diese werden zu Erfahrungen im Umgang mit

Systemen gewandelt, da Geosysteme ein Gegenstand der Geographie sind. Beim Verstehen

geowissenschaftlicher Konzepte müssen zugrundeliegende Alltagsvorstellungen zuerst iden-

tifiziert werden, um wissenschaftliches Wissen vermitteln zu können. Alltagsvorstellungen

bilden dabei eine wichtige Voraussetzung für die Kompetenz komplexe Entwicklungen be-

werten zu können (Reinfried 2007).

Das Verständnis physisch-geographischer Elemente bildet die Grundlage, um die damit

in Zusammenhang stehenden humanwissenschaftlichen Aspekte im Raum einordnen zu

können. Um im Geographieunterricht handlungsleitendes Wissen vermitteln zu können,

müssen natur- und kulturwissenschaftliche Kenntnisse und subjektive Theorien mitein-

ander verknüpft werden (Reinfried 2007). Auch Belling (2017, S. 65) erläutert, dass

„die Erfassung von Schülervorstellungen (...) demnach ein entscheidender Bestandteil der

geographiedidaktischen Forschung“ ist. Schülervorstellungen und der Conceptual Change

in der Geographie Didaktik werden schon seit vielen Jahren untersucht. 2005 haben

Reinfried & Schuler (2009) mit dem Aufbau einer Literaturdatenbank über die Vor-
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stellungsforschung in den Geowissenschaften und der Geographiedidaktik begonnen. Mit

Stand 2011 waren dort 604 Publikationen verzeichnet (Reinfried & Schuler 2011).

Die Autoren sehen die Untersuchung von Alltagsvorstellungen in der Geographiedidaktik

als sehr praxisbezogenes Feld an, das „aufgrund seiner Verknüpfung mit der allgemeinen

Lehr-Lernforschung den Blick der Geographiedidaktik auf die Lernprozesse im Unterricht

schärft“. Als Grundlage für die Zusammenstellung von Reinfried & Schuler (2009)

diente die Forschungsbibliographie Bibliography STCSE - Student’s and Teacher’s Con-

ceptions and Science Education, welche über vier Jahrzehnte von Duit (2009) geführt

wurde. Hier sind mehr als 8300 Veröffentlichungen aufgelistet, die aus dem Bereich der

naturwissenschaftlichen Unterrichtsforschung stammen. Die gesammelten Veröffentlichun-

gen der Ludwigsburg-Luzerner Bibliographie von Reinfried & Schuler (2009) befassen

sich zu 12 % mit dem Bereich der Hydrosphäre (38 Publikationen). Zwölf Titel lassen

sich davon dem Wasserkreislauf zuordnen, 8 Titel dem Grundwasser. Zusätzlich sind neun

Titel zum Ozean erfasst. Zur Entstehung von und dem Wesen von Flüssen und Seen lassen

sich nur einige wenige Veröffentlichungen finden (Reinfried & Schuler 2009, S. 129).

Eine Untersuchung des Themas Wasserkraft ist bislang nicht erfolgt.

In den letzten Jahren wurden weitere Arbeiten zu Schülervorstellungen im Bereich der

Geographiedidaktik verfasst. Insgesamt lassen sich mehr Arbeiten im Bereich der physi-

schen Geographie finden, als in der Humangeographie. Zu nennen ist hier beispielsweise die

Arbeit von Felzmann (2013), der sich mit der didaktischen Rekonstruktion des Themas

Gletscher und Eiszeiten befasst hat. Auch Schuler (2011) untersuchte in seiner Studie

zum Klimawandel ein typisches Thema der physischen Geographie. Belling (2017) be-

fasst sich in ihrer Studie mit Schülervorstellungen zum Demographischen Wandel und biete

damit eine der neusten Arbeiten im Bereich der Humangeographie.

Ein Ziel in der weiteren Erforschung von Schülervorstellungen sehen Reinfried & Schu-

ler (2009) im Ausbau von Forschungen zur Veränderung von Schülervorstellungen durch

eine geeignete Lernumgebung. Die vorliegende Studie knüpft an die Forderung von Rein-

fried & Schuler (2009) an und befasst sich mit einem Themenschwerpunkt, der bislang

noch unerforscht geblieben ist.

2.2.2 Schülervorstellungen im Sachunterricht der Grundschule

Im Sachunterricht der Grundschule werden, so Gläser (2002, S. 63) vor allem Themen

im Bereich der Naturwissenschaften untersucht. Die behandelten Themen liegen dabei

unter anderem innerhalb der Fachgebiete Physik, Chemie, Biologie und Geographie. In

der Ludwigsburg-Luzerner Bibliographie von Reinfried & Schuler (2011) finden sich
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insgesamt 21 Veröffentlichungen, die verschiedene Themen der Grundschule untersuchen.

Nicht erfasst sind hierbei Studien, die die Vorstellungen von Lehrkräften in der Grund-

schule untersuchen. Standen zu Beginn der Erforschung von Schülervorstellungen vor allem

Lernschwierigkeiten als Folge von Präkonzepten im Mittelpunkt, werden zunehmend auch

die Konsequenzen aus den Untersuchungen sowie der Übergang von Alltagstheorien zu vor

allem physikalischen Vorstellungen betrachtet (Gläser 2002, S. 54).

Demuth (2011, S. 65-69) beschreibt, wie Schülervorstellungen im Sachunterricht verän-

dert werden können. Alles Gelernte sollte dabei anschlussfähig an die Inhalte der höheren

Jahrgangsstufen sein. Er fordert, dass der naturwissenschaftliche Sachunterricht auf den

Vorstellungen der Schüler aufbaut. Ziel sollte dabei immer sein, zu wissenschaftlich be-

lastbaren Vorstellungen hinzuführen. Zudem sollte auf übergeordnete Gesetzmäßigkeiten

abgezielt werden, um die beobachteten Phänomene erklären zu können. Demuth (2011)

betont die Bedeutung von Präkonzepten für das Erlernen von naturwissenschaftlichen

Prinzipien und Begriffen. Schülervorstellungen stehen dabei jedoch häufig im Widerspruch

zur wissenschaftlichen Vorstellung oder sind mit dieser nicht vereinbar. Dadurch können

Lernschwierigkeiten bereits in der Grundschule entstehen. Dennoch beschreibt der Au-

tor Schülervorstellungen als wichtigen Ausgangspunkt für das Lernen wissenschaftlicher

Zusammenhänge. Änderungen der Vorstellungen können gerade in der Grundschule durch

praktische Erfahrungen, in denen ein kognitiver Konflikt entsteht, angestoßen werden. Die-

se grundlegende Idee kann im Sachunterricht genutzt werden, um Kinder zu einer „ersten

tragfähigen Einsicht“ zu führen (Demuth 2011, S. 71). So kann ein Grundwissen ent-

stehen, auf welches später zurückgegriffen werden kann. Die dargestellten Inhalte können

durch einfache Experimente mit Alltagsmaterialien und geeigneten Arbeitsaufträgen von

den Kindern erarbeitet und verstanden werden.

Im Sachunterricht werden demnach einfach Phänomene beschrieben, um eine Basis für die

spätere Erarbeitung komplexerer Fragestellungen zu schaffen. Basierende auf den natur-

wissenschaftlichen Fächern können nach Demuth (2011, S. 66) drei Basiskonzepte für den

Sachunterricht der Grundschule formuliert werden:

1. das Konzept der Erhaltung

2. das Konzept der Energie

3. das Konzept der Wechselwirkung

Das Konzepte der Energie beschreibt dabei, dass man mit Energie „etwas tun kann“ (De-

muth 2011, S. 66). Im Zusammenhang mit der Nutzung von Wasserkraft stellt Demuth

(2011) vor allem den Sachverhalt der Bindung der Energie an einen Träger dar. Energie
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wird in verschiedenen Stoffen in unterschiedlicher Form gespeichert, beispielsweise als La-

geenergie im Wasser eines Stausees. Weiter schreibt Demuth (2011, S. 69), dass Energie

„von einer Form in eine andere umgewandelt werden“ kann. Er geht hierbei konkret auf

die Umwandlung der Lageenergie des Wassers in elektrische Energie durch die Turbine

ein.

Untersuchungen zu Schülervorstellungen im Bereich der Sachunterrichtsdidaktik sind de-

nen im Bereich der Geographiedidaktik zahlenmäßig deutlich unterlegen. Als Beispiel für

Studien zu naturwissenschaftlichen Themen lassen sich die Studie von Dunker (2010)

zum Thema Feuer sowie die Studie von Rutke (2006) zur Entstehung und Entwicklung

des menschlichen Lebens nennen. Asal & Burth (2016) sowie Gläser (2002) widmen

sich hingegen eher Themen der Sozialwissenschaften und untersuchen Schülervorstellungen

zu Politik sowie zur didaktischen Rekonstruktion von Schülertheorien zur Arbeitslosigkeit.
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3 Methodisches Design und

Untersuchungsfragen der Studie

Das Ziel dieser Untersuchung ist es zu analysieren, wie sich das Thema der erneuerbaren

Energie am Beispiel der Wasserkraft im Sachunterricht der Grundschule erfolgreich ver-

mitteln lässt. Dafür wurden Lernelemente entwickelt, mit denen untersucht wurde, wie

sich die Vorstellungen der Schüler beim Lernen verändern. Den Forschungsrahmen der

Untersuchung bildet das Modell der Didaktischen Rekonstruktion, welches im Kapitel 3.1

vorgestellt wird. Darauf aufbauend werden die Forschungsfragen der Studie abgeleitet (vgl.

Kapitel 3.2). Das Untersuchungsdesign und die Gütekriterien, die bei dieser qualitativen

Studie zu beachten sind, werden abschließend dargestellt (vgl. Kapitel 3.3 und 3.4).

3.1 Das Modell der Didaktischen Rekonstruktion als

Forschungsrahmen

Den Forschungsrahmen der Untersuchung bildet das Modell der Didaktischen Rekonstruk-

tion. Auf Grundlage hermeneutisch-analytischer Forschung wurde es für die tägliche Pla-

nung, Durchführung und Evaluation von Unterricht entwickelt. In der fachdidaktischen

Forschung wird es zudem für die Konstruktion von Lernumgebungen und die Entwicklung

von Curricula verwendet (Gropengießer et al. 2013; Kattmann et al. 1997). Oberstes

Ziel des Modells ist es, wissenschaftliche Vorstellungen zu analysieren und so aufzuberei-

ten, dass Beziehungen, Verknüpfungen und Korrespondenzen zu den Vorstellungen von

Schülern hergestellt werden können (Kattmann & Gropengießer 1996). Darauf auf-

bauend kann ein Unterrichtsgegenstand konstruiert werden.

Das Modell der Didaktischen Konstruktion geht auf zwei Arbeitsgruppen zurück. Katt-

mann, Gropengießer, Baalmann u.a. der Oldenburger Arbeitsgruppe setzen den

Schwerpunkt ihrer Forschung auf die Untersuchung der rekonstruierten Sachstruktur für

den Unterricht. Dabei berücksichtigen sie vor allem die Beziehungen der Ergebnisse zwi-

schen fachwissenschaftlicher Vorstellung und der der Schüler. Die Kieler Forscher um Duit,
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Komorek und Wilbers befassen sich hauptsächlich mit der Untersuchung der Entwick-

lung von Schülervorstellungen, so dass ein Unterrichtsentwurf entwickelt werden kann, der

im Schulalltag umsetzbar ist (Duit et al. 1997).

Das Modell der Didaktischen Rekonstruktion folgt einem Dreiklang aus den Modulen Fach-

liche Klärung, Erfassung der Schülerperspektive und Didaktische Strukturierung (vgl. Ab-

bildung 3.1).

Didaktische Strukturierung

Fachliche
Klärung

Erfassung von
Schülerperspektiven

Abb. 3.1: Fachdidaktisches Triplett: Beziehungsgefüge im Modell der Didaktischen Rekonstruktion
(eigene Darstellung nach Kattmann et al. (1997))

Der hermeneutisch-analytische Teil der Fachlichen Klärung wird dabei eng mit dem

empirischen Teil der Erfassung der Schülerperspektive und dem konstruktiven Teil der

Didaktischen Strukturierung verknüpft. Das Modell folgt also keiner strengen Abfolge der

einzelnen Module sondern einem iterativen Vorgehen. Dadurch wird eine enge konstruk-

tive Verknüpfung zwischen Schülervorstellungen und fachlichen Konzepten gewährleistet.

Unzutreffende und unzulässige Interpretationen und Zuordnungen werden so erkennbar

und korrigierbar (Kattmann et al. 1997, S. 4).
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3.1.1 Fachliche Klärung

Im Rahmen der Fachlichen Klärung werden wissenschaftliche Aussagen und Theorien in

historischen Quellen und aktuellen (Lehr-)Werken untersucht (Kattmann et al. 1997).

Schwerpunkt ist dabei der aktuelle Stand der Theoriebildung zu einem Thema. Darüber

hinaus können historische Theorien in die Analyse mit einbezogen werden, wenn sie einen

Beitrag zur Vertiefung und Abgrenzung der aktuellen Theorien liefern oder zur Interpreta-

tion der Schülervorstellungen beitragen. Es werden dabei nur solche Texte ausgewählt, die

einen bedeutenden Beitrag zur historischen bzw. aktuellen Anschauungen leisten (Katt-

mann et al. 1997). Als Quellen werden Lehrbücher, Originalarbeiten, Essays und Gut-

achten, aber auch Schulbücher genutzt (Lethmate 2007). Einzelne Inhalte dürfen dabei

jedoch nicht rein innerfachlich untersucht werden. Vielmehr ist eine metafachliche An-

schauung notwendig, um zwischen- und überfachliche Bezüge herstellen zu können. Eine

Untersuchung nach fachdidaktischen Gesichtspunkten kann diese Funktion übernehmen.

Die Fachliche Klärung relevanter Themen entspricht also einer Untersuchung und Struk-

turierung mittels fachdidaktischer Methoden, um so eine Darstellung auf adäquater Ebene

zu ermöglichen (Kattmann et al. 1997).

Eine kritische Analyse fachwissenschaftlicher Text ist gerade deshalb notwendig, weil oft-

mals die persönliche Sichtweise der Autoren vertreten wird. Zudem werden innerfachliche

Bezüge oder historische Gesichtspunkt vernachlässigt. Unklar ist zu Beginn der Fachlichen

Klärung oftmals, welche wissenschaftlichen Anschauungen zu einem Thema ausgewählt

werden sollten und welche Bedeutung sie für das Lernen haben. Die Fachliche Klärung

ist immer mit einer terminologischen Klärung verbunden, um fachliche Begriffe in Bezug

zu ihrer Bedeutung in der Theorie analysieren zu können. So kann vermieden werden,

dass fachliche Inhalte durch die Wortwahl verstellt oder hypostasiert werden. Verstehen

wird durch Worte der (Fach-)Sprache geleitet, die entweder verständnis- und vorstellungs-

bildend oder aber lernhinderlich sein kann. Die Wahl der Termini steht dabei in einem

direkten Zusammenhang mit der Anschauung, unter der ein Begriff entwickelt wurde. Bei

der eigentlichen Analyse der ausgewählten Texte sollten widersprüchliche Aussagen und

fehlleitende Ausdrücke markiert und besonders beachtet werden. Wissenschaftsgeschicht-

liche Untersuchungen können dann die erkenntnisleitenden Anschauungen und ihre dazu-

gehörigen Begriffe herausarbeiten und aufzeigen (Kattmann & Gropengießer 1996).

In Abhängigkeit der Fragestellung werden die Quelltexte ausgewählt und analysiert. Die

Qualitative Inhaltsanalyse nach Mayring (2015) wird als sozialwissenschaftliche Methode

genutzt, wobei das Vorgehen wird nach Gropengießer (1997) adaptiert wurde.
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3.1.2 Erfassung der Schülervorstellungen

Im zweiten Teil des didaktischen Tripletts des Modells der Didaktischen Rekonstruktion

werden die Vorstellungen der Lerner untersucht. Um die Schülervorstellungen erfassen und

untersuchen zu können, werden erkennbare Konzepte herausgearbeitet und verallgemei-

nert. Dabei werden die einzelnen Gedankengebäude der Lerner untersucht, Häufigkeiten

bestimmter Konstrukte werden jedoch nicht ermittelt. Es werden lediglich die Struktur

und die Qualität der Konzepte untersucht (Kattmann & Gropengießer 1996). Zudem

erfolgt keine Erfassung der fachlichen Kenntnisse, es werden vielmehr Vorstellungen er-

fasst, die täglich angewandt werden. Ziel ist dabei, einen Vergleich mit den Vorstellungen

der Wissenschaftler zu ermöglichen und bereichs- und themenspezifische Denkweisen

aufzuzeigen. Eine Verallgemeinerung erfolgt durch Kategoriebildung (Kattmann et al.

1997).

Die Methoden zur Erfassung der Schülervorstellungen sind abhängig von Fragestellung

und Forschungsgegenstand. Die Kriterien der Gegenstandangemessenheit von Methoden

und Theorien sind dabei grundsätzlich zu beachten (Kattmann et al. 1997). Eine

qualitative Erhebung der Schülervorstellungen erfolgt empirisch mittels Fragebogen,

Unterrichtsbeobachtungen, Zeichnungen, Gruppendiskussionen oder Lernexperimenten.

Dabei werden vor allem problemzentrierte Interviews angewendet (Lethmate 2007). Die

Erhebung der Vorstellungen zielt nicht darauf ab, diese zu beseitigen und durch wissen-

schaftliche zu ersetzen. Vielmehr sollen die Schüler angeleitet werden, ihre Vorstellungen

auf die wissenschaftliche Anschauung zu beziehen und die unterschiedlichen Sichtweisen

erkennbar zu machen (Kattmann & Gropengießer 1996).

Die Interpretation der Schülervorstellungen erfolgt auf Grundlage der fachwissenschaftli-

chen Theorien, da es sich hierbei um methodisch kontrolliertes Fremdverstehen handelt.

Im Gegenzug kann die fachliche Struktur besser verstanden werden, wenn der Interpret

mit den Vorstellungen der Schüler vertraut ist. Nach Kattmann et al. (1997) wird bei

der Auswertung vorausgesetzt, dass die Vorstellungen der Schüler für diese sinnvoll und

stimmig sind. Zeigen sich bei der Analyse der erfassten Vorstellungen widersprüchliche

oder absurde Aussagen, kann davon ausgegangen werden, dass der Lerner die Inhalte

noch nicht verstanden hat.
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3.1.3 Didaktische Strukturierung

In einem dritten Schritt, der Didaktischen Strukturierung, werden die Ergebnisse der Fach-

lichen Klärung mit denen der Erfassungen der Schülervorstellungen verglichen. Daraus

sollen Leitlinien für Unterrichtseinheiten, die bei den Vorstellungen der Schüler ansetzen,

formuliert werden. Der wechselseitige Vergleich der Ergebnisse der beiden Teiluntersuchun-

gen ermöglicht eine Didaktische Strukturierung und somit die Planung von Unterricht. Da-

bei werden systematische und strukturierte Beziehungen zwischen den Konzepten beider

Ansichten hergestellt, Gemeinsamkeiten und Unterschiede werden untersucht. Charakte-

ristika, lernförderliche und lernhemmende Konzepte werden herausgearbeitet. Durch die

implizierte wechselseitige Interpretation der Ergebnisse folgt die Didaktische Strukturie-

rung einem iterativen Vorgehen. Durch einen wechselseitigen Vergleich erfolgt nicht nur

eine einseitige normative Verknüpfung, sondern eine gegenseitige Erleuchtung der Un-

tersuchungsergebnisse (Kattmann et al. 1997). Die Ergebnisse der Didaktischen Struk-

turierung dienen als Basis für die spätere Unterrichtsplanung sowie als Grundlage, um

fachliche Inhalte für den Unterricht didaktisch rekonstruieren zu können (Kattmann &

Gropengießer 1996). Die Interpretation basiert auch hier auf den genannten Katego-

rien Eigenheiten, Gemeinsamkeiten, Verschiedenheiten und Begrenztheiten (Kattmann

et al. 1997). Den Vorstellungen der Schüler kommt dabei dieselbe Behandlung zu, wie den

fachlichen Konzepten.

Schülervorstellungen werden bei der Auswertung als wahre Gegebenheiten angenommen,

wohin gegen die fachwissenschaftlichen Theorien den Zielbereich bilden, der im Unterricht

erreicht werden soll (Kattmann et al. 1997). Für die Veränderung von Vorstellungen ist es

daher von besonderer Bedeutung, dass neue Inhalte an das bereits vorhandene Wissen und

die vorhandenen Vorstellungen anknüpfungsfähig sind. Da Wissen eine koginitve Leistung

der Person ist, kann dieses nur unter Berücksichtigung der vorhandenen Vorstellungen

verändert werden (Lethmate 2007).

3.2 Untersuchungsfragen

Die Sensibilisierung von Kindern und Jugendlichen wurde anfangs bereits erläutert (vgl.

Kapitel 1). Wie im Kapitel 2.2 dargestellt, gibt es bislang nur wenig Studie im Bereich der

Sachunterrichtdidaktik und keine Untersuchungen zum Thema Wasserkraft in der Grund-

schule. Eine Untersuchung von Schülervorstellungen zu dieser Thematik und die erweiter-

te Analyse im Kontext der Conceptual-Change-Forschung trägt daher der Forderung von

Reinfried & Schuler (2009) Rechnung, Schülervorstellungen zu geographischen Inhal-
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ten und deren Veränderung durch geeignete Lernumgebungen zu untersuchen. Eine geeig-

nete Untersuchungsgruppe bilden, wie bereits erläutert, Grundschulkinder, die sich nach

dem Bildungsplan für Grundschulen in Baden-Württemberg mit Inhalten zur Wasserkraft

befassen. Aufbauend auf den dargestellten Forschungslücken lässt sich die übergeordnete

Fragestellung der Studie formulieren:

Wie verändern sich die Vorstellungen von Grundschulkindern zum Thema erneuerbare

Energie am Beispiel Wasserkraft in der Vermittlungssituation?

Die Teilfragen der Untersuchung lassen sich am didaktische Triplett des Modells der Di-

daktischen Rekonstruktion festmachen (vgl. Kapitel 3.1).

Im Rahmen der Fachliche Klärung wird untersucht, welche wissenschaftlichen Aussagen

und Theorie für die Vermittlung eines bestimmten Themas relevant sind (Kattmann

et al. 1997) Da es zur Vermittlung des Themas Wasserkraft bislang keine Untersuchungen

gibt, ergeben sich für den ersten Teil der Untersuchung folgende Fragen:

• Welche fachwissenschaftlichen Aussagen liegen zum Thema Wasserkraft vor?

• Welche Vorstellungen konstruieren Wissenschaftler zum Thema Wasserkraft?

Wie Reinfried & Schuler (2009) erklären, stellt der Ausbau der Untersuchungen zur

Veränderungen von Schülervorstellungen das Ziel weiter Forschungen dar. Im zweiten Teil

des Modells der Didaktischen Rekonstruktion wird untersucht, welche Vorstellungen Schü-

ler zu einem bestimmten Thema zeigen und welchen Ursprung die haben Kattmann et al.

(1997). Daraus abgeleitet ergeben sich für die Studie folgende Fragen:

• Welche Vorstellungen konstruieren Grundschulkinder zum Thema Wasserkraft?

• Wie verändern sich die Vorstellungen der Grundschulkindern beim Lernen?

• An welchen Stellen des Lernens wird ein kognitiver Konflikt ausgelöst, der zum

Conceptual Change führt?

• Wodurch wird beim Lernen ein kognitiver Konflikt ausgelöst, der zum Conceptual

Change führt?

• Wo liegt der Ursprung der Vorstellungen (lebensweltlich oder fachorientiert)?

• Welche Begriffe, Konzepte und Denkfiguren verwenden die Lerner?

Im letzten Teil des Modells wird nach Kattmann et al. (1997, S. 12) analysiert, „wel-

che Korrespondenzen und unterrichtlichen Möglichkeiten [...] sich aus dem Vergleich der

Vorstellungen von Wissenschaftlern und Schülern“ ergeben. In dieser Studie werden daher

folgende Fragen betrachtet:
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• Welche Gemeinsamkeiten, Unterschiede und Eigenheiten zeigen sich beim Vergleich

der wissenschaftlichen Perspektive und der Perspektive der Grundschulkinder?

• Welche didaktischen Leitlinien lassen sich zur Vermittlung des Themas Wasserkraft

auf Grundlage der Schülervorstellungen formulieren?

• Worauf sollte bei der Planung von Unterrichtseinheiten zum Thema Wasserkraft in

der Grundschule geachtet werden?

3.3 Untersuchungsdesign

Das Vorgehen dieser Arbeit orientiert sich an dem in Kapitel 3.1 vorgestellten Modell

der Didaktischen Rekonstruktion. Nach einem iterativen Ansatz wechseln sich dabei die

einzelnen Phasen des Modells ab (vgl. Abbildung 3.2).
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Abb. 3.2: Iterative Untersuchungsabfolge der Forschungsschritte

Im Rahmen der Fachlichen Klärung erfolgt eine Analyse der Fachliteratur zum Thema

Wasserkraft sowie des Bildungsplanes für Grundschulen in Baden-Württemberg. In einer

ersten Didaktischen Strukturierung werden darauf aufbauend Unterrichtmaterialien zur

Vermittlung des Themas Wasserkraft für die Grundschule entwickelt und getestet. Den
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Schwerpunkt der Fachlichen Klärung nimmt im Anschluss daran eine detaillierte Analyse

der Fachliteratur ein, die sich mit den ausgewählten Inhalten befasst. Den Hauptteil der

Studie nimmt die Erfassung der Schülervorstellung und die Untersuchung der Entwick-

lung der Vorstellungen ein. Das Vermittlungsexperiment nach Steffe (1983) verbindet

Teile des Unterrichts mit Teilen des klassischen Interviews nach Piaget. Nach Steffe

(1983) werden die Vermittlungsexperimente so geplant, dass sich Phasen der Vermittlung

mit Interviewphasen, in denen die Lerner ihre Vorstellungen äußern, abwechseln. Der Ver-

suchsleiter ist gleichzeitig Lehrperson und Interviewer. Der Unterrichtscharakter im Ver-

mittlungsexperiment zeigt sich beispielsweise darin, dass die Lernenden einen bestimmten

Versuchsaufbau untersuchen sollen. Der Versuchsleiter greift dabei ein, um die Gruppe zur

Arbeit anzuregen. Außerdem interveniert er, um bestimmten Ideen genauer nachzugehen

und einzelne Schritte und Vorstellungen zu erfassen. Der Interviewteil ist an einem teil-

strukturierten Interviewleitfaden ausgerichtet (Duit et al. 2012). In verschiedenen Studien

konnte nachgewiesen werden, dass in Kleingruppen von drei Lernern die besten Ergebnis-

se erzielt werden können, da hier ein guter Austausch zwischen den Lernern möglich ist

und zudem jeder Lerner seine Vorstellungen äußern kann (Felzmann 2013)). Die Ver-

mittlungsexperimente werden videographiert und mittels Qualitativer Inhaltsanalyse nach

Mayring (2015) ausgewertet. Dabei können die Vorstellungen der Schüler und deren Ver-

änderungen herausgearbeitet und strukturiert dargestellt werden.

In einem letzten Schritt werden die Ergebnisse der Fachlichen Klärung und die Ergebnisse

der Erfassung der Schülervorstellungen im Rahmen der Didaktischen Strukturierung mit-

einander verglichen. Als Ergebnisse werden didaktische Leitlinien für die Vermittlung des

Themas im Sachunterricht der Grundschule formuliert. Das Vorgehen folgt somit einem

iterativen Vorgehen, bei dem sich die Arbeiten in den einzelnen Teilbereichen des Tripletts

abwechseln.

3.4 Qualitative Forschung und Gütekriterien

Die Auswahl einer Forschungsmethode wird unter Berücksichtigung der Fragestellung und

des Forschungsgegenstandes getroffen. Flick et al. (2015) benennen als Kriterium für

oder gegen eine Methode die Gegenstandangemessenheit. Grundsätzlich kann zwischen

qualitativen und quantitativen Methoden gewählt werden. Kattmann (2007, S. 101f)

priorisiert für die fachdidaktische Forschung mit dem Modell der Didaktische Rekonstruk-

tion die Nutzung qualitativer Vorgehensweisen, vor allem wenn Vorstellungen und deren

Kategorisierung noch unbekannt sind. Für die Untersuchung von Schülervorstellungen zur



3 Methodisches Design und Untersuchungsfragen der Studie 26

Wasserkraft liegen bislang noch keine Studien vor, so dass die Wahl einer qualitativen Me-

thode gerechtfertigt wird. Da individuelle Denkstrukturen untersucht werden sollen, sind

nur Methoden sinnvoll, die die Erfassung unbekannter Schülervorstellungen ermöglichen.

Die Wahl des Vermittlungsexperiments scheint besonders geeignet, da hier sowohl Lern-

inhalte vermittelt, also auch Schülervorstellungen und deren Entwicklung erfasst werden

können.

In Anlehnung an Steinke (2010) werden sieben Kriterien für qualitative Forschung vorge-

stellt, die für diese Studien von Bedeutung sind (vgl. Abbildung 3.3). Die Kriterien werden

in den folgenden Kapitel genauer erörtert.
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Abb. 3.3: Gütekriterien qualitativer Forschung mit Relevanz für die Studie

3.4.1 Intersubjektive Nachvollziehbarkeit

In der qualitativen Forschung kann kein Anspruch auf intersubjektive Überprüfbarkeit

erhoben werden, da die im Vergleich zur quantitativen Sozialforschung nur eine begrenzte
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Standardisierbarkeit möglich ist. Nach Steinke (2010) kann in der qualitativen Forschung

jedoch von intersubjektiver Nachvollziehbarkeit gesprochen werden. In dieser Untersu-

chung werden die von Belling (2017) für die Untersuchung von Schülervorstellungen

adaptieren Punkte angewendet. Die Dokumentation des Forschungsprozesses wird durch

folgende Punkte realisiert.

• Das Vorverständnis der Forscherin wird in Kapitel 2 gelegt.

• Die Dokumentation der Erhebungsinstrumente und des Erhebungskontextes wird in

Kapitel 5.1.1 dargestellt.

• Die Dokumentation der Transkriptionsregeln erfolgt in Kapitel 5.1.4.

• Die Dokumentation der Daten, hier besonders der Transkripte, erfolgt in Anhang X.

• Die Dokumentation der Auswertungsmethoden ermöglicht die Bewertung der Inter-

pretation und erfolgt in Kapitel 5.1.4.

• Die Dokumentation der Informationsquellen erfolgt durch Angabe der Zeilennum-

mern der redigierten Aussagen der Schüler bei der Interpretation ihrer Vorstellungen

(vgl. Anhang XI bis XXIII).

• Die Dokumentation von Entscheidungen und Problemen wird in der Diskussion die-

ser Arbeit wiedergegeben.

Die Anwendung kodifizierter Verfahren wird durch das Erhebungsinstrument des Vermitt-

lungsexperiment gewährleistet, welches durch die qualitative Inhaltsanalyse ausgewertet

wird (Belling 2017). Auch wenn qualitative Forschung nur schwer standardisierbar ist,

orientiert sich das Vorgehen in dieser Arbeit an dem von Gropengießer (1997) und

anderen, so dass eine grundlegende Vereinheitlichung des Vorgehens möglich ist.

3.4.2 Indikation des Forschungsprozesses

Nach Steinke (2010, S. 326-328) gelten sechs Kriterien, die erfüllt sein müssen, um dem

Anspruch an die Gegenstandsangemessenheit der qualitativen Forschung zu gewährleisten.

Für die Untersuchung von Schülervorstellungen hat Belling (2017) diese Punkte erwei-

tert, so dass in der vorliegenden Arbeite die folgenden sechs Punkte Beachtung finden.

Qualitatives Vorgehen: Die Fragestellung der Studie legt ein qualitatives Vorgehen nahe,

da Schülervorstellungen zur Wasserkraft in der Grundschule bislang nicht untersucht wur-

den. Neben einer ersten Erhebung von Vorstellungen werden zudem nicht quantifizierbare

Vorstellungen erhoben, durch die eine Rekonstruktion der Denkschritte einzelner Schüler

ermöglicht wird.
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Methodenwahl: Die für die Erhebung und Auswertung der Daten angewandten Methoden

können als angemessen angesehen werden. Zur Erfassung der Schülervorstellungen und

deren Veränderung wird das Vermittlungsexperiment genutzt. Dabei können nicht nur In-

halte vermittelt werden, sondern auch gezielt Fragen zu den einzelnen Vorstellungen der

Schüler gestellt werden. So wird die Untersuchung der Denkfiguren einzelner Schüler er-

möglicht.

Transkriptionsregeln: Die Transkription der Interviews erfolgt nach festgelegten Regeln.

Diese werden in Kapitel 5.1.4 definiert.

Samplingstrategie: Um ein großes Spektrum an Vorstellungen erfassen zu können, wurden

Schüler der zweiten und dritten Jahrgangsstufe befragt. Die Schüler wurden unabhängig

von ihrem Leistungsniveau oder persönlichen Interessen ausgewählt.

Methodische Einzelentscheidungen im Kontext der gesamten Untersuchung: Das Vermitt-

lungsexperiment zur Erfassung der Daten ermöglicht es, die Vorstellungen der Schüler

zu erfassen und gleichzeitig Lerninhalte zu vermitteln. Studien mit einem vergleichbaren

Vorgehen konnten zur Beantwortung der Forschungsfragen führen, so dass sich dieses Vor-

gehen bereits mehrfach bewährt hat. Es ist gewährleistet, dass ein großes Spektrum an

Vorstellungen erfasst werden kann.

Indikation der methodischen Einzelentscheidung im Kontext der gesamten Untersuchung:

Durch die Kombination des Modells der didaktischen Rekonstruktion als Forschungsrah-

men und dem Vermittlungsexperiment als Methode für die Erhebung von Vorstellungen

wird für die Untersuchung der Vorstellungsentwicklung zum Thema Wasserkraft ein idea-

les Setting gewählt, welches sich bereits in fachdidaktischen Forschungsarbeiten bewährt

hat.

3.4.3 Empirische Verankerung

Nach Steinke (2010, S. 328) sollte „die Bildung und Überprüfung von Hypothesen bzw.

Theorien (...) in der qualitativen Forschung empirisch, d.h. in den Daten begründet (veran-

kert) sein“. Die didaktische Rekonstruktion von Schülervorstellungen zum Thema Wasser-

kraft strebt das Ziel an, didaktisch strukturierte Leitlinien zu diesem Thema zu entwickeln,

mit denen das Thema im Sachunterricht der Grundschule bestmöglich unterrichtet werden

kann. Nach Steinke (2010) sollen Theorien dabei in einem engen Bezug zu den Daten

stehen und auf systematisch basierter Datenanalyse entwickelt werden. Zur Überprüfung

der empirischen Verankerung eignen sich nach Belling (2017, S. 78-79) drei Möglichkei-

ten:

Die Verwendung kodifizierter Methoden gewährleistet eine empirische Verankerung (vgl.
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Kapitel 3.4.1).

Hinreichende Textbelege werden durch die Zeilennummern in den geordneten und redi-

gierten Aussagen gewährleistet. Verwendete Vorstellungen der Schüler werden durch ihre

eigenen Beispiele belegt.

Die kommunikative Validierung zeigt sich durch die „Rückbindung der im Forschungspro-

zess entwickelten Theorie an die Untersuchten“ (Steinke 2010, S. 329). Im Rahmen der

Vermittlungsexperimente diskutierten Forscherin und Schüler über ihre Vorstellungen, so

dass diese überprüft werden konnten.

3.4.4 Limitation

Die Limitation bezieht sich auf die Verallgemeinbarkeit der entwickelten Theorien und

umfasst nach (Belling 2017, S. 79) zwei Schritte:

Die Fallkonstruktion wird erreicht, da auf Grundlage der Samplingstrategie eine große

Breite an Vorstellungen erwartet werden kann. Durch den Vergleich extrem gegensätzli-

cher Vorstellungen wird gewährleistet, dass eine Vielzahl an Bedingungen und Ursachen

für die unterrichtliche Behandlung des Themas erkannt werden.

In einem zweiten Schritt würden abweichende, negative und extreme Fälle hervorgehoben

werden. Da es bisher im Bereich der Wasserkraft keine Untersuchungen zu Schülervorstel-

lungen gibt, kann ein Verglich mit weiteren Arbeiten nicht erfolgen. Die in der Didaktischen

Strukturierten formulierten Leitlinien müssen daher an vergleichbaren Themen angelehnt

werden.

3.4.5 Kohärenz

Steinke (2010, S. 330) fordert weiter, dass untersucht wird, in wieweit die generierten

Daten als kohärent angesehen werden können. Dabei sollen Widersprüche in den Daten

und Interpretationen herausgearbeitet werden. In Kapitel 5.2 werden Widersprüche in den

Vorstellungen der Schüler herausgearbeitet.

3.4.6 Relevanz

Des Weiteren muss gewährleistet sein, dass die Fragestellung eine Relevanz aufweist und

einen Beitrag zur didaktischen Forschung leisten kann. Die Untersuchung und didaktische

Rekonstruktion der Schülervorstellungen zur Wasserkraft endet in Leitlinien für die Be-

handlung des Themas im Sachunterricht. Wasserkraft als Beispiel für einen erneuerbaren
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Energieträger wird im Bildungsplan der Grundschulen in Baden-Württemberg unter der

Leitperspektive BNE behandelt (vgl. Kapitel 5.1.1). Es kann daher angenommen werden,

dass die Forderung der Relevanz erfüllt wurde.

3.4.7 Reflektierte Subjektivität

Die reflektierte Subjektivität untersucht, ob die Rolle des Forschers als Subjekt mit seinen

individuellen Forschungsvoraussetzungen und als Teil der sozialen Welt reflektiert ist.

Dabei werden nach Steinke (2010, S. 331) vier Punkte formuliert, die von Belling

(2017, S. 79) für Untersuchungen zur didaktischen Rekonstruktion adaptiert wurden.

Selbstbeobachtung: Durch die videographische Aufzeichnung der Vermittlungsexperimente

kann das Verhalten der Forscherin analysiert werden. Dabei kann vor allem untersucht

werden, inwieweit Barrieren durch den Wechsel zwischen „interviewen“ und „sich zurück-

nehmen“ entstanden sind. Zudem wird sichtbar, ob die Interviewten in ihren Aussagen

gehemmt waren, weil sie Angst hatten, etwas „falsches“ zu sagen.

Persönliche Voraussetzungen: Die Forscherin verfügt als Diplom-Geographin über aus-

reichende Fachkenntnis im Bereich der Wasserkraft und ihrer naturwissenschaftlich-

technischen und geographischen Voraussetzungen. Durch ihre Arbeit in der Abteilung

für Geographie an der Pädagogischen Hochschule konnte zudem ausreichende didaktische

Erfahrung im Unterrichten von Kindern, Jugendlichen und Erwachsenen zu verschiedenen

Themen gesammelt werden.

Vertrauensbeziehung zwischen Forscher und Informant: Im Morgenkreis der Klasse wurde

die Forscherin den Schülern vorgestellt. In einer ersten Zeit des freien Arbeitens konnten

die Schüler auf die Forscherin zugehen und sie näher kennenlernen. Zudem war die

Forscherin bereits in anderen Klassen der Schule zu Besuch, so dass auch hier bereits ein

erster Kontakt zwischen Forscherin und Schülern erfolgen konnte.

Reflexion während des Feldeinstiegs: Während der Vermittlungsexperimente führte die

Forscherin einen Reflexionsbogen, auf dem Besonderheiten notiert wurden. Zudem konnte

im Rahmen der Selbstbeobachtung eine weitere Reflexion erfolgen.
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4 Fachliche Klärung

Die Fachliche Klärung ermöglicht nach Kattmann et al. (1997, S. 11) eine „kritische und

methodisch kontrollierte systematische Untersuchung wissenschaftlicher Theorie, Metho-

den und Termini unter Vermittlungsabsicht“. Wie bereits in Kapitel 3.1.1 dargestellt, wird

der aktuelle Stand der Theoriebildung zu einem Thema aufgezeigt. In Kapitel 4.1 wird das

Vorgehen bei der Fachlichen Klärung unter Verwendung der Qualitativen Inhaltsanalyse

nach Mayring (2015) beschrieben. Die Auswahl der Texte wird in Kapitel 4.2 begründet.

Die fachwissenschaftlichen Vorstellungen zum Thema Wasserkraft werden in Kapitel 4.3

dargestellt. Abschließend erfolgt eine Zusammenfassung der Ergebnisse woraus die Kon-

sequenzen der fachlichen Klärung für die weitere Studie abgeleitet werden können (4.4).

4.1 Vorgehensweise bei der Fachlichen Klärung

In der Fachlichen Klärung werden die fachwissenschaftlichen Erkenntnisse analysiert,

strukturiert und auf geeignete Weise dargestellt. Nach Kattmann et al. (1997) kann

davon ausgegangen werden, dass die Vorstellungen der Fachwissenschaftler konkret und

akzeptabel sind. Da fachliche Darstellungen immer die persönliche Sichtweise des Autoren

beinhalten, innerfachliche Bezüge und historische Erkenntnis teilweise nicht berücksichtigt

werden, ist eine kritische Auseinandersetzung mit den Inhalten notwendig. Dabei wird auf

eine metafachliche Perspektive zurückgegriffen, um zwischen- und überfachliche Bezüge

erkennen zu können. Es werden vor allem einschlägige Lehrbücher und Monographien

ausgewählt, die jeweils die Sichtweise der einzelnen Wissenschaftler darstellen (Katt-

mann 1992).

Die Beschreibung der theoretischen Grundlagen zum Thema Wasserkraft findet sich vor

allem in Werken zur Geographie (hier vor allem in den Teilbereichen Hydrologie und Geo-

morphologie) sowie in der Physik. Nach Kattmann (1992) sollte sowohl auf historische

als auch auf gegenwärtige Werke zurückgegriffen werden, nach Möglichkeit auf Originalli-

teratur. In der vorliegenden Studie werden vor allem Sekundärquellen ausgewählt, die in

der Hochschullehre weit verbreitet sind. Ausgehend vom Begriff Wasserkraft werden die
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naturwissenschaftlich-technischen und geographischen Aspekte der Nutzung der Wasser-

kraft analysiert. Historische Quellen werden in dieser Arbeit nicht analysiert, da diese in

der Beantwortung der übergeordneten Fragestellungen keine neuen Erkenntnisse liefern.

Da die Veränderung der Vorstellungen beim Lernen im Sachunterricht untersucht werden

soll, werden stattdessen Arbeitsmaterialien für den Unterricht in der Grundschule mit

einbezogen.

In Anlehnung an Gropengießer (2001, S. 35 f.) werden bei der Analyse der Literatur

folgende Aspekte berücksichtigt:

Bezug der Fachlichen Klärung zur Vermittlungsabsicht: Auswahl des Themas, Struktur,

Umfang und Tiefe der Darstellung sind abhängig von der Vermittlungsabsicht. Diese

ist somit wegweisend für Richtung und Form der Fachlichen Klärung. Erstes Ziel ist

die Didaktische Rekonstruktion eines Themas. Dabei können Inhalte, die im Lauf der

Fachlichen Klärung zu Tage treten, rückwirkend auf das vorläufige didaktische Konzept

sein.

Bezug der Fachlichen Klärung zu den Vorstellungen der Lerner : Zwischen den Vorstellun-

gen der Lerner und denen der Fachwissenschaft lassen sich häufig Parallelen aufzeigen. So

finden sich in der Fachwissenschaft teilweise Alltagsvorstellungen, die denen der Lerner

ähneln. Erfasste Konzepte sind somit ein bedeutendes Auswahlkriterium für wissenschaft-

liche Quellen.

Bezug der Fachlichen Klärung zu fachwissenschaftlichen Darstellungen der Erkenntnisse:

Fachwissenschaftliche Konzepte werden in Originalarbeiten aufgeführt, durch Artikel skiz-

ziert und in Lehrbüchern eingegliedert. Diese Darstellungen können jedoch nicht fraglos

akzeptiert werden, sondern müssen kritisch analysiert werden. Aussagen von Fachwissen-

schaftlern spiegeln immer die persönliche Sichtweise des Autoren wieder und werden zeit-

und kulturgeprägt beeinflusst. Ebenso müssen Fachtermini kritisch betrachtet werden, da

sie vorstellungsbildend sind und Fehlvorstellungen auslösen können. Fachwörter müssen

daher gegebenenfalls neu eingeführt oder umgeprägt werden.

Das Vorgehen bei der Fachlichen Klärung folgt dem von Gropengießer (2001) in

Anlehnung an die Qualitative Inhaltsanalyse nach Mayring (2015) (vgl. Tabelle 4.1).

In einem ersten Schritt der Vorbereitung wird die übergeordnete Fragestellung festgelegt,

die im Rahmen der Fachlichen Klärung untersucht werden soll. In der vorliegenden Stu-

die soll untersucht werden, welche fachwissenschaftlichen Vorstellungen zum Themenreich

Wasserkraft vorliegen, geeignete Literatur dazu wird ausgewählt. Bei einer anschließenden

Durchsicht der Inhalte werden erste Ober- und Unterkategorien festgelegt, die für die Ana-

lyse genutzt werden. Diese können im Laufe der weiteren Analyse jedoch noch verändert
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Tab. 4.1: Vorgehensweise bei der Fachlichen Klärung im Modell der Didaktischen Rekonstruktion
in Anlehnung an die Qualitative Inhaltsanalyse nach Mayring (2015)

Schritt Einzelschritt des Vorgehens
Vorbereitung Festlegung der Fragestellung

Festlegung des Materials
Festlegung der Ober- und Unterkategorien: Anpassung
während der Analyse

Zusammenfassung Sichtung der Texte unter Leitfragen
Auswahl wichtiger Textpassagen und markieren mit
MaxQDA: Zuordnung zu den Ober- und Unterkategorien
Paraphrasieren bzw. Zitieren der Textstellen

Explikation Erläuterung der Textstellen
Terminologische Klärung der Fachbegriffe

Strukturierung Analyse der Texte anhand der Kategorien
Überarbeitung der Ober- und Unterkategorien

Fertigstellung Zusammenfassung der zentralen Punkte der einzelnen
Ober- und Unterkategorien

werden und orientieren sich an den in Kapitel 5.1.1 festgelegten Inhalten.

Das weitere Vorgehen orientiert sich an Felzmann (2013) und umfasst die Teilschritte

Zusammenfassung, Explikation und Strukturierung. Bei der Zusammenfassung des ausge-

wählten Materials werden die Texte unter Einbeziehung der Forschungsfragen gesichtet.

Relevante Passagen werden dann in MaxQDA den Ober- und Unterkategorien zugeord-

net. Einzelne Textstellen werden dabei paraphrasiert bzw. als Zitate erfasst. Für jeden

Quelltext entsteht so ein zusammenhängender Text geordnet nach den einzelnen Ober-

und Unterkategorien. Im Anschluss erfolgt die Explikation, bei der die zuvor untersuchten

und paraphrasierten Textstellen erläutert werden, Fachbegriffe werden einer terminologi-

schen Klärung unterzogen. Im Schritt der Strukturierung werden die ausgewählten und

untersuchten Texte anhand festgelegter Kategorien analysiert. Dabei werden auch die zu-

vor festgelegten Ober- und Unterkategorien überarbeitet und angepasst. Zum Abschluss

erfolgt eine Zusammenfassung der herausgearbeiteten Punkte gegliedert nach den Ober-

und Unterkategorien.

4.2 Auswahl der Texte für die Fachliche Klärung

Für die Fachliche Klärung wurden Texte ausgewählt, die die einzelnen Inhalte des The-

mas Wasserkraft widerspiegeln. Als Anhaltspunkt für die Auswahl der Inhalte dient der

Bildungsplan für Grundschulen in Baden-Württemberg. Daraus abgeleitet werden folgende

Inhalte in der Untersuchung behandelt:
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1. Wasserkraft: Begrifflichkeit

2. Wasserrad

3. Naturwissenschaftlich-technische Perspektive (Funktionsweise des Wasserrades)

a) Abhängigkeit von der Fallhöhe des Wassers

b) Abhängigkeit vom Volumenstrom des Wassers (Wassermenge)

c) Abhängigkeit von den Schaufeln des Wasserrades

d) Abhängigkeit der Drehrichtung

4. Geographische Perspektive: Standort des Wasserrades

Daraus abgeleitet werden Werke der physischen Geographie untersucht, sowie Lehrbücher,

die sich mit dem Thema der erneuerbaren Energie befassen. Da das Thema in den für

Baden-Württemberg zum Zeitpunkt der Untersuchung zugelassenen Schulbüchern nicht

ausreichend behandelt wird, werden diese Bücher nicht berücksichtigt. Stattdessen wer-

den Unterrichtsmaterialien untersucht, die beispielsweise vom BMU (2010) aufbereitet

wurden. Eine vollständige Liste der untersuchten Werke, sortiert nach Themengebieten,

findet sich in Anhang I.

4.3 Fachwissenschaftliche Theorien zur Wasserkraft

Ausgehend von den zuvor festgelegten Inhalten erfolgt nun die Fachliche Klärung der wis-

senschaftlichen Theorien zur Wasserkraft. Dabei werden Zusammenfassung, Explikation

und Strukturierung der einzelnen Themen dargestellt.

4.3.1 Vorstellungen zur Wasserkraft

Dokumente

Dannenberg et al. (2012, S. 106): Energien der Zukunft: Sonne, Wind, Wasser, Bio-

masse, Geothermie. Primus, Darmstadt.

Kaiser et al. (2014, S. 19): Erneuerbare Energie in der Grundschule: Wind-, Wasser-,

Bioenergie. Schneider, Baltmannsweiler, 2. Auflage.

Kissel (2010, S. 16): Vom Lagerfeuer zum Sonnenkraftwerk: Mit Joulett die Energie

entdecken. Technische Jugendfreizeit- und Bildungsgesellschaft gGmbH, Berlin.

König & Jehle (2005, S. 11): Bau von Wasserkraftanlagen. Müller, Heidelberg, 4. Auf-

lage.
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Leser (2005, S. 1061): Wörterbuch Allgemeine Geographie. Deutscher Taschenbuchver-

lag, München, 13. Auflage.

Quaschning (2011, S. 294): Regenerative Energiesysteme: Technologie Berechnung Si-

mulation. Hanser, München, 7. Auflage.

Schütz (2013, S. 192): Das große Handbuch der erneuerbaren Energien: Grundlagen -

Technik - Anwendungen. Wagner, Gelnhausen.

Zusammenfassung

Nach Dannenberg et al. (2012), König & Jehle (2005), Quaschning (2011) und

Schütz (2013) ist Wasser eine bedeutender bzw. der wichtigste Vertreter der erneuer-

baren Energieträger.

Kaiser et al. (2014, S. 19) bezeichnen Wasserkraft als „die Strömungsenergie von hori-

zontal oder vertikal fließendem Wasser, die mit Hilfe von Turbinen in mechanische Energie

umgewandelt und zur Stromerzeugung genutzt wird“.

Kissel (2010) beschreibt, dass Wasserkraft mit Wind- und Sonnenenergie zu den erneuer-

baren Energien gehört. Nach Leser (2005) ist Wasserkraft eine regenerative Energiequelle,

die durch Wasserkraftwerke zur Stromerzeugung genutzt wird. Die direkte Nutzung der ki-

netischen Energie wird auf frühere Zeit beschränkt, wohingegen die Nutzung der Gezeiten

und Wellen als neue Form beschrieben wird.

Explikation

Leser (2005) definiert Wasserkraft als regenerative Energiequelle, indem die kinetische

Energie direkt genutzt werden kann, um beispielsweise Strom in Wasserkraftwerken zu

erzeugen. Die Nutzung von Gezeiten und Wellen benennt er als neue Formen der Was-

serkraftnutzung. Kaiser et al. (2014) präzisieren diese Definition und sprechen von Strö-

mungsenergie des fließenden Wassers, die in mechanische Energie umgewandelt und zur

Stromerzeugung genutzt wird. Die Betonung liegt dabei auf der Bewegung des Wassers

(fließendes Wasser). Die weiteren zitierten Autoren beschreiben Wasser bzw. Wasserkraft

lediglich als bedeutende Energieträger und nennen Wind- und Sonnenenergie als weitere

Beispiele.

Strukturierung

Wasserkraft ist, neben Wind- und Sonnenenergie, die wichtigste regenerative Energiequelle

und wird zur Erzeugung von Strom in Wasserkraftwerken genutzt. Die Strömungsenergie

resultiert dabei aus horizontal oder vertikal fließendem Wasser. Die Nutzung von Gezeiten
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und Wellen gelten als neue Formen der Wasserkraftnutzung. Wasserkraft ist somit die

Kraft, die in fließendem Wasser steckt und weiter genutzt werden kann.

4.3.2 Vorstellungen zum Wasserrad

Bei den fachwissenschaftlichen Vorstellungen zum Wasserrad wird anfangs der Begriff

Wasserrad definiert und die Funktion erklärt. Darüber hinaus werden die Mühle und die

Turbine im Zusammenhang mit dem Wasserrad untersucht.

4.3.2.1 Wasserrad: Definition und Funktion

Dokumente

BMU (2010, S. 17): Erneuerbare Energien: Arbeitsheft für Schülerinnen und Schüler der

Grundschule. Conrad, Berlin.

UMBW (2015, S. 1): Die Kraft des Wassers nutzen. o.O.

Quaschning (2011, S. 294): Regenerative Energiesysteme: Technologie Berechnung Si-

mulation. Hanser, München, 7. Auflage.

Varchmin & Radkau (1981, S.47-51): Kraft, Energie und Arbeit. Rowohlt, Reinbek bei

Hamburg.

Zahoransky (2007, S. 215): Energietechnik: Systeme zur Energieumwandlung Kom-

paktwissen für Studium und Beruf. Vieweg, Wiesbaden, 3. Auflage.

Zusammenfassung

In den Unterrichtsmaterialien des UMBW (2015) wird beschrieben, dass Wasserräder aus

Holz mit großen Schaufeln sind. Sie stehen an Bächen oder Flüssen und werden durch die

Fließbewegung des Wassers bewegt.

Nach Varchmin & Radkau (1981) ist das Wasserrad eine Weiterentwicklung des deut-

lich älteren Schöpfrades. Die Autoren unterscheiden im Antrieb zwischen unter- und ober-

schlächtigem Wasserrad (vgl. Abbildung 4.1). Trifft das fließende Wasser an einer unteren

Stelle auf das Wasserrad, wird es als unterschlächtig bezeichnet. Dabei wird das Rad di-

rekt in der Strömung befestigt. Das unterschlächtige Wasserrad wird mehr durch Impuls

angetrieben, da das Wasser einen Teil seiner Bewegungsenergie auf das Wasserrad über-

trägt. Die Differenz zwischen Fließgeschwindigkeit des Wassers und Geschwindigkeit der

Schauffelfläche ist von besonderer Bedeutung. Sind beide gleich groß, kann keine Ener-

gieübertragung erfolgen, die Wasserenergie kann nicht auf das Rad übertragen werden.
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Abb. 4.1: Unterscheidung zwischen unterschlächtigem Wasserrad (links) und oberschlächtigem
Wasserrad (rechts)

Der Wirkungsgrad beträgt maximal 35 %, d.h., dass nur ca. 1/3 der Energie des Was-

sers übertragen werden kann, da ein gewisser Teil der Wassermenge ungenutzt an den

Schaufeln vorbeifließt und die Wassergeschwindigkeit nach dem Passieren des Rades nicht

auf Null gesunken ist. Beim oberschlächtigen Wasserrad stürzt das Wasser von oben auf

das Rad und drückt es durch sein eigenes Gewicht nach unten. Die gesamte Wassermenge

drückt hierbei auf die Schaufeln. Bei sonst gleichen Voraussetzungen kann es etwa doppelt

so viel Arbeit wie das unterschlächtige Wasserrad leisten. Der Wirkungsgrad ist mit ca.

75 % deutlich größer, „da der Einfluss des Wassers genauer reguliert werden kann und

durch eine geeignete Form der Schaufeln eine möglichst weitgehende Nutzung der Was-

sergeschwindigkeit möglich ist“ (Varchmin & Radkau 1981, S. 53). Von Bedeutung ist

zudem, wie lange das fließende Wasser auf die Laufflächen des Rades drückt. Das ober-

schlächtige Wasserrad ist dabei dem unterschlächtigen deutlich überlegen, da das Wasser

hier von oben direkt auf die Schaufeln trifft und das Rad nicht durch Stoßen angetrieben

wird.

Nach Varchmin & Radkau (1981, S. 51) müssen bei der Berechnung der Effektivität

eines Wasserrades folgende Größen beachtet werden:

• „Die Schaufelgröße - das heißt die effektiv wirksame Fläche, auf die das Wasser

drückt.

• Die Zahl der Schaufel - es gibt dafür ein Optimum, das durch die Erfahrung bestimmt

wurde.

• Die Form der Schaufel - es darf durch die Umdrehung kein Wasser emporgehoben

und der Wasserdruck muss ständig vollständig aufgenommen werden.

• Die Wassergeschwindigkeit.

• Das Verhältnis der Wasser- zur Radgeschwindigkeit.“
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Quaschning (2011) unterscheidet zwischen unter-, mittel- und oberschlächtigen Wasser-

rädern. Im Reaktionsprinzip werden oberschlächtige Wasserräder betrieben, die die poten-

zielle Energie des Wassers nutzen. Das Stoßrad hingegen wird im Aktionsprinzip betrieben

und nutzt die Bewegungsenergie des Wassers.

Zahoransky (2007) unterscheidet ebenfalls zwischen unter- und oberschlächtige Wasser-

räder. Erstere nutzen die kinetische Energie des Wassers, zweitere die potenzielle Energie.

BMU (2010) gibt als Aufgabenstellung im Arbeitsheft zu untersuchen, wie und wann

das Wasserrad am besten funktioniert. Dabei werden folgende Fragen gestellt (BMU

2010, S. 17)

1. Funktioniert das Wasserrad in einer Schüssel mit Wasser?

2. Funktioniert das Wasserrad unter dem Wasserhahn?

3. Dreht sich das Wasserrad nahe am Boden des Waschbeckens?

4. Wo dreht sich das Wasserrad schneller? Oben oder unten?

Explikation

Die Autoren Varchmin & Radkau (1981) und Zahoransky (2007) unterscheiden zwi-

schen unter- und oberschlächtigen Wasserrädern. Quaschning (2011) erklärt darüber

hinaus noch das mittelschlächtige Wasserrad. Beim unterschlächtigen Wasserrad trifft das

Wasser an einer unteren Stelle auf (Varchmin & Radkau 1981) oder nutzt die kinetische

Energie des Wassers (Zahoransky 2007). Quaschning (2011) bezeichnet das unter-

schlächtige Wasserrad auch als Stoßrad, welches durch die Bewegungsenergie des Wassers

genutzt wird.

Das oberschlächtige Wasserrad wird im Reaktionsprinzip durch die Nutzung der potenzi-

ellen Energie angetrieben (Quaschning 2011). Zahoransky (2007) und Varchmin &

Radkau (1981) sprechen ebenfalls von der Nutzung der potenziellen Energie.

Die Autoren sind sich darüber einig, dass das unterschlächtige Wasserrad durch kinetische

Energie, also bewegtes/fließendes Wasser angetrieben wird. Das Wasser trifft dabei unten

bzw. von unten auf das Rad. Das oberschlächtige Wasserrad wird hingegen durch die po-

tentielle Lageenergie angetrieben, da Wasser von oben auf das Rad trifft.

Varchmin & Radkau (1981) beschreiben zusätzlich noch den Wirkungsgrad verschiede-

ner Wasserräder. Beim oberschlächtigen Wasserrad ist dieser mit 75 % deutlich höher als

beim unterschlächtigen (35 %). Auch erläutern sie, dass das oberschlächtige Wasserrad

effektiver arbeitet, da hier die größere Menge Wasser auf die Schaufeln trifft. Beim unter-

schlächtigen Rad trifft nur ein Teil der Wassermenge auf die Schaufeln.
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Die Berechnung der Effektivität von Wasserrädern ist nach Varchmin & Radkau (1981)

von verschiedenen Punkten abhängig. Neben Größe, Anzahl und Form der Schaufeln spielt

vor allem die Fließgeschwindigkeit des Wassers sowie das Verhältnis von Wasser- zur Rad-

geschwindigkeit eine Rolle.

Strukturierung

Es kann zwischen unter-, mittel- und oberschlächtigen Wasserrädern unterschieden wer-

den. Das unterschlächtige Wasserrad nutzt die kinetische Energie des fließenden Wassers,

welches unten auf das Rad trifft. Das oberschlächtige Wasserrad wird durch die potenti-

elle Energie des Wassers angetrieben. Das Wasser trifft dabei von oben auf die Schaufeln

des Rades und wird dann durch das Gewicht des Wassers angetrieben. Der Wirkungsgrad

des oberschlächtigen Wasserrades ist fast doppelt so groß wie der des unterschlächtigen

Wasserrades. Die variablen Komponenten eines Wasserrades (Größe, Anzahl und Form der

Schaufeln) spielen für den Wirkungsgrad eine entscheidende Rolle.

4.3.2.2 Mühlen

Dokumente

Brücher (2009, S. 46): Energiegeographie: Wechselwirkungen zwischen Ressourcen,

Raum und Politik. Borntraeger, Berlin.

Dannenberg et al. (2012, S. 106): Energien der Zukunft: Sonne, Wind, Wasser, Bio-

masse, Geothermie. Primus, Darmstadt.

Leser (2005, S. 1062): Wörterbuch Allgemeine Geographie. Deutscher Taschenbuchver-

lag, München, 13. Auflage.

Milles (2004, S. 1): basisEnergie: Wasserkraft. http://www.bine.info/publikationen/ba-

sisenergie/publikation/wasserkraft/ (Aufgerufen am 27.03.2018).

Savilius (2016, S. 27): Power der Natur: Vom Wasserrad zur Turbine. Sachunterricht

Weltwissen, Band 6, Nr. 3: S. 26–33.

Seiler (1984, S. 67): Sonne, Wasser, Wind: Erneuerbare Energiequellen: Information

und Experimente. Zytglogge, Gümligen.

Varchmin & Radkau (1981, S. 46): Kraft, Energie und Arbeit. Rowohlt, Reinbek bei

Hamburg.
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Zusammenfassung

Brücher (2009) beschreibt die Nutzung von Wassermühlen vor allem für das Mahlen

von Getreide, später aber auch als Papier-, Schleif-, Walk-, Öl- und Sägemühlen oder in

Hammerwerken und schließlich auch für den Antrieb von Maschinen.

Nach Dannenberg et al. (2012) wurde das Wasserrad im 3. und 4. Jh. vor Christus von

den Griechen erfunden und als Schöpfrad zur Bewässerung genutzt. Die Römer nutzten es

zum Antrieb von Getreide- und Ölmühlen. Ende des 18. Jh. gab es in Europa ca. 500.000

bis 600.000 Wasserräder, die neben Mühlen noch andere Arbeits- und Werkzeugmaschinen

antrieben.

Leser (2005) definiert die Wassermühle als „Mühle, die durch Wasserkraft angetrieben

wird“. Sie waren im Mittelalter neben Windmühlen die bedeutendste Technologie, um

menschliche Antriebskraft zu ersetzen. Da Wassermühlen durch die Standortbedingungen

an Flussläufe gebunden waren, konnten zahlreiche Neusiedlungen in Tälern erfolgen.

Milles (2004) geht auf die Bedeutung von Wasserkraftmaschinen ein. Von der Antike

bis zum Mittelalter wurden diese genutzt, um beispielsweise in Flussmühle Getreide zu

mahlen, Metall in Hammerwerken zu bearbeiten oder in Sägewerken Holz zu sägen.

Savilius (2016) beschreibt die Bedeutung von Wassermühlen vor allem in der Nutzung

zur Verarbeitung von Korn zu Mehl.

Seiler (1984) beschreibt die Nutzung von Wasserrädern für den Antrieb von Mühlen,

Sägereien, Spinnereien und Webereien.

Nach Varchmin & Radkau (1981) werden Wasserräder zum Antrieb von Mahlsteinen in

Getreidemühlen genutzt. Sie bezeichnen Mühlen allgemein als Maschinen, die von Wind

oder Wasser angetrieben werden.

Explikation

Die zitieren Autoren stimmen bei der Nutzung von Wassermühlen weitgehend überein.

Wasserkraft wurde demnach vor allem in der Vergangenheit genutzt, um in Mühlen Ge-

treide zu mahlen, Hammerwerke oder Sägewerke anzutreiben (Milles 2004; Brücher

2009; Savilius 2016; Seiler 1984; Varchmin & Radkau 1981). Darüber hinaus gehen

Varchmin & Radkau (1981) explizit auf die Nutzung von Wasserrädern zum Antrieb von

Mühlen ein. Dannenberg et al. (2012) beschreiben zusätzlich die Nutzung von Schöpfrä-

dern zur Bewässerung vor allem bei den Griechen im 3. und 4. Jh. vor Christus. Die

Hochzeit der Wassermühlen wird hier im 18. Jh. angegeben. Leser (2005) gibt Wasser-

mühlen als wichtigen Impuls für die Gründung von Siedlungen an Wasserläufen an und

beschreibt darüber hinaus die Nutzung der Wasserkraft als bedeutende Technologie, um
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menschliche Antriebskraft zu ersetzten. Varchmin & Radkau (1981) definieren als Müh-

len alle Maschinen, die durch Wind oder Wasser betrieben werden.

Strukturierung

Mühlen werden durch Wasserkraft angetrieben, um Getreide zu Mehl zu mahlen oder

Hammer- und Sägewerke betreiben zu können. Die Wassermühle war vor allem im Mittel-

alter eine bedeutende Technologie, die Neuansiedlung an Wasserläufen begünstigte.

4.3.2.3 Turbine

Dokumente

BMU (2010, S. 17): Erneuerbare Energien: Arbeitsheft für Schülerinnen und Schüler der

Grundschule. Conrad, Berlin.

Dannenberg et al. (2012, S. 101): Energien der Zukunft: Sonne, Wind, Wasser, Bio-

masse, Geothermie. Primus, Darmstadt.

Kissel (2010, S. 16): Vom Lagerfeuer zum Sonnenkraftwerk: Mit Joulett die Energie

entdecken. Technische Jugendfreizeit- und Bildungsgesellschaft gGmbH, Berlin.

Milles (2004, S. 2): basisEnergie: Wasserkraft. http://www.bine.info/publikationen/ba-

sisenergie/publikation/wasserkraft/ (Aufgerufen am 27.03.2018).

Savilius (2016, S. 27): Power der Natur: Vom Wasserrad zur Turbine. Sachunterricht

Weltwissen, Band 6, Nr. 3: S. 26–33.

Schütz (2013, S. 192): Das große Handbuch der erneuerbaren Energien: Grundlagen -

Technik - Anwendungen. Wagner, Gelnhausen.

Zusammenfassung

In den Unterrichtsmaterialien des BMU (2010) wird die Nutzung von Turbinen grundle-

gend beschrieben. Aufgestautes Wasser wird dabei über Rohrleitungen zu einer Turbine

weitergeleitet, die wiederum mit einem Generator verbunden ist, der Strom erzeugt.

Dannenberg et al. (2012) benennt die Turbine als Weiterentwicklung des Wasserrades.

Die Energie des Triebwassers wird hier in eine Drehbewegung umgewandelt und an den

Generator weitergeleitet. Abhängig von Fallhöhe und Durchflussmenge werden dabei ver-

schiedene Turbinen eingesetzt.

Die Turbine bildet nach Kissel (2010) das Herzstück eines Kraftwerks und wird durch das

einströmende Wasser in Gang gesetzt, sobald dieses mit gewaltiger Kraft auf die Schaufeln
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trifft. Die Drehbewegung der Turbine wird über eine Welle an den Generator weitergege-

ben, der Strom erzeugt.

Milles (2004) beschreibt, dass die Wasserturbine ein relativ hohes Gefälle benötigt und

empfindlich gegen schwankende Wasserstände und Treibgut ist. Für ihre Nutzung sind

umfangreiche wasserbauliche Maßnahmen erforderlich. Als Vorteil erweist sich, dass die

Turbine im Gegensatz zum Wasserrad eine hohe Drehzahl aufweist und einen Wirkungs-

grad von 90 % und mehr erreichen kann.

Savilius (2016) erklärt, dass Wasserturbinen die Gefälleenergie des Wassers nutzen und

die potenzielle Energie in Geschwindigkeit und diese in Nutzarbeit umwandeln.

Nach Schütz (2013) wird in einem Wasserkraftwerk bedingt durch einen Höhenunter-

schied fließendes Wasser mit großer Strömungsgeschwindigkeit zur Turbine geleitet. Diese

wandelt das strömende Wasser in Rotationsenergie um. Die Welle der Turbine treibt einen

Generator an, der daraus Strom erzeugt.

Explikation

Die zitierten Autoren beschreiben, wie Turbinen genutzt werden, um Strom zu erzeugen.

Laut BMU (2010), sowie den Autoren Kissel (2010) und Schütz (2013) wird die Dreh-

bewegung der Turbine über eine Welle an den Generator geleitet, der elektrische Energie

erzeugt. Milles (2004) geht zudem darauf ein, welche Vorteile eine Turbine gegenüber

dem Wasserrad hat (hohe Drehzahl und hoher Wirkungsgrad). Dannenberg et al. (2012)

bezeichnen die Turbine als Weiterentwicklung des Wasserrades.

Strukturierung

Die Turbine entwickelte sich aus dem Wasserrad. Sie wird genutzt, um im Wasserkraftwerk

elektrische Energie zu erzeugen. Fließendes Wasser trifft auf die Schaufeln der Turbine und

treibt diese an. Die Drehbewegung wird über eine Welle an einen Generator weitergegeben,

der die kinetische in elektrische Energie umwandelt.

4.3.3 Vorstellungen zu den naturwissenschaftlich-technischen

Voraussetzungen der Wasserkraftnutzung

Die Fachliche Klärung der naturwissenschaftlich-technischen Voraussetzungen der Wasser-

kraftnutzung zeigt eine Abhängigkeit von verschiedene Faktoren und wird im Folgenden

dargestellt. Zudem werden die Vorstellungen zur Energieumwandlung am Wasserrad bzw.

im Wasserkraftwerk erläutert.
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4.3.3.1 Fallhöhe

Dokumente

BMU (2010, S. 17): Erneuerbare Energien: Arbeitsheft für Schülerinnen und Schüler der

Grundschule. Conrad, Berlin.

Brücher (2009, S. 46): Energiegeographie: Wechselwirkungen zwischen Ressourcen,

Raum und Politik. Borntraeger, Berlin.

Dannenberg et al. (2012, S. 98-103): Energien der Zukunft: Sonne, Wind, Wasser,

Biomasse, Geothermie. Primus, Darmstadt.

Marcinek et al. (1996, S. 298): Das Wasser der Erde: Eine geographische Meeres- und

Gewässerkunde;. Perthes, Gotha, 2. Auflage.

Milles (2004, S. 2): basisEnergie: Wasserkraft. http://www.bine.info/publikationen/ba-

sisenergie/publikation/wasserkraft/ (Aufgerufen am 27.03.2018).

Quaschning (2011, S. 296): Regenerative Energiesysteme: Technologie Berechnung Si-

mulation. Hanser, München, 7. Auflage.

Schütz (2013, S. 204-205): Das große Handbuch der erneuerbaren Energien: Grundlagen

- Technik - Anwendungen. Wagner, Gelnhausen.

Zusammenfassung

In ihrem Arbeitsbuch befasst sich BMU (2010) mit der Frage der Fallhöhe und stellen

Grundschülern die Aufgabe herauszufinden, ob sich ein Wasserrad oben (am Wasserhahn)

oder unten (im Waschbecken) schneller dreht.

Brücher (2009) definiert Wasserkraft als Produkt aus Wassermenge mal Fallhöhe. Ent-

sprechende Fallhöhen können vor allem im Gebirge erreicht werden.

Dannenberg et al. (2012) beschreiben als Fallhöhe den Unterschied zwischen Ober- und

Unterwasser. Der Wasserspiegel oberhalb der Turbine wird als Oberwasser, der Wasserspie-

gel unterhalb als Unterwasser bezeichnet. Fließt Wasser ins Tal kann der Höhenunterschied

als Wasserkraft genutzt werden. Die potenzielle Energie des Wassers ist dabei abhängig

von der Fallhöhe. Die Stauhöhe von Stauwehren ist abhängig von der Umgebung.

Auch in den Materialien des UMBW (2015) wird eine entsprechend hohe Fallhöhe des

Wassers als Voraussetzung für die Nutzung der Wasserkraft genannt. Die Energie des

Wassers wird von einer ausreichenden Höhendifferenz beeinflusst.

Marcinek et al. (1996) definieren die Fallhöhe ebenfalls als Höhenunterschied zwischen

Ober- und Unterwasser. Die Verteilung der Wasserkraftressourcen ist dabei abhängig von
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der räumlichen Verteilung größerer Fallhöhen (stärkere Gefälle). Große Fallhöhen bieten

auch bei relativ kleinen Durchflussmengen geeignete Bedingungen.

Milles (2004) erklärt, dass Wasserräder im Gegensatz zu Turbinen nur ein geringes Ge-

fälle benötigen, um zu arbeiten. Eine gewissen Fallhöhe wird dabei jedoch vorausgesetzt.

Das Fließverhalten wird nach Quaschning (2011, S. 296) durch zwei Größen charakte-

risiert: „den so genannten Abfluss Q, das bedeutet den Volumenstrom des Wassers, und

den Pegel W, die Höhe der Wasseroberfläche eines bestimmten Punktes über Grund“. Der

Pegel kann dabei durch Aufstauen des Oberwassers erhöht werden. Die Stauhöhe kann, je

nach geographischer Lange, wenige Meter im Flachland und bis zu hunderten Metern im

Hochgebirge betragen.

Nach Schütz (2013) wird durch einen großen Höhenunterschied eine große Strömungs-

geschwindigkeit erreicht. Die Höhenenergie (potentielle Energie) des Wassers wird durch

seine hohe Lage bestimmt. Durch die Schwerkraft wird Wasser nach unten beschleunigt

und wandelt so die potentielle Lageenergie in die kinetische Energie der Fließbewegung

um. Eine möglichst große Fließgeschwindigkeit wird daher dadurch erreicht, das Wasser

in einer hochgelegenen Stauanlage gespeichert wird. Voraussetzung für das Fließen von

einem höherem zu einem tieferen Ort ist das Vorhandensein eines Gefälles.

Explikation

Brücher (2009) und Milles (2004) benennen zwar die Fallhöhe als wichtige Vorausset-

zung, geben aber keine weitere Beschreibung dazu ab. Dannenberg et al. (2012) und

Marcinek et al. (1996) definieren die Fallhöhe als Unterschied zwischen Ober- und Un-

terwasser, wobei Dannenberg et al. (2012) genauer darauf eingeht, was Ober- und Un-

terwasser ist. Die Autoren stimmen jedoch darüber überein, dass durch die Überwindung

dieser Differenz die Wasserkraft genutzt werden kann. Die potentielle Energie ist dabei

abhängig von der Fallhöhe des Wassers. Auch Schütz (2013) gibt eine Beeinflussung der

Energie durch die Höhendifferenz an.

Quaschning (2011) gibt den Pegel W als Höhe einer Wasserfläche über einem bestimmten

Punkt an, der bei der Nutzung der Wasserkraft überwunden werden muss.

Strukturierung

Als Fallhöhe wird der Unterschied zwischen Ober- und Unterwasser bezeichnet (vgl. Ab-

bildung 4.2). Das Oberwasser ist dabei der Wasserspiegel oberhalb von Wasserrad oder

Turbine, das Unterwasser ist der Wasserspiegel unterhalb davon. Durch eine Überwindung
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der Fallhöhe kann die potentielle Energie des Wassers genutzt werden. Diese ist abhängig

von der Fallhöhe.

Unterwasser

Oberwasser

Fa
llh
ö
h
e

Abb. 4.2: Fallhöhe als Differenz zwischen Ober- und Unterwasser

4.3.3.2 Volumenstrom

Dokumente

Brücher (2009, S. 46): Energiegeographie: Wechselwirkungen zwischen Ressourcen,

Raum und Politik. Borntraeger, Berlin.

Dannenberg et al. (2012, S. 101): Energien der Zukunft: Sonne, Wind, Wasser, Bio-

masse, Geothermie. Primus, Darmstadt.

UMBW (2015, S. 1): Die Kraft des Wassers nutzen. o.O.

Marcinek et al. (1996, S. 298): Das Wasser der Erde: Eine geographische Meeres- und

Gewässerkunde;. Perthes, Gotha, 2. Auflage.

Quaschning (2011, S. 296): Regenerative Energiesysteme: Technologie Berechnung Si-

mulation. Hanser, München, 7. Auflage.

Zusammenfassung

Brücher (2009) definiert Wasserkraft als „Produkte von Wassermenge mal Fallhöhe“. Der

Volumenstrom ist dabei die Wassermenge als Volumen, die pro Zeiteinheit fließt. Zum Er-

reichen ausreichender Wassermengen werden möglichst große Einzugsgebiete erschlossen.

Das Energiepotenzial kann als gleichbleibend angenommen werden, wenn ein gleichmäßi-

ger Durchfluss vorhanden ist. Dazu kann das Wasser aufgestaut und bei Bedarf abgegeben

werden. Ausreichende Wassermenge werden nach Brücher (2009) vor allem im Gebirge

erreicht.
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Im Zusammenhang mit der Wassermenge sprechen Dannenberg et al. (2012) im Gegen-

satz zu Brücher (2009) lediglich von einer bestimmten Durchflussmenge, die vorausge-

setzt wird.

Auch in den Materialien des UMBW (2015) wird eine ausreichende Wassermenge voraus-

gesetzt, die es an Stauseen und Flüssen gibt.

Zur Nutzung der kinetischen Energie des Wassers wird nach Marcinek et al. (1996) eine

Wassermenge benötigt, die als Durchfluss oder Wasserführung benannt wird.

Quaschning (2011) beschreiben den Volumenstrom des Wassers als Abfluss Q, der das

Fließverhalten beeinflusst.

Explikation

Die Autoren verwenden verschiedenen Ausdrücke, um die Wassermenge, die für den An-

trieb eines Wasserrades notwendig ist, zu bezeichnen. Brücher (2009) und das UMBW

(2015) nutzen den Begriff Wassermenge, Dannenberg et al. (2012) und Marcinek et al.

(1996) sprechen hingegen von Durchfluss(menge). Letztere nennen auch den Begriff Was-

serführung. Im Gegensatz dazu definiert Quaschning (2011) den Abfluss Q als Volumen-

strom, der das Fließverhalten beeinflusst. Brücher (2009) gibt zusätzlich an, dass der

Durchfluss gleichmäßig sein muss, um die besten Bedingungen erreichen zu können.

Strukturierung

Um die Menge an Wasser, die zum Antrieb eines Wasserrades benötigt wird zu beschrei-

ben, können die Begriffe Wassermenge, Durchfluss(menge), Wasserstrom, Abfluss Q und

Volumenstrom synonym verwendet werden, wie dies auch durch die zitierten Autoren er-

folgt. Der Durchfluss wird dabei grundsätzlich als gleichmäßig vorausgesetzt.

4.3.3.3 Energieumwandlung

Dokumente

Leser (2005, S. 1061): Wörterbuch Allgemeine Geographie. Deutscher Taschenbuchver-

lag, München, 13. Auflage.

Savilius (2016, S. 27): Power der Natur: Vom Wasserrad zur Turbine. Sachunterricht

Weltwissen, Band 6, Nr. 3: S. 26–33.

Schütz (2013, S. 192): Das große Handbuch der erneuerbaren Energien: Grundlagen -

Technik - Anwendungen. Wagner, Gelnhausen.
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Seiler (1984, S. 66): Sonne, Wasser, Wind: Erneuerbare Energiequellen: Information

und Experimente. Zytglogge, Gümligen.

Zahoransky (2007, S. 215): Energietechnik: Systeme zur Energieumwandlung Kom-

paktwissen für Studium und Beruf. Vieweg, Wiesbaden, 3. Auflage.

Zusammenfassung

Die Energieumwandlung bei der Nutzung der Wasserkraft wird von den verschiedenen

Autoren indirekt auch aber direkt beschrieben. So erklärt Leser (2005) die Nutzung der

kinetischen Energie für die Erzeugung von Strom im Wasserkraftwerk.

Eine direkte Beschreibung gibt Savilius (2016): die Bewegungsenergie (kinetische Ener-

gie) und Lageenergie (potentielle Energie) des Wassers wird an der Mühle in mechanische

Energie umgewandelt und wird bereits seit vielen hundert Jahren zum Mahlen von Korn

genutzt.

Seiler (1984) geht ebenfalls die Energieumwandlung bei der Nutzung von Wasserkraft

ein. Die potentielle Energie des Wassers wird dabei in mechanische (kinetische) bzw. elek-

trische Energie umgewandelt. Ein Kilogramm Wasser besitzt bei einer Höhendifferenz von

1000 Metern eine potenzielle Energie von ca. 10 kJ. Bleibt diese Energie ungenutzt, so

wird sie in Bächen und Flüssen durch innere Reibung in Wärme umgewandelt. In einem

Kraftwerk erfolgt die Energieumwandlung zuerst in mechanische und dann in elektrische

Energie. Die potenzielle Energie im Wasser lässt sich in Stauseen speichern und anschlie-

ßend in mechanische bzw. elektrische Energie konvertiert. Dabei ist sowohl eine kurzfristige

Speicherung wie auch eine über einen längeren Zeitraum möglich.

Nach Schütz (2013) wird die potenzielle Energie des Wassers wird durch seine Lage über

dem Meeresspiegel bestimmt. Durch die Schwerkraft wird Wasser nach unten beschleunigt.

Dabei wird die potentielle Lageenergie in die kinetische Energie der Fließbewegung umge-

wandelt. In Wasserkraftwerken wird dann die kinetische Energie des Wassers in elektrische

Energie konvertiert. Fließendes Wasser treibt dabei die Turbine an, an der kinetische in

Rotationsenergie umgesetzt wird. Der angeschlossene Generator wiederum erzeugt daraus

elektrischen Strom. Natürliche Stauseen oder Talsperren mit Staumauer oder -damm spei-

chern Wasser mit einer hohen potentiellen Energie. Über ein großes Gefälle wird Wasser

zum Wasserkraftwerk hinab geleitet. So wird selbst bei geringer Wassermenge eine Ener-

gieerzeugung ermöglicht.

Zahoransky (2007) beschreibt, dass in einem Wasserkraftwerk die potenzielle Energie

des Wassers an der Turbine in kinetische Energie umgewandelt wird, in dem das Wasser
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einen Höhenunterschied überwindet. Die Turbine wandelt die kinetische Energie dann in

mechanische und mittels Generator in elektrische Energie um.

Explikation

Seiler (1984) und Schütz (2013) beschreiben die Energieumwandlung bei der Nutzung

der Wasserkraft eher allgemein. Wasser besitzt nach ihrer Aussage auf Grund seiner Lage

potentielle Energie. Die Schwerkraft beschleunigt das Wasser nach unten. Die potentielle

Energie wird dabei in kinetische Energie konvertiert. Savilius (2016) erklärt zusätzlich

noch, dass an Mühlen die kinetische in mechanische Energie umgewandelt wird. Nach

Leser (2005) und Seiler (1984) wird in Wasserkraftanlagen die kinetische in elektrische

Energie (Strom) umgesetzt. Schütz (2013) und Zahoransky (2007) stellen noch einen

Zwischenschritt dar. Sie beschreiben, dass die kinetische Energie des fließenden Wassers

an der Turbine in mechanische Energie konvertiert wird und erst mittels Generator in

elektrische Energie.

Strukturierung

Bei der Nutzung der Wasserkraft wird Energie umgewandelt (vgl. Abbildung 4.3). Wasser

besitzt durch seine Lage über einem bestimmten Punkt potentielle Energie. Durch die

Schwerkraft überwindet das Wasser eine Fallhöhe, wobei die Lageenergie in kinetische

Energie (Bewegungsenergie) umgewandelt wird. Diese Bewegungsenergie wird dann auf

Wasserrad bzw. Generator im Wasserkraftwerk übertragen. Ein angeschlossener Generator

setzt die kinetische in elektrische Energie um.

Potentielle Energie des fließenden Wassers

Potentielle Energie des fließenden Wassers

Kinetische Energie 
der drehenden 

Turbine

Kinetische Energie 
des fallenden 

Wassers

Elektrische Energie 
am Generator

Abb. 4.3: Energieumwandlung bei der Nutzung der Wasserkraft an einem oberschlächtigem Was-
serrad
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4.3.4 Vorstellungen zu den geographischen Voraussetzungen der

Wasserkraftnutzung

Bei den geographischen Voraussetzungen der Wasserkraftnutzung werden die fachwissen-

schaftlichen Vorstellungen zu möglichen Standorten für ein Wasserrad vorgestellt. Zudem

wird auf Stauseen sowie Staudämme bzw. Stauwehr eingegangen.

4.3.4.1 Wasserrad: Standort

Dokumente

Brücher (2009, S. 147): Energiegeographie: Wechselwirkungen zwischen Ressourcen,

Raum und Politik. Borntraeger, Berlin.

Dannenberg et al. (2012, S. 106): Energien der Zukunft: Sonne, Wind, Wasser, Bio-

masse, Geothermie. Primus, Darmstadt.

Leser (2005, S. 893): Wörterbuch Allgemeine Geographie. Deutscher Taschenbuchverlag,

München, 13. Auflage.

Marcinek et al. (1996, S. 298): Das Wasser der Erde: Eine geographische Meeres- und

Gewässerkunde;. Perthes, Gotha, 2. Auflage.

UMBW (2015, S. 1): Die Kraft des Wassers nutzen. o.O.

Varchmin & Radkau (1981, S. 38): Kraft, Energie und Arbeit. Rowohlt, Reinbek bei

Hamburg.

Zusammenfassung

Die idealen Standorte für Wasserkrafträder sollen im Folgenden herausgearbeitet werden.

Relief, Untergrund, Klima und Hydrologie bilden nach Brücher (2009) die beeinflussen-

den Faktoren für Höhe und Verteilung der Niederschläge sowie für Regelmäßigkeit und

Gefälle des Abflusses. Sie ergeben das theoretische Potenzial der Wasserkraft in einem

Wasserkraftwerk. Speicherkraftwerke werden demnach vor allem in niederschlagsreichen

Hoch- und Mittelgebirgen gebaut. Aufgrund von großen Wassermengen und hohem Ge-

fälle eignen sich Standorte in Gebirgen besonders gut. Als der Transport von Elektrizität

technisch noch nicht möglich war, wurde die verarbeitende Industrie direkt am Wasser-

kraftwerk angesiedelt. Die Leistung von Wasserkraftwerken an Standorten mit geringerem

Gefälle aber zugänglicherer Strömung ist, so Brücher (2009), geringer als an Standorten

mit großem Gefälle.
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Dannenberg et al. (2012) setzen die Nutzung der Wasserkraft in Abhängigkeit der topo-

graphischen Verhältnisse. Wasserkraftwerke nutzen demnach die hohe Fließgeschwindigkeit

der Flüsse in Gebieten mit natürlichem Gefälle, beispielsweise in Österreich.

Leser (2005) gibt die Standorte von künstlichen Stauseen in Tälern an, „deren Quer- und

Längsprofil den technischen Aufwand minimieren. Weitere Randbedingungen für Stauseen

sind Niederschlagsreichtum im Einzugsgebiet und ein weitgehend wasserstauender oberflä-

chennaher Untergrund“. Talsperren werden daher vor allem in Mittel- und Hochgebirgen

errichtet, wo reliefbedigte günstige Bedingungen vorherrschen und Niederschläge eine aus-

reichende Wassermenge an den Zuflüssen sicherstellen.

Nach Marcinek et al. (1996, S. 298) ist die „kinetische Energie des fließenden Wassers

(...) als Produkt von Durchfluß oder Wasserführung und Fallhöhe definiert“ und lässt

somit Rückschlüsse auf mögliche Standorte zu. Die räumlichen Unterschiede in der Vertei-

lung der Wasserressourcen ergeben sich aus der räumlichen Differenziertheit der Gefälle.

Die günstigsten Bedingungen sind demnach in wasserreichen Gebirgen anzutreffen. Hier

können bereits bei geringer Durchflussmenge und relativ großer Fallhöhe gute Vorausset-

zungen vorliegen. Jedoch können auch große, abflussreiche Ströme im Tiefland bei geringer

Fallhöhe ausreichende Voraussetzungen bieten. Dabei werden jedoch häufig große Stau-

seen benötigt, um ideale Bedingungen für die Wasserkraftnutzung zu schaffen.

In den Unterrichtsmaterialien des UMBW (2015) wird erklärt, dass Wasserräder an Bä-

chen und Flüssen gebaut werden, da sie hier durch das fließende Wasser angetrieben werden

können. Zur Energieerzeugung im Wasserkraftwerk sind eine ausreichende Wassermenge

und Fallhöhe sowie eine gleichmäßige Durchflussmenge Voraussetzung. Aufgrund von Nie-

derschlägen gibt es in Ländern mit Gebirge einerseits viele Bäche und Flüsse, andererseits

wird durch den Höhenunterschied eine ausreichende Energie des Wassers gewährleistet.

Den idealen Standort für Wasserräder beschreiben Varchmin & Radkau (1981) vor al-

lem in wasserreichen Gegenden mit gleichzeitigen Erzvorkommen.

Explikation

Brücher (2009), Dannenberg et al. (2012), Leser (2005), Marcinek et al. (1996)

sowie das UMBW (2015) beschreiben Gebirge als idealen Standort zur Wasserkraftnut-

zung. Ausreichender Niederschläge und damit entsprechenden Wassermengen werden von

Brücher (2009), Leser (2005), Marcinek et al. (1996) und dem UMBW (2015) ge-

nannt. Brücher (2009) geht darüber hinaus noch auf Regelmäßigkeit und Gefälles des

Abflusses ein, die von Relief, Untergrund, Klima und Hydrologie bestimmt werden. Sei-

ne Darstellung ist im Vergleich zu den anderen Autoren recht ausführlich. Dannenberg
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et al. (2012) sprechen lediglich von einer Abhängigkeit von den topographischen Verhält-

nissen und der hohen Fließgeschwindigkeit, die im Gebirge erreicht wird. Im Vergleich

dazu geht Leser (2005) genauer auf die Topographie sowie auf das Quer- und Längsprofil

von Tälern ein. Auch weist er auf einen wasserstauenden Untergrund als Voraussetzung

hin. In den Materialien des UMBW (2015) wird ebenfalls eine ausführlichere Darstellung

davon gegeben. Dort wird von fließendem Wasser gesprochen, das in Bächen und Flüs-

sen vorhanden ist. Neben ausreichenden Niederschlägen wird hier explizit der vorhandene

Höhenunterschied genannt. Marcinek et al. (1996) geben darüber hinaus eine Formel

für die Berechnung der zur Verfügung stehenden Wasserkraft an. Neben Durchfluss und

Wasserführung wird hier die Fallhöhe des Wassers ebenfalls mitberücksichtigt. Lediglich

Varchmin & Radkau (1981) sprechen nur von wasserreichen Gegenden und gehen nicht

weiter auf die topographischen Verhältnisse ein.

Strukturierung

Aufbauend auf den Aussagen der einzelnen Autoren lassen sich die folgenden Punkte her-

ausarbeiten, die Standorte für die Nutzung der Wasserkraft beschreiben:

• ausreichende Niederschläge und dadurch entsprechende Wassermengen

• Gefälle des Abflusses

• geeignete topographische Verhältnisse

• ausreichende Fallhöhe bedingt durch einen Höhenunterschied

Gebirge stellen einen idealen Standort für die Nutzung von Wasserkraft und den Betrieb

von Wasserrädern und Wasserkraftwerken dar, da sie nach Aussage der zitierten Autoren

über ausreichende Niederschläge verfügen und durch ihre topographischen Verhältnisse

geeignete Fallhöhe und Abflüsse bringen. Auch können hier entsprechende Fließgeschwin-

digkeiten erreicht werden.
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4.3.4.2 Stauseen und Staudämme/Stauwehre

Dokumente

BMU (2010, S. 17): Erneuerbare Energien: Arbeitsheft für Schülerinnen und Schüler der

Grundschule. Conrad, Berlin.

Dannenberg et al. (2012, S. 102-104): Energien der Zukunft: Sonne, Wind, Wasser,

Biomasse, Geothermie. Primus, Darmstadt.

Leser (2005, S. 893): Wörterbuch Allgemeine Geographie. Deutscher Taschenbuchverlag,

München, 13. Auflage.

Leser (2005, S. 893): Wörterbuch Allgemeine Geographie. Deutscher Taschenbuchverlag,

München, 13. Auflage.

Quaschning (2011, S. 301): Regenerative Energiesysteme: Technologie Berechnung Si-

mulation. Hanser, München, 7. Auflage.

Schmitz (1999, S. 18-19): Elektrizitätswirtschaft in Norwegen: Ihr Wandel im Span-

nungsfeld zwischen Deregulierung Internationalisierung und nachhaltiger Ressour-

cennutzung. Lang, Frankfurt am Main.

Zusammenfassung

In den Unterrichtsmaterialien des BMU (2010) wird dargestellt, wie Staumauern das

Wasser von Flüssen und Bächen zu Stauseen aufstauen. Staumauern, die in den Bergen

errichtet wurden, werden hier als Talsperren benannt.

Nach Dannenberg et al. (2012) staut eine Stauwehr das Oberwasser eines Flusses auf

und sorgt so für ausreichenden Druck und gleichmäßigen Wasserfluss.

Leser (2005, S. 893) definiert Stauseen als:

„Abdämmungssee, d.h. in einer natürlichen oder künstlichen Hohlform ge-

staute größere Wassermenge eines Fließgewässers. Natürliche Stauseen werden

durch Bergstürze oder zwischen Endmoränen und Gletschern (Eisstauseen) ge-

bildet. Künstliche Stauseen legt man in Tälern an, deren Quer- und Längsprofil

den technischen Aufwand minimieren. Weitere Randbedingungen für Stauseen

sind Niederschlagsreichtum im Einzugsgebiet und ein weitgehend wasserstau-

ender oberflächennaher Untergrund. Wird ein Fluss gestaut, sedimentieren am

Beginn des Stausees die gröberen Sandteile, in weiterem Verlauf der feine Sand,

unmittelbar an der Sperre die Schlammstoffe. Die früheren Biozönosen des
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Flusses sind anderen, an ruhigeren Gewässerabschnitten angepasste Biozöno-

sen gewichen.“

Darüber hinaus werden Stauwehre als Bauwerke zum Stauen von Flüssen beschrieben,

mit deren Hilfe die Fließgeschwindigkeit und die Überschwemmungsgefahr durch Starkre-

genereignisse oder Schneeschmelzen gemindert werden kann. Die Talsperre definiert Leser

(2005, S.935) als:

„eine Stauanlage, die in einem Tal mit natürlichem Zufluss durch Bau einer

Mauer oder eines Dammes angelegt wird, um ein Speicherbecken zu erhalten,

um Vorräte von Trinkwasser und Brauchwasser anzulegen, Hochwasserschutz

zu bewirken, das Niedrigwasser für die Schifffahrt aufzuhöhen und um Ener-

gie zu erzeugen. Durch im Oberlauf des Zuflusses angelegte Vorsperren kann

die Wassergüte verbessert werden, jedoch auch unterhalb des Ablasses, in-

dem durch Wasserabgabe das Flusswasser „verdünnt“ wird. Manche Talsperren

dienen ausschließlich der Trinkwassernutzung, andere sind als Betriebswasser-

Talsperren angelegt. Hauptverbreitungsgebiete der Talsperren sind die Mittel-

und Hochgebirge, wo vom Relief her Gunstbedingungen für die Anlage beste-

hen, wo aber auch der Niederschlag für eine ausreichende Wasserführung der

Zuflüsse sorgt. Alt- und Neuanlagen von Talsperren waren schon immer um-

stritten, weil sie Landschaftsverbrauch bedeuten und durch die Stauhaltung

terrestrische Ökosysteme mit ihren Bios vernichten werden.“

Stauwehre stauen nach Quaschning (2011) das Oberwasser auf. Dadurch wird der Was-

serstand erhöht und ein gleichmäßiger Wasserdruck und -durchfluss wird gewährleistet.

Nach Schmitz (1999) sind Speicherseen einerseits durch natürliche Seen entstanden, die

durch den Menschen aufgestaut wurden. Andererseits können sie aber auch durch das

Errichten von Staudämmen in Flusstälern entstanden sein.

Explikation

Die Definitionen des Stauwehrs nach Dannenberg et al. (2012) und Quaschning (2011)

stimmen miteinander überein. Beide Autoren beschreiben, dass das Oberwasser eines Flus-

ses aufgestaut wird und dadurch gleichmäßige Verhältnisse imWasserdruck und Durchfluss

erreicht werden. Leser (2005) ergänzt diese Aussagen und führt an, dass durch Stauweh-

re die Fließgeschwindigkeit und die Überschwemmungsgefahr vermindert werden können.

Auf den Begriff des Oberwassers geht er nicht ein, sondern spricht vom Oberlauf eines

Flusses, der aufgestaut wird.

Schmitz (1999) und auch Leser (2005) geben Stauseen als natürliche oder künstlich auf-
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gestaute Seen an und gehen auf das Aufstauen in Flusstälern ein. Leser (2005) vertieft

seine Beschreibung und spricht vom Quer- und Längsprofil, in welchem ein Fluss aufge-

staut wird. Zudem gibt er weitere Rahmenbedingungen für Stauseen mit an.

Leser (2005) und auch die Unterrichtsmaterialien des BMU (2010) befassen sich mit

der Talsperre als Stauanlage. Leser (2005) beschreibt darüber hinaus die Nutzung als

Speicherbecken, Trinkwasserreservoir, Schutz vor Hoch- und Niedrigwasser sowie zur Ener-

gieerzeugung.

Strukturierung

Als Stauwehr wird ein Bauwerk bezeichnet, welches das Oberwasser eines Flusses aufstaut

und für gleichmäßige Druck- und Durchflussverhältnisse sorgt. Stauseen sind natürlich

oder künstlich aufgestaute Seen, die für verschiedene Zwecke genutzt werden. Wichtig

sind dabei die Speicherfunktion für Niederschlags- und Trinkwasser, der Ausgleich von

schwankenden Wassermengen sowie die Erzeugung von Energie.

4.4 Konsequenzen der Fachlichen Klärung für die weitere Studie

Im Folgenden werden die Konsequenzen der Fachlichen Klärung für die weitere Studie

vorgestellt. Dies lassen sich in die vier Punkte Vorstellungen zur Wasserkraft, Vorstellun-

gen zum Wasserrad, Vorstellungen zu den naturwissenschaftlich-technischen Vorausset-

zungen der Wasserkraftnutzung sowie Vorstellungen zu den geographischen Voraussetzung

der Wasserkraftnutzung unterscheiden. Die fachwissenschaftlichen Vorstellungen zur Was-

serkraft werden dabei in eine Definition sowie in die Nutzung der Wasserkraft gegliedert

(vgl. Abbildung 4.4).
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Definition

− Kraft des fließenden Wassers
− erneuerbare Energiequelle
− Erzeugung von Strom in 

Wasserkraftwerken

Nutzung
− horizontal oder vertikal 

fließendes Wasser
− Gezeiten & Wellen

Abb. 4.4: Fachwissenschaftliche Vorstellungen zur Wasserkraft

Als Wasserkraft wird die Kraft definiert, die in fließendem Wasser steckt. Sie wird zur

Erzeugung von Strom in Wasserkraftwerken genutzt. Zusammen mit Wind- und Sonnen-
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energie ist Wasserkraft eine erneuerbare Energiequelle. Die Energie des fließenden Wassers

resultiert aus horizontal oder vertikal fließendem Wasser. Gezeiten und Wellen werden als

neue Formen der Wasserkraft genutzt.

Die fachwissenschaftlichen Vorstellungen zum Wasserrad werden in Abbildung 4.5 zusam-

mengefasst.
V

o
rs

te
llu

n
ge

n
 z

u
 W

as
se

rr
äd

er
n

Definition

− unter-, mittel- & oberschlächtig
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potentielle Energie

Funktion

− Nutzung der Kraft des 
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− abhängig von Wassermenge & 
Fallhöhe

Mühle

− Antrieb durch Wasserrad
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Hammer- & Sägewerken
− Nutzung seit dem Mittelalter

Turbine

− Weiterentwicklung des 
Wasserrades

− Nutzung in Wasserkraftwerken
− Umwandlung von kinetischer in 

elektrische Energie

Abb. 4.5: Fachwissenschaftliche Vorstellungen zum Wasserrad

Nach der Vorstellung der Fachwissenschaft kann zwischen unter-, mittel- und oberschläch-

tigen Wasserrädern unterschieden werden. Wasserräder nutzen im Allgemeinen die Kraft

des fließenden Wassers. Das unterschlächtige Wasserrad nutzt dabei die kinetische, das

oberschlächtige Wasserrad die potentielle Energie. Die Funktion von Wasserrädern ist ab-

hängig von Größe, Anzahl und Form der Schaufeln des Rades sowie von der Wassermenge

und der Fallhöhe des Wassers. Mühlen werden durch Wasserräder angetrieben. Bereits seit

dem Mittelalter werden sie genutzt, um Mehl zu mahlen oder Hammer- und Sägewerke an-

zutreiben. Die Turbine ist eine Weiterentwicklung des Wasserrades. In Wasserkraftwerken

wird mittels Turbinen elektrische Energie erzeugt. Die Drehbewegung der Turbine wird

dabei über eine Welle an den Generator weitergeleitet, der die kinetische in elektrische
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Energie umwandelt.

Bei den Vorstellungen zu den naturwissenschaftlich-technischen Voraussetzung der Was-

serkraftnutzung werden die Punkte Fallhöhe, Volumenstrom und Energieumwandlung als

bedeutend angesehen (vgl. Abbildung 4.6).
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Fallhöhe

− Differenz zwischen Ober- & 
Unterwasser

− Nutzung de potentiellen Energie 
durch Überwindung

− Zusammenhang zu potentieller 
Energie

Volumenstrom

− Wassermenge zum Antrieb 
eines Wasserrades

− Wassermenge, 
Durchfluss(menge), 
Wasserstrom, Abfluss (Q)

− sollte möglichst gleichmäßig 
sein

− Zusammenhang zu potentieller 
Energie

Energie-
umwandlung

− Nutzung der Wasserkraft
− Überweindung der Fallhöhe: 

potentielle Energie →
kinetischer Energie

− Wasserrad/Turbine: kinetische 
Energie des fließenden Wassers 
→ kinetischer Energie der 
Drehbewegung

− Generator: kinetische Energie 
→ elektrischer Energie

Abb. 4.6: Fachwissenschaftliche Vorstellungen zu den naturwissenschaftlich-technischen Vorausset-
zungen der Wasserkraftnutzung

Die Fallhöhe wird als Differenz zwischen Ober- und Unterwasser bezeichnet. Das Ober-

wasser ist der Wasserspiegel oberhalb des Wasserrades, das Unterwasser befindet sich

unter dem Wasserrad. Durch eine Überwindung der Fallhöhe kann die potentielle Energie

des Wassers genutzt werden. Dabei besteht ein direkter Zusammenhang zwischen Fallhöhe

und potentieller Energie. Der Volumenstrom beschreibt die Wassermenge, die zum Antrieb

eines Wasserrades benötigt wird. Dieser sollte möglichst gleichmäßig sein. Alternative Be-

griffe für Volumenstrom sind Wassermenge, Durchfluss(menge), Wasserstrom und Abfluss

(Q). Es besteht ein Zusammenhang zwischen Volumenstrom und potentieller Energie.

Bei der Nutzung der Wasserkraft wird Energie umgewandelt. Die potentielle Energie des

Wassers wird dabei durch seine Lage bestimmt. Durch die Überwindung der Fallhöhe wird
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die potentielle in kinetische Energie umgewandelt. An Wasserrad bzw. Turbine wird die

kinetische Energie des fließenden Wassers in die kinetische Energie der Drehbewegung um-

gewandelt. Der Generator setzt im Wasserkraftwerk die kinetische in elektrische Energie

um.

Die Vorstellungen zu den geographischen Voraussetzung den Wasserkraftnutzung befassen

sich mit möglichen Standorten von Wasserrädern sowie mit Stauseen und Staudämmen

(vgl. Abbildung 4.7).
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Abb. 4.7: Fachwissenschaftliche Vorstellungen zu den geographischen Voraussetzungen der Was-
serkraftnutzung

Der Standort eines Wasserrades wird durch Niederschlags- und topographische Verhält-

nisse bestimmt. Die Niederschlagsverhältnisse beeinflussen dabei, ob eine ausreichende

Wassermenge zur Verfügung steht. Die topographischen Verhältnisse wiederum bestim-

men das Gefälle des Abflusses und damit auch die Fallhöhe.

Stauseen sind natürliche oder künstlich angelegte See, die schwankende Wassermenge aus-

gleichen können, indem sie Niederschlagswasser speichern und somit auch als Trinkwasser-

speicher fungieren. Staudämme oder Stauwehre stauen das Oberwasser auf und bedingen

einen gleichmäßigen Durch- und Abfluss.

Ausgehend von diesen Punkten und den Erkenntnissen der Fachlichen Klärung können

Inhalte bestimmt werden, die für die Erfassung der Schülervorstellungen von Bedeutung

sind. Im Rahmen der Didaktischen Strukturierung (vgl. Kapitel 6) werden sie den Denk-

figuren der Lerner gegenübergestellt.
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5 Erfassung der Schülervorstellungen

Lag im vorangegangenen Kapitel der Fokus auf den Vorstellungen der Fachwissenschaft,

wird nun die Sichtweise der Schüler untersucht. Nach Kattmann et al. (1997) müssen

dafür erkennbare Konzepte herausgearbeitet und verallgemeinert werden. Dabei geht es

weniger um eine quantitative Analyse der Vorstellungen, als vielmehr um die Struktur

und Qualität der Konzepte. Die Erfassung von Vorstellungen zur Wasserkraft orientiert

sich inhaltlich an der Fachlichen Klärung. Da Vorstellungen zur Wasserkraft bislang nicht

untersucht wurden, kann hier kein Rückgriff auf bestehende Forschungsarbeiten erfolgen.

Im Folgenden wird das methodische Vorgehen zur Erfassung der Vorstellungen vorgestellt.

Im Anschluss erfolgt die Darstellung der Vorstellungen von insgesamt dreizehn Schülern

aus der zweiten und dritten Klasse (vgl. Kapitel 5.2). Davon ausgehend werden die indi-

viduellen Denkpfade von sechs ausgewählten Schülern beschrieben (vgl. Kapitel 5.3). Die

Strukturierung der erfassten Konzepte bildet den Abschluss der Erfassung der Schüler-

vorstellungen (vgl. Kapitel 5.4).

5.1 Methodisches Vorgehen zur Erfassung der

Schülervorstellungen

Als Methode zur Erfassung der Schülervorstellungen wird das Vermittlungsexperiment

verwendet, welches bereits in Kapitel 3.3 vorgestellt wurde. Die Inhalte, die dabei vermit-

telt werden sollen, stützen sich dabei auf den Bildungsplan für Grundschulen in Baden-

Württemberg (KMBW 2016) und bilden die Basis für die Datenerhebung an einer Schule

im Raum Heidelberg. Die erhobenen Daten werden analog zu Gropengießer (2008)

ausgewertet. Darauf aufbauend können die Lern- und Denkschritte einzelner Schüler her-

ausgearbeitet werden. Das Vorgehen bei diesen einzelnen Schritten wird im Folgenden

vorgestellt.
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5.1.1 Entwicklung einer Unterrichtseinheit zur Erfassung der

Schülervorstellungen

Im Vermittlungsexperiment können nicht nur Inhalte vermittelt worden, sondern auch

Schülervorstellungen erfasst werden (vgl. Kapitel 3.3). Der Bildungsplan für Grundschulen

in Baden-Württemberg gibt dabei einen Anhaltspunkt, welche Inhalte von besonderer Be-

deutung sind. Aufbauend auf einer groben Untersuchung dieser Inhalte und Schwerpunkte

kann eine Unterrichtseinheit entwickelt werden, im Rahmen derer die Vermittlungsexperi-

mente durchgeführt werden.

5.1.1.1 Inhalte des Bildungsplans Sachunterricht in Grundschulen in

Baden-Württemberg

Wasser ist eines der bedeutendsten und perspektivenreichsten Themen für den Sachunter-

richt in Grundschulen, da es für viele Prozesse auf der Erde verantwortlich ist. Zum einen

ist Wasser die grundlegende Voraussetzung, um Leben auf der Erde zu ermöglichen. Zum

anderen ist es eine wichtige Komponente für Wetter und Klima und formt das Relief der

Erde. Nach Lange-Schubert et al. (2016) ist es daher nicht verwunderlich, dass Wasser

zentrales Thema in allen bundesdeutschen Bildungsplänen ist.

In Baden-Württemberg werden Inhalte zur Wasserkraft unter der Leitperspektive Bildung

für nachhaltige Entwicklung behandelt (KMBW 2016). Unter dem Aspekt Naturphäno-

mene und Technik befassen sich die Schüler mit ausgewählten Phänomenen der unbelebten

Natur und der Technik, lernen Zusammenhänge zwischen verschiedenen Naturphänome-

nen kennen und können diese deuten und verstehen. Inhalte zur Wasserkraft können hier

zugeordnet werden. Die Schüler sollen beispielsweise durch das Herstellen, Konstruieren,

Analysieren und Optimieren von Objekten dazu befähigt werden, „die Bedeutung des

Wassers für Mensch und Natur [zu] erläutern (zum Beispiel Lebenserhaltung, Trinkwas-

ser, Wasserkraft)“ (KMBW 2016, S. 42). Der verantwortungsvolle Umgang mit Energie

wird hier ebenso behandelt, wie die Unterscheidung zwischen endlichen und unbegrenzten

Energieträgern. Auch ist der Bau von Modellen für die technische Nutzung von Wind- und

Wasserkraft Thema (KMBW 2016, S. 55).

Der Perspektivrahmen Sachunterricht der Gesellschaft für Didaktik des Sachunterrichts

(GDSU) gibt einen Überblick über alle Themen, die im Sachunterricht der Grundschule

e.V. behandelt werden sollen und berücksichtigt dabei fünf Perspektiven: die sozialwis-

senschaftliche Perspektive, die naturwissenschaftliche Perspektive, die geographische Per-

spektive, die technische Perspektive und die historische Perspektive (GDSU 2013). Die
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Schüler sollen im Sachunterricht spezifische Kompetenzen erlangen, um vernetztes Wissen

aufbauen zu können.

Nach Hennig et al. (2017) kann das Thema Wasserkraft unter allen fünf Perspektiven

behandelt werden. Für die vorliegende Untersuchung wurde der Schwerpunkt auf die na-

turwissenschaftliche, die geographische und die technische Perspektive gesetzt. Die Ener-

gieumwandlung bei der Wasserkraftnutzung wird unter der naturwissenschaftlichen Per-

spektive behandelt und vermittelt Methoden zur Messung verschiedener Parameter. Unter

der geographischen Perspektive werden dagegen vor allem die räumlichen Voraussetzungen

betrachtet, die bei der Nutzung der Wasserkraft von Bedeutung sind. Hier rückt vor allem

der Mensch und seine räumliche Nutzung der Landschaft in den Fokus. Die technische

Weiterentwicklung von der einfachen Energieumwandlung am Wasserrad zur Erzeugung

von elektrischer Energie durch komplexe Maschinen wird der technischen Perspektive zu-

geordnet.

5.1.1.2 Inhalte der Unterrichtseinheit

Aufbauend auf den Ergebnissen der Fachlichen Klärung (vgl. Kapitel 4.3) werden, un-

ter Berücksichtigung der drei ausgewählten Perspektiven, die vier Schwerpunkte für die

Unterrichtseinheit festgelegt, im Rahmen derer das Vermittlungsexperiment stattfindet:

1. Wasserkraft: Begriff und Vorkommen

2. Wasserrad: Funktion

3. Naturwissenschaftliche und technische Perspektive: Funktionsweise des Wasserrades

4. Geographische Perspektive: Standorte für Wasserräder

Den Einstieg bildet ein kurzes Brainstorming, bei dem die Schüler ihre ersten Assozia-

tionen mit dem Begriff Wasserkraft aufschreiben oder malen sollen. Nach einer kurzen

Diskussion der Ergebnisse wird eine Definition des Begriffs Wasserkraft mittels eines Ar-

beitsblattes erarbeitet (vgl. Anhang IV). Den Schülern wird im Anschluss ein Wasserrad

gezeigt. Anhand verschiedener Bilder (vgl. Bilder 1 bis 4 im Anhang III) wird diskutiert,

wo Wasserkraft erkennbar ist und welcher Standort für die Funktion eines Wasserrades

geeignet ist.

Unter der naturwissenschaftlichen und der technischen Perspektive befassen sich die

Schüler mit der genauen Funktionsweise eines oberschlächtigen Wasserrades. An einem

Modell (vgl. Abbildung 5.1) können die Schüler den von Hennig et al. (2017, S. 196)

beschriebenen „Einfluss des Gefälles auf die Fließgeschwindigkeit eines Gewässers und den

Einfluss der Geschwindigkeit auf die Energie des Wassers einschätzen“ lernen. Hier können
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die Aspekte Volumenstrom, Fallhöhe und Fließgeschwindigkeit verändert werden und so-

mit deren Auswirkungen auf die Drehgeschwindigkeit des Wasserrades beobachtet werden.

Abb. 5.1: Versuchsaufbau zum Einfluss von Fallhöhe und Volumenstrom auf die Energie des flie-
ßenden Wassers

Unter dem Aspekt der geographischen Perspektive sollen die Schüler ihre zuvor erarbeiteten

Erkenntnisse auf eine neue Situation übertragen. Anhand weiterer Bilder wird diskutiert,

wo sich ein Wasserrad besonders gut drehen kann (vgl. Bilder 4 bis 6 im Anhang III).

Tabelle 5.1 zeigt den Ablauf der Vermittlungsexperiments. Wie in der Methode Vermitt-

lungsexperiment vorgesehen, werden die Schüler während dieser Lerneinheit zu ihren Vor-

stellungen befragt. Die angegebenen Zeiten dienen lediglich als Richtwerte, da die In-

terviewphasen im Vermittlungsexperiment von Gruppe zu Gruppen stark variieren. Der

Interviewleitfaden zur Erfassung der Schülerperspektive ist daher an die Gliederung der

Unterrichtseinheit angepasst (vgl. Anhang II). Die Unterrichtsteil im Vermittlungsexperi-

ment wurden im Rahmen einer Pilotphase mit mehreren Grundschülern getestet und mit

Experten aus der Sachunterrichts- und Geographiedidaktik diskutiert.

Das Vorgehen in der Unterrichtseinheit folgt den von Jonen et al. (2003) vorgeschlage-

nen Anregungen für eine Lernumgebung, die einen Konzeptwechsel begünstigen sollen.

Sie ist erfahrungsorientiert angelegt und versucht die Vorstellungen der Lerner aufzugrei-

fen. Neben der Möglichkeit zum Experimentieren ist Zeit für Diskussionen eingeplant, so

dass die Schüler ihre Erfahrungen immer wieder vergleichen und begründen können. Wie

von den Autoren vorgeschlagen, erfolgt dennoch eine Strukturierung, die vor allem für

Grundschüler von Bedeutung ist.
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Tab. 5.1: Ablauf des Vermittlungsexperiments zur Erfassung der Schülervorstellungen zur Wasser-
kraft

Zeit Inhalt Material Bemerkung
Begrüßung 5 Min. Vorstellung,

Einführung in das
Thema und
Videoaufnahme

Kamera

geographische
Perspektive

5 Min. Brainstorming
Wasserkraft

Arbeitsblatt
Wasserkraft

Jeder für sich
alleine

5 Min. Auf welchen Bilden
ist Wasserkraft zu
sehen? Wo kann
sich ein Wasserrad
drehen?

Bilderreihe zur
Wasserkraft
(Bilder 1 bis 4)

5 Min. Definition des
Begriffs
Wasserkraft

Arbeitsblatt
Begriffsdefinition

naturwissen-
schaftlich-
technische
Perspektive

10 Min. Erarbeitung der
verschiedenen
Voraussetzungen
zum Antrieb eines
Wasserrades

Experiment zum
Wasserrad mit
Stausee

Erarbeitung
folgender Inhalte
Fließgeschwindig-
keit, Volumenstrom
& Fallhöhe

geographische
Perspektive

5 Min. Wo kann sich ein
Wasserrad drehen?
Wo dreht sich das
Wasserrad am
Besten, wo am
Schlechtesten?

Bilderreihe zur
Wasserkraft
(Bilder 3 bis 6)

Erarbeitung
verschiedener
Standorte für
Wasserräder,
Übertragung der
Vorstellung auf
neue Situation

Verabschiedung 5 Min. Verabschieden und
Bedanken bei den
Teilnehmern

5.1.2 Zugang zum Untersuchungsfeld

Für die Untersuchung der Fragestellung wurden Schülerinnen und Schüler der zweiten und

dritten Klasse einer Privatschule im Raum Heidelberg ausgewählt. Die Schule kooperiert

mit der Abteilung Geographie der Pädagogischen Hochschule Heidelberg bereits seit ei-

nigen Jahren. Die freie Schule verbindet in ihrem Konzept die Jenaplan-Pädagogik mit

Elementen der französischen Reformpädagogik von Célestin Freinet. Selbstständiges Ler-

nen und Arbeiten, ein gemeinschaftliches Zusammenleben sowie die Mitverantwortung von

Schülern und Eltern bilden den Kern der Schule. Die Schüler lernen dabei gemeinsam in

kleinen, leistungs- und altersgemischten Stammgruppen (Freie Schule LernZeitRäu-

me 2018).

Die Untersuchung wurde mit einem Teil der Schüler der Untergruppe (Jahrgangsstufe

1 bis 3) durchgeführt. Bei der Planung des Vorgehens wurden neben dem Rektorat die
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Lehrkräfte der Untergruppen miteinbezogen. Für die Studie wurden die Schüler der zwei-

ten und dritten Jahrgangsstufe ausgewählt. Da die Untergruppe der Schule nur etwa 20

Schüler umfasste, konnten alle Schüler der zweiten und dritten Jahrgangsstufe an der Be-

fragung teilnehmen, vorausgesetzt der Zustimmung der Erziehungsberechtigten. So konnte

ebenfalls gewährleistet werden, dass Schüler verschiedener Leistungs- und Altersniveaus

befragt wurden. Insgesamt nahmen 13 Schüler an der Befragung teil, davon 6 Jungen und

7 Mädchen (vgl. Tabelle 5.2). 5 Kinder besuchten zum Zeitpunkt der Befragung die zweite

Klasse, 8 Kinder die dritte Klasse. Das Alter der Schüler lag zum Zeitpunkt der Befragung

zwischen 7 und 10 Jahren (Durchschnitt 8,8 Jahre).

Tab. 5.2: Übersicht über Name und Alter der teilnehmenden Schüler sowie Verteilung auf die Ver-
suchsgruppen

Name Klasse Alter Gruppe
Anna 3 9 1
David 3 9 1
Lukas 3 9 1
Laura 2 8 2
Sophie 2 8 2
Vanessa 2 8 2
Paul 3 9 3
Simon 3 10 3
Tim 3 10 3
Felix 2 9 4
Lisa 2 7 4
Nina 3 10 4
Sarah 3 8 4

5.1.3 Durchführung der Untersuchung

Alle Befragungen konnten am Freitag, dem 14. Juli 2017 in den Räumlichkeiten der Schule

stattfinden. Im Morgenkreis der Untergruppe wurde die Studienleiterin begrüßt und ihre

Arbeit vorgestellt. Die Lehrkräfte der Gruppe wählten für die Befragung jeweils 3 bis

4 Schüler aus, die gemeinsam befragt wurden und achteten dabei auf ein harmonisches

Gruppengefüge. Für die Befragung wurde von Seiten der Schule ein kleiner Nebenraum

zur Verfügung gestellt. Die Studienleiterin begrüßte die jeweilige Kleingruppe und stellte

ihre Befragung noch einmal im Detail vor. Dabei wurde die Freiwilligkeit der Teilnahme der

Schüler geklärt und darauf hingewiesen, dass die Antworten vertraulich und anonymisiert

behandelt werden. Die Gruppen 1, 2 und 3 bestanden jeweils aus 3 Schülern, die Gruppe
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4 aus 4 Schülern. Die Vermittlungsexperimente dauerten zwischen 18 und 38 Minuten

(vgl. Tabelle 5.3). Die Länge der Befragung war dabei einerseits von der Gruppengröße,

andererseits von der Anzahl der Aussagen der Schüler sowie deren Rückfragen an die

Interviewerin abhängig.

Tab. 5.3: Übersicht über Dauer der Befragung sowie Größe der Versuchsgruppen
Gruppe Dauer der Befragung Gruppengröße
1 18:51 Min. 3
2 26:50 Min. 3
3 33:47 Min. 3
4 38:27 Min. 4

5.1.4 Aufbereitung und Auswertung der Daten

Zur Auswertung der erfassten Schülervorstellungen bietet sich die Qualitative Inhaltsana-

lyse nach Mayring (2015) an, die von Gropengießer (2008) für die fachdidaktische

Lehr-Lernforschung adaptiert wurde und auf diese Studie angepasst wurde. Das Vorge-

hen gliedert sich in die drei Teilbereiche Aufbereitung, Auswertung und Strukturierung

(vgl. Tabelle 5.4).

5.1.4.1 Aufbereitung

Die Aussagen der Interviewpartner liegen als digitale Videodateien vor. Die sprachlichen

Äußerungen müssen so aufbereitet werden, dass sie gut lesbar sind. Daher ist eine Re-

duktion auf relevante Aussagen notwendig, um die spätere Auswertung zu erleichtern. Bei

Unklarheiten in der Interpretation kann dennoch jederzeit auf die originalen, videogra-

phierten Aussagen zurückgegriffen werden. Die Aufbereitung des Datenmaterials umfasst

die Teilschritte Transkription und Redigieren der Aussagen (Gropengießer 2008).

Transkription

Im Rahmen der Transkription werden die Aussagen der Interviewpartner in drei Schritten

verschriftlicht. Nach der Sichtung der Daten werden inhaltsbedeutende Passagen sele-

giert. Hier erfolgt eine erste Reduktion des Materials, indem für die weitere Inhaltsanalyse

unwichtige Passagen, wie beispielsweise die Einleitung des Interviews nicht transkribiert

werden. In einem zweiten Schritt erfolgt die Wortprotokollierung. Diese folgt einfachen

Transkriptionsregeln, wie sie Dresing & Pehl (2015) vorschlagen. Dabei werden die
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Tab. 5.4: Vorgehensweise bei der Qualitativen Inhaltsanalyse Mayring (2015) zur Aufbereitung,
Auswertung und Strukturierung der erfassten Schülervorstellungen (eigene Darstellung
nach Gropengießer (2008))

Technik Schritte Einzelschritte des Vorgehens
Aufbereitung Transkription Selegieren relevanter Äußerungen

Wortprotokollierung
Kommentierung

Redigieren der Aussagen Selegieren Bedeutung tragender Aussagen
Auslassen von Redundanzen
Transformieren in eigenständige Aussagen
des Interviewpartnern

Auswertung Ordnen der Aussagen Thematisches Ordnen der redigierten
Aussagen
Kohärenzprüfung und Identifizierung der
Widersprüchen
Bündelung bedeutungsgleicher Aussagen
Sequenzieren

Explikation Charakteristika des Verständnisses
erschließen
Sprachliche Aspekte auslegen
Quellen der Vorstellungen
Brüche und bestehende Probleme
identifizieren

Einzelstrukturierung in
Konzepte

Konzepte herauspräparieren und formulieren

Strukturierung Identifizierung und
Klassifizierung von
Vorstellungen

Verallgemeinerung der Einzelstrukturierung
durch Kategoriebildung

Zusammenstellen der Kategorien von
Vorstellungen zu Denkstrukturen

Aussagen der Interviewpartner in ihrem exakten Wortlaut transkribiert. Stil und Satz-

baufehler werden hier nicht angepasst, es erfolgt lediglich eine Bereinigung des Dialekts.

Beispielsweise wird der Ausdruck „nö“ als „nein“ verschriftlicht. Um die Anonymität der

Befragung zu gewährleisten werden die Namen der Interviewpartner durch fiktive Namen

ersetzt. Stellen, die gewinnbringend für die Fragestellen sind, werden in einem weiteren

Schritt gesondert kommentiert. Längere Pausen können auf Unsicherheiten in der Beant-

wortung von Fragen hindeuten und werden daher entsprechend markiert. Dabei wird die

Dauer der Pause durch (.) für 1 Sekunde, (..) für 2 Sekunden und (...) für 3 Sekunden an-

gezeigt. Dauert eine Sprechpause länger als drei Sekunden, wird die Dauer in Klammern

angegeben (z.B. (5 Sek.) für eine Pause von 5 Sekunden). Nonverbale Äußerungen oder

Handlungen werden in eckigen Klammern eingefügt. Die Aussagen der einzelnen Spre-



5 Erfassung der Schülervorstellungen 66

cher werden mit einer Zeitangabe versehen, um die Bezugnahme auf einzelne Aussagen zu

ermöglichen. (Gropengießer 2008, 2001; Felzmann 2013)

Redigieren der Aussagen

Um Zugänglichkeit und Klarheit der Transkripte zu ermöglichen, werden diese redaktio-

nell bearbeitet. Unter Berücksichtigung des Kontextes werden Aussagen entnommen und

sprachlich leicht geglättet. Dabei werden vier Operationen durchgeführt.

1. Selegieren Bedeutung tragender Aussagen: Relevante Passagen werden meist ein-

gerahmt von nebensächlichen Äußerungen und sind daher nur schwer lesbar und

erkennbar. Bezugnehmend auf die Fragestellung werden bedeutungsrelevante Aus-

sagen ausgewählt, so dass eine zweite Reduktion des Materials vorgenommen wird.

Argumentationsketten und Bedeutungszusammenhänge bleiben erhalten und wer-

den in Abschnitten zusammengestellt. Ebenso bleibt die Reihenfolge der Aussagen

bestehen. Der Ursprung der Aussagen wird durch die Zeilennummern belegt und in

Klammern davor gesetzt (Gropengießer 2008).

2. Auslassen von Redundanzen: Die Formulierung bedeutungstragender Aussagen er-

folgt häufig erst nach mehreren Anläufen. Derartige Redundanzen werden, zusam-

men mit Füllwörtern, weggelassen, solange sichergestellt ist, dass sprachliche Varia-

tionen der Aussagen erhalten bleiben (Felzmann 2013).

3. Transformieren in eigenständige Aussagen der Interviewpartner : Um die Äußerun-

gen der Interviewpartner auch ohne die Fragen, Hinweise und Einwürfe des Inter-

viewers verstehen zu können, müssen diese Aussagen transformiert werden. Dabei

werden sie aus dem Kontext herausgenommen und unabhängig formuliert. Hinzu-

gefügt Satzteile, die auf die Frage des Interviewers hinweisen, werden in Klammern

gesetzt (Gropengießer 2008).

4. Paraphrasieren: In einem Interview werden Antworten selten in grammatikalisch ak-

zeptabler Form gegeben. In diesem letzten Schritt der Aufbereitung der Daten wer-

den die Aussagen der Interviewpartner zu ganzen Sätzen umformuliert und gram-

matikalisch geglättet, um die Lesbarkeit und Verständlichkeit weiter zu erhöhen.

Gropengießer (2008) weist zudem drauf hin, dass verwendete Analogien und Me-

taphern erhalten bleiben müssen.
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5.1.4.2 Auswertung

Die Auswertung der Interviews orientiert sich am Vorgehen von Gropengießer (2008)

und umfasst die Schritte Ordnen der Aussagen, Explikation und Einzelstrukturierung in

Konzepte.

Ordnen der Aussagen

Die zuvor aufbereiteten Aussagen müssen in einem ersten Schritt geordnet und zu Kom-

plexen zusammengefasst werden. Eine erste Ordnung leitet sich dabei von der in der Fach-

lichen Klärung dargestellten Ordnung ab. Die weitere Ordnung der Aussagen bezieht sich

wiederum auf die Konzepte der Schüler. Diese dritte Reduktion des Materials erfolgt in

vier Schritten:

1. Thematisches Ordnen der redigierten Aussagen:

Zunächst wird geprüft auf welche Kategorie sich einzelne Aussagen der Schüler be-

ziehen. Innerhalb der Kategorie werden die Aussagen dann den einzelnen Unterka-

tegorien zugeordnet.

2. Kohärenzprüfung und Identifizierung von Widersprüchen:

Innerhalb der einzelnen Unterkategorien wird geprüft, ob die Vorstellungen verträg-

lich und zusammenhängend oder verschieden und gegensätzlich sind. Kohärente Vor-

stellungen werden zusammengestellt und mit einer passenden Überschrift betitelt.

Widersprüche und Argumentationsketten bleiben erhalten, da sie einen wichtigen

Hinweis auf unterschiedliche Konzepte geben (Parakonzepte). Die Quelle der Vor-

stellungen wird durch die Angabe der Zeilennummern aus den redigierten Aussagen

dokumentiert (Gropengießer 2001).

3. Bündeln bedeutungsgleicher Aussagen:

Innerhalb eines Titels werden bedeutungsgleiche Aussagen nur einmal aufgenommen,

d.h. gebündelt. Varianten einzelner Wörter oder Satzteile werden dabei in Klammern

gesetzt, Metaphern und Analogien bleiben erhalten. Werden Vorstellung an verschie-

denen Beispielen erklärt, so werden die einzelnen Bezeichnungen verallgemeinert.

Bedeutsame Beispiele bleiben jedoch erhalten (Gropengießer 1997, S. 108).

4. Sequenzieren:

In einem letzten Schritt werden kohärente Aussagen innerhalb eines Abschnittes

sinnvoll sequenziert, wobei Argumentationsketten möglichst erhalten bleiben sollen

(Gropengießer 2001).
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Explikation

Im Rahmen der Explikation wird versucht, die charakteristischen Verständnisse der Schüler

zu erfassen, indem vier Schritte durchlaufen werden (Gropengießer 2001).

1. Charakteristika des Verständnisses erschließen:

Auf Grundlage der individuellen Vorstellungen und in Kontrastierung zu den fach-

lichen Konzepten, wird die Charakteristik des Verständnisses zur Wasserkraft inter-

pretativ erarbeitet. Dabei wird jedoch kein fachliches Raster über die Präkonzepte

gelegt, sondern vielmehr die Interpretation argumentativ strukturiert.

2. Sprachliche Aspekte auslegen:

Analogien, Metaphern und besondere sprachliche Bezeichnungen werden besonders

untersucht, da diese lernhinderlich oder lernförderlich sein können. Zudem können

so die Aussagen der Lerner besser interpretiert und dahinter stehende Vorstellun-

gen erfasst werden. Auch kann die Genese einzelner Vorstellungen leichter aus dem

sprachlichen Zusammenhang eingeordnet werden.

3. Quellen der Vorstellungen:

Aufbauend auf der sprachlichen Analyse können die Quellen der Vorstellungen iden-

tifiziert werden. Zudem äußern sich einige Lerner selbst bei der Befragung über den

Ursprung ihrer Vorstellungen.

4. Brüche und bestehende Probleme identifizieren:

Im Hinblick auf die Vermittlungsabsicht werden offene Widersprüche und Probleme

in den Äußerungen der Schüler dokumentiert.

Einzelstrukturierung in Konzepte

Die Einzelstrukturierung auf Ebene der Konzepte bildet den letzten Schritt der Auswer-

tung der Interviews. Die Ergebnisse der Fachlichen Klärung und die der Erfassung der

Schülervorstellungen müssen vergleichbar sein. Daher ist es notwendig, die Analyse beider

Inhalte auf Grundlage derselben Kategorien durchzuführen. Nur so kann eine Zusam-

menführung und Verknüpfung im Rahmen der Didaktischen Strukturierung gewährleistet

werden (Gropengießer 2001). Einziger Schritte ist hier das Herauspräparieren und For-

mulieren von Konzepten: Herausgearbeitete Konzepte werden mit einem treffenden Namen

versehen und kurz beschrieben. Dabei werden sowohl die vom Interviewer als richtig an-

gesehenen Konzepte, als auch diskutierte oder abgelehnte Konzepte beachtet (Gropen-

gießer 2001).
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5.1.4.3 Strukturierung

Im Anschluss an die Aufbereitung und Auswertung der Daten erfolgt die Strukturierung

als letzter Schritt der Datenanalyse mit der Identifizierung und Klassifizierung von Vor-

stellungen (Gropengießer 2001).

• Verallgemeinerung der Einzelstrukturierung durch Kategoriebildung:

Die Verallgemeinerung der erfassten, individuellen Vorstellung erfolgt durch Katego-

riebildung. Es wird ein Messinstrument geschaffen, indem äquivalente und gemein-

same Vorstellungen zu kategoriebezogenen Klassen zusammengefasst werden. Somit

ist, im Gegensatz zur bloßen Identifikation der Schülervorstellung, eine nominale

Messung möglich (Gigerenzer 1981, S. 131 f.). Die individuellen Denkstrukturen

der Schüler werden zu Kategorien zusammengefasst, wobei sich diese an den Vor-

stellungen und nicht an einem fachlichen Raster orientieren. Die Kategorien dienen

in der Didaktischen Strukturierung dann zum Vergleich mit den Ergebnissen der

Fachlichen Klärung.

• Zusammenstellen der Kategorien von Vorstellungen und Denkstrukturen:

In einem letzten Schritt werden die herausgearbeiteten Vorstellungen und Denkstruk-

turen zu Kategorien zusammengefasst.

5.1.5 Erarbeitung individueller Denkpfade

Um die Veränderungen der Schülervorstellungen nachvollziehen zu können, werden die

Denkpfade ausgewählter Schüler aufbereitet. Dabei wird einerseits untersucht, wie sich

die Vorstellungen der Lerner verändern. Andererseits kann so analysiert werden, welche

Interventionen besonders geeignet sind, um ein fachlich angemessenes Verständnis zu för-

dern.

Riemeier (2005, S. 236) versteht unter Denkpfaden „das Auftreten individueller Ler-

nervorstellungen über den Zeitraum des Vermittlungsexperiments (rel. Zeitangabe)“. Der

Denkpfad unterscheidet sich dabei vom Lernpfad, der sich über einen längeren Zeitraum

von mehreren Unterrichtswochen entwickelt. Als Denkpfade werden dahingegen die Kon-

zepte der Lerner innerhalb einer Vermittlungssituation beschrieben. Die Vorstellungsent-

wicklung erfolgt dabei in einzelnen Etappen. Den Start bildet die Vorstellung vor einer

Intervention, das Ende wird durch die finale geäußerte Vorstellung definiert. Als Inter-

ventionen werden sowohl die vorgelegten Arbeitsmaterialien (z.B. Texte mit Erklärungen

oder Versuche am Modell) als auch die Diskussion zwischen den Schülern bzw. zwischen
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Schülern und Versuchsleiter bezeichnet. Riemeier (2005, S. 236) formuliert für ihre Un-

tersuchung drei Richtungen, wie sich die Vorstellungen der Lerner verändern können:

• „Die Intervention führt aus Sicht einer dritten Person (z.B. Lehrer) in die richti-

ge Richtung, d.h. die beabsichtigte fachwissenschaftliche Vorstellung kann mit dem

Lernangebot erreicht werden.

• Die Intervention führt aus Sicht einer dritten Person (z.B. Lehrer) in die falsche

Richtung, d.h. die beabsichtigte fachwissenschaftliche Vorstellung wird nicht entwi-

ckelt.

• Es werden mit Hilfe der Interventionen sich widersprechende Vorstellungen eines

Lerners entwickelt. Dabei kann es sehr mühsam vorwärts gehen, d.h. die Lerner

müssen Hürden auf ihrem Denkpfad überwinden, oder es geht überhaupt nicht voran,

sodass Barrieren vorliegen.“

Bei der Betrachtung der individuellen Denkpfade lassen sich gleich oder ähnliche Vor-

stellungen und Vorstellungsentwicklungen finden. Somit kann analysiert werden, ob eine

bestimmte Intervention geeignet ist, um eine Vorstellung zu verändern. Die Ergebnisse

dienen, zusammen mit den erfassten Vorstellungen dazu, Leitlinien zu formulieren, die

nicht nur die Vorstellungen von Fachwissenschaft und Lernern berücksichtigen, sondern

auch die Vorstellungsentwicklung der Schüler begünstigen.

5.2 Vorstellungen von Schülern zur Wasserkraft

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Erfassung der Schülervorstellungen dargestellt.

Neben den geordneten Aussagen werden die Explikation und die Strukturierung der ein-

zelnen Schüler wiedergegeben. Zudem wird die Entwicklung ihrer Denkfiguren skizziert.

Die Transkripte der einzelnen Gruppen befinden sich im Anhang X.

5.2.1 Anna

In diesem Kapitel werden die Vorstellungen von Anna (Gruppe 1) dargestellt. Ihre re-

digierten Aussagen befinden sich in Anhang XI.1, die geordneten Aussagen in Anhang

XI.2.
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5.2.1.1 Explikation

Charakteristika des Verständnisses des Themas Wasserkraft

Vorstellungen zur Wasserkraft: Den Begriff Wasserkraft kann Anna nicht weiter erklären,

sie ist sich auch nicht sicher, ob sie den Begriff schon einmal gehört hat. Zum Thema

Elektrizität kann Anna dann jedoch sagen, dass man diese aus Wasser „rausholen“ kann.

Sie beschreibt, dass aus dem Wasser „einzelne Partien abgeschöpft werden“ und daraus

mit einem Wasserrad Strom gemacht wird.

Vorstellungen zum Wasserrad: Anna kennt aus dem Fernsehen Räder, mit denen „einzelne

Partien aus dem Wasser abgeschöpft werden“. Die Funktion von Wasserrädern vergleicht

sie zudem mit einem Fidget Spinner, einem beliebten Spielzeug bei Grundschulkindern.

Auch erklärt die Schülerin, dass sich ein Wasserrad durch Wind dreht. Als geeigneten

Standort für ein Wasserrad nennt sie den Fluss, „wo es ganz stark fließt“. An einem

Wasserfall, zum Beispiel im Dschungel, dreht sich nach ihrer Vorstellung ein Wasserrad

besonders schnell. Im See funktioniert nach Aussage von Anna ein Wasserrad nicht, jedoch

im Meer.

Vorstellungen zu den naturwissenschaftlich-technischen Voraussetzungen der Wasserkraft-

nutzung: Zur Fallhöhe erklärt Anna, dass sich das Wasserrad unten schneller dreht, weil

das Wasser weiter nach unten fallen muss. Den Zusammenhang zwischen Volumenstrom

und Drehgeschwindigkeit erkennt die Schülerin ebenfalls. Wenn der Hahn „etwa halb“ auf-

gedreht ist, dreht sich das Wasserrad nach ihrer Aussage „mittel“. Das Wasserrad kann

sich auch nur drehen, wenn Wasser im Eimer ist. Ist dieser leer, kann sich das Wasserrad

nicht mehr drehen. Auch das Auftreffen des Wassers auf die Schaufeln kann Anna beschrei-

ben und benennt hier die Spitzen der Schaufeln als ideal. Die Drehrichtung des Rades ist

nach ihrer Vorstellung abhängig davon, ob das Wasser „vorne oder hinten“ aufkommt.

Vorstellungen zu den geographischen Voraussetzungen der Wasserkraftnutzung: Anna er-

kennt die Pfütze auf Bild 1 und dass sich das Wasserrad dort nicht drehen kann. Auf Bild

3 (reißender Bach) funktioniert das Wasserrad nach ihrer Vorstellung, nicht jedoch auf

Bild 4 (ruhiger Bach). Die leichte Strömung auf Bild 6 (ruhiger Fluss) wird von ihr ebenso

benannt. Die Schülerin beschreibt die Reihenfolge der Bild vom reißenden Fluss (Bild 5)

über den reißenden Bach (Bild 3) hinzu ruhigem Fluss und ruhigem Bach (Bild 6 und 4).

Sprachliche Aspekte

Anna verwendet in ihren Erklärungen nur wenige Fachbegriffe. Sie spricht von der Stromer-

zeugung und verwendet den Ausdruck Elektrizität. Den Vorgang der Energieumwandlung

am Wasserrad kann sie jedoch nicht detaillierter beschreiben. Bei der Erklärung der Funk-
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tion eines Wasserrades zeigt Anna deutliche Unsicherheiten. Sie spricht hier von „Partien“,

die aus dem Wasser „abgeschöpft“ werden und von „solchen Rädern“. Auch benutzt sie

die Ausdrücke fließendes bzw. stehendes Wasser nicht, sondern beschreibt hier schnelleres

und langsameres Wasser. Sie kann jedoch erklären, dass das Wasser strömt.

Quellen der Vorstellungen

Bei der Beschreibung der Funktion von Wasserrädern spricht Anna explizit davon, dass sie

diese bereits im Fernsehen gesehen hat. Sie kann gut beschreiben, was sie gesehen hat und

grundlegend erklären, wie Wasser zur Erzeugung von elektrischer Energie genutzt wird.

Brüche und Probleme

In den Vorstellungen von Anna erfolgt gleich zu Beginn der Untersuchung ein Widerspruch.

Einerseits erklärt die Schülerin, dass sie den Begriff Wasserkraft „ein bisschen“ gehört

hat, andererseits beschreibt sie im Anschluss detailliert, wie ein Wasserrad genutzt wird,

um Strom zu erzeugen. Auch erklärt Anna, dass Wasser strömt, wenn Wind weht. Im

Gegensatz dazu argumentiert sie, dass sich Wasserräder nur im fließenden Gewässer drehen

können.

5.2.1.2 Einzelstrukturierung

Die Konzepte von Anna werden im Folgenden als Einzelstrukturierung dargestellt.

Vorstellungen zur Wasserkraft

• Definition Wasserkraft: Wasserkraft ist, dass man aus Wasser Elektrizität rausholen

kann.

• Wasserkraft und Elektrizität: Man braucht ein Wasserrad, um aus demWasser Strom

zu machen.

Vorstellungen zum Wasserrad

• Funktionsweise: Mit dem Wasser kann man Strom machen, wenn man mit dem Rad

einzelne Partien abschöpft.

• Fidget Spinner: Man könnte es auch mit dem Fidget Spinner probieren.

• Wasserrad und Wind: Wenn Wind kommt, strömt das Wasser ganz schnell.
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• Standort fließendes Gewässer: Das Wasserrad funktioniert in dem Fluss, wo es ganz

stark fließt.

• Standort Wasserfall: An den Wasserfall könnte man das Wasserrad in der Natur

hinstellen, damit es sich besonders schnell dreht.

• Standort stehendes Gewässer: In den See kann man das Wasserrad nicht stellen,

damit es sich schnell dreht.

• Standort Meer: Man kann das Wasserrad ins Meer stellen, damit es sich dreht.

Vorstellungen zu den naturwissenschaftlich-technischen Voraussetzungen der Wasser-

kraftnutzung

• Fallhöhe: Unten ist das Wasserrad am schnellsten, weil das Wasser runter geht.

• Volumenstrom: Der Eimer muss Wasser drin haben.

• Volumenstrom: Wenn der Hahn etwa halb aufgedreht ist, dreht sich das Wasserrad

so mittel.

• Volumenstrom schwach: Wenn der Eimer leer wird, funktioniert es nicht mehr, weil

kein Wasser mehr fließt.

• Auftreffen des Wassers: Das Wasser muss auf die Spitzen der Schaufeln treffen.

• Drehrichtung des Wasserrades: Wenn das Wasser hinten auftrifft, würde es sich in

die andere Richtung drehen.

Vorstellungen zu den geographischen Voraussetzungen der Wasserkraftnutzung

• Bild 1 (Pfütze): Das Wasserrad funktioniert nicht im Bild 1. Da ist nur eine kleine

Wasserpfütze.

• Bild 3 (reißender Bach): Nur auf Bild 3 funktioniert das Wasserrad.

• Bild 4 (ruhiger Bach): Auf Bild 4 funktioniert das Wasserrad nicht. Dort ist es am

langsamsten.

• Bild 5 (reißender Fluss): Das Wasserrad kann man bei Bild 5 hinstellen, damit es

am allerschnellsten läuft.

• Bild 6 (ruhiger Fluss): Bild 6 ist am zweitlangsamsten, da strömt das Wasser nur

ein bisschen.
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5.2.1.3 Entwicklung der Vorstellungen

Bei einer ersten Erklärung zur Wasserkraft gibt Anna an, dass Wasser strömt, wenn Wind

kommt. Später erklärt sie, dass sich Wasserräder nur in fließenden Gewässern drehen kön-

nen. Am Modell kann sich Anna erarbeiten, dass sich das Wasserrad besser dreht, wenn

die Fallhöhe des Wassers größer ist und viel Wasser fließt. Gegen Ende der Befragung

erklärt Anna dann noch weiter, dass auch bei ruhigen Bächen Wasser fließt und sich ein

Wasserrad dort, wenn auch nur langsam, drehen kann. Die Schülerin hat also am Modell

gelernt, dass auch ein geringer Volumenstrom und eine geringe Fallhöhe ein Wasserrad

antreiben können. Ihre Vorstellungen haben sich dahingehend weiterentwickelt, dass Was-

ser nicht nur durch Wind strömt, sondern wenn es eine bestimmte Fallhöhe überwindet.

Anna kann ihre erlernten Vorstellungen am Ende gut auf die neue Situation übertragen

und die Bilder 5 (reißender Fluss) und 6 (ruhiger Fluss) erklären. Dennoch zeigt sie noch

Unsicherheiten in ihren Begründungen, so dass hier eine weitere Unterrichtseinheit zur

Sicherung des Erlernten sinnvoll erscheint.

5.2.2 David

In diesem Kapitel werden die Vorstellungen von David (Gruppe 1) dargestellt. Seine re-

digierten Aussagen befinden sich in Anhang XII.1, die geordneten Aussagen in Anhang

XII.2.

5.2.2.1 Explikation

Charakteristika des Verständnisses des Themas Wasserkraft

Vorstellungen zur Wasserkraft: Wasserkraft ist für David, wenn aus der Wellenkraft

Energie gewonnen wird. Auch erklärt der Schüler, dass man aus Wasser Elektrizität

gewinnen kann. Die Wasserkraft steckt nach seiner Vorstellung im fließenden und nicht

im stillen Wasser.

Vorstellungen zum Wasserrad: Als geeigneten Standort für Wasserräder gibt David

fließende Gewässer an. Er kann genau erklären, dass sich ein Wasserrad in einem Fluss

dreht, in dem das Wasser stark fließt, unter anderem wenn sich dort ein starker Wasserfall

befindet. David kann bereits zu Beginn der Befragung erklären, dass sich ein Wasserrad

in einem See nicht drehen kann, da dort das Wasser still ist.

Vorstellungen zu den naturwissenschaftlich-technischen Voraussetzungen der Wasserkraft-

nutzung: Das Wasserrad dreht sich, nach der Vorstellung von David am schnellsten unter

einem starken Wasserfall, also dann, wenn der Hahn im Experiment ganz aufgedreht
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ist. Bei einem „nicht so schnellen Wasserfall“, also wenn der Hahn fast zu ist, kann sich

auch das Wasserrad nicht mehr gut drehen. David erkennt im Experiment genau, welchen

Einfluss der Volumenstrom des Wassers auf die Funktion des Wasserrades hat. Zusätzlich

geht der Schüler auf die Drehrichtung des Wasserrads ein und erkennt, dass sich das

Wasserrad im Experiment in beide Richtungen drehen kann, in Abhängigkeit davon, von

welcher Seite der Wasserstrahl auf die Schaufeln des Rades trifft.

Vorstellungen zu den geographischen Voraussetzungen der Wasserkraftnutzung: David

schildert bereits zu Beginn der Untersuchung, dass sich ein Wasserrad nur in fließendem

Wasser drehen kann. Auf den vorgelegten Bildern beschreibt er direkt, dass Bild 3 (reißen-

der Bach) der ideale Standort für ein Wasserrad ist, da sich dort das Wasser bewegt. Auf

den Bildern 1 und 2 (Pfütze bzw. Teich) kann sich nach der Vorstellung des Schülers das

Wasserrad nicht drehen, das hier „stilles“ (unbewegtes) Wasser ist. Auf Bild 4 (ruhiger

Bach) erkennt David, dass sich das Wasser nur langsam bewegt und er vermutet, dass

das Wasserrad dort nicht funktionieren kann. Zum Ende der Befragung erkennt er das

fließende Wasser auf den Bildern 3 und 5 (reißender Bach und reißender Fluss) sofort, auf

Bild 4 und 6 jedoch nicht direkt. Den reißenden Fluss gibt David als besten Standort für

ein Wasserrad an. Bei der Einordnung der Bilder geht er vor allem auf den Volumenstrom

und die dadurch bedingte unterschiedlich starke Strömung ein.

Sprachliche Aspekte

In seinen Erklärungen verwendet David den Fachbegriff Elektrizität. Als weitere Fachbe-

griffe verwendet die David die Ausdrücke fließendes Wasser und Wellenkraft. Anstelle von

stehenden Gewässern spricht er jedoch von „stillem Wasser“.

Quellen der Vorstellungen

Zur Energieerzeugung von Wasserkraft bringt David ein erstaunliches Grundwissen mit.

Er kann genau erklären, dass aus Wasser Energie erzeugt werden kann. Er weiß dabei

gut zu unterscheiden, dass die Elektrizität nicht aus dem Wasser „herauskommt“, sondern

nur in fließendem Wasser steckt. Auf den Ursprung seiner Vorstellungen geht der Schüler

jedoch an keiner Stelle ein.

Brüche und Probleme

In den Vorstellungen von David gibt es nur wenige Brüche. Zu Anfang der Befragung

erklärt er, dass sich das Wasserrad auf Bild 4 (ruhiger Bach) nicht drehen kann. Nach
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den Experimenten mit dem Wasserrad zeigt David Vorstellungen, dass sich das Wasserrad

auch hier drehen kann, jedoch nur langsam.

5.2.2.2 Einzelstrukturierung

Die Konzepte von David werden im Folgenden als Einzelstrukturierung dargestellt.

Vorstellungen zur Wasserkraft

• Definition Wasserkraft: Wasserkraft steckt in fließendem Wasser.

• Wasserkraft und Elektrizität: Aus Wasser kann man Elektrizität gewinnen.

• Wasserkraft und Wellen: Aus Wellen kann man Energie gewinnen.

Vorstellungen zum Wasserrad

• Standort fließendes Gewässer: Das Wasserrad funktioniert im Fluss, wo es ganz stark

fließt, z.B. wenn da ein starker Wasserfall ist.

• Standort stehendes Gewässer: Im See dreht sich das Wasserrad nicht, weil es stilles

Wasser ist.

Vorstellungen zu den naturwissenschaftlich-technischen Voraussetzungen der Wasser-

kraftnutzung

• Volumenstrom stark: Das Wasserrad ist am schnellsten, wenn da ein starker Was-

serfall ist, wenn der Hahn voll aufgedreht war, also die größte Wassermenge drüber

gespült wurde.

• Volumenstrom schwach: Wenn der Wasserfall nicht so stark ist, also der Hahn fast

zu ist, dann dreht sich das Wasserrad gar nicht mehr.

• Drehrichtung des Wasserrades: Das Wasserrad dreht sich in beide Richtungen gleich

schnell, je nachdem, von wo das Wasser kommt.

Vorstellungen zu den geographischen Voraussetzungen der Wasserkraftnutzung

• Bild 1 (Pfütze): Im Bild 1 ist viel zu still, dass sich das Wasserrad drehen könnte.

• Bild 2 (Teich): Auf Bild 2 ist stilles Wasser, das bewegt sich nicht.

• Bild 3 (reißender Bach): Das Wasserrad funktioniert im Bild 3, weil da ja mehr starke

Wellen sind. Bild 3 ist am zweitschnellsten.
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• Bild 4 (ruhiger Bach): Im Bild 4 ist das Wasser viel zu still. Ich glaube nicht, dass

das Wasserrad auf Bild 4 funktioniert. Auf Bild 4 strömt das Wasser, aber halt nicht

so schnell. Hier dreht es sich am langsamsten.

• Bild 5 (reißender Fluss): Auf Bild 5 strömt das Wasser am schnellsten, weil da ganz

viele Wellen sind. Weil da das Wasser halt einfach schnell fließt, weil da wahrschein-

lich ein Wasserfall oder sowas in der Nähe ist.

• Bild 6 (ruhiger Fluss): Bild 6 ist am zweitlangsamsten.

5.2.2.3 Entwicklung der Vorstellungen

David verfügt bereits zu Beginn der Untersuchung über sehr detaillierte Vorstellungen zum

ThemaWasserkraft und vor allem zur Erzeugung von elektrischer Energie aus Wasserkraft.

Insgesamt lassen sich nur wenige Veränderungen seiner Vorstellungen erkennen, jedoch

werden die bereits vorhandenen Vorstellungen im Laufe der Untersuchung weiter gefestigt.

Diese zeigt sich vor allem daran, dass er zu Beginn der Befragung die Strömung im ruhigen

Bach auf Bild 4 nicht oder nur schwer erkennt. Er erklärt anfangs, dass sich das Wasserrad

hier nicht drehen kann, weil das Wasser viel zu still ist. Nach der praktischen Arbeit am

Modell beschreibt David jedoch, dass auch auf Bild 4 eine kleine Strömung vorhanden

ist und sich das Wasserrad daher drehen kann, jedoch nur sehr langsam. Der Schüler

geht zudem anfangs darauf ein, dass aus Wellenkraft Energie gewonnen werden kann.

Zum Ende begründete er seine Erklärung, dass sich das Wasserrad im reißenden Fluss

(Bild 5) am schnellsten drehen kann, da hier Wellen sind. Das Wasser fließt auf dem

Bild besonders schnell, da der Schüler in der Nähe einen Wasserfall vermutet. Bereits zu

Beginn erklärt David, dass Wasserräder an Wasserfällen gut funktionieren, da hier das

Wasser besonders „stark“ fließt. Seine neuen Erfahrungen am Modell kann er gut auf

andere Situationen übertragen und beispielsweise seine Erklärung zu Bild 5 (reißender

Fluss) damit begründen. Insgesamt kam es bei David zu einer Festigung seiner bereits

vorhandenen Vorstellungen.

5.2.3 Felix

In diesem Kapitel werden die Vorstellungen von Felix (Gruppe 4) dargestellt. Seine re-

digierten Aussagen befinden sich in Anhang XIII.1, die geordneten Aussagen in Anhang

XIII.2.
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5.2.3.1 Explikation

Charakteristika des Verständnisses des Themas Wasserkraft

Vorstellungen zur Wasserkraft: Felix gibt keine Definition für den Begriff Wasserkraft. Er

verbindet mit Wasserkraft die Begriffe Wasserfall, Strömung und „Wasser-Tornado“. Er

erklärt weiter, dass mit Wasserkraft Strom „hergestellt“ werden kann. Dabei fängt sich

das Wasser in den Schaufeln eines Wasserrades, durch die Drehbewegung entsteht Strom.

Felix kann also bereits zu Beginn der Befragung die Energieumwandlung am Wasserrad

erklären. Auch weiß Felix, dass Wasserkraft Mühlen antreiben kann. Er erklärt dazu, dass

neben der Mühle ein Bach mit Strömung ist, in dem ein Wasserrad steht. Durch dessen

Antrieb bewegt sich ein Kolben, unter dem Getreide gemahlen wird. Auch hier geht Felix

auf den Aspekt der Energieumwandlung ein.

Vorstellungen zum Wasserrad: Felix würde das Wasserrad in einen Fluss oder Bach stellen,

da Strömung zum Antrieb benötigt wird. Durch Wind kann seiner Vorstellung nach das

Wasserrad nicht angetrieben werden, da die Strömung fehlen würde. Ein Wasserfall eignet

sich für ihn ebenfalls gut als Standort. Die Strömung in einem Fluss beschreibt Felix als

gefährlich, da sie Menschen mitziehen kann.

Vorstellungen zu den naturwissenschaftlich-technischen Voraussetzungen der Wasserkraft-

nutzung: Felix erklärt, dass sich das Wasserrad schneller dreht, wenn es weiter nach unten

gehalten wird, da dann der Wasserstrahl fester wird, weil er mehr „Anlauf“ nimmt. Wird

das Wasserrad hingegen oben hingehalten, dreht es sich nicht so schnell. Felix erkennt

zudem, dass sich das Wasserrad schneller dreht, wenn der Hahn weiter aufgedreht wird.

Auch beschreibt der Schüler, dass das Wasser auf die Spitzen der Schaufeln treffen muss,

damit sich das Wasserrad schnell dreht.

Vorstellungen zu den geographischen Voraussetzungen der Wasserkraftnutzung: Der rei-

ßende Fluss (Bild 5) ist für Felix am schnellsten. Der reißende Bach (Bild 3) ist am

zweitschnellsten, jedoch stellen die Steine ein Problem dar, da sie das Wasserrad stoppen

würden. In einem ruhigen Fluss (Bild 6) kann sich nach der Vorstellung von Felix ein

Wasserrad nicht drehen.

Sprachliche Aspekte

Felix nutzt für seine Erklärungen verschiedene Fachwörter wie Strömung oder Wasserstru-

del. Auch kennt er den Begriff Kolben und kann erklären, welche Funktion dieser in einer

Mühle hat.
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Quellen der Vorstellungen

Felix verfügt bereits über viele und teils sehr konkrete Vorstellungen zum Thema Wasser-

kraft, beispielsweise geht er sehr detailliert auf die Energieumwandlung bei der Stromer-

zeugung ein. Zu den Quellen seiner Vorstellungen lassen sich jedoch keine Aussagen treffen.

Brüche und Probleme

In den Vorstellungen von Felix lassen sich keine Brüche erkennen. Seine Vorstellungen sind

bereits sehr ausgereift, so dass er bereits vor der Arbeit am Modell erklären kann, wie ein

Wasserrad funktioniert und welche Voraussetzungen dafür gegeben sein müssen. Auch

kann er die Funktion eine Mühle erklären und weiß, wie aus Wasserkraft Strom entsteht.

Der Schüler kann zudem die Aussagen seiner Mitschüler interpretieren und erklärt, dass

sich das Wasserrad nicht durch Wind dreht, sondern nur, wenn Strömung vorhanden ist.

5.2.3.2 Einzelstrukturierung

Die Konzepte von Felix werden im Folgenden als Einzelstrukturierung dargestellt.

Vorstellungen zur Wasserkraft

• Wasserkraft und Elektrizität: Mit einem Wasserrad kann man Strom herstellten,

indem sich das Wasser in den Schaufeln fängt und diese dreht.

Vorstellungen zum Wasserrad

• Funktionsweise: Wenn Wind kommt, fehlt immer noch die Strömung, um das Was-

serrad zu drehen.

• Standort fließendes Gewässer: Man könnte das Wasserrad in einen Fluss oder Bach

stellen, da man viel Strömung braucht, damit es sich dreht. Unter einen Wasserfall

kann man das Wasserrad auch stellen.

Vorstellungen zu den naturwissenschaftlich-technischen Voraussetzungen der Wasser-

kraftnutzung

• Fallhöhe groß: Das Wasserrad dreht sich mehr und schneller, wenn man es weiter

nach unten hält, da der Strahl dort fester wird, weil er mehr Anlauf nimmt.

• Fallhöhe gering: Oben hat sich das Wasserrad nicht so schnell gedreht.
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• Volumenstrom stark: Das Wasserrad dreht sich am schnellsten, wenn der Hahn ganz

aufgedreht wird, weil dann mehr Druck kommt.

• Auftreffen des Wassers: Das Wasser muss auf die Spitzen treffen, damit sich das

Wasserrad schnell dreht.

Vorstellungen zu den geographischen Voraussetzungen der Wasserkraftnutzung

• Bild 3 (reißender Bach): Auf Bild 3 würde das Wasserrad abreißen, weil die Steine

das Wasserrad stoppen.

• Bild 5 (reißender Fluss): Auf Bild 5 dreht sich das Wasserrad am schnellsten.

• Bild 6 (ruhiger Fluss): Auf Bild 6 dreht es sich nicht.

5.2.3.3 Entwicklung der Vorstellungen

Felix hat bereits zu Beginn der Befragung sehr genaue Vorstellungen davon, wie und unter

welchen Bedingungen ein Wasserrad gut funktionieren kann. Seine Vorstellungen stimmen

mit denen der Wissenschaft bereits soweit überein, dass es im Lernprozess nur zu wenigen

Veränderungen kommt. Äußert er sich anfangs dazu, dass sich das Wasserrad vielleicht

schneller dreht, wenn der Hahn aufgedreht wird, festigt sich Felix Vorstellung bereits nach

kurzer Arbeit am Modell und er äußert sich sicher dazu, dass sich das Wasserrad schneller

dreht, wenn der Hahn ganz aufgedreht wird. Seine bestehenden Vorstellungen festigen sich

während der Arbeit sogar soweit, dass Felix am Ende der Befragung seine Erklärungen

erweitern und begründen kann.

5.2.4 Laura

In diesem Kapitel werden die Vorstellungen von Laura (Gruppe 2) dargestellt. Ihre re-

digierten Aussagen befinden sich in Anhang XIV.1, die geordneten Aussagen in Anhang

XIV.2.

5.2.4.1 Explikation

Charakteristika des Verständnisses des Themas Wasserkraft

Vorstellungen zur Wasserkraft: Den Begriff Wasserkraft hat Laura bereits gehört und

kann eine Definition dafür geben. Nach ihrer Auffassung ist Wasserkraft, wenn aus Wasser

Strom erzeugt wird. Wasserkraft ist dabei die Kraft, die den Strom erzeugt, im Gegensatz

zu „Brennkohle“ oder Wind.
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Vorstellungen zum Wasserrad: Die Funktion eines Wasserrades kann Laura beschreiben.

Sie bezieht sich dabei auf ihre Erfahrungen auf einem Wasserspielplatz. Sie beschreibt, wie

das Wasser von einem Wasserrad geschaufelt und auf eine höhere Eben geleitet wird. Lau-

ra sagt aber zugleich, dass nicht jedes Wasserrad Wasser schaufelt. Wasserräder können

sich nach ihrer Aussage auch in Wellen drehen. In einem fließenden Gewässer kann sich

nach Lauras Vorstellung das Wasserrad ganz schnell drehen, weil dort die Strömung sehr

stark ist. In einer Pfütze würde das Wasserrad hingegen nicht funktionieren. Den Teich

beschreibt die Schülerin als zu groß.

Vorstellungen zu den naturwissenschaftlich-technischen Voraussetzungen der Wasserkraft-

nutzung: Zur Fallhöhe als variabler Bedingungen am Modell erklärt Laura, dass das Wasser

aufgestaut werden sollte und der Hahn erst dann aufgedreht wird, wenn viel Wasser vor-

handen ist, wie bei großen Flüssen. Das Wasser fließt dann steil nach unten und kann das

Wasserrad drehen. Das Wasserrad dreht sich für Laura wahrscheinlich schneller, wenn das

Wasser stärker ist, also wenn der Volumenstrom groß ist. Nach dem Experiment am Mo-

dell präzisiert sie ihre Aussage und erklärt, dass sich das Wasserrad sicher schneller dreht,

wenn der Hahn komplett aufgedreht ist und das Wasserrad ganz nach unten gehalten wird.

Volumenstrom und Fallhöhe müssen also beide groß sein. Laura erklärt zudem, dass sich

das Wasserrad gar nicht dreht, wenn man es nach oben (direkt an den Auslass) hält, die

Fallhöhe also gering ist.

Vorstellungen zu den geographischen Voraussetzungen der Wasserkraftnutzung: Laura er-

klärt zu Beginn der Befragung, dass das Wasserrad in den ruhigen Bach (Bild 4) gestellt

werden kann, damit es funktioniert. Am Ende der Befragung beschreibt die Schülerin den

reißenden Fluss (Bild 5) als schnellsten Standort für ein Wasserrad. Der reißende Bach

(Bild 3) stellt für sie den zweitschnellsten Ort dar. Bei den Bildern 4 und 6 (ruhiger Bach

und ruhiger Fluss) ist sich Laura nicht sicher und erklärt zuerst, dass Bild 6 am lang-

samsten ist. Nach den Äußerungen ihrer Mitschüler erläutert sie dann jedoch, dass das

Wasser auf Bild 6 stärker ist, als auf Bild 4. Im ruhigen Bach kann sich nach Lauras

Meinung das Wasserrad drehen, aber nicht so schnell. Im ruhigen Fluss erkennt Laura

eine Stromschnelle und beschreibt diese als Standort, an dem sich das Wasserrad drehen

könnte.

Sprachliche Aspekte

Laura verwendet in ihren Beschreibungen kaum Fachwörter. Im Gegensatz zu einigen

ihrer Mitschüler spricht sie von Strom und nicht von Elektrizität. Auch verwendet sie den

Ausdruck „Brennkohle“. Die Schülerin kann zudem erklären, dass sich das Wasserrad in
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der Strömung oder in der Stromschnelle gut drehen kann. Beide Ausdrücke deuten auf

grundlegendes Wissen in diesen Bereichen hin.

Quellen der Vorstellungen

Die Quellen von Lauras Vorstellungen lassen sich auf Erlebnisse auf einemWasserspielplatz

zurückführen. Sie kann ihre Erfahrungen mit den dortigen Wasser- bzw. Schaufelrädern

gut erklären und verwendet diese zur Begründung ihrer Aussagen.

Brüche und Probleme

Brüche oder Probleme lassen sich in den Vorstellungen von Laura keine erkennen. Sie

beschreibt die Funktion eines Schaufelrades auf dem Wasserspielplatz, erklärt jedoch auch,

dass nicht jedes Wasserrad Wasser nach oben schaufelt. Bei der Beschreibung der Bilder

zeigt Laura kurz eine Unsicherheit bei der Beschreibung von ruhigem Bach und ruhigem

Fluss (Bild 4 und Bild 6). Sie kann ihrer Einordnung nach kurzem Überlegen jedoch gut

begründen und erklärt, dass der ruhige Fluss ein besserer Standort für ein Wasserrad ist,

vor allem wenn die dortige Stromschnelle genutzt wird.

5.2.4.2 Einzelstrukturierung

Die Konzepte von Laura werden im Folgenden als Einzelstrukturierung dargestellt.

Vorstellungen zur Wasserkraft

• Definition Wasserkraft: Wasserkraft ist die Kraft, die Strom erzeugt.

• Wasserkraft und Elektrizität: Wasserkraft ist, wenn aus Wasser Strom wird.

• Wasserkraft undWellen: Immer da, wo die Welle ist, kann sich das Wasserrad drehen.

Vorstellungen zum Wasserrad

• Funktion Wasserrad: Nicht jedes Wasserrad schaufelt Wasser nach oben.

• Standort fließendes Gewässer: Es dreht sich im fließenden Gewässer ganz schnell,

weil da die Strömung stark ist.

• Standort stehendes Gewässer: In der Pfütze funktioniert das Wasserrad nicht. Der

Teich ist zu groß.
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Vorstellungen zu den naturwissenschaftlich-technischen Voraussetzungen der Wasser-

kraftnutzung

• Stausee: Man kann das Wasser stauen und wenn es richtig voll ist, dann aufmachen.

Dann kommt viel Wasser, wie bei großen Flüssen.

• Fallhöhe groß: Das Wasserrad dreht sich schnell, wenn das Wasser richtig steil runter

geht.

• Fallhöhe klein: Wenn man das Wasserrad nach oben direkt an den Auslass hält, dreht

es sich gar nicht.

• Volumenstrom stark: Das Wasserrad dreht sich am schnellsten, wenn man den Hahn

voll aufdreht.

Vorstellungen zu den geographischen Voraussetzungen der Wasserkraftnutzung

• Bild 1 (Pfütze): Das Wasserrad kann sich in der Pfütze nicht drehen.

• Bild 2 (Teich): Der Teich ist zu groß.

• Bild 3 (reißender Bach): Bild 3 ist am zweitschnellsten. Da geht es schon, aber es ist

trotzdem der zweitschnellste.

• Bild 4 (ruhiger Bach): Auf Bild 4 könnte sich das Wasserrad vielleicht drehen, aber

nicht schnell.

• Bild 5 (reißender Fluss): Das Wasserrad dreht sich im Bild 5 am schnellsten.

• Bild 6 (ruhiger Fluss): Bild 6 ist am zweitlangsamsten. Hier würde sich das Wasserrad

zum Beispiel an der Stelle drehen, wo die Stromschnelle ist.

5.2.4.3 Entwicklung der Vorstellungen

Laura verfügt bereits zu Beginn der Befragung über viele Vorstellungen zum Thema Was-

serkraft. Sie kann beispielsweise erklären, dass Wasserkraft die Kraft ist, die Strom erzeugt.

Auch kann sie weitere Beispiele für Energiequellen nennen (Kohle und Wind). Ihre weite-

ren Vorstellungen erklären sich durch einen Besuch auf einem Wasserspielplatz, bei dem

Laura vor allem mit Schöpfrädern experimentiert hat. Laura weiß zudem bereits, dass nicht

alle Wasserräder Wasser nach oben schaufeln. Darüber hinaus erkennt sie, dass fließende

Gewässer als Standorte für Wasserräder geeignet sind, da dort eine starke Strömung vor-

liegt. Die Pfütze beschreibt die Schüler als ungeeignet, ebenso wie den Teich. Sie erläutert

dabei, dass der Teich zu groß ist. Im Umkehrschluss kann man also davon ausgehen, dass
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Laura erkannt hat, dass in einer Pfütze zu wenig Wasser vorhanden ist. Sie kann jedoch

zu Beginn der Befragung nicht erklären, dass in stehenden Gewässern keine Strömung

oder fließendes Wasser vorliegt, dass für den Antrieb von Wasserrädern notwendig ist. Am

Modell kann Laura direkt beschreiben, dass sich das Wasserrad schneller dreht, wenn es

weiter nach unten gehalten wird. Auch erklärt sie, dass man Wasser aufstauen kann, um

„mehr“ Wasser zu erhalten und geht in ihrer Aussage auf große Flüsse (mit Stauseen) als

Beispiele ein. Insgesamt verfügt Laura bereits zu Beginn der Befragung über umfangreiche

Vorstellungen zur Funktion von Wasserrädern, die im Laufe der Arbeit am Modell noch

weiter präzisiert und gefestigt werden. Als Beispiel lässt sich hier die Festigung von Lauras

Vorstellungen im Bezug auf das Schöpfrad darstellen, welches sie nur vor der Arbeit am

Modell beschreibt.

5.2.5 Lisa

In diesem Kapitel werden die Vorstellungen von Lisa (Gruppe 4) dargestellt. Ihre redigier-

ten Aussagen befinden sich in Anhang XV.1, die geordneten Aussagen in Anhang XV.2.

5.2.5.1 Explikation

Charakteristika des Verständnisses des Themas Wasserkraft

Vorstellungen zur Wasserkraft: Lisa erklärt, dass Wasserkraft ist, wenn es stark strömt.

Strömung entsteht in ihrer Vorstellung aus Wind und Wasser. In Wellen steckt ebenfalls

Wasserkraft, aber nur in den weißen Kronen.

Vorstellungen zum Wasserrad: Lisas erste Aussage zum Wasserrad ist, dass man dort Was-

ser „reinfüllt“ und es sich dann dreht. In einer Pfütze kann sich das Wasserrad drehen,

wenn Wind kommt. Im See funktioniert das Wasserrad hingegen nicht, da es dort zu tief

ist. Lisa erklärt jedoch im Gegensatz dazu auch, dass ein Wasserrad am besten in einem

Bach unter einem Stein funktioniert. Viel Strömung gibt es zudem unter einem Wasserfall.

Hier ist die Strömung stärker als unter einem Stein.

Vorstellungen zu den naturwissenschaftlich-technischen Voraussetzungen der Wasserkraft-

nutzung: In ihrer ersten Aussage zur Fallhöhe erklärt Lisa, dass sich das Wasserrad direkt

unter dem Auslasshahn dreht. Sie geht während der Arbeit am Modell weiter auf diesen

Aspekt ein und erklärt, dass sich das Wasserrad langsamer dreht, wenn es weiter nach

oben gehalten wird. Auch beschreibt sie, dass sich das Wasserrad umso schneller dreht, je

weiter es nach unten gehalten wird. Am schnellsten ist das Wasserrad, wenn das Wasser

von weit oben nach unten fällt. Den Zusammenhang zwischen Volumenstrom und Drehge-
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schwindigkeit erkennt Lisa ebenfalls und erklärt, dass sich das Wasserrad schneller dreht,

wenn der Hahn ganz aufgedreht wird. Trifft das Wasser auf den Spitzen der Schaufeln auf,

kann sich das Wasserrad nach ihrer Aussage schneller drehen.

Vorstellungen zu den geographischen Voraussetzungen der Wasserkraftnutzung: Lisa be-

zeichnet den Teich (Bild 2) als Bach und erklärt dazu, dass man das Wasserrad dahin

bauen kann, wo ein bisschen Strömung ist. Der schnellste Standort für ein Wasserrad ist

für Lisa der reißende Fluss (Bild 5). Der reißende Bach (Bild 3) ist nach ihrer Aussage

zweitbester Standort. Lisa beschreibt hier einen Wasserfall und viele Steine, so dass sich

ein Wasserrad hier „mittel gut“ drehen kann. Der ruhige Bach (Bild 4) kommt für Lisa

an dritter Stelle, der ruhige Fluss (Bild 6) an letzter. Hier ist ein Wasserrad nach ihrer

Aussage langsamer, weil der Fluss so groß ist und sich das Wasser verteilt.

Sprachliche Aspekte

Lisa ist eine sehr kommunikative Schülerin und äußert sich entsprechend ausführlich zu

den einzelnen Aufgaben. In ihren Erklärungen verwendet sie Fachbegriffe wie Strömung

oder Wasserstrudel. Sie gibt jedoch von beiden Begriffen keine genaue Erklärung ab.

Quellen der Vorstellungen

Lisa verfügt über unterschiedliche und teils unkonkrete Vorstellungen. Sie verbindet ei-

nerseits Regen mit Wasserkraft, geht jedoch später in der Befragung darauf ein, dass

Wasserkraft in der Strömung vorkommt. Die Quellen ihrer Vorstellungen lassen sich dabei

jedoch nicht erkennen.

Brüche und Probleme

Der Ausdruck Wasserkraft scheint für Lisa eher unbekannt zu sein. Ihrer ersten Nennungen

zum Thema beziehen sich alle auf Wasser (z.B. Regen, trinken, spielen) und nicht auf

Wasserkraft. Auch verknüpft sie Wasserkraft mit Luft bzw. Wind und erklärt, dass Regen

durch Luft und Wasser entsteht. Die Entstehung der Strömung beschreibt Lisa ebenfalls

durch den Wind. Im Antrieb von Wasserrädern zeigt Lisa anfangs Vorstellungen, die sich

durch den Zusammenhang mit Wind ergeben, indem sie erklärt, dass sich ein Wasserrad

in der Pfütze drehen kann, wenn Wind kommt. Im Gegensatz dazu erklärt die Schülerin

aber weiter, dass sich ein Wasserrad in einem Bach unter einem Stein dreht, wenn das

Wasser dort „runter“ fließt. Lisa bezeichnet den Teich (Bild 2) als Bach. Auch ist sie sich

bei den Bildern 4 und 6 (ruhiger Bach und ruhiger Fluss) unsicher, wo das Wasserrad

besser läuft und widerspricht sich hier in ihrer Aussage.



5 Erfassung der Schülervorstellungen 86

5.2.5.2 Einzelstrukturierung

Die Konzepte von Lisa werden im Folgenden als Einzelstrukturierung dargestellt.

Vorstellungen zur Wasserkraft

• Definition Wasserkraft: Wasserkraft ist, wenn es arg strömt. Wasserkraft steckt in

der weißen starken Strömung

• Fließendes Gewässer: Bei einem Wasserfall gibt es ganz viel Strömung.

• Wasserkraft und Wellen: Wellen sind auch Wasserkraft, also das weiße von den Wel-

len.

Vorstellungen zum Wasserrad

• Funktionsweise: Ein Wasserrad würde sich in der Pfütze drehen, wenn Wind kommt.

• Standort fließendes Gewässer: Am besten stellt man das Wasserrad in einen Bach

unter einen Stein, wo das Wasser runter fließt. Das Wasserrad kann man da hinbauen,

wo ein bisschen Strömung ist.

• Standort stehendes Gewässer: In den See kann man kein Wasserrad hinbauen, weil

das viel zu tief ist. Ein Wasserrad würde sich in der Pfütze drehen, wenn Wind

kommt.

Vorstellungen zu den naturwissenschaftlich-technischen Voraussetzungen der Wasser-

kraftnutzung

• Fallhöhe groß: Je weiter weg wir das Wasserrad halten, um so schneller dreht es sich.

• Fallhöhe gering: Wenn das Wasserrad weiter nach oben gehalten wird, dreht es sich

langsamer.

• Volumenstrom stark: Das Wasserrad dreht sich schneller, wenn der Hahn viel aufge-

dreht wird.

• Auftreffen des Wassers: Das Wasser muss auf die Spitzen der Schaufeln treffen, damit

sich das Wasserrad schnell dreht, weil da mehr Schwung ist.

Vorstellungen zu den geographischen Voraussetzungen der Wasserkraftnutzung

• Bild 2 (Teich): Auf Bild 2 ist ein Bach.
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• Bild 3 (reißender Bach): Auf Bild 3 ist ein Wasserfall und da sind Steine. Da würde

es sich mittel drehen.

• Bild 4 (ruhiger Bach): Auf Bild 4 passiert nix, es ist schneller als Bild 6.

• Bild 5 (reißender Fluss): Auf Bild 5 dreht sich das Wasserrad am schnellsten.

• Bild 6 (ruhiger Fluss): Bild 6 ist am langsamsten, weil das ist so groß und wenn sich

das Wasser verteilt, dann dreht es sich nicht so richtig.

5.2.5.3 Entwicklung der Vorstellungen

Lisa erklärt anfangs, dass sich das Wasserrad in einer Pfütze drehen kann, wenn Wind

kommt. Im Gegensatz dazu steht ihre Aussage, dass sich das Wasserrad im Bach unter

einem Stein bzw. einem Wasserfall drehen kann. Bei der Arbeit am Modell festigt sich ihre

Vorstellung vom Antrieb durch fließendes Wasser, so dass Lisa am Ende der Befragung

genau beschreiben kann, wann sich ein Wasserrad gut dreht. Auch kann sie dieses Wissen

auf die Bilder übertragen und gibt an, dass der reißende Fluss auf Bild 5 der schnellste

Standort ist. Unsicherheiten bleiben jedoch auch nach der Arbeit am Modell, da Lisa sich

nicht sicher ist, ob der ruhige Bach oder der ruhige Fluss der schnellere Standort ist. In

ihrer letzten Aussage erklärt die Schülerin, dass der ruhige Fluss sehr groß (breit) ist und

sich das Wasser dadurch weiter verteilt, was ungünstige Bedingungen für ein Wasserrad

ergibt. Zum Auftreffen des Wassers auf die Schaufeln erklärt Lisa, dass sie herausgefunden

habe, dass das Wasser auf die Spitzen treffen muss. Hier erkennt die Schüler selbst, dass

es zu einer Erweiterung ihrer Vorstellung gekommen ist.

5.2.6 Lukas

In diesem Kapitel werden die Vorstellungen von Lukas (Gruppe 1) dargestellt. Seine re-

digierten Aussagen befinden sich in Anhang XVI.1, die geordneten Aussagen in Anhang

XVI.2.

5.2.6.1 Explikation

Charakteristika des Verständnisses des Themas Wasserkraft

Vorstellungen zur Wasserkraft: Lukas ist sich nicht sicher, ob er den Begriff Wasserkraft

kennt. Zu Beginn der Befragung erklärt er zweimal, dass er den Begriff Wasserkraft kennt,

um nur kurz danach anzugeben, dass er den Begriff Wasserkraft noch nie gehört hat. Eine

Definition oder Erklärung von Wasserkraft wird nicht gegeben.
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Vorstellungen zum Wasserrad: Lukas äußert keine eigenen Vorstellungen zum Standort

von Wasserrädern. Auf Rückfrage zu Wasserfällen beschreibt er, dass diese richtig groß

sind und in Wäldern, wie dem Schwarzwald vorkommen, da es dort große Ströme gibt.

Vorstellungen zu den naturwissenschaftlich-technischen Voraussetzungen der Wasserkraft-

nutzung: Zur Fallhöhe als Voraussetzung für die Funktion von Wasserrädern erklärt Lukas,

dass sich das Wasserrad direkt unter dem Auslass drehen kann und wenn der Wasserhahn

aufgedreht ist. Er führt zudem an, dass sich das Wasserrad am schnellsten dreht, wenn

es nahe an den Auslasshahn des Eimers gehalten wird. Nach der Arbeit am Modell wi-

derspricht er seiner Aussage dahingehend, dass sich das Wasserrad unten schneller dreht.

Den Volumenstrom im Zusammenhang mit Wasserrädern erörtert der Schüler nicht weiter,

sondern gibt nur an, dass der Hahn aufgedreht sein muss, also Wasser fließen muss. Auch

zum Auftreffen des Wasser auf die Schaufeln macht Lukas keine Angaben, er beschreibt

jedoch, dass sich das Wasserrad in die andre Richtung dreht, wenn das Wasser „von der

anderen Seite kommt“.

Vorstellungen zu den geographischen Voraussetzungen der Wasserkraftnutzung: Lukas be-

schreibt den reißenden Bach (Bild 3) bereits zu Beginn als möglichen Standort für ein

Wasserrad. Nach den Experimenten am Modell erkennt er das strömende Wasser auf den

Bildern 3 und 5 (reißender Bach bzw. reißender Fluss) und erörtert, dass das Wasser in

Bild 4 (ruhiger Bach) langsamer fließt als das Wasser auf Bild 6 (ruhiger Fluss). Der

reißende Fluss wird als „allerschnellster“ Standort für das Wasserrad beschrieben.

Sprachliche Aspekte

Lukas verwendet in seinen Beschreibungen kaum Fachbegriffe. Lediglich für große Flüsse

verwendet er den Begriff Ströme. Er geht nicht weiter auf die Aspekte von fließenden

und stehenden Gewässern ein, spricht jedoch davon, dass sich das Wasser schneller bzw.

langsamer bewegt.

Quellen der Vorstellungen

Zu den Ursprüngen seiner Vorstellungen äußert sich Lukas nicht. Auch aus dem Kontext

kann nicht auf seine bisherigen Erfahrungen im Bereich der Wasserkraft rückgeschlossen

werden.

Brüche und Probleme

Einen Widerspruch äußert Lukas bereits zu Beginn der Untersuchung, indem er erst davon

spricht, dass er den Begriff Wasserkraft schon einmal gehört hat, seine Aussage jedoch fast
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direkt widerruft und angibt, dass er den Begriff nicht kennt. Bei der Arbeit am Modell

erklärt der Schüler anfangs, dass sich das Wasserrad direkt am Auslass des Eimers beson-

ders schnell dreht. Später revidiert er seine Aussage, indem er einen Standort weiter unten

als besser geeignet beschreibt.

5.2.6.2 Einzelstrukturierung

Die Konzepte von Lukas werden im Folgenden als Einzelstrukturierung dargestellt.

Vorstellungen zum Wasserrad

• Standort fließendes Gewässer: Ein Wasserfall in der Natur ist richtig groß. Im Wald

gibt es Wasserfälle, weil da große Ströme sind.

Vorstellungen zu den naturwissenschaftlich-technischen Voraussetzungen der Wasser-

kraftnutzung

• Volumenstrom: Das Wasserrad dreht sich, wenn der Hahn aufgedreht ist.

• Fallhöhe klein: Das Wasserrad dreht sich direkt unter dem Auslass.

• Fallhöhe groß: Unten ist das Wasserrad schneller.

• Drehrichtung des Wasserrades: Wenn das Wasser von der anderen Seite kommt,

dreht sich das Wasserrad in die andere Richtung.

Vorstellungen zu den geographischen Voraussetzungen der Wasserkraftnutzung

• Bild 3 (reißender Bach): Das Wasserrad funktioniert in Bild 3. Dort strömt das

Wasser.

• Bild 4 (ruhiger Bach): Auf Bild 4 dreht sich das Wasserrad langsam.

• Bild 5 (reißender Fluss): Auf Bild 5 strömt das Wasser. Das Wasserrad kann man

bei Bild 5 hinstellen, damit es am allerschnellsten läuft.

• Bild 6 (ruhiger Fluss): Bild 6 ist schneller als Bild 4. Hier strömt das Wasser ein

bisschen.

5.2.6.3 Entwicklung der Vorstellungen

Lukas verfügt über nur wenige Vorstellungen zum Thema Wasserkraft. Zu Beginn der

Arbeit am Modell beschreibt er einen Standort direkt am Auslasshahn des Eimers, also
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mit nur geringer Fallhöhe bis zum Wasserrad, als Standort, an dem sich das Wasserrad

am schnellsten dreht. Nach selbstständigem Experimentieren verschiedener Standorte re-

vidiert er jedoch seine Aussage und erklärt, dass sich das Wasserrad weiter unten schneller

dreht. Lukas hat hier einen kognitiven Konflikt erlebt und am Modell erkannt, dass seine

anfängliche Vorstellung nicht mit der Wirklichkeit übereinstimmt. Auch in Bezug auf die

Drehrichtung von Wasserrädern stößt der Schüler mit seiner Vorstellung an deren Grenzen.

Mit dem Wasserrad in der Hand erkennt er, dass sich dieses nicht in die falsche Richtung

dreht, wenn das Wasser „hinten“ auftrifft, sondern dass es sich in die andere Richtung

dreht. Die praktische Arbeit am Modell lässt Lukas an zwei Stellen einen kognitiven Kon-

flikt erleben, der dazu führt, dass seine ursprünglichen Vorstellungen nicht mehr mit dem

Erlebten übereinstimmen, woraufhin die Aussagen ergänzt bzw. verbessert werden.

5.2.7 Nina

In diesem Kapitel werden die Vorstellungen von Nina (Gruppe 4) dargestellt. Ihre redi-

gierten Aussagen befinden sich in Anhang XVII.1, die geordneten Aussagen in Anhang

XVII.2.

5.2.7.1 Explikation

Charakteristika des Verständnisses des Themas Wasserkraft

Vorstellungen zur Wasserkraft: Den Begriff Wasserkraft kann Nina nicht eindeutig de-

finieren. Sie erklärt einerseits, dass die Strömung im Wasser einen Menschen mitziehen

kann. Andererseits verbindet sie mit Wasserkraft nicht nur Strömung und den „Wasser-

Tornado“, sondern auch die Begriffe Meer und Trinken.

Vorstellungen zum Wasserrad: Nina benennt das Wasserrad als Windmühle. Als mögliche

Standort nennt sie eine große Pfütze, erklärt jedoch weiter, dass man Wasser „dazu geben“

muss, damit sich das Wasserrad drehen kann. In einem Bach funktioniert das Rad für Ni-

na ohne Einschränkungen. Die Schülerin gibt zudem an, dass man das Wasser mit einem

Staudamm aufstauen kann, damit man „mehr“ Wasser bekommt und sich das Wasserrad

so schneller drehen kann.

Vorstellungen zu den naturwissenschaftlich-technischen Voraussetzungen der Wasserkraft-

nutzung: Zur Fallhöhe äußert Nina, dass sich das Wasserrad am schnellsten dreht, wenn

diese groß ist. Auch erkennt sie, dass der Hahn weit aufgedreht werden muss, damit sich

das Wasserrad schneller drehen kann. Das Wasser muss dabei nach ihrer Vorstellung auf

die Spitzen der Schaufeln treffen. Ebenso erklärt Nina, dass sich das Wasserrad in Abhän-
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gigkeit davon, wo es hingehalten wird, in beide Richtungen drehen kann,

Vorstellungen zu den geographischen Voraussetzungen der Wasserkraftnutzung: Im reißen-

den Bach (Bild 3) beschreibt Nina die Strömung als zu stark für ein kleines Wasserrad.

Sie schlägt daher ein Wasserrad aus dickem Holz und mit fester Achse vor. Dann könnte

sich das Wasserrad nach Ninas Vorstellung in der starken Strömung sehr gut drehen. Am

Ende der Befragung benennt Nina den reißenden Fluss (Bild 5) als schnellsten Standort,

da dort die Strömung besonders stark ist. Im ruhigen Fluss (Bild 6) erkennt die Schülerin

eine geringe Strömung wodurch sich das Wasserrad weniger gut drehen kann. Auch im

ruhigen Bach (Bild 4) dreht sich nach Aussage von Nina das Wasserrad langsamer.

Sprachliche Aspekte

Nina verwendet das Fachwort Strömung in ihren Erklärungen. Auch kennt sie einen Stau-

damm und kann dessen Funktion genau beschreiben. Die Begriffe Strudel bzw. Wirbel

sind der Schülerin jedoch nicht bekannt, so dass sie von einem „Wasser-Tornado“ spricht,

der wie ein Trichter aussieht. Auch kann Nina benennen, dass das Wasserrad an einer

Achse befestigt ist. Diesen Ausdruck verwendet sonst kein anderer Schüler.

Quellen der Vorstellungen

In den Aussagen von Nina lassen sich die Quellen ihrer Vorstellungen nicht erkennen. Die

Schülerin hat sich mit dem Thema Wasserkraft jedoch bereits beschäftigt, da sie einen

„Wasser-Tornado“ kennt und auch die Funktion eines Staudammes beschreiben kann.

Brüche und Probleme

Nina benennt das Wasserrad anfangs als Windmühle. In ihren Erklärungen geht sie jedoch

nicht weiter darauf ein und verwendet im Folgenden nur noch den Begriff Wasserrad.

Es zeigen sich in ihren Erklärungen keine Brüche. Zwar beschreibt Nina, dass man das

Wasserrad in eine Pfütze stellen kann, sie erklärt jedoch weiter, dass das Wasser hier

noch zum Wasserrad kommen muss. Bei der Beschreibung der Bilder zeigt Nina deutliche

Unsicherheiten. Zum ruhigen Fluss erläutert sie, dass sich dort das Wasserrad nicht so

gut drehen kann, weil die Strömung zu gering ist. Später widerruft sie ihre Aussagen

dahingehend, dass sich das Wasserrad auf diesem Bild gar nicht dreht.

5.2.7.2 Einzelstrukturierung

Die Konzepte von Nina werden im Folgenden als Einzelstrukturierung dargestellt.
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Vorstellungen zum Wasserrad

• Begriff Wasserrad: Das ist ein Wasserrad, auch Windmühle genannt.

• Standort fließendes Gewässer: In einem Bach kann man das Wasserrad hinstellen.

• Standort stehendes Gewässer: Man könnte das Wasserrad in eine große Pfütze stellen

und wenn man dann Wasser dazu macht, dann dreht es sich.

Vorstellungen zu den naturwissenschaftlich-technischen Voraussetzungen der Wasser-

kraftnutzung

• Fallhöhe groß: Das Wasserrad dreht sich am schnellsten, wenn das Wasser von ganz

weit oben runter fällt.

• Volumenstrom groß: Das Wasserrad dreht sich schneller, wenn der Hahn viel aufge-

dreht wird.

• Auftreffen des Wassers: Das Wasser muss auf die Spitzen treffen.

• Drehrichtung des Wasserrades: Wenn man das Wasserrad woanders hinhält, dreht

es sich in die andere Richtung.

Vorstellungen zu den geographischen Voraussetzungen der Wasserkraftnutzung

• Bild 3 (reißender Bach): Auf Bild 3 ist die Strömung zu doll, da ist sehr viel Strömung.

Da kann sich das Wasserrad mega gut drehen.

• Bild 4 (ruhiger Bach): Auf Bild 4 würde sich das Wasserrad auch drehen, aber nicht

so schnell.

• Bild 5 (reißender Fluss): Auf Bild 5 dreht sich das Wasserrad am schnellsten, weil

da viel Strömung ist.

• Bild 6 (ruhiger Fluss): Auf Bild 6 würde es sich nicht so gut drehen, weil da ist

einfach nur ein klein wenig Strömung.

5.2.7.3 Entwicklung der Vorstellungen

Nina zeigt deutliche Entwicklungen in ihrer Vorstellungen. Als ein Beispiel kann der rei-

ßende Bach genannt werden, in dem die Schülerin die Strömung als zu stark beschreibt,

um dort ein Wasserrad aufstellen zu können. Nach kurzer Überlegung erklärt Nina jedoch,

dass hier ein sehr festes Wasserrad aus Holz notwendig wären, dass an einer festen Achse
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befestigt ist. Sie verändert ihr Vorstellung dahingehend, dass sich das Wasser bei viel Strö-

mung sehr gut drehen kann. Eine große Veränderung zeigt sich auch in den Vorstellung

zum ruhigen Fluss. Zuerst erklärt die Schülerin, dass sich das Wasserrad dort „nicht so

gut“ drehen kann, weil es nur eine kleine Strömung gibt. Zum Abschluss erläutert sie dann

jedoch, dass sich hier das Wasserrad gar nicht drehen kann. Die Vorstellung der Schülerin

hat sich also deutlich verändert, entfernt sich jedoch von der fachlichen Vorstellung.

5.2.8 Paul

In diesem Kapitel werden die Vorstellungen von Paul (Gruppe 3) dargestellt. Seine redi-

gierten Aussagen befinden sich in Anhang XVIII.1, die geordneten Aussagen in Anhang

XVIII.2.

5.2.8.1 Explikation

Charakteristika des Verständnisses des Themas Wasserkraft

Vorstellungen zur Wasserkraft: Pauls Vorstellungen zur Wasserkraft stellen sich sehr kon-

fus dar. Er definiert Wasserkraft als Wasserdampf. In seinen weiteren Vorstellungen erklärt

der Schüler, dass Wasser fließen muss, damit sich ein Wasserrad drehen kann. In einem

See würde sich demnach ein Wasserrad ebenfalls drehen, da der Schüler sich eindeutig

dazu äußert, dass sich das Wasser in einem See bewegt. Auch kann sich das Wasserrad im

Salzwasser drehen, weil es dort eine sehr starke Strömung gibt, wenn es Wellen gibt. Paul

präzisiert diese Aussage dahin gehend, dass sich das Wasserrad dreht, wenn die Wellen

klein sind.

Vorstellungen zum Wasserrad: Die erste Assoziation zu einem Wasserrad ist für Paul der

Fidget Spinner. Er erklärt, dass zum Antrieb eines Wasserrades Wasserkraft gebraucht

wird. Zum Standort für Wasserräder gibt Paul an, das kleine Pfützen nicht geeignet sind.

Er vermutet jedoch, dass sich das Wasserrad in einem Eimer drehen kann. Am Modell

erkennt der Schüler dann jedoch, dass sich das Wasserrad dort nicht drehen kann. Zum

Fluss als Standort gibt Paul an, dass sich das Wasserrad hier schnell drehen kann, weil

hier die Strömung stark ist.

Vorstellungen zu den naturwissenschaftlich-technischen Voraussetzungen der Wasserkraft-

nutzung: Zur Fallhöhe als Voraussetzung für den Antrieb eines Wasserrades beschreibt

Paul, dass an einem Wasserfall das Wasser „tief in die Tiefe“ fällt. Auch erkennt er, dass

das Wasser schneller fließt, wenn die Fallhöhe größer ist. Der Schüler erklärt weiter, dass

das Wasser dann am stärksten ist, wenn der Auslasshebel am Eimer ganz aufgedreht ist.
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Zur Drehgeschwindigkeit in Abhängigkeit vom Volumenstrom äußert sich Paul dagegen

nicht. Er kennt jedoch einen Zusammenhang zum Auftreffen des Wassers und erklärt,

dass sich das Wasser dann am schnellsten dreht, wenn das Wasser auf die Spitzen der

Schaufeln trifft.

Vorstellungen zu den geographischen Voraussetzungen der Wasserkraftnutzung: Den rei-

ßenden Bach (Bild 3) beschreibt Paul am Anfang der Befragung als ungeeignet, da hier

zu wenig Wasser ist und das Wasser auch nicht tief genug ist. Den reißenden Fluss (Bild

5) benennt Paul als schnellsten Standort. Beim ruhigen Fluss (Bild 6) ist sich der Schüler

jedoch unsicher, ob sich dort das Wasserrad dreht. Dennoch erklärt er diesen Standort

zum zweitschnellsten. Er überlegt zudem, ob der reißende Bach schneller sein könnte. Die

vielen Steine stören jedoch die Bewegung des Wasserrades. Der ruhige Bach (Bild 4) ist

für Paul der langsamste Standort.

Sprachliche Aspekte

Paul äußerst sich in der Befragung insgesamt nur wenig. Er verwendet bei seinen Erklä-

rungen das Fachwort Strömung und beschreibt diese als stark oder schwach. Auch kann

er das Wasserrad gut beschreiben und spricht von Schaufeln, auf die das Wasser trifft.

Quellen der Vorstellungen

Zu den Quellen von Tims Vorstellungen lassen sich keine Aussagen treffen.

Brüche und Probleme

In den Vorstellungen von Paul zeigen sich keine Brüche. Bei seinen Erklärungen zum

reißenden Bach (Bild 3) überlegt der Schüler verschiedene Optionen und kann dann seine

Aussage gut begründen. Paul äußert sich jedoch, dass sich das Wasser in einem großen See

bewegt. Eine detailliertere Erklärung dazu gibt er nicht.

5.2.8.2 Einzelstrukturierung

Die Konzepte von Paul werden im Folgenden als Einzelstrukturierung dargestellt.

Vorstellungen zur Wasserkraft

• Definition Wasserkraft: Wasserkraft ist Wasserdampf.

• Wasserkraft und Wellen: Im Salzwasser dreht sich das Wasserrad, weil es eine sehr

starke Strömung gibt, aber nur, wenn Wellen da sind.
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Vorstellungen zum Wasserrad

• Definition: Fidget Spinner

• Funktionsweise: Für ein Wasserrad braucht man Wasserkraft.

• Standort fließendes Gewässer: Das Wasserrad dreht sich im Fluss schnell wegen der

Strömung.

• Standort stehendes Gewässer: In einer kleinen Pfütze funktioniert das Wasserrad

nicht.

Vorstellungen zu den naturwissenschaftlich-technischen Voraussetzungen der Wasser-

kraftnutzung

• Fallhöhe groß: Das Wasser ist schneller geflossen, wenn es weiter runterfällt.

• Volumenstrom stark: Das Wasser ist am stärksten, wenn der Hebel ganz auf ist.

• Auftreffen des Wassers: Das Wasserrad dreht sich am schnellsten, wenn das Wasser

auf die Spitzen der Schaufeln schlägt.

Vorstellungen zu den geographischen Voraussetzungen der Wasserkraftnutzung

• Bild 3 (reißender Bach): Auf Bild 3 ist viel zu wenig Wasser und keine Tiefe.

• Bild 5 (reißender Fluss): Das Wasserrad dreht sich am schnellsten in Bild 5.

• Bild 6 (ruhiger Fluss): Auf Bild 6 dreht sich das Wasserrad vielleicht. Das Wasser

ist tief und groß.

5.2.8.3 Entwicklung der Vorstellungen

Paul zeigt insgesamt nur wenige, aber dafür recht konkrete Vorstellungen. Anfangs ist

sich der Schüler nicht sicher, ob sich das Wasserrad im Eimer drehen kann. Am Modell

erkennt der Junge jedoch direkt, dass sich das Wasserrad hier nur dreht, wenn Wasser auf

die Schaufeln des Rades trifft. Seine Vorstellung hat sich als nicht praktikabel erwiesen,

sodass Paul im Anschluss erklärt, dass sich das Wasserrad nicht dreht, wenn es im Eimer

steckt. Der Schüler hat also einen kognitiven Konflikt erlebt und seine Vorstellung erweitert

bzw. verändert.
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5.2.9 Sarah

In diesem Kapitel werden die Vorstellungen von Sarah (Gruppe 4) dargestellt. Ihre re-

digierten Aussagen befinden sich in Anhang XIX.1, die geordneten Aussagen in Anhang

XIX.2.

5.2.9.1 Explikation

Charakteristika des Verständnisses des Themas Wasserkraft

Vorstellungen zur Wasserkraft: Sarah verbindet mit Wasserkraft verschiedene Dinge, die

mit Wasser zu tun haben und nennt als erste Begriffe nass, Badehose und Salzwasser. Sie

spricht jedoch auch von Strömung. Ihre Erklärung von Wasserkraft ist, dass Wasserkraft

Druck und Strömung ist. Mit einer starken Strömung verbindet die Schülerin Schaum. Sie

erklärt jedoch auch, dass Wasserkraft nicht überall da ist, wo Wasser ist.

Vorstellungen zum Wasserrad: Der ideale Standort für ein Wasserrad ist für Sarah strö-

mendes Wasser, dass auf die Spitze der Schaufeln treffen muss.

Vorstellungen zu den naturwissenschaftlich-technischen Voraussetzungen der Wasserkraft-

nutzung: Sarah kann am Modell direkt erklären, dass sich das Wasserrad am schnellsten

dreht, wenn das Wasser von weit oben kommt. Den Volumenstrom erkennt Sarah eben-

falls. Die Drehgeschwindigkeit des Rades beschreibt sie als abhängig davon, wie weit der

Hahn aufgedreht wird. Auch erkennt sie, dass sich das Wasserrad langsamer dreht, wenn

der Wasserstand im Eimer sinkt. Zum Auftreffen des Wassers auf die Schaufeln äußert sich

Sarah dahingehend, dass das Wasser möglichst auf den Spitzen auftreffen muss, damit sich

das Wasserrad optimal drehen kann. Auch erkennt die Schülerin, dass sich das Wasserrad

langsamer dreht, wenn das Wasser innen und nahe der Achse auf die Schaufeln trifft.

Vorstellungen zu den geographischen Voraussetzungen der Wasserkraftnutzung: Sarah er-

kennt den Teich auf Bild 2. Sie beschreibt ihn als ungeeignet, weil dort keine Strömung

ist, die ein Rad antreiben könnte. Den reißenden und den ruhigen Bach (Bild 3 und 4)

kann Sarah als Standorte für Wasserräder beschreiben und begründet, dass die Strömung

im reißenden Bach schneller ist. Der ruhige Bach zeigt ihrer Aussage nach ebenfalls eine

Strömung. Sie ist jedoch schwächer wodurch das Wasserrad langsamer gedreht wird. Den

reißenden Fluss (Bild 5) nennt Sarah als schnellsten Standort, da dort das meiste Wasser

ist und keine Steine. Sie empfindet die Steine im reißenden Bach (Bild 3) als störend, da

diese das Wasserrad stoppen würden. Im ruhigen Bach (Bild 4) kommt das Wasser nur

langsam auf die Räder und nicht turbulent. Den ruhigen Fluss (Bild 6) beschreibt Sarah

als langsamer als den ruhigen Bach, sie begründet ihre Aussage jedoch nicht weiter.
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Sprachliche Aspekte

Sarah verwendet das Fachwort Strömung und spricht sogar davon, dass diese in einem

Bach nicht turbulent ist. Der Ausdruck der turbulenten Strömung wird selbst in der Fach-

wissenschaft im Zusammenhang mit Wasserkraft von nur sehr wenigen Autoren verwen-

det. Eine Erklärung dazu findet sich beispielsweise bei Schwörbel & Brendelberger

(2010, S. 283). Auch kennt Sarah die Funktion von Staudämmen und kann erklären, wie

dort das Wasser aufgestaut wird und wieder abfließt.

Quellen der Vorstellungen

Zu den Quellen ihrer Vorstellungen äußert sich Sarah nicht. Es lässt sich jedoch vermuten,

dass sie bereits mit dem Aspekt der Strömung vertraut ist, da sie den Fachausdruck

turbulent verwendet.

Brüche und Probleme

Brüche in Sarahs Vorstellungen zeigen sich vor allem am Anfang der Befragung. In ihrer

ersten Assoziation nennt Sarah alles, was ihr zum Thema Wasser einfällt. Erst auf weitere

Nachfrage gibt sie ihre Vorstellungen zur Wasserkraft an. Diese sind jedoch bereits äußerst

konkret. Sarah kann einerseits erklären, dass zum Antrieb eines Wasserrads Strömung not-

wendig ist und es in einem Teich keine Strömung gibt. Andererseits ist sie jedoch unsicher,

ob in einem Eimer eine Strömung erzeugt werden kann. Sarah kann zwar die Speicherfunk-

tion eines Stausees erklären, setzt diese jedoch in keine Relation zur Wasserkraftnutzung.

Der Speichersee dient in Sarahs Vorstellung lediglich zum Speichern von Wasser.

5.2.9.2 Einzelstrukturierung

Die Konzepte von Sarah werden im Folgenden als Einzelstrukturierung dargestellt.

Vorstellungen zur Wasserkraft

• Definition Wasserkraft: Wasserkraft ist Druck. Wasserkraft ist nicht überall da, wo

Wasser ist. Wasserkraft ist Strömung.

Vorstellungen zum Wasserrad

• Standort fließendes Gewässer: Am besten kann man das Wasserrad da hinstellen, wo

strömendes Wasser runter fließt.
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• Standort stehendes Gewässer: In den Teich kann man kein Wasserrad bauen, weil

da keine Strömung kommt, die das Rad dreht.

Vorstellungen zu den naturwissenschaftlich-technischen Voraussetzungen der Wasser-

kraftnutzung

• Fallhöhe groß: Das Wasserrad dreht sich am schnellsten, wenn das Wasser von ganz

weit oben runter fällt.

• Volumenstrom: Wenn der Hahn aufgedreht wird, dann kommt das Wasser auf die

Schaufeln und drückt sie nach unten.

• Volumenstrom stark: Das Wasserrad dreht sich schneller, wenn der Hahn viel aufge-

dreht wird.

• Volumenstrom schwach: Das Wasserrad dreht sich langsamer, wenn der Eimer leer

wird.

• Auftreffen des Wassers: Das Wasserrad dreht sich schneller, wenn das Wasser auf die

Spitze der Schaufeln trifft.

Vorstellungen zu den geographischen Voraussetzungen der Wasserkraftnutzung

• Bild 2 (Teich): Auf Bild 2 ist ein See.

• Bild 3 (reißender Bach): Auf Bild 3 würde das Wasserrad abreißen wegen der Steine.

• Bild 4 (ruhiger Bach): Auf Bild 4 kann man das Wasserrad hinstellen, hier ist ein

bisschen Strömung. Das Wasser kommt nur langsam auf die Räder, nicht turbulent

• Bild 5 (reißender Fluss): Bild 5 ist am schnellsten, weil da viel Strömung ist. Da ist

am meisten Wasser und keine Steine.

• Bild 6 (ruhiger Fluss): Bild 6 ist am langsamsten.

5.2.9.3 Entwicklung der Vorstellungen

In Sarahs ersten Erklärung zur Wasserkraft spricht sie nur Aspekte an, die sich auf das

Wasser beziehen. Auf weitere Nachfrage hin kann sie dann jedoch erklären, was Wasser-

kraft für sie ist und definiert diese als Druck und Strömung. Auch verfügt Sarah über

ausgeprägte Vorstellungen zur Nutzung der Wasserkraft. Sie kann bereits vor der Arbeit

am Modell erklären, wie ein Wasserrad gut funktioniert. Die Arbeit am Modell festigt

ihre Vorstellungen soweit, dass sie die Einordnung der Bilder am Ende der Befragung gut
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begründen kann. Die weiteren Funktionen eines Speichersees, der in ihrer Vorstellung nur

zum Speichern von Wasser verwendet wird, können am Modell nicht erarbeitet werden.

5.2.10 Simon

In diesem Kapitel werden die Vorstellungen von Simon (Gruppe 3) dargestellt. Seine re-

digierten Aussagen befinden sich in Anhang XX.1, die geordneten Aussagen in Anhang

XX.2.

5.2.10.1 Explikation

Charakteristika des Verständnisses des Themas Wasserkraft

Vorstellungen zur Wasserkraft: Wasserkraft beschreibt Simon als „Wasser, Energie“. Er

erklärt weiter, dass man mit Wasserkraft auch Strom machen kann. Dafür werden Wind-

räder ins Wasser gestellt und „durch Wasser in Verbindung mit den Windrädern“ wird

Strom erzeugt. Wasserkraft ist für Simon daher auch Strom.

Vorstellungen zum Wasserrad: Das Wasserrad wird in der Vorstellung von Simon durch

elektrische Kraft angetrieben. Er vergleicht die Funktion eines Wasserrades in seiner Be-

schreibung mit einem Raddampfer, bei dem das Rad durch elektrische Energie angetrieben

wird. Im Gegensatz dazu steht Simons Aussage, dass man mit einem Wasserrad Strom ma-

chen kann, wenn dort eine Windradtechnologie eingebaut wird. Windräder erzeugen nach

seiner Vorstellung mit Wind Kraft, Wasserräder mit Wasser. Auf die Energieumwandlung

bei der Erzeugung von Strom geht Simon nicht weiter ein. Der Schüler erklärt außerdem,

dass Wasser fließen muss, um ein Wasserrad anzutreiben. In seiner Vorstellung gibt es

in einem kleinen See vielleicht fließendes Wasser, in großen Seen bewegt sich das Wasser

sicher. Zusätzlich geht Simon auf den Aspekt der Wellen ein und erläutert, dass sich ein

Wasserrad im Toten Meer nur drehen kann, wenn eine riesige Welle kommt. In Wellen

drehen sich Wasserräder nach Simons Vorstellung „ein bisschen“.

Zur Funktion von Wasserrädern erklärt Simon, dass Wasserräder mit elektrischer Kraft

angetrieben werden. Auch vergleicht er deren Funktion mit einem Fidget Spinner. Als

Standorte für Wasserräder beschreibt Simon Flüsse und Wasserfälle und erklärt, dass sich

die Wasserräder am stärksten und schnellsten drehen, wenn das Wasser weit nach unten

fällt.

Vorstellungen zu den naturwissenschaftlich-technischen Voraussetzungen der Wasserkraft-

nutzung: Nach der Vorstellung von Simon kann ein Wasserrad in einer Pfütze funktionie-

ren, wenn das Wasserrad sehr klein ist. Er erklärt weiter, dass ein Wasserrad in einem
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kleinen Teich oder See funktioniert, wenn die Strömung dort „richtig“ ist. In einem Ei-

mer sei jedoch keine Strömung und das Wasserrad funktioniert daher nicht. Am Modell

geht Simon darauf ein, dass sich das Wasserrad nur langsam dreht, wenn es nahe an den

Auslasshahn des Eimers gehalten wird und der Wasserhahn nur wenig geöffnet wird. Im

Gegensatz dazu erläutert er jedoch, dass sich das Wasserrad schnell dreht, wenn es dorthin

gehalten wird. Im Anschluss erklärt der Schüler jedoch, dass sich das Wasserrad schneller

dreht, wenn es weiter nach unten gehalten wird, da dann auch mehr Wasser auf das Rad

trifft. Als Vergleich wird hier der Wasserfall herangezogen, bei dem das Wasser ebenfalls

nach unten fällt. An einem Standort weit unten dreht sich nach Simons Beschreibung das

Wasserrad am stärksten, weil dort die Wasserkraft am stärksten ist. Der Schüler vermutet

zudem, dass sich das Wasserrad im Eimer drehen kann, erklärt dann jedoch, dass es sich

dort nicht drehen kann. Zum Volumenstrom erläutert Simon, dass sich das Wasserrad

bei viel Wasser schnell dreht und bei wenig Wasser langsamer. Wird die Strömung sehr

schwach, kann sich das Wasserrad nicht mehr drehen. Auch erkennt der Schüler, dass sich

das Wasserrad in beide Richtungen drehen kann, je nachdem, wo das Wasser auf das Rad

trifft.

Vorstellungen zu den geographischen Voraussetzungen der Wasserkraftnutzung: Auf Bild 1

erkennt Simon eine Pfütze. Bild 2 benennt er als Sumpf. Am Ende der Befragung erklärt

der Schüler, dass sich das Wasserrad im reißenden Fluss (Bild 5) am besten dreht, weil dort

viel aufgewühltes Wasser ist. Den reißenden Bach beschreibt Simon als ungeeignet, weil

dort das Wasser zu dünn und zu klein ist, und zu viele Steine vorhanden sind. Im ruhigen

Fluss drehte sich das Wasserrad nach Simons Vorstellung schneller als im reißenden Bach,

obwohl dort der Fluss viel zu schwach ist. Hier ist das Wasser jedoch tief, groß und breit.

Im ruhigen Bach (Bild 4) erkennt der Schüler ebenfalls eine Strömung und benennt diesen

Standort als langsamsten.

Sprachliche Aspekte

Simon verwendet in seinen Beschreibungen den Ausdruck Strom. In einer weiteren Erklä-

rung spricht er von elektronischer Kraft und meint damit einen elektrischen Antrieb des

Wasserrades. Dem Schüler sind die Bedeutungen der verwendeten Begriffe nicht vollständig

bekannt, so dass es hier zu Verwechslungen kommt. Weiter vergleicht Simon die Funkti-

on eines Wasserrades mit der von Windrädern und nennt eine Windradtechnologie, die

für die Erzeugung von Strom notwendig ist. Auch hier fehlen dem Schüler entsprechende

Fachbegriffe. Er kann sich jedoch durch eine geeignete Beschreibung gut und verständlich

ausdrücken. Den Begriff der Strömung verwendet Simon an verschiedenen Stellen. Bei eini-
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gen seiner Erklärungen drückt sich der Schüler eher unsicher aus und spricht von stärkerer

und schwächerer Wasserkraft.

Quellen der Vorstellungen

Zu den Quellen seiner Vorstellungen äußert sich Simon an keiner Stelle. Aus seinen Erzäh-

lungen wird jedoch ersichtlich, dass er bereits eine Mühle gesehen hat, in deren Umgebung

ein Bach mit einem Wasserrad geflossen ist. Auch kennt der Schüler Raddampfer und zieht

diese zur Beschreibung der Funktion von Wasserrädern heran. Es lässt sich daher vermu-

ten, dass der Schüler in seiner Freizeit bereits Raddampfer und auch Mühlen gesehen hat

und daher bereits Vorstellungen zu deren Funktion zeigt.

Brüche und Probleme

In den Vorstellungen von Simon treten an vielen Stellen Brüche auf. Die Pfütze benennt er

einerseits als ungeeigneten Standort für ein Wasserrad. Er widerruft jedoch seine Aussage

dahingehend, dass sich in einer Pfütze ein kleines Wasserrad drehen kann. Teiche und

Seen als weitere stehende Gewässer sind nach Simons Vorstellung ebenfalls nur dann als

Standort geeignet, wenn die Strömung dort richtig ist. Ebenso ist sich der Schüler unsicher,

ob sich das Wasserrad im Eimer drehen kann. Einerseits erklärt er, dass es dort nicht

funktioniert, weil es keine Strömung gibt, andererseits vermutet Simon, dass sich das

Wasserrad drehen kann, wenn es in den Eimer gehalten wird. Erst durch die Arbeit am

Modell wird für den Schüler ersichtlich, dass sich das Wasserrad im Eimer und auch in

anderen stehenden Gewässern nicht drehen kann. Auch zum Standort des Wasserrads am

Auslass des Eimers zeigt Simon Unsicherheiten. Hier erklärt er, dass sich das Wasserrad

direkt am Auslasshahn drehen und nicht drehen kann. Die Arbeit am Modell kann diese

Unsicherheit in seiner Vorstellung ebenfalls beseitigen. Der Schüler erklärt am Ende dazu,

dass sich das Wasserrad am schnellsten dreht, wenn es weit nach unten gehalten wird.

5.2.10.2 Einzelstrukturierung

Die Konzepte von Simon werden im Folgenden als Einzelstrukturierung dargestellt.

Vorstellungen zur Wasserkraft

• Definition Wasserkraft: Wasserkraft ist Wasser, Kraft.

• Wasserkraft und Elektrizität: Mit Wasserkraft kann man Strom machen.
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• Wasserkraft und Windkraft: Windräder stellt man ins Wasser und durch Wasser in

Verbindung mit den Windrädern wird Strom gemacht.

• Wasserkraft und Wellen: Im Toten Meer dreht sich das Wasserrad nur, wenn eine

riesige Welle kommt.

Vorstellungen zum Wasserrad

• Funktionsweise: Das Wasserrad muss mit elektrischer Kraft angetrieben werden.

• Standort fließendes Gewässer: In der Natur kann man ein Wasserrad ins Wasser

stellen, oder ins Meer oder in den Fluss.

• Standort stehendes Gewässer: In der Pfütze funktioniert das Wasserrad nicht. Wenn

das kleine Wasserrad in die Pfütze gestellt wird, dreht es sich.

Vorstellungen zu den naturwissenschaftlich-technischen Voraussetzungen der Wasser-

kraftnutzung

• Fallhöhe groß: Das Wasserrad dreht sich schneller, wenn es weiter unten ist, dann

geht auch mehr Wasser runter, wie bei einem Wasserfall.

• Fallhöhe gering: Oben ist das Wasserrad langsam.

• Volumenstrom schwach: Wenn die Strömung ganz schwach ist, kann sich das Was-

serrad nicht drehen.

• Volumenstrom schwach: Das Wasserrad bewegt sich nur langsam, wenn der Wasser-

hahn nur wenig auf ist.

• Drehrichtung des Wasserrades: Das Wasserrad dreht sich in die andere Richtung,

weil der Wasserstrahl direkt auf die hintere Fläche geht.

Vorstellungen zu den geographischen Voraussetzungen der Wasserkraftnutzung

• Bild 1 (Pfütze): Auf Bild 1 ist eine Pfütze.

• Bild 2 (Teich): Auf Bild 2 ist ein Sumpf.

• Bild 3 (reißender Bach): Auf Bild 3 kann man das Wasserrad nicht hinstellen, weil

das Wasser zu dünn und zu klein ist und außerdem sind hier zu viele Steine.

• Bild 4 (ruhiger Bach): Auf Bild 4 ist eine viel zu schwache Strömung.

• Bild 5 (reißender Fluss): Bild 5 ist am schnellsten.
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• Bild 6 (ruhiger Fluss): Auf Bild 6 dreht sich das Wasserrad schneller als im Bild 3.

Hier ist das Wasser tief und groß und breit.

5.2.10.3 Entwicklung der Vorstellungen

Simon verfügt bereits zu Beginn der Befragung über einige Vorstellungen zum Wasserrad

und zur Wasserkraft. Eine genaue Definition des Begriffs Wasserkraft gibt der Schüler

jedoch zu keinem Zeitpunkt. Seine Unsicherheiten in Bezug auf stehende Gewässer als

geeigneten Standort für Wasserräder können während der Arbeit am Modell beseitigt

werden. Hat der Schüler zu Beginn der Befragung keine bzw. nur ungenaue Vorstellungen

von Seen und Teichen als mögliche Standort, erklärt er am Ende der Befragung, dass sich

das Wasserrad in einem Eimer nicht drehen kann, da dort keine Strömung vorherrscht.

Auch in Bezug auf seine Vorstellungen zur Fallhöhe verbessert Simon seine Aussage zum

Ende der Befragung. Ist für ihn anfangs noch unklar, ob sich das Wasserrad direkt am

Auslass des Eimers gut drehen kann, kann der Schüler am Ende genau beschreiben, dass

sich ein Wasserrad am schnellsten dreht, wenn das Wasser von weit oben auf das Wasserrad

trifft.

5.2.11 Sophie

In diesem Kapitel werden die Vorstellungen von Sophie (Gruppe 2) dargestellt. Ihre re-

digierten Aussagen befinden sich in Anhang XXI.1, die geordneten Aussagen in Anhang

XXI.2.

5.2.11.1 Explikation

Charakteristika des Verständnisses des Themas Wasserkraft

Vorstellungen zur Wasserkraft: Sophie kann anfangs keine Definition von Wasserkraft ge-

ben. Später erklärt die dann jedoch, dass Wasserkraft umweltfreundlicher Strom ist. Ihre

erste Assoziation mit dem Begriff Wasserkraft ist Wassermühle.

Vorstellungen zum Wasserrad: Sophie erklärt, dass eine Wassermühle ein Rad mit „Plätt-

chen“ dran ist, mit denen das Wasser hoch geschaufelt werden kann. Wenn hinten ein

Stromleiter angebaut wird, kann damit Kraft erzeugt werden. Diesen Aufbau benennt So-

phie als Wasserrad. Als idealen Standort beschreibt sie einen Wasserfall oder eine Stelle,

wo ein Fluss „raus fließt“. Als Alternative schlägt sie einen kleinen Fluss vor und „keinen

großen wie den Neckar“. Sophie erklärt weiter, dass das Wasserrad in der Pfütze nicht
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funktioniert. Sie beschreibt zudem, dass sie ein Wasserrad im Teich gesehen hat. Es wa-

ren nach ihrer Aussage mehrere Teiche, die mit Flüssen verbunden waren. Auf Nachfrage

widerspricht sich Sophie jedoch, ob die Wasserräder in den Teichen oder in den Flüssen

dazwischen standen. Zusätzlich erklärt sie, dass früher keine Windräder, sondern Wasser-

räder verwendet wurden.

Vorstellungen zu den naturwissenschaftlich-technischen Voraussetzungen der Wasserkraft-

nutzung: Sophie beschreibt am Modell, dass sie das Wasserrad direkt an den Abflusshahn

bzw. direkt darunter halten würde, so dass das Wasser auf den Rand der Schaufeln trifft.

Sie überlegt weiter, dass sich das Wasserrad vielleicht schneller dreht, wenn das Wasser

von weiter oben nach unten fällt. Später erklärt die Schülerin, dass sich das Wasserrad

oben gar nicht dreht, sondern dass es die meiste Kraft bekommt, wenn es ganz unten

hingehalten wird. Zum Volumenstrom gibt Sophie an, dass weniger Wasser kommt, wenn

der Hahn nur halb aufgedreht wird. Auf die Auswirkungen auf die Drehgeschwindigkeit

des Wasserrades geht sie dabei jedoch nicht weiter ein. Nach der Vorstellung von Sophie

sollte das Wasser auf den Rand der Spitzen des Wasserrads treffen, damit es sich möglichst

schnell dreht.

Vorstellungen zu den geographischen Voraussetzungen der Wasserkraftnutzung: Als Stand-

ort für eine Wasserrad beschreibt Sophie zu Beginn der Befragung den reißenden Bach als

besonders geeignet. Sie führt jedoch weiter aus, dass er nur geeignet ist, wenn keine Steine

da wären, weil dann mehr Wasser fließen könnte. Am Ende der Befragung benennt Sophie

den reißenden Bach (Bild 5) als schnellsten Standort und erklärt, dass sie dort nicht mit

einem Kanu fahren möchte. Im Gegensatz zu den Mitschülern ihrer Gruppe findet sie, dass

der reißende Bach (Bild 3) nicht am zweitschnellsten ist, da dort zu viele Steine sind. Nach

ihrer Meinung dreht sich das Wasserrad im ruhigen Fluss (Bild 5) am zweitschnellsten,

vor allem an den Stromschnellen. Der ruhige Bach (Bild 4) ist für Sophie am langsamsten,

der reißende Bach (Bild 3) ist als Standort für ein Wasserrad völlig ungeeignet.

Sprachliche Aspekte

Sophie verwendet den Ausdruck Wassermühle als eine Vorrichtung, die Wasser nach oben

schaufeln kann. Wird daran ein Stromleiter angeschlossen, hat man ein Wasserrad, mit

dem Kraft erzeugt werden kann. Anhand dieser Aussage wird deutlich, dass Sophie mit

den Begriffen Elektrizität und Kraft noch nicht vertraut ist. Sie kann jedoch erklären, dass

Wasserkraft umweltfreundlicher Strom ist und verwendet hier den Begriff Strom im richti-

gen Zusammenhang. Die Schaufeln des Wasserrades beschreibt Sophie als „Plättchen“ und
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verwendet hier ebenfalls keinen Fachausdruck. Den Begriff der Stromschnelle verwendet

sie richtig.

Quellen der Vorstellungen

Die Quellen ihrer Vorstellungen lassen sich auf den außerschulischen Bereich festlegen.

Sophie erklärt an einer Stelle, dass sie Wasserräder in Teichen mit Verbindungskanälen

gesehen hat. Der Neckar als großer Fluss ist Sophie vertraut, denn sie erklärt, dass dieser

zu groß ist, um ein Wasserrad anzutreiben. Zu Bild 5 erklärt die Schülerin, dass sie in

diesem reißenden Fluss nicht mit einem Kanu fahren möchte. Auf Nachfrage berichtet

Sophie, dass sie schon mehrmals Kanu fahren war und auch im wilden Wasser gekentert

ist. Einige ihrer Vorstellungen könnten ihren Ursprung also in diesen Erlebnissen haben.

Brüche und Probleme

Brüche treten in den Aussagen von Sophie vor allem in der Verwendung der Wörter Kraft

und Elektrizität auf. Sie erklärt, dass Kraft erzeugt werden kann, wenn an eine Wasser-

mühle ein Stromleiter angeschlossen wird. Hier müsste eigentlich der Begriff Elektrizität

verwendet werden, den Sophie nicht kennt. Auch zeigt Sophie anfangs Unsicherheiten bei

den Begriffen Wassermühle und Wasserrad. Sie erklärt, dass es ein Wasserrad ist, wenn an

eine Wassermühle ein Stromleiter angeschlossen wird, mit dessen Hilfe Kraft erzeugt wer-

den kann. In ihren weiteren Erklärungen wird dann der Ausdruck Wasserrad verwendet.

Weitere Brüche treten in den Erklärungen auf, ob ein Wasserrad in stehenden Gewässern

funktionieren kann. Einerseits erklärt Sophie, dass sich das Wasserrad in der Pfütze nicht

drehen kann. Andererseits beschreibt sie kleinere Teiche, die durch Flüsse verbunden sind.

Die Schülerin ist sich jedoch sehr unsicher, ob die Wasserräder in den Teichen oder in den

Flüssen standen und widerspricht sich in ihren Äußerungen dazu mehrfach.

5.2.11.2 Einzelstrukturierung

Die Konzepte von Sophie werden im Folgenden als Einzelstrukturierung dargestellt.

Vorstellungen zur Wasserkraft

• Definition Wasserkraft: Wasserkraft ist umweltfreundlicher Strom.

• Wasserkraft und Elektrizität: Es gibt Räder mit Plättchen, mit denen Wasser hoch

geschaufelt werden kann. Wird hinten ein Stromleiter angebaut, kann damit Kraft

erzeugt werden.
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Vorstellungen zum Wasserrad

• Wasserrad: Ein Wasserrad ist, wenn an ein Rad mit Plättchen hinten ein Stromleiter

angeschlossen wird, der Kraft erzeugt.

• Standort fließendes Gewässer: Das Wasserrad dreht sich an einem Wasserfall oder in

einem kleinen Fluss, nicht im Neckar.

• Standort stehendes Gewässer: In der Pfütze dreht sich das Wasserrad nicht.

Vorstellungen zu den naturwissenschaftlich-technischen Voraussetzungen der Wasser-

kraftnutzung

• Fallhöhe klein: Das Wasserrad dreht sich direkt im Abfluss.

• Fallhöhe groß: Wenn das Wasser von weiter oben nach unten fällt, dreht sich das

Wasserrad vielleicht schneller. Am meisten Kraft bekommt es, wenn man es ganz

unten hinhält.

• Volumenstrom stark: Wenn der Hahn nur halb aufgedreht wird, dann kommt weniger

Wasser raus.

• Auftreffen des Wassers: Das Wasserrad dreht sich am schnellsten, wenn das Wasser

vorne auf die Spitze der Schaufeln trifft.

Vorstellungen zu den geographischen Voraussetzungen der Wasserkraftnutzung

• Bild 1 (Pfütze): Das Wasserrad kann sich in der Pfütze nicht drehen.

• Bild 3 (reißender Bach): In Bild 3 kommt das Wasser runter, wenn es keine Steine

gäbe.

• Bild 4 (ruhiger Bach): Bild 4 ist am zweit schnellsten.

• Bild 5 (reißender Fluss): Das Wasserrad dreht sich in Bild 5 am schnellsten.

• Bild 6 (ruhiger Fluss): Auf Bild 6 würde sich das Wasserrad an manchen Stellen

drehen, zum Beispiel an den Stromschnellen.

5.2.11.3 Entwicklung der Vorstellungen

Sophie zeigt zu Beginn der Befragung ausgeprägte Vorstellungen. Sie hat bereits Wasser-

räder gesehen und kann deren Funktionsweise beschreiben. Auch erklärt sie, dass Wasser-

räder in Pfützen nicht funktionieren, dafür aber in kleinen Flüssen, nicht jedoch in großen
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Flüssen, wie dem Neckar. Ihr Vorstellungen entwickeln sich jedoch im Verlauf der Vermitt-

lungsexperimente weiter, sodass Sophie am Ende der Befragung den ruhigen Fluss (Bild

6) als zweit schnellsten Standort für ein Wasserrad beschreibt.

Eine weitere Entwicklung in ihrer Vorstellung lässt sich im Bereich der Fallhöhe erken-

nen. Sophie sagt anfangs, dass sie das Wasserrad direkt an den Abflusshahn des Eimers

halten würde. Nach der Arbeit am Modell revidiert sie jedoch ihre Aussage und erklärt

erst, dass sich das Wasserrad weiter unten vielleicht schneller dreht. Zum Ende äußert sich

Sophie dahingehend, dass sich das Wasserrad oben gar nicht dreht und unten am meisten

Kraft bekommt. Diese Äußerungen zeigen, dass Sophie einen kognitiven Konflikt erlebt

hat, wodurch ihre Vorstellungen verändert wurden.

5.2.12 Tim

In diesem Kapitel werden die Vorstellungen von Tim (Gruppe 3) dargestellt. Seine redi-

gierten Aussagen befinden sich in Anhang XXII.1, die geordneten Aussagen in Anhang

XXII.2.

5.2.12.1 Explikation

Charakteristika des Verständnisses des Themas Wasserkraft

Vorstellungen zur Wasserkraft: Tim erklärt, dass Wasserkraft durch Wasser entsteht. Was-

ser bewegt sich für Tim in Flüssen. Er zeigt jedoch Unsicherheiten in seinen Beschreibun-

gen, ob sich das Wasser auch in Seen bewegt. Einerseits erläutert er, dass es in Seen kein

fließendes Wasser gibt, später widerspricht sich der Schüler jedoch, dass sich das Wasser in

großen Seen, wie dem Ammersee bewegt. Nach Tims Aussage entsteht die Bewegung dabei

durch Wind. Tim verbindet Wasserkraft auch mit Wasserdampf. Er beschreibt dabei, dass

Wasserkraft sichtbar ist, wenn Dampf hochsteigt.

Vorstellungen zum Wasserrad: Tim verbindet Wasserräder in seiner ersten Erklärung di-

rekt mit Windrädern. Er erklärt, dass Windräder nicht nur im Wasser, sondern auch an

Land stehen können und dass durch Wind Strom erzeugt werden kann. Ein Wasserrad

kann sich nach Tims Vorstellung nur drehen, wenn sich der Fluss, in dem es steht, bewegt.

Das Wasser muss dabei ausreichend tief und nicht „zu niedrig“ sein. Tim ist in seiner

Vorstellung unsicher, ob Wellen ein Wasserrad antreiben können. Große Wellen können

das Rad überschwappen, so dass sich das Wasserrad in Wellen nur ein bisschen drehen

kann.

Vorstellungen zu den naturwissenschaftlich-technischen Voraussetzungen der Wasserkraft-
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nutzung: Tim hat genaue Vorstellungen davon, dass ein Wasserrad mit Kraft angetrieben

werden muss. Das Wasserrad dreht sich, sobald Wasser darauf plätschert. Wenn es dann

auf einer Seite zu schwer wird, dreht sich das Wasserrad, das Wasser „fällt aus dem Was-

serrad heraus“. Auch sollte nach der Auffassung von Tim das Wasserrad stabil befestigt

sein, damit es sich gut drehen kann. Tim erkennt am Modell direkt, dass sich das Was-

serrad schneller dreht, „wenn ein Wasserfall runter kommt“. Das Wasserrad dreht sich

langsamer, wenn die Strömung schwach ist. Der Schüler weiß bereits, dass sich in Bächen

Mühlen befinden, in denen Wasserräder genutzt werden, um Mehl zu mahlen. Tim ist

jedoch unsicher, ob sich ein Wasserrad in stehenden Gewässern drehen kann. Einerseits

erklärt er, dass sich das Wasserrad in einer Pfütze oder einem kleinen See drehen kann.

Später revidiert er jedoch seine Aussage dahingehend, dass sich das Wasserrad in einer

Pfütze nicht drehen kann. Auch erklärt Tim, dass sich das Wasserrad in einem Eimer nicht

drehen kann. Tim verbindet die Funktion eines Wasserrades auch mit einem Raddampfer

und erklärt, dass sich ein Wasserrad in einem See drehen kann, da sich das Rad eines

Wasserdampfers im See ebenfalls dreht. Der Schüler erläutert weiter, dass sich das Wasser

im See nur bewegt, weil es durch den Wind angetrieben wird. Auch den Zusammenhang

zwischen Drehgeschwindigkeit und Fallhöhe kann Tim gut erklären. Direkt am Auslass-

hahn dreht sich das Wasserrad nicht. Schneller wird es, wenn das Wasser von weiter oben

nach unten fällt. Auch der Zusammenhang zwischen Volumenstrom und Geschwindigkeit

ist für Tim ersichtlich. Er beschreibt, dass sich das Wasserrad umso schneller dreht, je

weiter der Hahn aufgedreht wird.

Vorstellungen zu den geographischen Voraussetzungen der Wasserkraftnutzung: Tim zeigt

deutliche Unsicherheiten in Bezug auf die Pfütze (Bild 1) sowie den Teich (Bild 2). Er

beschreibt, wie sich dort das Wasserrad drehen kann, da sich das Wasser auf den Bildern

bewegt. In seinen weiteren Erklärungen gibt er jedoch an, dass sich das Wasser in der

Pfütze bzw. im Teich nicht bewegt und sich dadurch das Wasserrad auch nicht drehen

kann. Im reißenden Bach (Bild 3) beschreibt Tim die vielen Steine und begründet damit,

dass sich das Wasserrad hier nicht drehen kann. Auch ist für ihn die Strömung an dieser

Stelle zu stark. Am Ende der Befragung widerruft Tim seine Aussage dahingehend, dass

sich das Wasserrad dort drehen kann, auch wenn die Strömung zu stark ist. Bei seiner Be-

schreibung zum ruhigen Bach (Bild 4) zeigt Tim ebenfalls Unsicherheiten. Anfangs erklärt

er, dass sich das Wasserrad dort nur schwer drehen kann, weil sich das Wasser fast gar

nicht bewegt. Später erläutert er jedoch, dass sich das Wasserrad dort gar nicht drehen

kann. Den reißenden Fluss (Bild 5) benennt Tim zum schnellsten Standort, wegen der dort

vorherrschenden Strömung. Der ruhige Fluss (Bild 6) zeigt für Tim nur wenig Strömung.
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Dort kann sich ein Wasserrad schneller drehen, als im reißenden Bach (Bild 3), da es hier

keine störenden Steine gibt. Tim erkennt jedoch auch, dass im ruhigen Fluss viel Wasser

vorhanden ist.

Sprachliche Aspekte

Tim spricht bei seinen Ausführungen davon, dass Strom „gemacht“ werden kann. Die

Energieumwandlung kann er nicht weiter beschreiben. Mit dem Begriff der Elektrizität

ist der Schüler nicht vertraut. Er kann jedoch erklären, dass es fließendes Wasser gibt.

Den Begriff Strömung verwendet er ebenfalls. Bei einige Ausdrücken zeigt er jedoch Unsi-

cherheiten. So spricht Tim von einem Wasserwerk und meint damit das Wasserkraftwerk

und nicht eine Anlage zur Aufbereitung von Trinkwasser. Anstelle von einem Raddampfer

nutzt Tim den Ausdruck Wasserdampfer.

Quellen der Vorstellungen

Obwohl Tim bereits über viele Vorstellungen zum Thema Wasserkraft verfügt, kann ihr

Ursprung nicht identifiziert werden. Tim kennt zwar den Begriff Wasserkraft nicht, er kann

jedoch gut erklären, wie in einer Mühle durch die Nutzung von Wasserkraft Korn zu Mehl

gemahlen wird. Tim erzählt mehrfach vom Ammersee, in dem sich das Wasser bewegt.

Auch wiederholt er, dass es dort Wasserdampfer gibt. Es lässt sich daher vermuten, dass

Tim bereits am Ammersee war und dort auch mit einem Raddampfer gefahren ist.

Brüche und Probleme

In den Vorstellungen von Tim treten viele Brüche und Unsicherheiten auf. An mehreren

Stellen im Interview erklärt der Schüler einerseits, dass sich das Wasser in Pfützen und

Seen bewegt. Andererseits erläutert er kurze davor oder danach, dass es dort kein fließendes

Wasser gibt. Dadurch kann Tim auch nicht eindeutig begründen, wo bzw. wann sich ein

Wasserrad drehen kann. Erst nach der Arbeit am Model beschreibt der Schüler eindeutig,

dass sich das Wasserrad nur dreht, wenn das Wasser fließt. In Bezug auf Wellen als Antrieb

ist sich Tim ebenfalls unsicher, ob dort das Wasserrad funktionieren kann. Auch bei den

geographischen Gegebenheiten zeigen sich Brüche in den Vorstellungen. Tim erzählt, dass

es in Garmisch Flüsse gibt, die vom Berg kommen. Das Wasser fließt dort schnell, weil

es steil bergab geht. Erklärt er anfangs noch, dass sich in einem solchen reißenden Bach

das Wasserrad nicht drehen kann, verändert er am Ende der Befragung seine Aussage und

erläutert, dass Steine in einem solchen Bach zwar störend wirken, sich das Wasserrad dort

aber dennoch schneller drehen kann, als in einem ruhigen Fluss mit nur wenig Strömung.
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5.2.12.2 Einzelstrukturierung

Die Konzepte von Tim werden im Folgenden als Einzelstrukturierung dargestellt.

Vorstellungen zur Wasserkraft

• Definition Wasserkraft: Wasserkraft entsteht durch Wasser.

• Wasserkraft und Elektrizität: Mit dem Wasserrad aus dem Experiment kann man

auch Strom machen, wie mit einem Windrad.

• Wasserkraft und Wellen: In den Wellen dreht sich das Wasserrad nicht oder ein

bisschen, weil das Wasser dort auch überschwappt.

Vorstellungen zum Wasserrad

• Funktion des Wasserrades: Das Wasserrad muss mit Kraft angetrieben werden, damit

es sich dreht.

• Standort fließendes Gewässer: Damit sich das Wasserrad dreht, braucht man, dass

sich der Fluss bewegt.

• Standort stehendes Gewässer: Wenn das kleine Wasserrad in die Pfütze gestellt wird,

dreht es sich. In einer kleinen Pfütze funktioniert das Wasserrad nicht.

Vorstellungen zu den naturwissenschaftlich-technischen Voraussetzungen der Wasser-

kraftnutzung

• Fallhöhe gering: Wenn das Wasserrad weiter oben hingehalten wird, dreht es lang-

samer.

• Fallhöhe groß: Das Wasserrad dreht sich schneller, wenn das Wasser von weiter oben

kommt.

• Volumenstrom stark: Das Wasserrad dreht sich schneller, wenn der Hahn komplett

aufgedreht ist.

• Volumenstrom schwach: Wenn wenig Wasser kommt, dreht sich das Wasserrad lang-

samer.

Vorstellungen zu den geographischen Voraussetzungen der Wasserkraftnutzung

• Bild 1 (Pfütze): Auf Bild 1 bewegt sich das Wasser und das Wasserrad kann sich

drehen.
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• Bild 2 (Teich): Auf Bild 2 bewegt sich das Wasser und das Wasserrad kann sich

drehen.

• Bild 3 (reißender Bach): Auf Bild 3 kann sich das Wasserrad nicht drehen, da sind

Steine. Dort ist die Strömung zu stark, aber das Wasserrad kann sich drehen.

• Bild 4 (ruhiger Bach): Auf Bild 4 dreht sich das Wasserrad nicht. Bild 4 ist am

langsamsten.

• Bild 5 (reißender Fluss): In Bild 5 dreht sich das Wasserrad am schnellsten wegen

der Strömung.

• Bild 6 (ruhiger Fluss): Auf Bild 6 geht das Wasserrad eigentlich gar nicht, weil der

Fluss sich nicht bewegt. Da ist schon Strömung, ein bisschen stärker.

5.2.12.3 Entwicklung der Vorstellungen

Tims Vorstellungen unterliegen durch die Arbeit am Modell einer deutlichen Entwicklung.

Kann er am Anfang noch keine Definition von Wasserkraft geben, beschreibt er gegen

Ende, dass Wasserkraft durch Wasser entsteht. Diese Aussage ist zwar fachwissenschaft-

lich gesehen ungenau, jedoch geht aus Tims weiteren Beschreibungen hervor, dass er den

Zusammenhang zwischen Wasserkraft und fließendem Wasser verstanden hat. Dennoch

können nicht alle Unsicherheiten in seinen Vorstellungen beseitigt werden. Als Beispiel

lassen sich stehende Gewässer als mögliche Standorte für Wasserräder nennen. Nachdem

Tim das Wasserrad im Eimer getestet hat, erklärt er eindeutig, dass sich dieses nur drehen

kann, wenn fließendes Wasser vorhanden ist. In Seen gibt es kein fließendes Wasser, jedoch

kann sich das Wasserrad dort vielleicht, ein bisschen oder nicht drehen. Seine erweiter-

ten Vorstellungen zu den Voraussetzungen der Wasserkraftnutzung kann Tim gut auf die

geographischen Perspektive übertragen. Der reißende Fluss (Bild 5) wird als schnellster

Standort benannt da nach Tims Vorstellung dort eine ausreichende Fallhöhe und ent-

sprechender Volumenstrom vorhanden sind. Bei den weiteren Bildern zeigen sich jedoch

am Ende noch geringfügige Unsicherheiten. So ist sich Tim nicht sicher, ob das Wasser-

rad im ruhigen Fluss (Bild 6) oder im reißenden Bach (Bild 3) besser drehen kann. Er

kann nach kurzem Überlegen jedoch eine gute Erklärung abgeben, die zeigt, dass er den

Zusammenhang zwischen den einzelnen Voraussetzungen verstanden hat.
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5.2.13 Vanessa

In diesem Kapitel werden die Vorstellungen von Vanessa (Gruppe 2) dargestellt. Ihre

redigierten Aussagen befinden sich in Anhang XXIII.1, die geordneten Aussagen in Anhang

XXIII.2.

5.2.13.1 Explikation

Charakteristika des Verständnisses des Themas Wasserkraft

Vorstellungen zur Wasserkraft: Vanessa kennt den Begriff der Wasserkraft und erklärt,

dass Wasserkraft ist, wenn Wasser zu Strom gemacht wird.

Vorstellungen zum Wasserrad: Vanessa beschreibt ihre Erlebnisse mit Wasserrädern auf

dem Wasserspielplatz. Dort gibt es Wasserräder, die durch Wasser angetrieben wurden.

Das Wasserrad kann man nach der Vorstellung von Vanessa in einen Wasserpott stellen,

damit es sich dreht. Im Gegensatz dazu zeigt sie mit ihren Händen einen Fluss sowie des-

sen Fließrichtung und zeigt damit fließendes Wasser als Voraussetzung für den Antrieb

von Wasserrädern. Die Schülerin erklärt später, dass Wasserräder Wasser „aufschaufeln“

und stellt ihre Aussage somit in einen Kontrast zu ihren Gestik. Weiter erklärt Vanessa,

dass sich das Wasserrad dann besonders schnell dreht, wenn genügend Wasser zur Verfü-

gung steht. Zum Standort von Wasserrädern erläutert die Schülerin, dass das Wasserrad

in einem Teich funktioniert. Sie erklärt ihre Vorstellungen mit dem Wasserrad vom Was-

serspielplatz, dass in einem Wasserpott steht. Das Rad beschreibt sie dabei als „richtige

Mühle“.

Vorstellungen zu den naturwissenschaftlich-technischen Voraussetzungen der Wasserkraft-

nutzung: Den besten Standort in Bezug auf die Fallhöhe beschreibt Vanessa mit „ganz

unten“, da das Wasser dann ganz steil runter geht. Zum Volumenstrom erklärt die Schü-

lerin, dass die Mühle langsam ist, wenn weniger Wasser (aus dem Eimer) rauskommt. Sie

erkennt zudem, dass sich das Wasserrad schneller dreht, wenn der Hahn komplett geöffnet

wird. Weiter beschreibt Vanessa, dass sich das Wasserrad schneller dreht, wenn das Wasser

auf die Spitzen des Rades trifft.

Vorstellungen zu den geographischen Voraussetzungen der Wasserkraftnutzung: Vanessa

erkennt die Pfütze auf Bild 1 und den Bach auf Bild 4. Sie gibt zu Beginn der Befra-

gung jedoch keine Erklärung ab, wo sich ein Wasserrad besser drehen kann. Zum Ende

der Befragung erläutert die Schülerin dann, dass sich das Wasserrad auf Bild 5 (reißender

Fluss) ganz schnell dreht, weil es dort genug Wasser gibt. Den ruhigen Bach (Bild 4) gibt

Vanessa als zweitschnellsten Standort an. Der reißende Bach (Bild 3) wird als ungeeignet
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beschrieben, da dort zu viele Steine sind und das Wasserrad dadurch kaputt gehen würde.

Dazu erläutert Vanessa, dass sich ein Wasserrad im ruhigen Bach (Bild 4) vielleicht und

im ruhigen Fluss (Bild 6) schnell drehen kann, zum Beispiel in der Stromschnelle.

Sprachliche Aspekte

Vanessa verwendet nur wenige Fachwörter. Auch kommt es zu Unsicherheiten in der Ver-

wendung der Begriffe Wasserrad und Mühle. An mehreren Stellen erklärt die Schülerin,

dass sich die Mühle gut oder schlecht dreht. Aus dem Kontext ergibt sich jedoch, dass

hier das Wasserrad gemeint ist und keine Mühle, in der beispielsweise Mehl gemahlen

wird. Auch zeigt die Schülerin in ihren Beschreibungen zum Wasserspielplatz sprachliche

Unsicherheiten. So wird erklärt, dass das Wasserrad in einer Kuhle oder einem Wasser-

pott steht. In späteren Erklärungen beschreibt Vanessa einen Teich, der durch Rohre mit

Wasser versorgt wird und präzisierte ihre Aussage. Wie einige ihrer Mitschüler verwendet

Vanessa ebenfalls den Ausdruck Strom. Den Begriff Stromschnelle verwendet Vanessa im

richtigen Kontext.

Quellen der Vorstellungen

Die Vorstellungen von Vanessa lassen sich größtenteils auf ihre Erlebnisse auf dem Wasser-

spielplatz zurückführen. Die Schülerin beschreibt ausführlich, welche Erfahrungen sie dort

mit Wasserrädern gemacht hat und führt viele ihrer Erklärungen darauf zurück. Hierin

findet sich auch eine Begründung, warum Vanessa den Teich als geeigneten Standort für

ein Wasserrad benennt. Auf dem beschriebenen Wasserspielplatz steht ein Schöpfrad in

einem Teich, welches von dort Wasser weiter schaufelt. Weitere Quellen sind nicht erkenn-

bar, so ist beispielsweise nicht ersichtlich, woher die Schülerin den Ausdruck Stromschnelle

kennt.

Brüche und Probleme

In den Vorstellungen von Vanessa zeigen sich einige Brüche und Probleme. Die Schülerin

zeigt Unsicherheiten in der Benennung des Wasserrades. An verschiedenen Stellen spricht

sie von einer Mühle, meint aber das Wasserrad. Beispielsweise erklärt Vanessa, dass da

„ein großes Wasserrad war, ein ganz großes, eine richtige Mühle“.

Ein weiterer Bruch tritt in ihrer Vorstellung zum Standort für Wasserräder auf. Anfangs

erklärt die Schülerin, dass sich ein Wasserrad in einem Teich bzw. im Wasserpott dre-

hen kann. In ihren Handbewegungen lassen sich jedoch das fließende Wasser und der

oberschlächtige Antrieb eines Wasserrades erkennen. Hier zeigt sich ein Bruch in ihren
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Vorstellungen. Dieser lässt sich jedoch dadurch erklären, dass die Schülerin einerseits die

Funktion von Schöpfrädern beschreibt, andererseits aber die Funktion eines oberschläch-

tigen Wasserrades erklärt, ohne sich dessen bewusst zu sein.

In der Beschreibung der Bilder erklärt Vanessa anfangs den ruhigen Bach (Bild 4) als zweit-

schnellsten Standort für ein Wasserrad. Später erklärt sie dann, dass sich das Wasserrad

dort nur vielleicht drehen kann.

5.2.13.2 Einzelstrukturierung

Die Konzepte von Vanessa werden im Folgenden als Einzelstrukturierung dargestellt.

Vorstellungen zur Wasserkraft

• Definition Wasserkraft: Wasserkraft ist, wenn Wasser zu Strom gemacht wird.

Vorstellungen zum Wasserrad

• Funktionsweise eines Wasserrades: Eigentlich geht das Wasserrad ja so, dass das

Wasser aufgeschaufelt wird.

• Standort stehendes Gewässer: In einem Teich könnte das Wasserrad funktionieren.

Vorstellungen zu den naturwissenschaftlich-technischen Voraussetzungen der Wasser-

kraftnutzung

• Fallhöhe: Das Wasser geht ganz steil runter. Dann fließt das Wasserrad schnell.

• Fallhöhe groß: Das Wasserrad dreht sich am schnellsten, wenn es unten ist.

• Volumenstrom stark: Wenn der Hahn komplett aufgedreht ist, dreht sich das Was-

serrad am schnellsten.

• Auftreffen des Wassers: Wenn das Wasser auf die Spitzen der Schaufeln trifft, dann

wird das Wasserrad schneller.

Vorstellungen zu den geographischen Voraussetzungen der Wasserkraftnutzung

• Bild 1 (Pfütze): Auf Bild 1 ist eine Pfütze.

• Bild 3 (reißender Bach): Auf Bild 3 geht es nicht, da sind ja so viele Steine. Da geht

das Wasserrad gar nicht rein. Da bricht es sofort.

• Bild 4 (ruhiger Bach): Auf Bild 4 ist ein Bach. Dort dreht sich das Wasserrad am

zweitschnellsten. Hier kann sich das Wasserrad vielleicht drehen.
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• Bild 5 (reißender Fluss): Bild 5 ist am schnellsten.

• Bild 6 (ruhiger Fluss): Auf Bild 6 würde es sich schnell drehen, zum Beispiel da, wo

die Stromschnelle ist.

5.2.13.3 Entwicklung der Vorstellungen

In den Vorstellungen von Vanessa zeigen sich einige Entwicklungen. Anfangs benennt

Vanessa große Wasserräder als Mühlen. In der vorgelegten Definition von Wasserkraft

wird jedoch genau beschrieben, dass Wasserräder Mühlen antreiben, so dass Getreide zu

Mehl gemahlen werden kann. Nachdem die Schülerin die Definition gelesen hat, verwendet

sie den Ausdruck Wasserrad richtig. Auch erklärt Vanessa anfangs, dass ein Wasserrad im

Teich funktioniert. Aus ihren weiteren Erklärungen dazu wird aber ersichtlich, dass hier

Schöpfräder gemeint sind, die Wasser aus einem Teich weiter schaufeln. Nach der Arbeit

am Modell kann Vanessa gut erklären, dass sich das Wasserrad schnell dreht, wenn viel

Wasser von weit oben auf die Spitzen des Rades trifft. Sie spricht nicht mehr davon, dass

sich das Wasserrad im Teich drehen kann. Erklärt die Schülerin anfangs noch, dass der

ruhige Bach (Bild 4) der zweitschnellste Standort für ein Wasserrad wäre, ändert sie nach

kurzer Diskussion mit ihren Mitschülern ihre Meinung und ist sich nicht mehr sicher, ob

sich das Wasserrad dort drehen kann. Sie erklärt, dass sich das Wasserrad auf Bild 4

vielleicht drehen kann. Hier konnten ihre Unsicherheiten nicht gänzlich beseitigt werden,

es kam jedoch zu einer Weiterentwicklung ihrer Vorstellung dahin gehend, dass Vanessa

den ruhigen Bach nicht mehr als völlig ungeeignet ansieht.

5.3 Beschreibung individueller Denkpfade unter

Berücksichtigung der fachwissenschaftlichen Vorstellungen

Die Beschreibung individueller Denkpfade soll die Frage klären, welchen Einfluss die in den

Vermittlungsexperimenten genutzten Interventionen und Arbeitsaufträge auf die Vorstel-

lungen der Lerner haben. Dafür werden die Denkpfade von sechs ausgewählten Schülern

nachgezeichnet und unter Berücksichtigung der zu vermittelnden Inhalte analysiert. Um

eine grundlegende Bewertung der Lernangebote zu ermöglichen, wird herausgearbeitet,

welchen Nutzen die Lerner aus den Lernangeboten ziehen können und welche Angebote

eine Vorstellungsveränderung fördern können. Aufgabenstellungen, die einen kognitiven

Konflikt auslösen können, werden besonders dargestellt. Die Analyse erlaubt somit aufzu-
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zeigen, an welchen ein Conceptual Change ausgelöst wird, und wie sich die Vorstellungen

der Schüler verändert haben.

5.3.1 Denkpfade von Anna

Anna verknüpft in ihrer Vorstellung die Strömung von Wasser mit Wind (vgl. Abbil-

dung 5.2).

Lebensweltliche 
Vorstellung

fachliche 
Vorstellung

Wasser strömt, wenn 
Wind weht.

Wasser strömt, wenn 
es nach unten fällt.

Arbeit am Modell

kognitiver Konflikt Intervention                Schülervorstellung

Abb. 5.2: Darstellung des Denkpfads von Anna unter Berücksichtigung der fachwissenschaftlichen
Vorstellung

Sie erklärt dazu: „WennWind kommt, strömt das Wasser ganz schnell“. Nach Kaiser et al.

(2014, S. 19) resultiert die Strömungsenergie des Wassers jedoch aus fließendem Wasser.

Bei der Arbeit am Modell erlebt die Schülerin einen kognitiven Konflikt und erkennt, dass

das Wasser strömt, wenn es nach unten fällt. Die Arbeit am Modell ist also geeignet, um

zu vermitteln, dass die Energie des fließenden Wassers in Strömungsenergie umgewandelt

wird.

5.3.2 Denkpfade von Lukas

Auch bei Lukas kann durch die Arbeit am Modell ein kognitiver Konflikt ausgelöst werden

(vgl. Abbildung 5.3).
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Lebensweltliche 
Vorstellung

fachliche 
Vorstellung

Wasserrad dreht sich in 
die falsche Richtung.

Wasserrad dreht sich in 
beide Richtungen.

Wasserrad dreht sich 
direkt am Auslass am 

schnellsten.

Wasserrad dreht sich 
unten am schnellsten.

Arbeit am ModellArbeit am Modell

kognitiver Konflikt Intervention                Schülervorstellung

Abb. 5.3: Darstellung des Denkpfads von Lukas unter Berücksichtigung der fachwissenschaftlichen
Vorstellung

Zu Beginn der Arbeit am Modell schlägt der Schüler vor, dass das Wasserrad direkt an

den Auslass des Eimers gehalten wird, damit es sich schnell dreht. Lukas stößt mit seiner

Idee an deren Grenzen, indem er erkennt, dass sich das Wasserrad dort nicht drehen kann.

Auf die Frage des Interviewers, was man am Experiment verändern könnte, damit sich

das Wasserrad schneller dreht, erklärt der Schüler, dass der Eimer höher gestellt werden

könnte. Da diese Idee am Modell nicht umgesetzt werden kann, hält Lukas das Wasserrad

schließlich nach unten, und erkennt, dass sich das Wasserrad dort schneller dreht und äu-

ßert sich dazu: „Unten ist schneller“. Basierend auf der Vorstellungsentwicklung von Lukas

lässt sich also sagen, dass das Modell gut geeignet ist, um einen Zusammenhang zwischen

Fallhöhe und Drehgeschwindigkeit herzustellen.

Auch Aspekte zur Drehrichtung des Wasserrades erkennt Lukas am Modell. Anfangs er-

klärt er dazu: „Wenn das Wasser hinten drauf kommt, würde das falsch kippen“. Lukas

testet darauf hin verschiedene Position des Wasserrades unter dem Wasserfall und erkennt:

„Wenn das Wasser von der anderen Seite kommt, dreht sich das Wasserrad in die andere

Richtung“. Daraus kann abgeleitet werden, dass das Modell ebenfalls geeignet ist, um die

Drehrichtung von Wasserrädern zu erkennen.
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5.3.3 Denkpfade von Vanessa

Vanessa bezeichnet das Wasserrad als Mühle (vgl. Denkpfad in Abbildung 5.4).

Lebensweltliche 
Vorstellung

fachliche 
Vorstellung

kognitiver Konflikt Intervention                Schülervorstellung

Wasserrad = Schöpfrad

Schöpfrad dreht sich 
im Teich.

Oberschlächtiges 
Wasserrad dreht sich 
unter dem Wasserfall.

Arbeit am Modell

Arbeit am Modell

Wasserrad = Mühle

Wasserrad treibt 
Mühle an

Arbeit am Modell

Abb. 5.4: Darstellung des Denkpfads von Vanessa unter Berücksichtigung der fachwissenschaftli-
chen Vorstellung

Sie erklärt dazu: „Und da war dann ein großes Wasserrad (...). Eine richtige Mühle“. Als

Intervention wird der Schülerin das Arbeitsblatt mit der Definition der Wasserkraft vor-

gelegt. Darauf wird auch erklärt, dass Wasserräder Mühlen antreiben, so dass Getreide zu

Mehl gemahlen werden kann. Nachdem sich die Schülerin mit dieser Erklärung befasst hat,

verwendet sie den Begriff Mühle nicht mehr, sondern spricht nur noch von einem Wasser-

rad, das sich dreht (z.B. „Das Wasserrad dreht sich im Bild 5 schnell.“). Das verwendete

Arbeitsblatt ist somit geeignet, um den Unterschied zwischen Wasserrad und Mühle zu

verdeutlichen.

Die Schülerin stellt in ihren Vorstellungen eine Verbindung zu Schöpfrädern her: „Eigent-

lich geht das Wasserrad ja so, dass das Wasser aufschaufelt“. Sie erläutert dazu, dass das

Wasserrad in einen Wasserpott (eine Kuhle) gestellt werden kann, damit es sich dreht. Ih-

re Vorstellung, dass sich Wasserräder auch in stehenden Gewässern drehen können, kann

darauf zurück geführt werden, dass sich die Schülerin auf einem Wasserspielplatz mit

Schöpfrädern befasst hat. Bei der Arbeit am Modell erlebt sie dann einen kognitiven Kon-

flikt. Das Wasserrad schaufelt hier kein Wasser nach oben, sondern wird durch das fallende

Wasser angetrieben („Man könnte das Wasserrad hier unten hinhalten. Dann fließt das



5 Erfassung der Schülervorstellungen 119

Wasser da runter. “). Vanessa hat am Modell also erlernt, wie oberschlächtige Wasserräder

angetrieben werden.

5.3.4 Denkpfade von Sophie

Sophie kann bei der Arbeit am Modell und bei der Diskussion mit ihren Mitschülern

ihre Vorstellungen sowohl in Bezug auf die Fallhöhe als auch bei möglichen Standorten

erweitern (vgl. Abbildung 5.5).

Lebensweltliche 
Vorstellung

fachliche 
Vorstellung

Keine Fallhöhe

Große Fallhöhe ist 
vielleicht schneller.

Große Fallhöhe ist 
schneller.

Wasserrad dreht sich 
nur bei schneller 

Strömung.

Wasserrad dreht sich 
im ruhigen Gewässer 
bei wenig Strömung.

Arbeit am Modell

Arbeit am Modell

Diskussion

Arbeit am Modell

kognitiver Konflikt Intervention                Schülervorstellung

Abb. 5.5: Darstellung des Denkpfads von Sophie unter Berücksichtigung der fachwissenschaftlichen
Vorstellung

Sie würde das Wasserrad „direkt in den Abfluss“ halten, damit es sich gut dreht. Beim

Experiment erweitert sich dann ihre Vorstellung zunächst dahingehend, dass sich das Was-

serrad vielleicht schneller dreht, wenn das Wasser weiter nach unten fällt. Die Schülerin

testet daraufhin verschiedene Fallhöhen und erkennt, dass sich das Wasserrad bei zu gerin-

ger Fallhöhe „gar nicht dreht“ und „Am meisten Kraft bekommt es, wenn wir’s hier ganz

unten hinhalten“. Der Denkpfad von Sophie ist dem von Lukas (vgl. Abbildung 5.3) sehr

ähnlich. Sophies Denkpfad zeigt jedoch noch einen Zwischenschritt (bei großer Fallhöhe

dreht sich das Wasserrad vielleicht schneller). Die Schülerin erkennt zudem, dass sich das

Wasserrad nicht dreht, wenn die Fallhöhe zu gering ist.
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5.3.5 Denkpfade von Simon

Der Denkpfad von Simon in Bezug auf die Fallhöhe stimmt mit dem von Lukas überein.

Auch Simon zeigt wie Sophie keine Zwischenüberlegung (vgl. Abbildung 5.6, Abbildung 5.3

und Abbildung 5.5).

Lebensweltliche 
Vorstellung

fachliche 
Vorstellung

kognitiver Konflikt Intervention                Schülervorstellung
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Arbeit am Modell

Wasserrad dreht sich in 
stehenden Gewässern

Wasserrad dreht sich in 
stehenden Gewässern 

nicht.

Wasserrad dreht sich in 
der Strömung.

Arbeit am Modell

Arbeit am Modell

Abb. 5.6: Darstellung des Denkpfads von Simon unter Berücksichtigung der fachwissenschaftlichen
Vorstellung

Simon zeigt darüber hinaus eine Vorstellung, dass sich das Wasserrad in stehenden Ge-

wässern drehen kann. So erklärt der Schüler zum Standort der Pfütze: „Wenn das kleine

Wasserrad in die Pfütze gestellt wird, dreht es sich“. Durch die Arbeit mit dem Modell

kann ein kognitiver Konflikt ausgelöst werden. Dafür hat der Schüler das Wasserrad in

den Eimer gehalten und erfahren, dass sich das Wasserrad nur drehen kann, wenn Wasser

auf die Schaufeln trifft. Der Denkpfad von Simon gestaltet sich hierbei in zwei Schritten.

Zuerst kann der Schüler erfahren, dass sich das Wasserrad in einem stehenden Gewässer

nicht drehen kann. Daran anschließende kommt Simon zu der Erkenntnis, dass sich das

Wasserrad nur in der Strömung drehen kann und stimmt damit mit der Vorstellung der

Wissenschaft überein („Das Wasserrad nutzt die Kraft des fließenden Wassers“). Das Mo-

dell erweist sich folglich als wirksam, wenn vermittelt werden soll, dass sich Wasserräder

nur in fließenden und nicht in stehenden Gewässern drehen können.
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5.3.6 Denkpfade von Tim

Aus den Vorstellungen von Tim können die komplexesten Denkpfade herausgearbeitet

werden (vgl. Abbildung 5.7).

kognitiver Konflikt Intervention         

Schülervorstellung Unsicherheit der Schülervorstellung
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fachliche 
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Text mit Erklärung

Abb. 5.7: Darstellung des Denkpfads von Tim unter Berücksichtigung der fachwissenschaftlichen
Vorstellung

Tims Vorstellung zum Begriff der Wasserkraft entwickelt sich erst, nachdem er sich mit

dem Arbeitsblatt zur Begriffsdefinition beschäftigt hat. So erklärt der Schüler: „Wir haben

herausgefunden, dass Wasserkraft durch Wasser entsteht“. Nach der Arbeit am Modell

kann aus seinen weiteren Erklärungen geschlossen werden, dass er den Zusammenhang

zwischen Wasserkraft und fließendem Wasser verstanden hat, auch wenn Tim keine wei-

tere Definition des Begriffs gibt („Wenn das Wasser sich bewegt, kann sich das Wasserrad

drehen.“).

Tims Denkpfad zeigt in Bezug auf den Standort der stehenden Gewässer Parallelen zu

Simons Vorstellungsentwicklung (vgl. Abbildung 5.6). Tim erklärt anfangs ebenfalls, dass

sich das Wasserrad in Pfütze oder Teichen drehen kann: „Auf Bild 1 und Bild 2 bewegt

sich das Wasser und da kann sich das Wasserrad drehen“. Bei der Arbeit am Modell

erlebt Tim wie Simon einen kognitiven Konflikt und erlebt, dass sich das Wasserrad in

einem stehenden Gewässer nicht drehen kann („Das Wasser muss sich bewegen, damit

sich das Wasserrad drehen kann.“). Der Schüler erklärt dazu weiter, dass es in Seen kein

fließendes Wasser gibt. Die weiteren Aussagen des Schülers zeigen jedoch noch deutliche
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Untersicherheiten, ob sich das Wasser in einem See bewegt oder nicht. Auch spricht der

Schüler Raddampfer an und erklärt, dass sich deren Räder im See drehen. Hieraus zeigt

sich, dass die Vorstellungen des Schülers nicht denen der Fachwissenschaft entsprechen.

Die verwendeten Materialien können daher für die Entwicklung von Tims Vorstellungen

als nicht ideal beschrieben werden.

Auch in Bezug auf die Fallhöhe erlebt Tim einen kognitiven Konflikt und erkennt ebenso

wie seine Mitschüler Simon oder Lukas, dass sich das Wasserrad am besten drehen kann,

„wenn ein Wasserfall runter kommt“. Tim kann das erlernte Wissen zudem auf neue Situa-

tionen übertragen und kann die Standorte auf den Bildern gut beurteilen. Zum reißenden

Fluss erklärt der Schüler, dass „sich das Wasser am schnellsten wegen der Strömung“ dreht.

Der Schüler beschreibt mit seiner Erklärung den Zusammenhang zwischen einer großen

Fallhöhe, einem großen Volumenstrom und der Drehgeschwindigkeit des Wasserrades. Die

Aufgabe zur Übertragung der Gelernte erweist sich somit als sinnvoll.

5.4 Strukturierung der erfassten Konzepte aus den

Interviewphasen der Vermittlungsexperimente

Nach der Auswertung der Vorstellungen der einzelnen Schüler mit den Schritten Ordnen

der Aussagen, Explikation und Einzelstrukturierung sowie der Entwicklung der Vorstellun-

gen erfolgt in einem letzten Schritt die Strukturierung der erfassten Schülervorstellungen.

Mit Hilfe der Software MaxQDA werden die strukturierten Aussagen der einzelnen Schüler

mittels induktivem Codesystem markiert und durch Kategoriebildung verallgemeinert. Die

verallgemeinerten Vorstellungen werden im Folgenden nach Themen geordnet dargestellt

und mit ausgewählten Aussagen belegt. Neben einer kurzen Erläuterung der Vorstellung

ist angegeben, welche Schüler über diese Präkonzept verfügen.

5.4.1 Vorstellungen zur Wasserkraft

Die Schüler zeigen insgesamt sechs verschiedene Vorstellungen, zur Definition von Wasser-

kraft (vgl. Abbildung 5.8), wobei sich die Vorstellungen äußert vielfältig darstellen.

Drei Schüler (David, Lisa und Nina) äußern die Vorstellung: „Wasserkraft steckt in flie-

ßendem Wasser“ und verbinden mit Wasserkraft eine Bewegung. Sie sprechen entweder

von fließendem Wasser (David) oder davon, dass das Wasser strömt (Nina und Lisa). So

erklärt beispielsweise David: „Die Wasserkraft steckt in fließendem Wasser und nicht im

Stillen.
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Abb. 5.8: Übersicht über die Vorstellungen der Schüler zur Definition von Wasserkraft.

Sieben Schüler (Anna, David, Laura, Simon, Sophie, Tim und Vanessa) verbinden Was-

serkraft mit der Erzeugung von Energie und erklären, dass Wasserkraft dann vorhanden

ist, wenn aus Wasser Strom wird. Die Vorstellungen sind dabei jedoch teilweise recht

unterschiedlich. Einige Kinder sprechen davon, dass Strom erzeugt wird (David Anna,

Tim), andere von Elektrizität (Laura, Vanessa, Sophie, Simon und Tim). Sophie bezeich-

net Wasserkraft als umweltfreundliche Art der Energieerzeugung. Laura erläutert zudem

den Unterschied von Wasser zu regenerativen Energieträger: „Wasserkraft ist, wenn aus

Wasser Strom wird. (...) Aus Wasser statt aus zum Beispiel Brennkohle oder Wind.“

Tim, Sarah und Paul zeigen jeweils Vorstellungen, die sonst von keinem anderen Schüler

genannt werden. Keiner der drei Schüler gibt eine genauere Erklärung der Vorstellung.

So erklärt Tim, das Wasserkraft durch Wasser entsteht. Sarah benennt Wasserkraft als

Druck, Paul als Wasserdampf.

Die Schüler David und Lisa erklären, dass Wellen Wasserkraft sind. Nach ihrer Vorstel-

lung kann aus der Wellenkraft Energie gewonnen werden. Lisa differenziert ihre Aussage

dahingehend, dass nur das weiße von den Wellen Wasserkraft ist.
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5.4.2 Vorstellungen zum Wasserrad

Die Funktion eines Wasserrades wird von den Schülern durch fünf Vorstellungen gegliedert,

welche im Folgenden dargestellt werden (vgl. Abbildung 5.9).

Anna, Paul

Laura, Sophie, Vanessa

Anna, Felix, Sophie, Simon

Anna, Lisa, Nina, Simon, 

Anna, Felix, Nina, Paul, Sarah, Simon, Tim, Vanessa
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Anzahl der Nennungen

Abb. 5.9: Übersicht über die Vorstellungen der Schüler zur Funktion eines Wasserrades.

Vier Schüler bringen die Funktion eines Wasserrades mit Wind in Verbindung. Anna und

Lisa erklären, dass ein Wasserrad durch Wind angetrieben werden kann, erklären ihre

Vorstellungen aber nicht weiter. Simon teilt diese Auffassung und erläutert ausführlich,

wie mit einer „Windradtechnologie“ aus Wasser und einem Windrad Strom erzeugt wird.

Er bezeichnet das Wasserrad, ebenso wie Nina als Windrad bzw. Windmühle.

Nach der Vorstellung von acht Schülern wird das Wasserrad durch eine Kraft angetrieben.

Erklärt Tim nur recht allgemein, dass ein Wasserrad mit Kraft betrieben wird, verifiziert

Simon diese Aussage und spricht von elektrischer Kraft. Paul hingegen nennt explizit die

Wasserkraft, die das Rad antreibt. Sarah zeigt eine ähnliche Vorstellung und beschreibt,

wie das Wasser auf die Schaufeln trifft, diese nach unten drückt und so das Wasserrad

durch Kraft angetrieben wird. Eine ähnliche Erklärung, wie das Wasser auf die Schaufeln

trifft, geben auch die Schüler Anna, Vanessa, Sophie, Paul, Nina und Felix.

Vier Schüler zeigen die Vorstellung, das Wasserräder Strom erzeugen können. Anna nennt

das Wasserrad als Voraussetzung dafür. Sophie erweitert die Aussage und erklärt, dass ein

Stromleiter benötigt wird. Auch nach Simons Erklärung wird eine „Windradtechnologie“
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benötigt. Für ihn besteht ein direkter Zusammenhang zwischen Wind und der Erzeugung

von Strom (siehe auch Erklärung zum Zusammenhang zwischen Wasserkraft und Strom).

Felix ergänzt die Vorstellungen der anderen Schüler dahingehend, dass sich für ihn das

Wasser in den Schaufeln verfängt und durch die so erzeugte Drehbewegung Strom ent-

steht. Er zeigt erste Vorstellungen zur Energieumwandlung am Wasserrad.

Drei Schülerinnen (Laura, Sophie und Vanessa) verbinden mit dem Wasserrad ein Schau-

felrad, welches Wasser von einem niedrigeren Niveau auf ein höheres transportiert. Die

Quelle dieser Vorstellung lässt sich auf ein Erlebnis der Mädchen auf einem Wasserspiel-

platz zurückführen. Sie beschreiben ausführlich, wie sie dort mittels Wasserrad Wasser

nach oben geschaufelt haben.

Anna und Paul vergleichen das Wasserrad mit einem Fidget Spinner, der zum Zeitpunkt

der Befragung ein beliebtes Spielzeug bei Grundschulkindern war. Eine weitere Erklärung,

welche Ähnlichkeiten bestehen, geben die beiden Schüler nicht.

5.4.3 Vorstellungen zu den naturwissenschaftlich-technischen

Voraussetzungen der Wasserkraftnutzung

Die Vorstellungen zu den naturwissenschaftlich-technischen Voraussetzungen lassen sich

in sechs Punkte aufteilen:

• Fallhöhe des Wassers

• Volumenstrom des Wassers

• Position in Abhängigkeit vom Wasserhahn

• Wassermenge in Abhängigkeit vom Wasserhahn

• Auftreffen des Wassers auf die Schaufeln

• Drehrichtung des Wasserrades

Bei der folgenden Übersicht über diese Vorstellungen (vgl. Abbildung 5.10) erfolgt eine

weitere Differenzierung der einzelnen Aspekte.

Insgesamt zwölf Schüler stellen einen Zusammenhang zwischen Fallhöhe und Drehge-

schwindigkeit des Wasserrades her. Sie beschreiben, dass sich das Wasserrad schneller

dreht, wenn die Fallhöhe größer wird. Fünf Kinder (Lukas, Laura, Simon, Tim, Felix

und Lisa) erkennen ebenso, dass sich das Wasserrad langsamer dreht, wenn die Fallhöhe

geringer wird. Die Vorstellungen der Schüler sind dabei teilweise bereits zu Anfang der

Befragung erkennbar. Bei bzw. nach der Arbeit am Modell äußern die meisten Schüler

eine Vorstellung zur Fallhöhe. David zeigt als einziger Schüler keine Vorstellung, die diesen
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Abb. 5.10: Übersicht über die Vorstellungen der Schüler zu den naturwissenschaftlich-technischen
Vorstellungen der Wasserkraftnutzung.

Zusammenhang beschreibt.

Sieben Schüler beschreiben einen Zusammenhang zwischen Fallhöhe und Drehgeschwin-

digkeit. Zwei Schüler (Anna und Lukas) erklären, dass Wasser da sein muss, damit sich

das Wasserrad drehen kann. Drei weitere Schüler (Laura, Simon und Vanessa) beschreiben

zudem, dass sich das Wasserrad schneller dreht, wenn der Volumenstrom stärker wird, also

wenn mehr Wasser fließt. Als Ergänzung dazu führt Laura an, dass sich die Wassermenge

erhöht, wenn das Wasser aufgestaut wird. Im Zusammenhang mit einem schwachen

Volumenstrom zeigen die Schüler Unsicherheiten. So erklärt beispielsweise David anfangs,

dass sich das Wasserrad auch bei wenig Wasser schnell dreht. Nach der Arbeit am Modell

stimmt er dann jedoch mit Simon, Tim und Vanessa überein, dass sich das Wasserrad bei

wenig Wasser nur langsam dreht. Dies Vorstellung spiegelt auch die von Sarah wieder.

Die Schülerin erklärt, dass sich das Wasserrad langsamer dreht, wenn der Wasserspielgel

im Eimer sinkt.

Insgesamt acht Schüler (David, Vanessa, Sophie, Tim, Nina, Felix, Lisa und Sarah) zeigen

Vorstellungen, die einen Zusammenhang zwischen Wasserhahn und Volumenstrom be-

schreiben. So erklärt beispielsweise David, dass viel Wasser kommt, wenn der Wasserhahn

am Modell weiter aufgedreht wird. Zusätzlich erkennen er und Paul, dass nur wenig

Wasser fließt, wenn der Hahn am Modell weiter zugedreht wird.
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Die Vorstellung, dass sich die Drehgeschwindigkeit des Wasserrades verändert, je nachdem,

an welcher Stelle das Wasser auf die Schaufeln trifft, wird von sieben Schülern genannt.

Sie beschreiben vor bzw. während der Arbeit am Modell, wie das Wasser auftreffen

muss, damit sich das Wasserrad gut drehen kann. Fünf Schüler (Felix, Lisa, Nina, Paul

und Vanessa) erklären, dass das Wasser auf die Spitzen treffen muss. Sophie beschreibt

darüber hinaus, dass das Wasser nicht auf den Rand treffen darf, da sich das Wasserrad

sonst nur langsam drehen kann.

Fünf Schüler (Anna, David, Lukas, Nina und Simon) erkennen während der Arbeit am

Modell, dass sich das Wasserrad in verschiedene Richtungen drehen kann, je nachdem,

wo das Wasser auftrifft. Die Schüler können gut erklären, warum sich das Wasserrad in

die andere Richtung dreht. David erklärt zusätzlich, dass sich das Wasserrad in beide

Richtungen gleicht schnell dreht.

5.4.4 Vorstellungen zu den geographischen Voraussetzungen der

Wasserkraftnutzung

In den Vermittlungsexperimenten äußern die Schüler an verschiedenen Stellen Vorstel-

lungen dazu, an welchen Orten sich ein Wasserrad drehen kann und wo nicht. In Ab-

bildung 5.11 ist dargestellt, welche Standorte von den Schülern als geeignet bzw. nicht

geeignet beschrieben wurden. In einer letzten Aufgabe sollten die Schüler die durch die

Arbeit am Modell veränderten Vorstellungen auf eine neue Situation übertragen. Dafür

wurden den Schülern vier Bilder (ruhiger Bach, reißender Bach, ruhiger Fluss und reißen-

der Fluss) vorgelegt und abgefragt, welcher Standort der Beste für ein Wasserrad ist. Die

Schüler haben eine Reihenfolge mögliche Standorte gebildet und ihre Antworten begründet

(vgl. Anhang IX). Die Zuordnung der Bilder zur Schnelligkeit des Standortes ist teils un-

terschiedlich. Einig sind sich die Schüler jedoch darin, dass der reißende Fluss (Bild 5) der

Standort ist, an dem sich das Wasserrad am besten drehen kann. So erklärt beispielsweise

David, dass der reißende Fluss am schnellsten ist „weil da ganz viele Wellen sind. Und

weil da das Wasser halt einfach schnell fließt. Weil da wahrscheinlich ein Wasserfall oder

sowas in der Nähe ist.“ (David, 78). Auch beim langsamsten Standort besteht weitgehend

Einigkeit. Neun Schüler erklären, dass der ruhige Bach am langsamsten ist, da hier die

Wassertiefe nur gering ist und nur wenig Wasser fließt. Als zweit schnellsten Standort be-

nennen sie entweder den reißenden Bach oder den ruhigen Fluss. Auch wird der reißende

Bach für ungeeignet erklärt, da hier die Steine ein Wasserrad stören würden und es sogar

kaputt gehen könnte. Paul begründet seine Erklärung dazu: „Eigentlich ist Bild 3 (reißen-
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Abb. 5.11: Übersicht über die Vorstellungen der Schüler zur Eignung von Standorten von Wasser-
rädern.

der Bach) schneller, aber wegen der Steine doch nicht.“ (Paul, 139). Die Reihenfolge der

Bilder erscheint für ihn selbst logisch und kann in den meisten Fällen begründet werden

(vgl. eben genannte Aussagen von David (78)).
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6 Didaktische Strukturierung

Nach der Darstellung der Vorstellungen von Fachwissenschaft (vgl. Kapitel 4) und Schülern

(vgl. Kapitel 5) erfolgt in einem letzten Schritt des Modells der Didaktischen Rekonstruk-

tion die Didaktische Strukturierung. „Dabei sollen zum einen die Charakteristika beider

Perspektiven deutlich werden und zum anderen die lernförderlichen Korrespondenzen und

voraussehbaren Lernschwierigkeiten. Auf diese Weise wird die mit dem iterativen Vorge-

hen implizierte wechselseitige Interpretation zu einem Abschluss gebracht“ (Kattmann

et al. 1997, S. 12).

Neben dem Vergleich der Vorstellungen sollen in diesem Kapitel didaktische Leitlinien für

den Unterricht zum Thema Wasserkraft in der Grundschule formuliert werden.

6.1 Wechselseitiger Vergleich der fachwissenschaftlichen

Vorstellungen zur Wasserkraft mit den Vorstellungen der

Schüler

Beim wechselseitigen Vergleich sollen sowohl Unterschiede also auch Gemeinsamkeiten re-

konstruiert werden. Nach Kattmann et al. (1997, S. 13) erfolgt dieser Vergleich nach vier

Kategorien:

„Eigenheiten: Konzepte zu bestimmten Inhaltsbereichen sind entweder hauptsächlich für

fachwissenschaftliche Theorien oder aber für die Vorstellungen der Schülerinnen und Schü-

ler charakteristisch, sie sind den fachwissenschaftlichen oder den lebensweltlichen Theorien

eigen.

Gemeinsamkeiten: Den fachwissenschaftlichen Theorien wie den Vorstellungen der Schü-

lerinnen und Schüler sind gleichgerichtete oder kongruente Vorstellungen zu bestimmten

Inhaltsbereichen gemein.

Verschiedenheiten: Vorstellungen zu bestimmten Inhaltsbereichen sind zwischen fachwis-

senschaftlichen Theorien und den Vorstellungen der Schülerinnen und Schüler verschieden.

Die Verschiedenheiten können als Gegensätze bewertet werden und sind nur dann als Wi-
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dersprüche zu bezeichnen, wen sie ausdrücklich im Rahmen derselben Theorie stehen.

Begrenztheit: Die Eigenheiten der Sicht der Schülerinnen und Schüler ermöglichen es, die

Grenzen der wissenschaftlichen Theorien zu erkennen und umgekehrt.“

Bei dieser Analyse werden die Vorstellungen der Schüler als wahr angenommen. Die fach-

wissenschaftlichen Aussagen gelten als Ziel, welches im Unterricht erreicht werden soll.

Damit bildet die Didaktische Strukturierung eine Planungsaufgabe und soll, wie es Katt-

mann et al. (1997) vorschlagen, im Anschluss in Kapitel 6.2 „erfunden“ werden.

6.1.1 Vorstellungen zur Wasserkraft

Gemeinsamkeiten

Fachwissenschaft und Lerner sind sich darüber einig, dass Wasserkraft die Kraft ist, die

in fließendem Wasser steckt.

Auch erklären beide Seiten, dass Wasserkraft zur Erzeugung von elektrischer Energie in

Wasserkraftwerken genutzt werden kann.

Mehrere Schüler stellen einen Zusammenhang zwischen Wasserkraft und Wellen her. Sie

stimmen damit mit der Aussage von Leser (2005) überein, dass aus der Wellenkraft

ebenfalls Energie gewonnen werden kann und somit Wasserkraft in den Wellen steckt.

Eigenheiten

Ein Schüler erklärt, dass Wasserkraft Wasserdampf ist. Die Fachwissenschaft geht in der

untersuchten Literatur nicht auf den Zusammenhang zwischen Wasserkraft und Wasser-

dampf ein, so dass hier von einer Eigenheit in der Vorstellung des Schülers gesprochen

werden kann.

Begrenztheit

Eine Schülerin äußert die Vorstellung, dass Wasserkraft Druck ist. Sie geht damit über

die Vorstellung der Fachwissenschaft hinaus, in der beschrieben wird, dass Wasserkraft in

fließendem Wasser steckt.

Eine weitere Begrenztheit in den Vorstellungen der Fachwissenschaft zeigt sich in der

Aussage einer Schülerin, dass Wasserkraft durch Wasser entsteht. Diese Vorstellung geht

ebenfalls über die Aussage der Fachwissenschaftler hinaus, dass Wasserkraft in fließendem

Wasser steckt. Für die Schülerin ist diese Vorstellung wichtig, da fließendes Wasser nur

dann vorliegen kann, wenn überhaupt Wasser vorhanden ist.

Der wechselseitige Vergleich der Vorstellungen zur Wasserkraft zeigt, dass sich beide Seiten

grundsätzlich über die Definition der Wasserkraft einig sind. Unterschiede in den Vorstel-
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lungen lassen sich keine feststellen. Wasserkraft ist im fließenden Wasser zu finden und wird

zur Erzeugung von elektrischer Energie genutzt. Die Schüler zeigen drüber hinaus noch

Vorstellungen, die sich von der Fachwissenschaft unterscheiden. So erklärt ein Schüler, dass

Wasserkraft Wasserdampf ist. Eine Begrenztheit liegt auf Seiten der Fachwissenschaft. So

erklärt eine Schülerin, dass Wasserkraft Druck ist und geht damit über die Definition der

Fachwissenschaft hinaus.

6.1.2 Vorstellungen zum Wasserrad

Gemeinsamkeiten

Die Vorstellungen von Schülern und Fachwissenschaftlern stimmen darüber überein, dass

Wasserräder durch Kraft angetrieben werden.

Fachwissenschaft und Schüler zeigen eine Gemeinsamkeit in der Vorstellung, dass Wasser-

räder zur Erzeugung von Strom genutzt werden können. Die Fachwissenschaft beschreibt

diesen Vorgang an der Turbine, die sie als Weiterentwicklung der Wasserräder bezeichnen.

Der grundlegende Gedanke der Energieerzeugung ist hierbei jedoch der gleiche.

Eigenheiten

Mehrere Schüler vergleichen die Funktion von Wasserrädern mit der eines Fidget Spinners

und zeigen damit eine Eigenheit in ihren Vorstellungen.

Auch vergleichen die Schüler Wasserräder mit Windrädern. Diese Vorstellung wird von

der Fachwissenschaft nicht geäußert.

Verschiedenheiten

Eine Verschiedenheit zeigt sich bei den Vorstellungen zur Funktion von Wasserrädern.

Während die Fachwissenschaft zwischen unter-, mittel- und oberschlächtigen Wasserrä-

dern unterscheiden, erklären einige Schüler, die Funktion von Schaufelrädern.

Weiter beschreibt die Fachwissenschaft, dass Wasserräder seit vielen Jahrhunderten zum

Antrieb von Mühlen genutzt werden. Die Schüler vergleichen im Gegensatz dazu Wasser-

räder mit Windmühlen und setzen diese teilweise in ihren Definitionen gleich.

Die Fachwissenschaft beschreibt die Energieumwandlung an Turbine und Generator von

kinetischer in elektrische Energie. Im Gegensatz dazu erklärt ein Schüler, dass für die

Erzeugung von Strom aus Wasserkraft eine „Windradtechnologie“ benötigt wird.

Begrenztheit

Insgesamt vier Schüler äußern die Vorstellung, dass Wasserräder durch Kraft angetrie-
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ben werden. Ihre Vorstellung kann dahingehend als begrenzt angesehen werden, dass die

Fachwissenschaft diese Vorstellung konkretisiert und von der Kraft des fließenden Wassers

spricht.

Der wechselseitige Vergleich der Vorstellungen zu Wasserrädern zeigt, dass es sowohl Ge-

meinsamkeiten, aber auch Unterschiede und Eigenheiten in den Vorstellungen gibt, die

letztlich auch zu einer Begrenztheit auf Seite der Schülervorstellungen führen. Einig sind

sich Fachwissenschaft und Schüler darüber, dass ein Wasserrad durch Kraft angetrieben

wird. Die Begrenztheit der Schülervorstellung zeigt sich darin, dass hier lediglich von

Kraft gesprochen wird, wohingegen die Fachwissenschaft explizit von Kraft durch fließen-

des Wasser spricht. Die Vorstellungen der Schüler weisen Eigenheiten auf, da sie Was-

serräder mehrfach als Windräder beschreiben. Zudem vergleichen sie das Wasserrad mit

einem Fidget Spinner, der zum Zeitpunkt der Befragung ein beliebtes Spielzeug bei Grund-

schülern war. In den Vorstellungen zum Antrieb von Wasserrädern lassen sich ebenfalls

Unterschiede zwischen Schülern und Wissenschaftlern finden. Wird in der Literatur zwi-

schen ober-, mittel- und unterschlächtigen Wasserrädern unterschieden, sprechen einige

Schüler davon, dass Wasserräder Wasser nach oben schaufeln können. Weiter wird in der

Literatur beschrieben, dass seit vielen Jahrhunderten Mühlen durch Wasserräder ange-

trieben werden. Bei den Schülern zeigt sich eine Vorstellung, dass Wasserräder auch als

Mühlen bezeichnet werden. Auch zeigen sich Unterschiede in den Vorstellungen zur Ener-

gieerzeugung durch Wasserkraft. Die Fachwissenschaft beschreibt die Energieumwandlung

bei der Wasserkraftnutzung an Turbinen und Generatoren. In Widerspruch dazu steht die

Aussage eines Schülers, dass eine Windradtechnologie zur Stromerzeugung notwendig ist.

6.1.3 Vorstellungen zu den naturwissenschaftlich-technischen

Voraussetzungen der Wasserkraftnutzung

Gemeinsamkeiten

Schüler und Fachwissenschaftler zeigen in ihren Vorstelllungen die Gemeinsamkeit, dass es

einen Zusammenhang zwischen der Drehgeschwindigkeit eines Wasserrades und verschie-

denen Komponenten gibt.

Eine Gemeinsamkeit liegt dabei in der Aussage, dass sich das Wasserrad schneller drehen

kann, wenn mehr Wasser fließt.

Die Fachwissenschaft beschreibt die Fallhöhe als Differenz zwischen Ober- und Unterwas-

ser, die wiederum die potenzielle Energie des genutzten Wassers beeinflusst. Die Vorstel-

lung der Schüler, dass sich das Wasserrad bei größerer Fallhöhe, also wenn es weiter nach
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unten gehalten wird, schneller dreht, stimmt somit mit der Aussage der Fachwissenschaft

überein.

Eigenheiten

Als Eigenheit in den Schülervorstellungen lässt sich aufführen, dass sich das Wasserrad

in verschiedene Richtungen dreht, je nachdem wo das Wasser auf die Schaufeln trifft. Die

Fachwissenschaft geht auf diesen Aspekt nicht weiter ein.

Der wechselseitige Vergleich der Vorstellungen zu den naturwissenschaftlich-technischen

Voraussetzung der Wasserkraftnutzung zeigt, dass hier viele Gemeinsamkeiten vorliegen,

die jedoch nicht immer von allen Schülern erkannt werden. Beide Seiten stimmen dar-

über überein, dass die Drehgeschwindigkeit eines Wasserrades von verschiedenen Faktoren

abhängig ist. Der Zusammenhang zwischen Fallhöhe und Volumenstrom wird dabei bei-

derseits beschrieben. Eine Eigenheit zeigt sich in den Erkenntnissen einiger Schüler. Diese

beschreiben, dass sich das Wasserrad in beide Richtungen drehen kann. Die Fachwissen-

schaft geht auf diesen Aspekt nicht ein.

6.1.4 Vorstellungen zu den geographischen Voraussetzungen der

Wasserkraftnutzung

Im Zusammenhang mit den geographischen Voraussetzungen der Wasserkraftnutzung be-

schreibt die Fachwissenschaft eine Abhängigkeit von den folgenden Faktoren:

• ausreichende Niederschläge

• entsprechende Wassermenge

• Gefälle des Abflusses

• topographische Verhältnisse

• Fallhöhe

Im Rahmen der Vermittlungsexperiment wurden den Schülern verschiedene Bilder von Ge-

wässern vorgelegt, bei denen grundlegend zwischen stehenden Gewässern und fließenden

Gewässern unterschieden werden kann. Bei den stehenden Gewässern unterscheidet sich

die Wassermenge, bei den fließenden Gewässern wurden Wassermenge, topographische

Verhältnisse und Gefälle des Abflusses differenziert. Die folgende Einteilung nach Ge-

meinsamkeiten, Eigenheiten, Verschiedenheiten und Begrenztheiten bezieht sich auf die

Einordnung der Schüler als geeigneten oder ungeeigneten Standort. Äußerten die Schüler
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sich unentschieden oder zeigten sich Differenzen in den Schülervorstellungen, sind diese

jeweils beim Punkte der Verschiedenheit genauer erläutert.

Gemeinsamkeiten

Der Bach ist sowohl für Fachwissenschaftler als auch für Schüler ein geeigneter Standort

für ein Wasserrad.

Auch der Fluss als fließendes Gewässer stellt für beide Seiten einen geeigneten Standort

dar.

Knapp die Hälfte der Schüler äußert die Vorstellung, dass sich ein Wasserrad in der Strö-

mung drehen kann und stimmt dabei mit der Fachwissenschaft überein.

Ebenso wird der Wasserfall sowohl von Wissenschaft als auch von den Schülern als geeig-

neter Standort beschrieben.

Der reißende Fluss verfügt über eine ausreichende Strömung und Wassermenge und stellt

daher sowohl aus Sicht der Schüler als auch aus Sicht der Fachwissenschaft den besten

Standort für ein Wasserrad dar.

Ein kleiner Teil der Schüler würde das Wasserrad in die Stromschnelle des ruhigen Flus-

ses stellen und stimmt somit mit der Fachwissenschaft überein. Eine Stromschnelle zeigt

lokal eine gewisse Fallhöhe und biete eine ausreichende Wassermenge, um ein Wasserrad

antreiben zu können.

Ein einzelner Schüler stimmt mit der Vorstellung der Wissenschaft überein, dass sich ein

Wasserrad in einem stehenden Gewässer nicht drehen kann.

Der Antrieb von Wasserrädern durch Wellen, den einige Schüler beschreiben, stimmt mit

einer Vorstellung der Fachwissenschaft überein, dass Wellenenergie eine neuere Form der

Nutzung von Wasserkraft ist.

Eigenheiten

Eine Eigenheit zeigt sich in der Vorstellung der Schüler, dass sich das Wasserrad im Meer

gut drehen kann. Die Fachwissenschaft geht auf diesen Aspekt nicht ein.

Verschiedenheiten

Zwei Schüler äußern die Vorstellung, dass sich das Wasserrad in einem See drehen kann.

Diese Aussage steht im Kontrast zur Fachwissenschaft, da es in einem See kein Gefälle

gibt, welche als Voraussetzung für die Funktion eines Wasserrades genannt wurde. Auch

die Standorte Pfütze und Teich, die von einigen Schülern genannt werden, bilden eine

Verschiedenheit zu den fachwissenschaftlichen Aussagen.
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Der ruhige Bach wird von zwei Schülern als ungeeignet bezeichnet, zwei weitere Schüler

sind sich unsicher. Nach Aussage der Fachwissenschaft verfügt ein Bach über Strömung

und Gefälle und ist somit als Standort geeignet. Die Schüler erkennen die Strömung im

ruhigen Bach nicht und stellen den Bach daher als ungeeignet dar.

Eine weitere Verschiedenheit sowohl innerhalb der Schüler als auch zwischen Schülern und

Fachwissenschaftlern bildet der ruhige Fluss. Zehn Schüler und auch die Fachwissenschaft

stellen den ruhigen Fluss als geeigneten Standort für ein Wasserrad dar, da ein Fluss

als fließendes Gewässer eine gewisse Strömung aufweist. Dahingegen äußern drei Schüler

Unsicherheiten in Bezug auf diesen Standort bzw. erklären, dass der ruhige Fluss nicht

geeignet ist.

Begrenztheiten

Das Bild zum reißenden Bach, welches für die Vermittlung verwendet wurde, zeigt eine

starke Strömung sowie viele Steine. Einige Schüler gehen auf diesen Aspekt ein und erklä-

ren den reißenden Bach als ungeeignet, da die Steine ein Wasserrad beschädigen könnten.

Die Fachwissenschaft geht auf diesen Punkt nicht ein und stellt für die Funktion eines Was-

serrades lediglich die Faktoren Volumenstrom, Fallhöhe und Fließgeschwindigkeit dar. Es

lässt sich hier also von einer Begrenztheit der fachwissenschaftlichen Vorstellung sprechen,

da auf Steine als möglichen Störfaktor nicht eingegangen wird.

Der wechselseitige Vergleich der Vorstellungen in Bezug auf die naturwissenschaftlich-

technischen Voraussetzungen zeigt die größten Gegensätze. Sind sich Fachwissenschaft

und Schüler in den grundlegenden Punkten einige, zeigen sich bei der Bewertung der

Details teilweise deutliche Unsicherheiten in den Vorstellungen der Schüler. Einig sind

sich Wissenschaft und der Großteil der Schüler darin, dass sich das Wasserrad in einem

fließenden Gewässer drehen kann, nicht jedoch in einem stehenden. Die Vorstellung, dass

sich das Wasserrad im Meer drehe kann, stellt eine Eigenheit der Schülervorstellungen dar.

Unterschiede in den Vorstellungen gibt es beispielsweise bei den Standorten See, Teich und

Pfütze. Nach der Vorstellung der Wissenschaftler kann sich das Wasserrad nicht drehen,

weil es hier kein fließendes Wasser gibt. Die Vorstellungen einiger Schüler widersprechen

dem jedoch. Wenige Schüler erklären auch nach der Arbeit am Modell, dass sich das

Wasserrad in stehenden Gewässern drehen kann. Auch in Bezug auf den ruhigen Bach

als Standort zeigen sich Verschiedenheiten in den Vorstellungen. Die Fachwissenschaft

erklärt hier eindeutig, dass sich das Wasserrad drehen kann, da es eine, wenn auch geringe,

Strömung gibt. Diese Aussagen spiegelt sich nicht in den Vorstellungen aller Schüler wieder.

Eine Begrenztheit zeigt sich in den Vorstellungen der Fachwissenschaft zum reißenden
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Bach. Als notwendige Voraussetzungen für die Funktion eines Wasserrades werden eine

ausreichende Wassermenge und ein gewisses Gefälle des Abflusses beschrieben. Die Schüler

erklären in ihren Vorstellung zum reißenden Bach, dass hier viele Steine zu finden sind,

die die Funktion des Wasserrades behindern bzw. dieses sogar zerstören könnten. In den

Vorstellungen der Fachwissenschaft wird auf diesen Aspekt nicht eingegangen, so dass hier

klar an die Grenzen der wissenschaftlichen Vorstellung gestoßen wird.

6.2 Entwicklung didaktischer Leitlinien zur Vermittlung des

Themas Wasserkraft in der Grundschule

Der wechselseitige Vergleich in der didaktischen Strukturierung dient als grundlegende

Entscheidungshilfe, wie ein Thema im Unterricht vermittelt werden kann (Kattmann

et al. 1997). Aufbauend auf den curricularen Vorgaben bleibt der Lehrkraft auch immer ein

gewisser Entscheidungsspielraum für die thematische Festlegung (Felzmann 2013). Die

in diesem Kapitel formulierten didaktischen Leitlinien zum Thema Wasserkraft werden

auf Grundlage der empirischen Befunde dieser Arbeit formuliert. Sie können zur Struk-

turierung von Vermittlungssituationen genutzt werden, die darauf abzielen, Vorstellungs-

veränderungen zu erreichen. Der so didaktisch rekonstruierte Unterrichtsgegenstand zum

Thema Wasserkraft kann einen Rahmen für die Unterrichtsplanung bilden.

Die didaktischen Leitlinien sollen dabei die Frage beantworten, worauf bei der Themati-

sierung im unterrichtlichen Kontext der Grundschule geachtet werden soll. Sie enthalten

dabei „grundsätzliche Entscheidungen zu den Inhalten, Zielen und Methoden des Unter-

richts und können als empirisch fundierte Skizzierung des Unterrichts angesehen werden“

(Belling 2017, S. 206). Die intensive und aktive Auseinandersetzung mit dem Unter-

richtsgegenstand wird dabei durch eine Problemorientierung an der Perspektive der Schü-

ler ermöglicht. Häußler (1998, S. 212) formulieren dafür drei Möglichkeiten:

1. „Anknüpfung an fachlich richtige Schülervorstellungen, die eine Brückenfunktion für

die Vermittlung weiterer fachlicher Inhalte besitzen,

2. Konfrontieren mit aus fachwissenschaftlicher Sicht falschen Vorstellungen, um ko-

gnitive Konflikte zu erzeugen,

3. Umdeutung des Themas ohne die direkte Erzeugung eines kognitiven Konflikts.

Darauf aufbauend lassen sich sechs Leitlinien formulieren, wie das Thema Wasserkraft

im Sachunterricht der Grundschule basierend auf den Vorstellungen von Schülern und

Fachwissenschaft vermittelt werden kann.
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Leitlinie 1: Den Begriff Wasserkraft erklären

Der Vergleich der Schülervorstellung mit der wissenschaftlichen Vorstellung zeigt, dass

beide Untersuchungsgruppen grundlegend über dieselben Vorstellungen zum Begriff der

Wasserkraft verfügen. Bei den Grundlagen und der Definition von Wasserkraft kann da-

her die im Vermittlungsexperiment verwendete Definition der Wasserkraft gut verwendet

werden, da hier keine Fehlvorstellungen gefördert werden. Auch stimmen die Vorstellung

der beiden Gruppen dahingehend überein, dass Wasserkraft zur Erzeugung von elektri-

scher Energie dient. Eine mögliche Definition des Begriffs Wasserkraft kann daher lauten:

„Wasserkraft ist die Kraft, wie in fließendem Wasser steckt. Sie kann zur Erzeugung von

elektrischer Energie genutzt werden“.

Darüber hinaus sollten die Eigenheiten der Schülervorstellungen jedoch Berücksichtigung

finden. Die Abgrenzung von Wasserkraft zu Wasserdampf und Wellen sollten in die Be-

griffserklärung mit einfließen. Als Ergänzung zur Thematisierung der Wasserkraft können

im Unterricht Experimente zum Wasserdampf durchgeführt werden. Eine Erweiterung des

Themas Wasserkraft auf Wellenkraft ist ebenfalls denkbar und scheint, zumindest basie-

rend auf den Vorstellungen der Schüler, äußerst sinnvoll.

Die Begrenztheit der fachwissenschaftlichen Vorstellung kann durch einen Hinweis in der

Definition ergänzt werden, dass das Wasser als Voraussetzung für Wasserkraft gegeben

sein muss. So wird der Aussage eines Schülers Rechnung getragen, dass Wasserkraft durch

Wasser entsteht. Dem Zusammenhang zwischen Wasser und Druck, kann im Rahmen

der Befassung mit den naturwissenschaftlich-technischen Grundsätzen der Wasserkraft-

nutzung erfolgen. Die Definition des Begriffs sollte darüber hinaus durch Hinweise auf die

Nutzung von Wasserrädern und die Erzeugung von elektrischer Energie ergänzt werden.

Ein Vorschlag für ein Arbeitsblatt zum Begriff der Wasserkraft findet sich im Anhang V.

Leitlinie 2: Die Funktion eines Wasserrades erklären

Im Vergleich der beiden Untersuchungsgruppen zu den Vorstellungen zum Wasserrad zei-

gen sich einige Differenzen, die bei der Planung von Unterrichtsmaterial beachtet werden

müssen. Grundlegend sollte vermittelt werden, dass Wasserräder durch Wasserkraft ange-

trieben werden. Dabei kann bei der Funktion zwischen mittel-, unter- und oberschlächti-

gen Wasserrädern, wie es die Fachwissenschaft vorsieht, unterschieden werden. Das ober-

schlächtige Wasserrad wird dabei von Wasser angetrieben, das von oben auf die Schaufeln

des Rades trifft. Das unterschlächtige Wasserrad steht direkt in einem Bach oder Fluss

und wird durch die Kraft des strömenden Wassers angetrieben.

Als Eigenheit der Schüler berichten einige über ihre Erfahrungen mit Schaufelrädern. Auf
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diesen Aspekt kann in einem weiteren Experiment eingegangen werden. Ein Arbeitsblatt,

welches die Unterscheidung zwischen ober- und unterschlächtigem vermittelt, ist im An-

hang VI dargestellt.

Leitlinie 3: Den Unterschied zwischen Wasser- und Windrad erklären

In ihren Vorstellungen vergleichen viele Schüler Wasserräder mit Windrädern. In den Vor-

stellungen der Fachwissenschaft ist dieser Vergleich nicht erfolgt. Bei Vermittlung von

Inhalten zur Funktion von Wasserrädern sollte dennoch auf Unterschiede bzw. Gemein-

samkeiten zwischen Wasser- und Windrädern eingegangen werden. Beispielsweise werden

beide Räder durch Bewegungsenergie in Form von fließendem Wasser bzw. Wind angetrie-

ben. Die Umwandlung dieser Energie in elektrische Energie im Wasserkraftwerk bzw. am

Windrad erfolgt dabei analog über einen Generator.

Leitlinie 4: Die Energieumwandlung im Wasserkraftwerk erklären

Nach den Vorstellungen von Fachwissenschaft und Schülern können Wasserräder für die

Erzeugung von elektrischer Energie genutzt werden. Die Fachwissenschaft beschreibt da-

bei die Turbine als Weiterentwicklung der Wasserräder und geht auf deren Funktion zur

Umwandlung von kinetischer in elektrische Energie ein. Die Schüler kennen den Begriff

der Turbine nicht, sondern beschreiben, wie ein Wasserrad für die Stromerzeugung genutzt

wird. Der Vorgang der Energieumwandlung im Wasserkraftwerk kann bereits Grundschü-

lern grundlegend vermittelt werden. Die Energie des fließenden Wassers wird an der Turbi-

ne in Rotationsenergie umgewandelt. Diese wird an den Generator weitergeleitet und hier

in elektrische Energie umgesetzt. Die Begriffe Turbine und Generator können eingeführt

werden und deren Funktion erarbeitet werden. Für den Unterricht kann das im Anhang

VII dargestellt Arbeitsblatt genutzt werden, welches auf die zuvor genannten Aspekte ein-

geht. Die Funktion eines Generators wird dabei nicht erklärt und sollte in einer eigenen

Unterrichtseinheit erarbeitet werden.

Leitlinie 5: Den Zusammenhang zwischen Fallhöhe, Fließgeschwindigkeit, Volumen-

strom und Drehgeschwindigkeit eines Wasserrades verstehen

Grundsätzlich sind sich Fachwissenschaft und Schüler darüber einige, dass es einen Zusam-

menhang zwischen der Drehgeschwindigkeit von Wasserrädern und verschiedenen Varia-

blen gibt. Untersucht wurden in dieser Studie die Abhängigkeit der Drehgeschwindigkeit

des Wasserrads von Fallhöhe des Wassers, Volumenstrom (genutzte Wassermenge) und

der daraus resultierenden Fließgeschwindigkeit des Wassers. Die Untersuchungsgruppen
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sind sich darüber einig, dass sich das Wasserrad schneller drehen kann, wenn das Wasser

von weit oben nach unten fällt, also die Fallhöhe groß ist. Dieser Aspekt lässt sich an

einem Modell, wie es in den Vermittlungsexperimenten genutzt wird, gut erarbeiten. Das

Modell konnte bei mehreren Schülern einen kognitiven Konflikt auslösen und ihre Vorstel-

lungen zur Drehgeschwindigkeit bei geringer Fallhöhe verändern. Auch kann am Modell

der Volumenstrom variiert werden, so dass die Schüler hier ebenfalls ihre Vorstellungen

dahingehend erweitern konnten, dass sich das Wasserrad bei einem großen Volumenstrom

schneller dreht. Am Modell kann ebenfalls die Drehrichtung von Wasserrädern erarbeitet

werden. Ein Arbeitsblatt, welches die Abhängigkeit von den verschiedenen Einflussfakto-

ren vermittelt, ist in Anhang VIII dargestellt.

Leitlinie 6: Verschiedene Standorte für Wasserräder kennen und beurteilen

Die möglichen Standorte für Wasserräder lassen sich in stehende und fließende Gewässer

unterteilen. Die Fachwissenschaft nennt als Voraussetzung für die Funktion von Wasser-

rädern ein ausreichendes Gefälle und eine entsprechende Strömung. Stehende Gewässer

wie Seen, Teiche oder Pfützen erfüllen diese Voraussetzungen nicht. Die Vorstellungen der

meisten Schüler unterscheiden sich davon jedoch. Viele Kinder äußern in der Befragung,

dass sich ein Wasserrad in einem stehenden Gewässer drehen kann. Ein kognitiver Kon-

flikt, der zu einer Veränderung der Vorstellungen führen kann, kann durch einen einfachen

Versuch ausgelöst werden, bei dem ein Wasserrad in eine Kiste mit Wasser gehalten wird

(vgl. Abbildung 6.1).

Abb. 6.1: Experiment zur Funktion eines Wasserrades im stehenden Gewässer
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Fließende Gewässer sind für beide Untersuchungsgruppen als Standort für ein Wasserrad

grundsätzlich gut geeignet. Um die Verschiedenheiten und Begrenztheiten der Schüler-

vorstellungen zu beseitigen, sollten die von der Fachwissenschaft ausgearbeiteten Vor-

aussetzungen zum Antrieb von Wasserrädern beachtet werden. Die unter dem Punkte

der naturwissenschaftlich-technischen Voraussetzungen erarbeiteten Aspekte Fallhöhe und

Volumenstrom werden durch die geographischen Komponenten der topographischen, hy-

drologischen sowie klimatologischen Verhältnisse bedingt. Die im Vermittlungsexperiment

verwendeten Bilder, die verschiedene Gewässer darstellen, können gut genutzt werden, um

verschiedene Landschaften im Hinblick auf ihre Eignung zur Wasserkraftnutzung zu un-

tersuchen. Darauf aufbauend kann erarbeitet werden, ob auf einem Bild eine ausreichende

Fallhöhe gegeben ist. Als Ergänzung zu den bereits verwendeten Bildern können Bilder von

weitere Landschaftsausschnitte genutzt werden, die noch deutlichere Unterschiede in der

Topographie und damit im Gefälle der Abflüsse aufweisen. Eine ausreichende Wassermen-

ge wird unter anderem durch die Niederschlagsmenge im Einzugsgebiet eines Gewässers

bestimmt. Bei der Besprechung des Bildmaterials kann auf die Wassermenge ebenfalls

eingegangen werden. Dabei sollten vor allem die Tiefe und die Breite eines Gewässers in

die Diskussion mit eingebunden werden. So kann beispielsweise zwischen den Standorten

reißender/ruhiger Bach und reißender/ruhiger Fluss unterschieden werden.
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7 Diskussion und Ausblick

Hauptziel dieser Studie war es, die Vorstellungen von Grundschulkindern zum ThemaWas-

serkraft unter dem Ansatz der Conceptual-Change-Theorie zu untersuchen. Dabei wurde

vor allem der Frage nachgegangen, wie sich die Vorstellungen der Schüler beim Lernen

verändern. Es wurde analysiert, mit welchen Vorstellungen die Schüler in den Unterricht

kommen und welche Veränderungen durch den Einsatz ausgewählter Lernmaterialien er-

reicht werden können. Die Vorstellungen von insgesamt dreizehn Schülern der zweiten

und dritten Jahrgangsstufe, sowie die rekonstruierten Denkpfade von sechs ausgewählten

Kindern wurden dargestellt. Die Studie liefert zudem Antworten darauf, wie das Thema

Wasserkraft im Sachunterricht der Grundschule auf Basis der Vorstellungen von Schülern

vermittelt werden kann.

Das Vorgehen der Studie orientiert sich am Modell der Didaktischen Rekonstruktion nach

Kattmann et al. (1997). Die Ergebnisse der Studie lassen sich analog zu den drei Teil-

bereichen des Modells darstellen. Im Rahmen der Fachlichen Klärung wurde in einem

ersten Schritt ein kritischer Blick auf die Perspektive der Fachwissenschaft gerichtet. Nach

der Analyse von Fachliteratur verschiedener Autoren und von Unterrichtsmaterialien des

BMU (2010) und UMBW (2015) lassen sich die Vorstellungen der Fachwissenschaftlicher

in die vier Punkte Vorstellungen zur Wasserkraft, Vorstellungen zum Wasserrad, Vorstel-

lungen zu den naturwissenschaftlich-technischen Voraussetzungen der Wasserkraftnutzung

sowie Vorstellungen zu den geographischen Voraussetzungen der Wasserkraftnutzung glie-

dern (vgl. Kapitel 4.4). Als Wasserkraft wird dabei die Kraft definiert, die in fließendem

Wasser steckt. Bei den Wasserrädern unterscheiden die Autoren zwischen ober- und un-

terschlächtigen Wasserrädern. Auch gehen sie auf die Funktion von Mühlen und Turbinen

ein. Die Abhängigkeit des Nutzens eines Wasserrades von verschiedenen Faktoren wird

unter der naturwissenschaftlich-technischen Perspektive zusammengefasst. Fallhöhe, Vo-

lumenstrom und auch die Energieumwandlung werden hierbei genauer betrachtet. Als

Fallhöhe wird dabei die Differenz zwischen Ober- und Unterwasser bezeichnet. Der Volu-

menstrom ist die Wassermenge, die zum Antrieb eines Wasserrades zur Verfügung steht.

Beide Faktoren beeinflussen direkt die potentielle Energie des fließenden Wassers. Die
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Energieumwandlung wird von den untersuchten Autoren am Beispiel des Wasserkraftwerks

erklärt. Fallhöhe und Volumenstrom bestimmen die Standorte, an denen ein Wasserrad

gut funktionieren kann bzw. Wasserkraft vorkommt. Aufbauend auf den Vorstellungen

der Fachwissenschaft können die Inhalte bestimmt werden, die nach dem Bildungsplan

der Grundschulen in Baden-Württemberg im Sachunterricht vermittelt werden sollen und

eine Bedeutung für die Vorstellungen der Schüler spielen. Zusammengefasst sollen sich die

Grundschulkinder mit dem Vorkommen von Wasserkraft in der Natur und dem Begriff

Wasserkraft befassen. Anhand konkreter Versuche wird die Funktion von Wasserrädern

und deren Abhängigkeit von den eben genannten Faktoren erarbeitet. Die geographische

Perspektive der Wasserkraftnutzung befasst sich mit möglichen Standorten von Wasser-

rädern.

Im zweiten Teil des Modells der Didaktischen Rekonstruktion erfolgte die Erfassung der

Schülervorstellungen. Dabei wurde untersucht, welche Vorstellungen Grundschulkinder zur

Wasserkraft konstruieren und wie sich die Vorstellungen beim Lernen verändern. Die Vor-

stellungen der Kinder sind dabei äußerst vielfältig (vgl. Kapitel 5.4) und werden nicht

immer von allen Schüler geäußert. So erklären insgesamt sieben Schüler, dass Strom aus

Wasserkraft gemacht werden kann, wohingegen nur ein Schüler äußert, dass auch Wasser-

dampf Wasserkraft ist. Einig sind sich alle Schüler, dass sich das Wasserrad im reißenden

Fluss am besten drehen kann. In Bezug auf weitere geographischen Voraussetzungen und

die damit bedingten idealen Standorte für Wasserräder zeigen sich jedoch teils deutliche

Unterschiede. So äußern einige Kinder, dass sich ein Wasserrad auch in stehenden Gewäs-

sern drehen kann, was andere Kindern komplett ablehnen. Die Ausarbeitung der Denkpfa-

de von sechs ausgewählten Schülern zeigt zusätzlich, wie sich die Vorstellungen der Schüler

verändert haben. Auch wurde hier dargestellt, an welchen Stellen ein kognitiver Konflikt

ausgelöst wird, der als eine Voraussetzung zur Veränderung von Vorstellungen gesehen

wird. Die Vorstellungen der meisten Schüler wurden durch das Erleben eines kognitiven

Konflikts in die richtige Richtung gelenkt werden, die beabsichtige fachwissenschaftliche

Vorstellung wurde also erreicht. So hat beispielsweise Anna erkannt, dass Wasser strömt,

wenn es nach unten fällt. Bei der Definition eines Wasserrades hat sich der erklärende Text

für Vanessa als sinnvoll erwiesen, so dass sie am Ende der Befragung das Wasserrad nicht

mehr als Mühle bezeichnet. In Bezug auf den Standort von Wasserrädern in der Natur

konnte durch die Arbeit am Modell die Vorstellung einiger Schüler ebenfalls in die richtige

Richtung gelenkt werden. Sophie konnte sich erarbeiten, dass sich das Wasserrad auch in

einem ruhigen Bach drehen kann, selbst wenn dort Volumenstrom und Fallhöhe nur ge-

ring sind. Simon hat erkannt, dass sich das Wasserrad in einem stehenden Gewässer nicht
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drehen kann, sondern immer eine gewissen Strömung vorhanden sein muss. Die Denkpfa-

de von Tim konnten jedoch nicht immer in die richtige Richtung gelenkt werden. Auch

nachdem sich der Schüler mit dem erklärenden Text zur Wasserkraft befasst hat, kann

er noch keine ausreichende Definition des Begriffs geben. Er hat lediglich erkannt, dass

Wasserkraft durch Wasser entsteht. Die beabsichtigte fachwissenschaftliche Vorstellung,

dass Wasserkraft die Kraft ist, die durch fließendes Wasser entsteht, konnte nicht erreicht

werden.

Der Ursprung der Vorstellungen lässt sich größtenteils auf Alltagserfahrungen der Schü-

ler zurückführen, ist jedoch nicht in allen Fällen ersichtlich. Die Aussage von Reinfried

(2008), dass bei der Erklärung neuer Phänomen Analogien zu bereits bekannten Phänome-

nen gebildet werden, lässt sich dennoch bestätigen. Beispielsweise erklären einige Schüler

die Stromerzeugung durch Wasserkraft durch die Funktion eines Windrades.

Im letzten Schritt des Modells der Didaktischen Rekonstruktion werden Gemeinsamkei-

ten, Unterschiede und Eigenheiten zwischen Vorstellungen der Fachwissenschaftlern und

der Schülern herausgearbeitet, wie es Kattmann et al. (1997) für die Didaktische Struk-

turierung vorschlagen. Es hat sich gezeigt, dass sich die Vorstellungen in vielen Punkten

gleichen, es jedoch Unterschiede und Eigenheiten gibt (vgl. Kapitel 6.1). Eine Ergänzung

der Fachlichen Klärung scheint vor allem im Bereich der naturwissenschaftlich-technischen

Perspektive sinnvoll. Arbeiten aus dem Bereich der Limnologie können weitere Vorstellun-

gen zum Fließverhalten von Gewässern liefern. So gehen beispielsweise Schwörbel &

Brendelberger (2010) auf laminare und turbulente Strömungen von Fließgewässern ein

und nehmen hier weitere Aspekte mit auf, die von den für die Fachliche Klärung ausge-

suchten Autoren nicht berücksichtigt wurden. Sarah nutzt jedoch den Begriff „turbulente

Strömung“, so dass eine Behandlung des Begriffs innerhalb der Fachlichen Klärung not-

wendig erscheint. Felix und Nina sprechen in ihren Vorstellungen mehrfach von einem

„Wasser-Tornado“. Gemeint sind hiermit vermutlich die Phänomene Wirbel und Strudel,

die in der ausgewählten Literatur ebenfalls nicht genannt werden. Eine Analyse der Arbeit

von Schwörbel & Brendelberger (2010) kann hier ebenfalls Ergänzungen liefern.

Neben dem Vergleich der einzelnen Vorstellungen konnten in der Didaktischen Struktu-

rierung auch die Fragen beantwortet werden, was bei der Planung von Unterrichtseinhei-

ten zur Wasserkraft berücksichtigt werden sollte und welche didaktischen Leitlinien sich

formulieren lassen. Insgesamt konnten so sechs Leitlinien formuliert werden, die bei den

Vorstellungen der Schüler ansetzen und in Richtung der fachwissenschaftlichen Vorstellung

lenken. Die in Kapitel 6.2 dargestellten Leitlinien umfassen neben grundlegenden Informa-

tionen zur Wasserkraft und zumWasserrad auch die Unterscheidung zwischen Wasser- und
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Windrädern, die vielen Schülern Schwierigkeiten bereitet hat. Geographische Aspekte wie

ausreichende Fallhöhe und Wassermenge spielen vor allem bei der Beurteilung geeigneter

Standort über die Funktion von Wasserrädern eine entscheidende Rolle. Die Forderung

nach einer Sensibilisierung von Kindern und Jugendlichen für die Nutzung regenerativer

Energieträger (vgl. Kapitel 1) setzt grundlegendes Wissen für die Funktion verschiedener

Möglichkeiten der Energiegewinnung voraus. Die Komplexität der Nutzung von Wasser-

kraft für die Energieerzeugung spiegelt sich in Leitlinie 3 wider. Die Energieumwandlung

im Wasserkraftwerk kann bereits an Grundschüler vermittelt werden und kann so eine

frühzeitige Sensibilisierung für erneuerbare Energieträger ermöglichen. Werden die Er-

gebnisse der Studie zusammenfassend betrachtet, zeigt sich das Modell der Didaktischen

Rekonstruktion als geeigneter Forschungsrahmen, um Schülervorstellungen zu erfassen und

deren Veränderungen zu analysieren. Damit bestätigt sie die Erkenntnisse der Studie von

beispielsweise Felzmann (2013) und Riemeier (2005).

Weiter soll nun geklärt werden, welchen Beitrag die Conceptual-Change-Theorie (vgl. Ka-

pitel 2.1), die den theoretischen Rahmen der Studie bildet, zur Beantwortung der über-

geordneten Forschungsfrage geleistet hat. Nach dem klassischen Ansatz der Conceptual-

Change-Theorie nach Posner et al. (1982) müssen die vier Bedingungen Unzufriedenheit,

Verständlichkeit, Plausibilität und Fruchbarkeit erfüllt sein, um eine Vorstellungsände-

rung bewirken zu können. Die Initiierung eines kognitiven Konflikts wird dabei als am

besten geeignet angesehen. Ein kognitiver Konflikt entsteht nach Riemeier (2005) dann,

wenn eine Diskrepanz zwischen Vorhersage und Beobachtung in einem Experiment ent-

steht, Unterschiede zwischen den Vorstellungen einzelner Schüler oder zwischen denen von

Schülern und Fachwissenschaft bestehen. So kann beispielsweise bei Lukas durch die Ar-

beit am Modell ein kognitiver Konflikt ausgelöst werden. Seine Vorstellung, dass sich das

Wasserrad direkt am Auslass des Eimers besonders schnell dreht, wird nicht bestätigt, es

entsteht eine Unzufriedenheit mit der alten Vorstellung. Der Schüler erkennt, dass sich das

Wasserrad bei größerer Fallhöhe schneller dreht. Diese Vorstellung ist für ihn verständlich

und plausibel. Die Fruchtbarkeit der Vorstellung wird einerseits durch eine Wiederholung

des Versuchs erreicht, andererseits durch die Übertragung der veränderten Vorstellung auf

einen neue Lernsituation bei der Interpretation der Bilder am Ende der Befragung. Durch

dieses und weitere in Kapitel 5.2 dargestellt Beispiele konnte die Theorie von Posner

et al. (1982) bestätigt werden. Auch die Idee des Rahmentheorieansatzes nach Vosnia-

dou (1994) konnte in der Studie überprüft werden. Vosniadou (1994) beschreibt die

Bildung von mentalen Modellen, die auf Kindheitserfahrungen beruhen und beim Lerner

entweder erweitert oder überarbeitet werden. Die Vorstellungen einiger Schüler, die auf
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Erlebnissen auf einem Wasserspielplatz beruhen, lassen sich hier einordnen. Beim Experi-

mentieren am Modell können die Schüler ihre Vorstellungen dahingehend erweitern, dass

sie im Folgenden nicht nur die Funktion von Schöpfrädern erklären können, welche sie be-

reits vom Spielplatz kennen, beschreiben, sondern darüber hinaus die des oberschlächtigen

Wasserrades.

Als weiterer Ansatz der Conceptual-Change Theorie wurde das Kontextmodell nach Ca-

ravita & Halldén (1994) herangezogen. Dabei wird Wissen als Werkzeug verstanden,

welches in einem spezifischen sozialen Kontext erworben wurde. Nach Reinfried (2010)

soll sich der Forschende mit dem Denkverhalten der Probanden vertraut machen. In der

Studie wird dieser Ansatz gewährleistet, in dem die Schüler ihre neu erarbeiteten Vor-

stellungen auf eine neue Situation übertragen. Bei der Einordnung der Bilder am Ende

der Befragung wurde erfasst, an welchem Standort sich das Wasserrad am besten drehen

kann. Indem die Schüler ihre Antworten begründen mussten, ist das Denkverhalten für

den Versuchsleiter sichtbar geworden.

Hier bestätigt sich ein Vorteil des Vermittlungsexperiment als Methode zur Erfassung der

Schülervorstellungen. Neben der Vermittlung von Wissen kann der Versuchsleiter zusätz-

lich gezielt nach bestimmten Vorstellungen der Schüler fragen, so dass die Vorstellungsent-

wicklung nach der Conceptual-Change-Theorie analysiert werden kann. Zur Beantwortung

der übergeordneten Forschungsfrage hat sich die Methode somit als geeignet erwiesen und

folgt dahingehend den Ergebnissen vergleichbarer Studie wie denen von Riemeier (2005),

Niebert (2010) und Felzmann (2013). In den Interviewphasen der Vermittlungsexpe-

rimente konnten die Vorstellungen der Lerner erfasst werden, in den Vermittlungsphasen

deren Veränderungen. Die Schüler konnten ihre Vorstellungen untereinander diskutieren

und reflektieren, ohne das Eingreifen des Versuchsleiters. Durch die Befragung der Schüler

in Kleingruppen und die Arbeit am Modell konnte eine unterrichtsnahe Atmosphäre ge-

schaffen werden. Eine Gruppengröße von drei Lernern hat sich als sinnvoll erweisen, da ein

guter Austauschen zwischen den Lernen möglich war und gleichzeitig jeder Lerner seine

Vorstellungen äußern konnte. In der Studie wurde eine Gruppe von vier Lernen gebildet.

Der Austausch zwischen den einzelnen Schülern war dabei schwieriger als bei den Gruppen

mit drei Lernern. Vor allem ein etwas zurückhaltender Schüler hat sich insgesamt nur we-

nig geäußert. Auch hat sich gezeigt, dass die Konzentration der Gruppe auf die Aufgaben

im Laufe des Vormittags etwas nachgelassen hat. So wurde Gruppe 4, die aus vier Lernen

bestand, kurz vor der Mittagspause befragt, was den Austausch in der Gruppe eventuell

zusätzlich erschwert haben könnten. Für weitere Studie ist daher zu überlegen, ob eine

Befragung nach der Mittagspause oder einem anderen Tag sinnvoller erscheint. Auch ist
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es zweckmäßig, besser zwei Gruppen mit je zwei Schülern zu befragen, als eine Gruppe mit

vier Schülern. Die Ergebnisse der Studie decken sich hier mit dem Befund von Duit et al.

(2012), die ein Gruppengröße von drei Personen ebenfalls als lernförderlich beschreiben.

Der Zeitrahmen der Befragung kann als angemessen angesehen werden. Die Dauer der

Befragung variierte zwischen 19 Minuten bei der ersten und 38 Minuten bei der letzten

Gruppe. Die Konzentration der Schüler war insgesamt sehr gut, wobei wie bereits erwähnt

der Austausch in Gruppe vier etwas erschwert war. Die unterschiedliche Länge der einzel-

nen Vermittlungsexperimente lässt sich vor allem dadurch erklären, dass sich die Schüler

unterschiedlich viel geäußert haben bzw. unterschiedlich lange am Modell experimentiert

haben. Durch den Wechsel zwischen Interview und experimentellem Teil ist der Zeitrah-

men für eine Erhebung in der Grundschule nicht zu lange, da die Situation insgesamt sehr

abwechslungsreich ist.

An den Aufgaben im Vermittlungsteil wird dennoch ein Optimierungsbedarf gesehen. Um

zu Überprüfen, inwieweit sich die Vorstellungen der Schüler verändert haben, sollten am

Ende der Befragung die selben Bilder verwendet werden wie am Anfang. So könnte bei-

spielsweise die Vorstellung einiger Schüler, dass sich das Wasserrad in der Pfütze dreht,

noch einmal geprüft werden. Zur Veränderung dieser Vorstellung würde es sich ebenso

anbieten, ein Experiment zur Funktion eines Wasserrades im stehenden Gewässer einzu-

bauen (vgl. Kapitel 6.2).

Nach Riemeier (2005) kann die Reflexion der eignen Vorstellung einen entscheidenden

Beitrag zur Vorstellungsentwicklung leisten. So hat auch in der vorliegender Studie die

Auseinandersetzung mit den eigenen Vorstellungen dazu geführt, dass die Schüler ihre

Vorstellungen erweitern konnten. Vor allem das Erleben eines kognitiven Konflikts hat

bei vielen Schülern eine Entwicklung in Richtung der fachwissenschaftlichen Vorstellung

begünstigt. Zusammengefasst stellt das Vermittlungsexperiment eine geeignete empirische

Methode dar, um Vorstellungen zu erfassen und Veränderungen derer zu analysieren.

Basierend auf den Ergebnissen der Studie können Aussagen getroffen werden, wie Inhalte

auf Grundlage von Schülervorstellungen und fachwissenschaftlicher Perspektive vermit-

telt werden können. Darüber hinaus liegen Ergebnisse vor, die den Prozess des Lernens

und der Veränderung der Schülervorstellungen beschreiben. So können nicht nur Aussa-

gen getroffen werden, ob die eingesetzten Lernangebote erfolgreich Schülervorstellungen

verändern können. Zusätzlich können die Grenzen der Lernangebote evaluiert werden. Die

Untersuchung leistet somit einen Beitrag zur Conceptual-Change-Forschung im Bereich der

Sachunterrichtsdidaktik, indem sie die prozessorientierte Erforschung der Vorstellungsent-

wicklung beschreibt. Die Ergebnisse der Untersuchung liefern zudem weitere Erkenntnisse
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zur Datenbank von Reinfried & Schuler (2009).

Das Modell der Didaktischen Rekonstruktion zielt insgesamt darauf ab, die Qualität na-

turwissenschaftlichen Unterrichts zu verbessern. Die Ergebnisse dieser Studie können bei

der Planung und Durchführung von Unterrichtseinheiten im Sachunterricht zum Thema

Wasserkraft unterstützende Arbeit leisten. Damit wird der Forderung von Diesterweg

(1849) nachgekommen, dass der Standpunkt des Schülers Ausgangspunkt für die Gestal-

tung der Unterrichts sein sollte.

Die Ergebnisse der Studie bieten verschiedene Anknüpfungspunkte für weitere Forschungs-

arbeiten. Das Thema Wasserkraft wird in Baden-Württemberg im Sachunterricht der

Grundschule unter der Leitperspektive der BNE behandelt. Es lässt sich vermuten, dass

vergleichbare Inhalte auch in anderen Bundesländern behandelt werden. Für eine Adapti-

on der verwendeten Materialien auf die Bedürfnisse weiterer Bildungs- und Lehrpläne ist

eine detaillierte Analyse dieser notwendige Voraussetzung.

Vorliegende Studie beschränkt sich auf die Analyse von dreizehn Schülern einer privaten

Schule, so dass eine weitere Erfassung von Schülervorstellungen sinnvoll erscheint. Ein

Vergleich der Ergebnisse mit einer städtischen oder staatlichen Grundschule kann weitere

Erkenntnisse liefern. Ergänzend kann zudem untersucht werden, ob die Veränderungen der

Vorstellungen nur temporär oder permanent sind.

Die Schüler verwenden bei ihren Beschreibungen unterschiedliche sprachliche Ausdrücke.

So spricht beispielsweise Anna davon, dass das Wasser vom Wasserrad „in Partien ab-

geschöpft“ wird. Felix, Lisa und Nina verwenden die Ausdrücke „Wasser-Tornado“ bzw.

sprechen von einem Wasserstrudel. Eine ausführliche Untersuchung von Verwendung und

Ursprung der Begriffe bietet zusätzliche Anknüpfungspunkte für die Entwicklung von Un-

terricht, der auf den Vorstellungen der Schüler aufbaut. Lehrkräfte können die Ergebnisse

der Studie nutzen, um einen Unterricht zu planen, der bei den Vorstellungen der Schüler

ansetzt. Neben den didaktischen Leitlinien stehen auch Vorschläge für Arbeitsblätter und

Experimente zur Verfügung, mit denen verschiedene Aspekte des Thema Wasserkraft ver-

mittelt werden können. Die Gliederung der zu vermittelnden Inhalte basiert dabei auf der

Strukturierung der fachwissenschaftlichen Vorstellungen und den Vorstellungen der Ler-

nenden. Daraus ergibt sich ein modulares Lernangebot, das in Abhängigkeit von Vorwissen

und Vorstellungen der Schüler individuell eingesetzt werden kann. Eine Entwicklung der

Materialien unter dem Design-Based-Research-Ansatz bietet noch weitere Forschungsmög-

lichkeiten.

Auch sind die Quellen der Vorstellungen nur bedingt untersucht worden. Nach Hennig

et al. (2017, S. 193) kennen Schüler „das Thema „Wasserkraft“ aus den Medien fast aus-
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schließlich im Zusammenhang mit regenerativen Energieformen“. Eine Analyse dieser Me-

dien erscheint sinnvoll, um noch gezielter bei den Vorstellungen der Schüler ansetzen zu

können. Auch gehen Hennig et al. (2017) auf die Perspektiven des Sachunterrichts ein.

In der Studie wurde das Thema Wasserkraft aus naturwissenschaftlich-technischer so-

wie geographischer Perspektive untersucht. Die historischen und sozialwissenschaftlichen

Aspekte der Wasserkraftnutzung wurden dabei weitgehend vernachlässigt. Für eine voll-

ständige Erfassung der Themas ist eine Einbeziehung dieser Perspektiven sinnvoll und

bietet Anknüpfungspunkte für weitere Studien. Unter sozialwissenschaftlichen Gesichts-

punkten kann die Nutzung der Wasserkraft als „gutes Beispiel für die Problematik zwi-

schen Umwelt- und Klimaschutz, wirtschaftlichen Interessen und dem Energiebedarf der

Gesellschaft betrachte“ werden (Hennig et al. 2017, S. 196). Auf die Entwicklung vom

Wasserrad zum Wasserkraftwerk wurde in der Studie zwar grundlegend eingegangen, die

genauen Veränderungen, die sich daraus für die Menschen ergeben haben, wurden jedoch

nicht weiter behandelt.

Betrachtet man die dargestellten Ergebnisse, bleibt festzuhalten, dass die Forschungsfra-

ge der Studie nach der Veränderung der Vorstellungen der dreizehn Grundschulkinder

im Zusammenhang mit der Conceptual-Change-Theorie ausreichend beantwortet werden

konnte.
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Anhang I: Verwendete Literatur in der Fachlichen Klärung

Autor Inhalt Verwendet in
Perspektive

Brücher (2009) Grundlagen zur Energiegeographie mit Inhalten zu
verschiedenen Entwicklungsphasen der
Energienutzung (z.B. vorindustrielle, industrielle
und postindustrielle Phase).

Mühle, Fallhöhe,
Volumenstrom,
Standort für
Wasserrad

BMU (2010) Arbeitsheft für Schülerinnern und Schüler der
Grundschule, herausgegeben vom
Bundesministerium für Umwelt, Naturschutz und
Reaktorsicherheit, u.a. mit Inhalten zur Nutzung
der Wasserkraft und dem Bau und einem Versuch
zum Wasserrad.

Definition
Wasserrad,
Turbine, Fallhöhe,
Stauseen und
Staudämme

Dannenberg et al.
(2012)

Überblick über den aktuellen Stand der Technik zur
Nutzung von erneuerbarer Energie mit Inhalten zur
Entstehung der Wasserkräfte und deren Nutzung.

Definition
Wasserkraft,
Mühlen, Fallhöhe,
Volumenstrom,
Standort für
Wasserrad,
Stauseen und
Staudämme

Kaiser et al. (2014) Unterrichtsmaterialien und Experimente für die
Grundschule zu den Themen Wind-, Wasser- und
Bioenergie.

Definition
Wasserkraft

Kissel (2010) Arbeitsheft zur Energie, herausgegeben von
Technische Jugendfreizeit- und Bildungsgesellschaft
(tjfbg) gGmbH, gefördert durch das
Bundesministerium für Bildung und Forschung mit
Inhalten zur Nutzung der Wasserkraft in Speicher-
Laufwasserkraftwerken.

Definition
Wasserkraft,
Turbine,

König & Jehle
(2005)

Hintergründe und Zusammenhänge bei der
Konzeption sowie beim Bau und Betrieb von
Wasserkraftanlagen. Inhalte zu den physikalischen
Grundlagen, zur Bedeutung der Wasserkraft für
den Menschen und zur Nutzung der Wasserkraft.

Definition
Wasserkraft

Leser (2005) Wörterbuch Geographie mit Definitionen von
Fachbegriffen (u.a. regenerative Energie, Stausee
oder Wasserkraft).

Definition
Wasserkraft,
Mühlen, Ener-
gieumwandlung,
Standort für
Wasserrad,
Stauseen und
Staudämme

Marcinek et al.
(1996)

Grundlagenwerk zur geographischen Meeres- und
Gewässerkunde. Inhalte zu Gewässer und
Energiegewinnung sowie zu den physikalischen
Grundlagen der Wasserkraftnutzung.

Fallhöhe,
Volumenstrom,
Standort für
Wasserrad
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Milles (2004) BINE Informationsdienst des
Fachinformationszentrums Karlsruhe, gefördert
durch das Bundesministerium für Wirtschaft und
Energie. Informationsblatt zum Thema Wasserkraft
mit Inhalten zu physikalischen Grundlagen, Technik
der Wasserkraftnutzung (Wasserräder und
Wasserturbinen), Wasserkraftwerken sowie
Wasserkraft und Ökologie.

Mühlen, Turbine,
Fallhöhe

UMBW (2015) Informationsblatt von KlimaNet
Baden-Württemberg (Informationsportal des
Ministeriums für Umwelt, Klima und
Energiewirtschaft Baden-Württemberg),
Informationen der Nutzung der Kraft des Wassers
(Voraussetzungen zur Stromerzeugung durch
Wasserkraft).

Definition
Wasserrad,
Volumenstrom,
Standort für
Wasserrad

Quaschning (2011) Lehrbuch zu regenerativen Energiesystemen.
Inhalte zu den physikalischen Grundlagen der
Wasserkraftnutzung sowie zur Energiegewinnung
durch Wasserkraft.

Definition
Wasserkraft,
Definition
Wasserrad,
Fallhöhe,
Volumenstrom,
Stauseen und
Staudämme

Savilius (2016) Artikel in der Zeitschrift Sachunterricht Weltwissen
mit Grundlagen zur Wasserkraft und Darstellung
von Unterrichtsmaterialien.

Mühlen, Turbine,
Energieumwand-
lung

Schmitz (1999) Darstellung der geographischen Auswirkungen der
physisch-ökologischen Bedingungen der
Wasserkraftnutzung.

Stauseen und
Staudämme

Schütz (2013) Handbuch zu erneuerbarer Energie mit Darstellung
verschiedener Energieträger. Inhalte zur Nutzung
der Wasserkraft und der Energieumwandlung.

Definition
Wasserkraft,
Turbine, Fallhöhe,
Energieumwand-
lung,

Seiler (1984) Lehrbuch zu erneuerbaren Energiequellen. Inhalte
zur Energieumwandlung.

Mühlen, Ener-
gieumwandlung

Varchmin &
Radkau (1981)

Darstellungen zur Kraft des strömenden Wassers
und zur Entwicklung der Wasserkraftnutzung.

Definition
Wasserrad, Mühle,
Standort für
Wasserrad

Zahoransky
(2007)

Grundlagen der Energie-Verfahrenstechnik für
Studium und Beruf. Inhalte u.a. zur Nutzung der
Wasserenergie.

Definition
Wasserrad, Ener-
gieumwandlung
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Anhang II: Interviewleitfaden zur Erfassung der
Schülervorstellungen

A) Wasserkraft
1) Was fällt euch zum Begriff Wasserkraft ein? Schreibt oder malt alles auf,
was euch dazu einfällt
Hast du den Begriff Wasserkraft schon einmal gehört?
Was stellst du dir unter Wasserkraft vor?
Arbeitsblatt Brainstorming
2) Erklärt mir den Begriff Wasserkraft. Was habt ihr aufgemalt /
aufgeschrieben?
3) Wo kann man Wasserkraft sehen / erleben?
4) Ich habe euch noch eine Erklärung mitgebracht, was Wasserkraft ist.
Infotext Wasserkraft
5) Fasst noch einmal zusammen. Was ist Wasserkraft?

B) Wasserrad
6) Wo würdet ihr ein Wasserrad hinstellen, damit es gut funktioniert?
Warum funktioniert es hier (nicht)?
Bildermaterial zum Standort von Wasserrädern (Bild 1, 2, 3, und 4)

C) naturwissenschaftlich-technische Voraussetzungen
7) Ich habe euch einen Versuch mitgebracht, bei dem ein Wasserrad
angetrieben wird. Ihr dürft hier alles selbst ausprobieren. Was könnt ihr
verändern, damit sich das Wasserrad schneller dreht?
Was kannst du an unserem Versuch verändern, damit sich das Wasserrad schneller dreht?
Was passiert, wenn der Hahn stärker/schwächer geöffnet ist?
Was passiert, wenn das Wasser im Eimer weniger wird?
Was passiert, wenn wir den Eimer höher stellen?
Experiment zum Wasserrad mit Stausee: Veränderung von Fließgeschwindigkeit,
Volumenstrom und Fallhöhe
8) Fasst noch einmal zusammen. Wann dreht sich das Wasserrad am
schnellsten?

D) geographische Voraussetzungen
9) Wo kann man in der Natur ein Wasserrad hinstellen, damit es besonders
gut läuft?
Wo sind die Voraussetzungen erfüllt?
Wo gibt es ausreichend Wasser und eine entsprechende Fallhöhe?
10) Aus welchem Bild kann sich ein Wasserrad am schnellsten drehen?
Bildmaterial zum Standort von Wasserrädern (Bilder 3, 4, 5 und 6)

11) Fasst noch einmal zusammen, was ihr heute gelernt habt.
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Anhang III: Verwendetes Bildmaterial in den
Vermittlungsexperimenten

Bild 1: Pfütze

Bild 5: reißender Fluss Bild 6: ruhiger Fluss

Bild 3: reißender Bach Bild 4: ruhiger Bach

Bild 2: Teich

Quelle der Bilder: pixabay.com



Anhang IV: Verwendetes Arbeitsblatt zur Definition der Wasserkraft XXII

Anhang IV: Verwendetes Arbeitsblatt zur Definition der
Wasserkraft

Wasserkraft 

Wasserkraft ist die Kraft, die in fließendem 

Wasser steckt. 

Schon vor vielen Tausend Jahren haben die Menschen die 

Kraft des Wassers genutzt, um zum Beispiel Maschinen 

anzutreiben. Dafür bauten sie Wasserräder aus Holz mit 

großen Schaufeln. Die Wasserräder trieben dann Mühlen 

an, so dass Getreide zu Mehl gemahlen werden konnte.  
Quelle der Bilder: pixabay.com 
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AnhangV: Mögliches Arbeitsblatt zum Definition der
Wasserkraft

 

Wasserkraft 

Wasserkraft ist die Kraft, die in 

fließendem Wasser steckt. 

 

 

Schon vor vielen Tausend Jahren haben die Menschen die 

Kraft des Wassers genutzt, um zum Beispiel Maschinen 

anzutreiben. Dafür bauten sie Wasserräder aus Holz mit 

großen Schaufeln. Die 

Wasserräder trieben 

dann Mühlen an, so dass 

Getreide zu Mehl gemah-

len werden konnte.  

 

Heut wird Wasserkraft vor al-

lem für die Erzeugung von 

elektrischer Energie in Was-

serkraftwerken genutzt. 

Quelle der Bilder: pixabay.com 
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AnhangVI: Mögliches Arbeitsblatt zu verschiedenen Wasserräder

Das Wasserrad 

Unterschlächtiges  

Wasserrad 

Oberschlächtiges  

Wasserrad 

Ein Wasserrad wird durch fließendes Wasser angetrieben. 

Dabei kann zwischen unterschlächtigen und oberschläch-

tigen Wasserrädern unterschieden werden.  

Das unterschlächtige Wasserrad steht direkt in einem 

Bach.  

Das oberschlächtige Wasserrad wird durch Wasser ange-

trieben, das von oben auf die Schaufeln fällt. 

    Aufgabe: Zeichne unten ein, wo das Wasser fließt. 
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AnhangVII: Mögliches Arbeitsblatt zum Wasserkraftwerk

Das Wasserkraftwerk 
In einem Wasserkraftwerk wird Wasserkraft in elektrische Ener-

gie umgewandelt. Die Staumauer staut das sogenannte Ober-

wasser auf. Über Rohre wird das Wasser zur Turbine geleitet. Die 

Turbine wird durch die Kraft des Wassers gedreht. Dadurch wird 

auch der Generator gedreht, der die Drehbewegung in Strom 

umwandelt. Leitungen verteilen den Strom an die Haushalte. 

Das Wasser, das aus dem Kraftwerk wieder herauskommt, nennt 

man Unterwasser.  
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AnhangVIII: Mögliches Arbeitsblatt zur Funktion von
Wasserrädern

Wann dreht sich das Wasserrad am besten? 

1. Halte dein Wasserrad unter einen Wasserhahn und drehe die-

sen ganz wenig auf. Kann sich das Wasserrad drehen? Begrün-

de deine Antwort. 

__________________________________________________ 

__________________________________________________ 

    

2. Drehe den Wasserhahn nun etwas weiter auf. Was passiert? 

__________________________________________________ 

__________________________________________________ 

 

3. Halte das Wasserrad nahe an den Boden des Wachbeckens. 

Was passiert? 

__________________________________________________ 

__________________________________________________ 

 

4. Wann dreht sich das Wasserrad am schnellsten? 

O Bei wenig Wasser nahe am Wasserhahn 

O Bei wenig Wasser am Boden des Waschbeckens 

O Bei viel Wasser nahe am Wasserhahn 

O Bei viel Wasser am Boden des Wachbeckens. 
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Anhang IX: Einordnung der geeigneten Standorte

Bild 6: ruhiger FlussBild 3: reißender Bach Bild 4: ruhiger Bach

Bild 6: ruhiger FlussBild 3: reißender Bach Bild 4: ruhiger Bach

Bild 3: reißender Bach

Anna
David
Laura

Felix

Sarah

Paul
Simon

Tim

Sophie

Lisa
Lukas
Nina

Vanessa

Bild 5: reißender Fluss

Bild 5: reißender Fluss

Bild 5: reißender Fluss

Bild 5: reißender Fluss

Bild 5: reißender Fluss

Bild 5: reißender Fluss

Bild 5: reißender Fluss

Bild 6: ruhiger Fluss

Bild 6: ruhiger Fluss

Bild 6: ruhiger Fluss

Bild 4: ruhiger Bach

Bild 3: reißender Bach

Bild 4: ruhiger Bach

Bild 4: ruhiger Bach

Bild 6: ruhiger Fluss

Bild 3: reißender Bach

Bild 4: ruhiger Bach



Anhang X: Transkripte XXVIII

AnhangX: Transkripte

AnhangX.1: Gruppe 1

Interviewer: Es geht nämlich um das Thema erneuerbare Energie und Energie. Das habt
ihr vielleicht schon einmal gehört. #00:01:27-4#
David: Ja. #00:01:28-2#
Interviewer: Das habt ihr bestimmt auch schon einmal gehört, Wasserkraft, oder?
#00:01:35-6#
Lukas: Ja #00:01:37-2#
Interviewer: Und dürft jetzt mal einfach aufschreiben oder aufmalen, was euch zu Was-
serkraft einfällt. #00:01:50-0#
Anna: Mir fällt nichts ein. #00:01:58-4#
Interviewer: Hast du denn Wasserkraft schon mal gehört, den Begriff? #00:02:02-8#
Anna: Ja, Nein! #00:02:02-8#
Anna: So ein bisschen #00:02:06-1#
David: Also ich könnte wissen, was man damit meint. #00:02:09-9#
Interviewer: Auch noch nie gehört, den Begriff Wasserkraft? #00:02:19-0#
Lukas: Schon, aber. #00:02:21-1#
David: Wenn man aus Wasserkraft, aus der Wellenkraft Energie gewinnt. #00:02:21-0#
Interviewer: Also aus der Wellenkraft? #00:02:24-7#
Lukas:: Ja #00:02:24-7#
Interviewer: Was glaubt ihr denn, was ist denn Wasserkraft? #00:02:33-3#
Anna: Ähm, ich glaube, dass man da aus dem Wasser solche ähm solche Elektrizität
rausholen kann. #00:02:37-4#
David: Also, also, also nicht, dass aus dem Wasser jetzt Ener also Elektrizität. #00:02:47-
6#
Anna: Weil sonst könnte man einen Stromschlag bekommen. #00:02:47-6#
Interviewer: hast du noch eine Idee? #00:02:53-3#
Lukas: [Schüttelt den Kopf] #00:02:53-3#
Interviewer: Also noch nie gehört, den Begriff Wasserkraft? #00:02:57-4#
Lukas: [Schüttelt den Kopf] #00:02:57-7#
Interviewer: Du hast uns Wellen aufgemalt, oder? #00:03:01-5#
David: Ja. #00:03:03-7#
Interviewer: Weil man aus Wellen? #00:03:03-7#
David: Energie gewinnen kann. #00:03:07-3#
Interviewer: Ok, die liest den ersten Satz vor [zu Anna] und du darfst dann den Rest
vorlesen [zu David]. Ok? #00:03:17-0#
Anna: "Wasserkraft ist die Kraft, die in fließendem Wasser steckt."#00:03:26-2#
David: ßchon vor vielen tausenden Jahren haben die Menschen die Kraft des Wassers
genutzt, um zum Beispiel Maschinen anzutreiben. Dafür bauten sie Wasserräder aus Holz
mit großen Schaufeln. Die Wasserräder trieben dann Mühlen an, so dass Getreide zu Mehl
gemahlen werden konnte."#00:03:40-7#
Interviewer: Was ist Wasserkraft? #00:03:44-6#
Lukas:: Ich will nur was sagen. Ich habe glaube ich im Fernsehen mal gesehen, dass sie so
Maschinen, so Wasser, so [Lukas: macht eine Handbewegung nach oben] Dinger, die aus
dem Wasser rausstecken. #00:03:53-0#
Anna: Ja, des sind solche. Habe ich auch schon mal gesehen. Solche Räder ähm ja ähm
ja. [Anna zeigt die Form eines Rades.] Ich glaube mit dem Wasser kann man, wenn man
das so in einzelne Partien abschöpft, könnte man da draus Strom bisschen sowas erzeugen
mit gemahlen [?] wird. #00:04:16-7#
Interviewer: Und was braucht man dafür? du hast ja schon gesagt, aus dem Wasser kann
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man ja nicht direkt Strom machen. #00:04:20-0#
Anna: ein Wasserrad. #00:04:24-0#
Interviewer: Was glaubt ihr den, wo gibt es denn Wasserkraft? Was habt ihr denn gelesen?
#00:04:35-4#
David: Dass die Kraft im fließenden Wasser steckt. #00:04:36-9#
David: Und nicht im Stillen. #00:04:38-4#
Anna: Also bei Wellen zum Beispiel. #00:04:43-9#
Interviewer: Ich habe euch jetzt mal ein Wasserrad mitgebracht. #00:04:48-3#
Interviewer: Und ich habe euch ein paar Bilder mitgebracht. #00:04:58-7#
Anna: Und in manchen funktionierts und in manchen nicht. #00:04:58-7#
Interviewer: Was glaubt ihr denn, wo funktioniert denn das Wasserrad? #00:05:03-2#
David: Da #00:05:03-2# [David deutet auf Bild 3]
Lukas: Da [Lukas deutet ebenfalls auf Bild 3] #00:05:03-2#
Anna: Da nicht [deutet auf Bild 1]. #00:05:04-5#
David: Hier ist es auch viel zu still [David zeigt Bild 1] und da auch [Daniel zeigt auf Bild
4]. Da funktioniert es. #00:05:09-1#
Anna: Nur da [Anna deutet auf Bild 3]. #00:05:11-8#
Interviewer: Warum funktioniert es vielleicht hier nicht und da nicht? [zeigt auf Bild 1
und 2] Was seht ihr auf den Bildern? #00:05:14-0#
David: Stilles Wasser. Das bewegt sich nicht. [David zeigt auf Bild 2] #00:05:18-6#
Anna: Das ist nur eine kleine Wasserpfütze. [Anna zeigt auf Bild 1] #00:05:20-2#
David: Und das hier ist halt so eine Art Tümpel oder so was. [David zeigt auf Bild 2]
#00:05:23-5#
Interviewer: Und da funktioniert das nicht? #00:05:27-0#
David: [David zeigt auf Bild 4] Und der Fluss, der fließt jetzt auch nicht so wirklich.
#00:05:28-8#
Interviewer: Mhm #bejahend#
Funktioniert das dann da? #00:05:30-7#
Anna: Nein. #00:05:30-7#
David: Ich glaube nicht. #00:05:31-6#
Anna: Nein, das funktioniert nur da [Anna zeigt auf Bild 3]. #00:05:33-9#
David: Weil da ja mehr starke Wellen sind. #00:05:35-0#
Interviewer: also ihr glaubt, in dem Fluss, wo es ganz stark fließt, da funktioniert unser
Wasserrad? #00:05:38-7#
Anna: Ja #00:05:38-7#
David: Ja #00:05:40-9#
Interviewer: Ich habe euch ein kleines Wasserrad mitgebracht. Und jetzt stelle ich euch
mal das Experiment hier hin. #00:06:22-2# #00:06:29-4#
Interviewer: Ich habe das Wasserrad mitgebracht. Ihr dürft jetzt mal ausprobieren, was
man machen muss, damit das Wasserrad sich dreht. Dürft ihr jetzt gleich mal ausprobie-
ren. #00:08:04-2#
Lukas: Das hier so runter so stellen. [Lukas zeigt eine Position direkt unter dem Auslass
an.] #00:08:06-4#
Interviewer: Probiert doch mal aus. Wann dreht sich das Wasserrad? #00:08:10-2#
[Lukas hält das Wasserrad unter den Auslass und dreht den Hahn erst vorsichtig und
dann komplett auf.]
Lukas: Jetzt. #00:08:18-3#
Anna: Da ist doch gar kein Wasser drin. #00:08:19-1#
David: Doch, da ist Wasser drin. #00:08:20-9#
Interviewer: Dreht sich das Wasserrad? #00:08:23-8#
Anna: Ja. #00:08:24-2#
Interviewer: Was müsst ihr machen, damit sich das dreht? #00:08:30-8#
David: Ähm
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Lukas: Da so ein bisschen vorne, nicht so weit hinten. (..) Sonst dreht sich das da rum,
aber...[Lukas wechselt die Position des Wasserrades unter dem Wasserstrahl, so dass sich
das Rad in verschiedenen Richtungen #vorwärts und rückwärts# dreht.] #00:08:35-2#
Interviewer: Was könnt ihr denn machen, damit sich das Wasserrad ganz schnell dreht?
Was glaubt ihr, wann dreht sich das denn am schnellsten? #00:08:51-6#
David: // Ähm // #00:08:53-8#
Lukas: // Wenn das ganz nah ist. // [Lukas hält das Wasserrad direkt an den Auslass.]
#00:08:54-6#
David: Wenn da ein starker Wasserfall ist. #00:08:56-4#
Interviewer: Wie kann man das denn im Experiment ausprobieren, ob da ein starker
Wasserfall ist? #00:09:05-0#
David: Das ganz aufmachen. Das alles auf einmal fließt. [David hält das Wasserrad unter
den Auslass, Anna dreht den Wasserhahn komplett auf.]
Lukas: Aber ganz vorne.
Anna: Jetzt dreht sichs ganz schnell. #00:09:29-7#
Interviewer: Und was passiert jetzt, wenn das Wasserfall nicht so stark ist? Also wenn wir
weniger Wasser haben? #00:09:38-8# [Lukas dreht den Wasserhahn fast komplett zu.]
David: Dann dreht es sich gar nicht mehr. #00:09:40-5# [Anna dreht den Wasser etwa
halb auf.]
Interviewer: Und wie dreht sich’s jetzt?
Anna: So mittel.
Interviewer: Wann dreht es sich schneller? #00:10:11-1#
David: Wenn man ganz viel Wasser auf einmal drüber schüttet, zum Beispiel. #00:10:16-
1#
Interviewer: Was könntet ihr denn vielleicht noch anders machen bei eurem Experiment?
(...)
#00:10:25-6#
Interviewer: Wo könntet ihr das Wasserrad denn noch hinhalten? #00:10:38-2#
Interviewer: Wie groß ist denn so ein Wasserfall in der Natur? #00:10:45-6#
Lukas: Richtig groß. #00:10:47-3#
Interviewer: Richtig groß #00:10:47-3#
Lukas: // Bis da oben. // #00:10:45-5#
Anna: // einige Meter // #00:10:48-0#
David: Noch größer sogar. #00:10:51-2#
Interviewer: Aber was könnten wir dann machen? #00:11:11-9#
Lukas: Höher machen. #00:11:12-6#
Interviewer: Dann stellen wir das doch einfach mal auf die Kiste. Okay. [Anna und David
drehen den Wasserhahn voll auf, Lukas hält das Wasserrad direkt unter den Ausfluss.
Lukas hält das Wasserrad nach unten.]
Lukas: Unten.
Interviewer: Von wo fließt das jetzt? Oder wie weit fließt das jetzt? Genau. #00:11:46-5#
[Lukas probiert verschiedene Höhe aus und hält das Wasserrad erst oben, dann wieder
unten unter den Wasserstrahl.]
Lukas: // Unten schneller // #00:11:48-3#
Anna: Unten ist es schneller.
Interviewer: Warum ist es denn unten schneller? #00:11:53-5#
Anna: Weil das Wasser, weil das Wasser da erst #falsch gleiten?# wird. Und weil es da
(..) so schräg da runter geht. #00:12:06-4#
Anna: Und weil das Wasser kann jetzt nicht einfach in der Luft stehen bleiben. Das kann
es nicht. Und deswegen weil es da keinen Schub mehr hat.
Anna: Und wie es da runter kommen soll. #00:12:20-3#
Interviewer: Jetzt ist der Eimer leer. Was passiert mit dem Wasserrad? #00:12:25-6#
David: // Das wird //
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Anna: // Das geht // Das funktioniert nicht mehr. Weil kein Wasser mehr fließt.
#00:12:28-5#
Anna: Und was wird jetzt ausprobiert? #00:12:38-1#
Interviewer: Jetzt dürft ihr nochmal genau ausprobieren und // mir hinterher sagen //
David: // Das Rohr ein bisschen // länger machen, oder? #00:12:41-6#
Interviewer: Meinst du, das verändert sich, wenn wir das Rohr länger machen? #00:12:48-
9#
Lukas: Ja #00:12:48-9#
Interviewer: Ja. #00:12:50-5#
Lukas: Ich glaube schon.
Interviewer: Und dann dürft ihr mir gleich mal sagen, wann sich das Wasserrad am
allerschnellsten dreht. #00:13:03-2# [Interviewer steckt ein zweites Rohr an. Anna dreht
den Wasserhahn ganz auf, Lukas hält das Wasserrad unten hin.]
Interviewer: Und, wann dreht sich’s am schnellsten? (...)
Wo müsst ihr es hinhalten? #00:13:15-9#
Anna: Unten. Dreht sich’s am schnellsten. #00:13:17-3#
Interviewer: Unten, genau. (..)
Unten müsst ihr es hinhalten. Und was muss mit dem Wasserstrahl sein? (.)
Anna: Der muss Wasser innendrin haben. #00:13:28-6#
Interviewer: Und was braucht der noch? Was machen wir mit dem Hahn am Eimer? (...)
Was haben wir ganz am Anfang ausprobiert? (...)
#00:13:38-4#
David: Wir haben gemacht, dass da erst so ein bisschen aufgedreht wird, dann ein
bisschen, dann normal und dann ganz voll. #00:13:50-0#
Interviewer: Und wann hat sich’s Wasserrad am schnellsten gedreht?
David: als es voll aufgedreht war. #00:13:55-3#
David: Als die größte Wassermenge drübergespült wurde. #00:14:01-5#
Interviewer: Und von der Höhe her? Wann war es da am schnellsten? #00:14:05-4#
Anna: Unten. (...) #00:14:07-6#
Interviewer: Ist das dann ganz tief gefallen oder nur ein bisschen? (..) Ist das von ganz
weit oben runter gefallen? (..) Von der Höher her? Was war hier? Von da bis da. Ist das
hoch? #00:14:22-6#
Anna: Nein. #00:14:22-6#
Anna: Man könnte es mit dem Fidget Spinner ausprobieren. Interviewer: Wo kann man
denn dann in der Natur das Wasserrad hinstellen, damit es besonders schnell sich dreht?
#00:15:12-9#
Anna: An den Wasserfall. #00:15:14-8#
Interviewer: Kann man es auch in See stellen? Anna: // Nee //
David: // Nee. // Weil es stilles Wasser ist. #00:15:20-5#
Anna: Man kann es aber ins Meer stellen. #00:15:22-7#
Interviewer: Und was glaubt ihr denn. Wo gibt es denn in der Natur so große Wasserfälle?
#00:15:28-0#
Lukas: In Wäldern. #00:15:31-0#
Interviewer: In Wäldern? In Wäldern gibt’s Wasserfälle? #00:15:35-4#
Anna: Im Dschungel. #00:15:35-4#
David: Ja, im Dschungel in Brasilien. #00:15:38-8#
David: In Australien? #00:15:45-2#
Interviewer: In Deutschland? // Wo könnte man da so //
Lukas: // Im Schwarzwald. // #00:15:50-5#
Anna: Ein Wasserfall? #00:15:53-9#
Interviewer: Ja, aber warum gibt’s denn da vielleicht nen Wasserfall? (...)
Lukas: Weil da große Ströme sind. #00:16:01-1#
Interviewer: Wann strömt denn das Wasser ganz schnell?
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Anna: Wenn Wind kommt. #00:16:06-3#
Interviewer: Ich habe euch mal noch vier Bilder nochmal mitgebracht. Was seht ihr auf
den vier Bildern? #00:16:23-5#
Lukas: Wow! Ist das geil. [Lukas zeigt auf Bild 5.] #00:16:26-4#
Interviewer: Strömt auf den vier Bildern das Wasser überall? #00:16:37-1#
David: Nicht überall, nur auf den zwei Bilder. #00:16:39-0# [David und Lukas zeigen auf
Bild 3 und Bild 5.]
Interviewer: Meint ihr, hier fließt // auch Wasser? // [Interviewer zeigt auf Bild 4.]
David: // Ja, aber. //
Lukas: // Da strömt // ein bisschen. [Lukas zeigt auf Bild 6.] #00:16:41-4#
Anna: // Ja, aber // ein bisschen, da hinten.
Interviewer: Und hier, // strömt da auch Wasser? [Interviewer zeigt auf Bild 4.]
David: Ja, also. Ja, also aber halt nicht so schnell. #00:16:47-4#
Interviewer: Ihr könnt das mal in eine Reihenfolge bringen. Was strömt am schnellsten?
#00:16:55-9#
David: Das hier. [David nimmt Bild 5. Lukas legt Bild 4 als langsamstes, dann Bild 6 als
nächst schnelleres. Anna legt Bild 3 als zweit schnellstes, David legt Bild 5 als schnellstes.]
Interviewer: Wo kann man dann das Wasserrad hinstellen, damit es am allerschnellsten
läuft? #00:17:08-7#
Anna: // Da. //
David: // Da. //
Lukas: // Da // #00:17:08-7# [Anna, David und Lukas deuten auf Bild 5.]
Interviewer: Und warum dreht sich’s da am schnellsten? #00:17:12-1#
David: weil da ganz viele Wellen sind. Und weil da das Wasser halt einfach schnell fließt.
Weil da wahrscheinlich ein Wasserfall oder sowas in der Nähe ist. #00:17:19-0#
Interviewer: Wollt ihr noch irgendwas dazu erzählen zu den Wasserrädern? Gibt’s noch
irgendwas? #00:17:35-8#
Anna: Wenn man das, hinten, das haben wir ja ausprobiert, Wenn man das jetzt unter
den Wasserfall stellen würde, dann dürfte man es nicht hinten mit Wasser abschießen
lassen, sondern vorne. #00:17:51-0#
Anna: Das dreht sich so. #00:17:52-4#
Interviewer: Wo muss das Wasser sein? #00:17:54-1#
Anna: Da. [Anna zeigt auf die Spitze der Schaufeln.] #00:17:54-1#
Interviewer: Da vorne, meinst du. #00:17:55-2#
Anna: Ja. #00:17:55-2#
Interviewer: Dann dreht sich’s am besten, wenn’s Wasser vorne drauf kommt? #00:17:57-
9#
Lukas: Ja #00:17:57-9#
Interviewer: Was würde denn passieren, wenn man’s hier hinten drauf macht? #00:18:01-
0#
Anna: Dann würde es sich so rum drehen. #00:18:02-4#
David: Ja, dann würde das Wasser ja weg. #00:18:04-0#
Lukas: Falsch kippen. #00:18:04-9#
David: Dann würde das Wasser ja weg kippen. #00:18:07-8#
Anna: Ja, dann würde das Wasser einfach weg kippen. #00:18:10-1#
Interviewer: Also hier meint, man muss das vorne drauf machen, damit sich’s da beson-
ders. Damit sich’s am schnellsten dreht. #00:18:14-7#
Lukas: Aber wenn man’s umdreht, dann ist es, das muss es dann #00:18:19-7#
Interviewer: Also wenn’s Wasser von hier kommt. #00:18:19-7#
Lukas: Da lang . #00:18:23-7#
Interviewer: Hier ist das Wasser. Meine Hand ist das Wasser. #00:18:25-2#
Anna: Dann muss es auch. #00:18:25-2#
David: Dann muss es da drauf. #00:18:25-8#
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Interviewer: Die Richtung, damit es ganz schnell dreht. #00:18:26-8#
Lukas: Ja, weil wenn man’s umdreht, dann muss es dann da lang. #00:18:29-4#
Interviewer: Nö, Kuck mal, das Wasserrad kann sich ja in beide Richtungen drehen. Dreht
sich’s in beide Richtungen gleich schnell? #00:18:33-6#
David: Ja #00:18:35-0#

AnhangX.2: Gruppe 2

Interviewer: Und um erneuerbare Energie soll es heute gehen, und ganz besonders um
Wasserkraft. #00:02:50-4#
Interviewer: Und dann dürft ihr jetzt mal aufschreiben, was euch zur Wasserkraft einfällt.
Ihr dürft // auch was aufmalen. //
Interviewer: Habt ihr den Begriff denn schon mal gehört? Wasserkraft? #00:03:47-8#
Laura: ja. Heute #00:03:50-8#
Interviewer: Heute. Habt ihr den davor schon mal gehört? #00:03:54-7#
Laura: Ja #00:03:55-0#
Interviewer: So, was hast du denn da noch aufgeschrieben für ein Wort? #00:04:29-8#
Sophie: Wassermühle.
Sophie: Also das war so ein Rad (..) [beschreibt mit den Händen ein Rad]. Ein Rad,
da waren immer so (.) Plättchen dran [malt Rad mit dem Finger auf]. (.) Und bei den
Plättchen also mit den Plättchen konnte man’s Wasser hoch schaufeln und ich glaube,
dass wenn man das da hinten noch anbauen könnte, also so ein Stromleiter, hätte man
damit auch Kraft erzeugt. #00:05:10-6#
Laura: Wie beim Wasserspielplatz // da gab es auch dieses //
Sophie: // also // ein Wasserrad. #00:05:17-8#
Laura: // Was Wasser so schaufelt // [mal Drehbewegung eines Rades in die Luft.]
Vanessa: Da gab’s so ein Rad und da konnte man so Wasser rein machen. Und das war
immer so // drehen // [mal Wasserrad in die Luft #Kreis#]
Laura: // Also man //
Vanessa: und dann ist es durch ne kleine Röhre gegangen und dann. #00:05:39-3#
Laura: war da noch so ein Rad // des hat sich gedreht //. [malt Rad in die Luft].
Vanessa: // Dann war des so ne Kuhle // und dann ist’s da durchgeflossen und dann war
da so’n // Rad //. [Formt eine Kuhle mit den Händen und mal das Wasserrad in die Luft]
Laura: // noch ein Rad // #00:05:45-8# [mal ein Wasserrad in die Luft]
Laura: Da war Wasser. #00:05:50-1#
Laura: Da war Wasser. Da war Wasser und da konnte man mit nem Rad so Wasser
schaufeln. Das ging durch so ne Röhre. Das kam dann. #00:06:00-0# [zeigt Wasserrad
und Röhre]
Sophie: Also so ne schneckenförmige Röhre. #00:06:02-0# [mal eine Schnecke in die Luft]
Laura: Und dann kam das vorne wieder durch so ne Art äh, auch Röhre, nur halt oben
offen kam das so da lang und dann hätte man, wenn man das so weiter fließen lässt, dann
geht das so in so nen sozusagen Behälter und des schaufelt dann so wie ein Rad. [zeigt
Drehbewegung des Wasserrades] Des schaufelt dann immer so Wasser. #00:06:23-6#
Interviewer: Und wo kommt das Wasser her? #00:06:27-2#
Vanessa: // Das kommt aus der Kuhle //
Sophie: // Aus dem Brunnen //
Vanessa: Also da ist so ein Brunnen und da kann man so mit diesem Rad drehen. Dann
geht’s durch so ne Röhre, Dann geht’s, dann fließt das da drauf und dann dreht sich das
so. [malt Drehbewegung mit dem Finger auf] #00:06:40-1#
Interviewer: Jetzt erzählt mal, was malt ihr da gerade auf. Du malst das Wasserrad, oder?
#00:07:20-2#
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Vanessa: ja, ich mal das Wasserrad. #00:07:24-0#
Interviewer: ist da hinter noch ein Wasserrad? #00:07:31-0#
Laura: Ja, dahinter ist so ein kleiner Schlauch // und //
Interviewer: Aber ich kann das super erkennen, dass da die Schnecke ist und das Wasser-
rad. Und das fließt dann von der Schnecke weiter zum Wasserrad. #00:07:54-0#
Laura: Das dreht dann hier durch. Dann ist hier so. Dann ist hier so das Rad #00:08:02-
0#
Interviewer: Ja, super. Das sieht doch toll aus. (...) Ja perfekt, dann kann ich doch genau
sehen, wie das auf dem Wasserspielplatz aussieht. #00:08:31-1#
Laura: Und dann fließt das Wasser da lang und hier ist auch noch so. [zeigt auf ihrer
Zeichnung]. #00:08:36-2#
Vanessa: So und so und so und so (...) Und dann irgendwie so rein. Hier rein und dann
kommt’s hier wieder raus. Und dann so. [zeigt auf ihrer Zeichnung] #00:08:44-3#
Interviewer: Und dann dreht sich das Wasserrad. Okay. #00:08:45-6#
Laura: Und dann. Das Wasser fließt dann nochmal so da lang, da ist dieser kleiner Art
Flu Bach da fließt das so.
Vanessa: Ich glaube irgendwann geht’s dann in den Neckar. #00:08:57-4#
Sophie: Und dann gab’s da noch so ein Wasserrad. Das war aber, also des war. #00:09:01-
1#
Sophie: Auf dem Boden. Des war. #00:09:04-4#
Interviewer: Auf dem Boden? #00:09:05-9#
Sophie: Ja. Also das war jetzt nicht so aufgestellt, // des war so. // [malt ein liegendes
Wasserrad in die Luft]
Laura: // Ah ja, des war so // [mal spiralförmige Bewegung in die Luft] #00:09:09-4#
Interviewer: Also auf dem Boden direkt? #00:09:11-3#
Sophie: Ja. #00:09:12-2#
Laura: Da, des war so zusagen hier so. #00:09:14-4#
Laura: Und wenn Wasser, viel Wasser kam dann. #00:09:18-7#
Vanessa: Und dann gab’s noch sowas, da gab’s nochmal so ein Rad. Und dann ist es hier
raus gegangen und hier war das irgendwie so. Dann war da. [zeigt auf ihrer Zeichnung]
#00:09:31-2#
Laura: Ach ja. Und dann ging es in so ein Loch rein und dann fließt es. #00:09:34-9#
Interviewer: Ich habe euch jetzt hier noch ein Wasserrad mitgebracht. (..) Ein kleines
Spielzeugwasserrad. #00:09:46-0#
Interviewer: Was glaubt ihr denn, wo kann man das denn hinstellen, damit sich das dreht?
#00:10:06-7#
Vanessa: In einen Wasserpott? #00:10:07-7# [Vanessa nimmt Wasserrad und dreht dieses
mit den Fingern]
Sophie: Wasserfall #00:10:16-3#
Laura: So ne Art Kuhle. [zeigt Kuhle mit den Händen]. Da fließt’s Wasser dann durch
und da konnte man dann halt so ne. Vanessa darf ich mal. #00:10:30-3#
Vanessa: Also das da so ne Kuhle ist, // dass das so lang geht und das das dann sich
so dreht. // [malt mit den Händen einen Fluss auf, zeigt Fließrichtung und dreht das
Wasserrad #oberschlächtig#]. #00:10:35-5#
Laura: // Nein. Nein. Nein // #00:10:35-4#
Interviewer: Also du sagst, das ist da so in ner Kuhle und da fließt das Wasser. #00:10:39-
4#
Laura: Ne, des war so in ner Kuhle und dann konnte man das da so rein stecken, konnte
man dann so auf nen Knopf drücken und dann ist das Wasser gekommen und dann waren
da halt verschiedene. Aber nicht alle. Aber keines konnte sich davon drehen. Weil man das
nicht so richtig so bauen konnte. [Dreht das Wasserrad mit den Fingern] #00:10:54-0#
Interviewer: Was meinst du denn, wo man das Wasserrad hinstellen kann, Sophie?
#00:11:00-1#
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Sophie: Also ich würd’s glaube ich an nen Wasserfall oder wo dann ein Fluss rausfließt
stellen. Oder einfach in den Fluss. #00:11:09-5#
Sophie: Oder halt in einen kleinen Fluss und nicht in so nen Neckar. #00:11:17-0#
Interviewer: Ich habe euch mal vier Bilder mitgebracht. Was seht ihr denn auf den vier
Bildern? #00:11:25-8#
Vanessa: Ich sehe da immer, also zum Beispiel hier ist eine Pfütze. Hier ist ein Bach. zeigt
auf Bild 1 und Bild 4] #00:11:30-9#
Laura: Hier ist nochmal ein Bach. Und hier ist ein Art Teich. [zeigt auf Bild 2 und Bild
3] #00:11:35-1#
Interviewer: Wo kann man denn das Wasserrad hinstellen? #00:11:38-8#
Vanessa: // Da // [zeit auf Bild 4]
Laura: // Da // [zeigt auf Bild 4] #00:11:42-3#
Sophie: Ich würde es eher da hinstellen, weil // wenn keine // Steine wären, weil da
kommt das Wasser eher runter. [zeigt auf Bild 3]
Laura: // Ja Stimmt // da kann man mit der Energie ja #00:11:51-4#
Vanessa: Ich würde es dahin stellen. Nicht hier, sind so viele Steine. #00:11:56-1#
Interviewer: Funktioniert es in der Pfütze? #00:12:00-8#
Sophie: // Nein //
Vanessa: // Nein //
Laura: // Nein // #00:12:01-7#
Interviewer: Und funktioniert es in dem kleinen Teich? #00:12:05-5#
Vanessa: Also es könnte funktionieren. #00:12:07-9#
Laura: Der ist zu groß glaube ich. #00:12:10-1#
Sophie: Ich hab mal so was gesehen, da war äh, also, ich habe mal eines im Teich gesehen,
da waren mehrere Teiche, die mit Flüssen verbunden waren und da in den Flüssen stand,
also in den Verbindungen stand ein Wasserrad. #00:12:25-6#
Interviewer: Aber stand das dann im Teich? Oder stand das im Fluss? #00:12:28-9#
Sophie: Das stand in der Verbindung, also in dem kleinen Teich. #00:12:31-7#
Vanessa: Also ich hab mal sowas gesehen, da war so ein Teich und davor war so eine kleine
Röhre, die die führt in den Teich. Also die war schon so groß vielleicht. Und da war dann
ein großes Wasserrad. Also ein ganz großes. #00:12:49-5#
Vanessa: Eine richtige Mühle. #00:12:51-1#
Laura: Darf ich das als erstes? #00:13:46-9# [Sophie hält das Wasserrad direkt oben in
den Abfluss, Laura dreht den Hahn komplett auf]
Interviewer: Wo würdet ihr es denn hinhalten? Das Wasserrad soll sich drehen. Oder wo
hältst du das hin? #00:13:52-6#
Sophie: Direkt in den Abfluss. #00:13:59-1#
Sophie: Ein bisschen was davon weg, dass das Wasser nicht direkt drauf scheint, sondern.
Sophie: Also so, dass das geneigt wird. #00:14:12-1#
Sophie: Und hier an den Rand. #00:14:15-2#
Interviewer: Das Wasserrad soll sich ganz schnell drehen. Wann meint ihr denn, dreht sich
das am schnellsten? #00:14:37-7#
Laura: Wenn das Wasser am stärksten ist. #00:14:39-9#
Interviewer: Dann probiert mal aus. Was könnt ihr da ausprobieren? (...) #00:14:43-2#
[Laura dreht den Hahn komplett auf, Vanessa hält das Wasserrad direkt an den Auslass]
Interviewer: Was habt ihr da jetzt gemacht? (...) #00:15:05-3#
Laura: Voll aufgedreht den Hahn. #00:15:05-4#
Interviewer: Voll aufgedreht. Okay. Was kann mann denn? Was glaubt ihr denn was
passiert, wenn man da nur halb aufdreht? (..) #00:15:10-2#
Laura: Dann wird // es sich nicht so drehen. //
Sophie: // Dann kommt weniger Wasser raus // #00:15:12-5#
Sophie: Ich mach mal nur ganz wenig. #00:15:40-3# [Sophie dreht den Hahn halb auf,
Laura hält das Wasserrad direkt an den Auslass]
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Laura: Ne, ein bisschen stärker. #00:15:47-2#
Interviewer: Wenn jetzt nur wenig Wasser raus kommt. Was passiert dann? #00:15:56-9#
Vanessa: Die Mühle ist nicht so schnell. #00:15:59-7#
Laura: Da dreht sich das gar nicht. #00:16:02-3#
Vanessa: Soll ich nochmal schneller machen? [Laura hält das Wasserrad auf gleichbleiben-
der Höhe und verändert den Aufprallwinkel bzw. die Position auf den Spitzen.
Vanessa dreht den Wasserhahn komplett auf]
Vanessa: // Dann wird’s schneller. //
Laura: // Dann wird’s schneller. // #00:16:09-0#
Sophie: ich würde das nicht direkt da drauf machen.
Interviewer: Wo würdest du’s dann hin machen? #00:16:14-0#
Sophie: Eher an die Wasserspitze. #00:16:16-6#
Interviewer: In der Natur gibt’s ja auch Wasser. Das fließt.
Interviewer: Was können wir denn in unserem Experiment noch ausprobieren, damit sich
das noch viel schneller dreht, das Wasserrad.
Laura: Ne, also ich meinte, wenn man zwei solche Wasserstellen hat. #00:17:12-8#
Laura: Oder. Man ähm könnte ähm man könnte es stauen und wenn es richtig voll dann
aufmachen. Dann wäre richtig viel. #00:17:42-0#
Laura: Bei solchen großen Flüssen zum Beispiel. #00:17:48-7#
Laura: // ähm das geht so runter. // [zeigt mit der Hand eine steile Neigung] #00:18:03-
8#
Vanessa: // Das geht ganz steil runter. // [zeigt mit der Hand eine steile Neigung]
#00:18:04-1#
Interviewer: Und wo geht das runter? #00:18:06-9#
Vanessa: So ganz steil runter machen.
Interviewer: Wo. Wo habt ihr denn das Wasserrad gerade hingehalten? #00:18:12-0#
Vanessa: Hier.
Interviewer: Okay. Wo könnte man es denn noch hinhalten? #00:18:14-8#
Vanessa: Man könnte es hier unten hinhalten. [hält das Wasserrad weiter unten hin, Eimer
ist aber zu]
Interviewer: Was passiert, wenn du es da unten hinhältst? Was passiert dann mit dem
Wasser? #00:18:20-3#
Vanessa: Das fließt da runter. #00:18:23-8#
Interviewer: Und wie weit fließt das? #00:18:25-7#
Vanessa: Also ich glaube, das geht von hier bis (..) in die Schachtel rein. [zeigt vom Rohr
zu zum Boden der Kiste] #00:18:32-0#
Interviewer: Also was passiert denn? Wo habt ihr das Wasserrad jetzt hingehalten?
Hier oben. Was glaubt ihr denn, wenn man das da unten hinhält? Was passiert dann?
#00:18:44-4#
Interviewer: Habt ihr ne Idee? Fließt es dann langsamer oder schneller? #00:18:51-5#
Vanessa: Schneller.
Laura: Ähm, dann wird dieses Wasser vielleicht (...) genau da rauf treffen und würde das
Rad sich drehen. #00:18:56-4#
Interviewer: Und dreht sich das Rad schneller oder langsamer? (...) #00:19:00-0#
Vanessa: Ich weiß es nicht.
Laura: Je nachdem.
Laura: Wenn das Wasser stärker ist, wahrscheinlich schneller. #00:19:06-5#
Interviewer: Dreht sich das schneller, wenn das von weiter oben runter fällt? #00:19:10-5#
Sophie: Ich glaube schon. #00:19:13-5#
Interviewer: Solle wir das mal ausprobieren? Wir drehen mal ganz stark auf. Halt’s mal
nach ganz da unten.
Laura: Jetzt dreht sich’s schneller. [Vanessa hält das Wasserrad unten hin, Wasser wird
aufgedreht]
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Interviewer: Und jetzt vergleich’s nochmal oben. (...) #00:19:25-8# [Vanessa hält das
Wasserrad an den Auslass]
Laura: Langsam. #00:19:27-3#
Interviewer: Wann dreht sich das Wasserrad am schnellsten?
Vanessa: Wenn’s weit unten ist.
Laura: Wenn das Wasser richtig steil runter geht.
Interviewer: Und wann dreht sich’s noch am schnellsten? Oder noch schneller? #00:19:35-
7#
Laura: // Wenn das Wasser stark ist. //
Sophie: wenn’s hier vorne drauf plätschert. [zeigt auf die Spitze einer Schaufel] #00:19:43-
6#
Sophie: Also wenn man’s ganz unten in der Mitte hat. #00:19:46-7#
Interviewer: Wenn es auf die Schaufeln direkt am Rand trifft. Genau. #00:19:51-0#
Vanessa: Eigentlich geht das Wasserrad ja so, dass das das Wasser aufschaufelt. [Vanessa
zeigt eine rotierende Bewegung nach oben mit den Händen, als ob Wasser hochgeschaufelt
wird.]
Laura: Nicht bei jedem. #00:20:02-0#
Interviewer: Wir haben probiert, das Rad ganz weit oben und ganz weit unten hinzuhal-
ten. Wann dreht es sich schneller? #00:20:09-8#
Sophie: // Unten //
Vanessa: // Unten //
Laura: // Unten. // #00:20:10-4#
Interviewer: Und was haben wir ausprobiert? Wenn man den Hahn weit aufdreht oder
nicht so weit aufdreht. Wann dreht sich’s schneller? #00:20:16-6#
Vanessa: Wenn man’s weit aufdreht, dann dreht sich’s schneller als wenn man’s.
Interviewer: Genau. Wann dreht sich denn unser Wasserrad am aller schnellsten?
#00:20:24-3#
Vanessa: // Wenn’s unten ist //
Laura: // Wenn’s unten ist // und wenn man voll auf hat. #00:20:27-2#
Interviewer: Und wenn wir’s jetzt nach oben halten? (..) Dann? #00:20:48-1#
Sophie: // Dreht sich’s gar nicht.// [Sophie hält das Wasserrad an den Auslass]
Laura: // Dreht sich’s gar nicht // #00:20:49-7#
Sophie: // Und am meisten Kraft bekommt’s wenn wir’s hier ganz unten.// [nimmt das
Wasserrad vom Auslass weg zum Boden der Kiste] [Laura hält das Wasserrad unten hin,
Wasserhahn ist komplett aufgedreht]
Vanessa: // schnell //
Interviewer: Also was glaubt ihr denn, was ist Wasserkraft. #00:21:50-9#
Laura: Wasserkraft ist wenn, (...) Wasser.
Vanessa: Zu Strom gemacht wird. #00:22:00-6#
Laura: Wenn aus Wasser Strom wird.
Sophie: Das ist glaube ich, also umweltfreundlicher Strom. [Sophie liest Erklärung vor]
Sophie: Wasserkraft ist Kraft, die in fließendem Wasser steckt. Schon vor vielen Tausend
Jahren haben die Menschen die Kraft des Wassers genutzt, um zum Beispiel Maschinen
anzutreiben. Dafür bauten sie Wasserräder aus Holz mit großen Schaufeln. Die Was-
serräder trieben dann Mühlen an, wo das Getreide zu Mehl gemahlen werden konnte.
#00:22:40-9#
Sophie: Da wurden keine Windräder sondern Wasserräder benutzt. #00:22:45-2#
Interviewer: Meint ihr Windräder hat man auch schon benutzt vor langer Zeit? #00:22:47-
2#
Vanessa: // Ja. //
Interviewer: Gibt’s denn schon immer Wind?
Sophie: Ja. #00:22:54-2#
Vanessa: Ich glaube schon. #00:22:57-5#
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Interviewer: Was ist Wasserkraft? #00:23:10-9#
Vanessa: Wasserkraft ist, #00:23:13-6#
Laura: Die Kraft, die halt Strom erzeugt. #00:23:17-2#
Laura: Nur halt aus Wasser, statt aus so zum Beispiel Brennkohle oder aus Wind.
#00:23:23-8#
Interviewer: Wo würdet ihr das Wasserrad hinstellen, damit es sich // ganz schnell dreht?
//
Sophie: // Da // [Sophie zeigt auf Bild 5]
Vanessa: // Da // [Vanessa zeigt auf Bild 5]
Laura: // Da // [Laura zeigt auf Bild 5]
Interviewer: Warum dreht es sich da ganz schnell? #00:23:46-7#
Laura: Weil da die Strömung sehr stark ist. #00:23:49-7#
Vanessa: da gibt’s auch genug Wasser.
Interviewer: Wollt ihr die mal in eine Reihenfolge legen? Was glaubt ihr, in welcher
Reihenfolge fließen die am schnellsten? Also das ist das schnellsten. Und was meint ihr,
ist das langsamste? #00:24:05-4# [Laura legt Bild 3 an zweite Stelle]
Vanessa: Nein, ich würde des machen. [Vanessa zeigt auf Bild 4]
Laura: Das ist am, [Laura zeigt auf Bild 4] nein das ist am langsamsten. [Laura zeigt auf
Bild 6] #00:24:08-1# [Sophie schaut Bild 6 an]
Vanessa: Ich würde nämlich hier. Da geht’s gar nicht. Da sind ja so viele Stein. [Vanessa
zeigt auf Bild 3] #00:24:14-7#
Laura: Nein, das ist am schnellsten. [Laura zeigt auf Bild 5] Da ist am zweit schnellsten.
[Laura zeigt auf Bild 3]
Vanessa: Aber da geht’s doch gar nicht rein. Da bricht das doch sofort. [Vanessa zeigt auf
Bild 3]
Laura: Geht schon, aber ist trotzdem der zweit schnellste. #00:24:21-5# [Vanessa schiebt
Bild 4 auf Platz zwei]
Laura: Das ist stärker als das. [Laura zeigt erst auf Bild 6, dann auf Bild 4]
Sophie: Darauf möchte ich jetzt nicht mit nem Kanu oder sowas fahren.[Sophie zeigt auf
Bild 5] #00:24:28-7#
Vanessa: Aber ich glaube, das ist auch ganz schön schnell. [Vanessa zeigt auf Bild 6]
#00:24:44-5#
Interviewer: Was glaubt ihr, könnt ihr euch einigen, auf eine Reihenfolge? #00:25:05-1#
Laura: Also das ist. [Laura zeigt auf Bild 5]
Interviewer: Das ist das schnellste. #00:25:09-6#
Sophie: also 5643.
Interviewer: Und das zweit schnellste? #00:25:14-4#
Laura: Das da glaube ich. [Laura zeigt auf Bild 3]
Sophie: Das sind Steine.
Interviewer: Du glaubst das.
Vanessa: Ja, aber.
Vanessa: Ja, aber man kann doch nicht so einfach so Sachen rausnehmen.
Interviewer: Das stimmt. Wie sieht’s hier aus? Dreht sich. Kann man da ein Wasserrad
reinstellen? [Interviewer zeigt auf Bild 4] #00:25:26-9#
Vanessa: Naja. #00:25:27-0#
Laura: Man könnte, aber es. #00:25:31-3#
Interviewer: Es dreht nicht so schnell? #00:25:31-3#
Laura: Ne.
Interviewer: Und wie sieht’s hier aus? [Interviewer zeigt auf Bild 6]
Vanessa: Da würde es sich schnell drehen.
Sophie: Also an manchen Stellen. #00:25:38-3#
Interviewer: An welchen Stellen? #00:25:39-6#
Laura: Zum Beispiel an der Stelle. [Laura und Vanessa zeigen auf Stromschnelle im Bild
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6]
Laura: Immer da, wo die Welle ist.
Interviewer: Es gibt da auch gar keine richtige Reihenfolge. Aber ihr habt gesagt, dass ist
am schnellsten. #00:25:48-4#
Vanessa: Ja. #00:25:50-3#
Interviewer: Gibt’s irgendwas, das ihr mir noch zu den Wasserrädern erzählen wollt, oder
zur Wasserkraft? #00:26:16-5#

AnhangX.3: Gruppe 3

Interviewer: (..) Und zwar soll es heute um Energie gehen. Habt ihr schonmal von Energie
gehört? #00:01:45-7#
Tim: Ja. #00:01:46-0#
Interviewer: Auch schonmal von erneuerbarer Energie? #00:01:47-8#
Tim: Ähm. #00:01:48-1##
Simon: Ich weiß nicht. Ich bin mir nicht sicher. #00:01:51-0#
Interviewer: Und zwar soll es ganz konkret heute um Wasserkraft gehen. (...) #00:01:59-
6#
Simon: Das gibt es so Wasser-Windräder #00:02:01-6#
Interviewer: Und dann schreibt mal alles auf, oder mal auf, was euch zur Wasserkraft
einfällt. (...) #00:02:07-7#
Paul: Ähm. #00:02:08-8#
Simon: Ähm. #00:02:10-0#
Paul: Hä, wie, Wasserkraft? Kapier das // irgendwie nicht // #00:02:18-2#
Simon: was meinst du mit Wasserkraft? . #00:02:33-3#
Interviewer: Weißt du, was Wasserkraft ist? #00:02:34-6#
Simon: Ja. #00:02:35-1#
Interviewer: Okay. Was ist denn Wasserkraft? #00:02:38-2#
Simon: Wasser Energie. Wasserkraft (..) #00:02:43-5#
Simon: Also mit Wasserkraft damit kann man auch Strom machen. #00:02:47-1#
Simon: Ja, mit Windrädern. Ja wenn man in’s Wasser so Windräder reinstellt. Damit
kann man dann auch Strom machen. #00:03:01-5#
Paul: Wenn man elektronische Sachen ins Wasser rein macht, dann gehen die kaputt.
#00:03:10-5#
Simon: Es sein denn, hat Strom. #00:03:20-3#
Interviewer: Was du noch vorhin gesagt? Windräder? Wasser? #00:03:22-6#
Simon: Ja. Windrad. #00:03:23-3#
Interviewer: Was fällt euch noch zur Wasserkraft ein? #00:04:25-1#
Tim: Ich habe Windräder und Wasserwerk. #00:04:28-4#
Simon: Ich habe Strom und Windrad hingeschrieben. #00:04:31-9#
Interviewer: Warum habt ihr Windrad aufgeschrieben? #00:04:33-1#
Simon: Ich habe ja sowieso glaube ich schon mal gesagt, nämlich es gibt so Wasser-
Windräder. #00:04:47-2#
Simon: Die stellt man ins Wasser und durch Wasser mit diesen Windrädern Verbindung
(..) das erzeugt Strom. #00:04:55-7#
Paul: Aus Wasser haben wir auch Leben. #00:05:00-8#
Simon: Im Wasser gibt’s auch Leben. Im Wasser gibt’s auch ein Lebensraum für Tiere,
wie zum Beispiel Haie. #00:05:07-6#
Tim: Verdursten die. Wie die Bäume. Wenn die Bäume nicht wachsen. Die wachsen ja
nur durch das Wasser. #00:05:16-2#
Interviewer: Was glaubt ihr denn, wo kann man denn Wasserkraft sehen? #00:05:30-5#
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Tim: Ähm im Dampf, wenn’s hochsteigt. #00:05:33-0#
Tim: Das ist. Ich sehe immer Kraftwerke, da steigt immer Wasserdampf in die Höhe.
#00:05:38-7#
Interviewer: Wo kann man denn Wasserkraft vielleicht noch sehen? #00:05:41-1#
Simon: Durch Wasserdampf entsteht auch der Regen. #00:05:43-6#
Interviewer: Habt ihr noch eine Idee, wo man Wasserkraft sehen kann? #00:05:47-9#
Simon: wenn’s so ne Welle gibt. #00:05:55-7#
Simon: // Aber eigentlich macht // das aber. Obwohl das mit den Wellen ähm Wellen,
das macht aber auch der Wind und der Mond. #00:06:02-8#
Interviewer: Was ist das? #00:06:10-7#
Tim: Ein ein Rad. #00:06:12-4#
Simon: Ein Wasserrad. #00:06:14-3#
Tim: Ja. (..) Das sich im Wasser dreht. #00:06:18-1#
Paul: Fidget Spinner. #00:06:18-7#
Paul: Wenn man’s ins Wasser tut. // Dann wird auch // #00:06:22-0#
Tim: Früher. Es gab Raddampfer. #00:06:23-5#
Tim: So wurden die Schiffe früher an. #00:06:26-2#
Interviewer: Ich habe euch jetzt mal vier Bilder mitgebracht. So ein Wasserrad dreht sich
ja im Wasser. #00:06:34-6#
Tim: Es gibt auch Tur. #00:06:35-4#
Tim: Im Neckar gibt es auch manchmal Turbinen unten im #unverständlich# #00:06:40-
6#
Paul: Wie bei Wasser in Seen, im Meer. #00:06:43-2#
Interviewer: Was ist denn auf den Bildern drauf? Schaut euch die mal an. #00:06:46-4#
Tim: Steine zum Beispiel. Das sieht man’s // ganz gut // [Tim zeigt auf Bild 3] #00:06:48-
2#
Simon: // Flüsse // #00:06:48-8#
Interviewer: Was hast du denn für ein Bild? Was ist da drauf? #00:06:51-9#
Simon: Also hier ist so eine Pfütz. Ich seh nur eine Pfütze. [Simon schaut Bild 1 an]
#00:06:55-0#
Interviewer: Funktioniert das Wasserrad in der Pfütze? #00:06:57-9#
Simon: mhm #verneinend# #00:06:58-5#
Tim: Doch. #00:06:59-4#
Simon: Es sei denn, es ist ein kleines. #00:07:01-8#
Interviewer: Also ihr meint, wenn ich das kleine Wasserrad in die Pfütze stelle, dann dreht
sich das? #00:07:05-5#
Tim: Mhm #bejahend# #00:07:06-3#
Simon: Ja. #00:07:06-2#
Interviewer: Was glaubt ihr denn hier? [Interviewer zeigt auf Bild 2] #00:07:09-8#
Simon: Einen Sumpf. #00:07:10-7#
Interviewer: Oder einen Teich. #00:07:12-2#
Simon: Es gibt nämlich so spezielle Sumpffahrzeuge, so Sumpf-Schlauchboote. #00:07:19-
9#
Simon: die haben da so eine so eine Art davon. [Simon zeigt auf das Wasserrad]. So was
ähnliches und halt da ist so ein Gitter und halt des des wird da aber nicht im Sumpf
gehalten, so sondern im oben am oberen Teil. Nämlich damit keine Algen und so daran
kommen. #00:07:37-2#
Interviewer: Glaubt ihr, wenn man das Wasserrad in den kleinen Teich oder in den kleinen
See stellt, dreht sich das da? #00:07:43-5#
Tim: Ja. #00:07:44-1#
Simon: Ja. #00:07:44-2#
Interviewer: Wie sieht’s hier auf den beiden Bildern aus? [Interviewer zeigt auf die Bilder
3 und 4] Was seht ihr da? #00:07:47-8#
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Tim: Da kann’s nicht drehen. Das geht nicht. [Tim zeigt auf Bild 3]. #00:07:50-5#
Simon: Da ist zu viel Steine. #00:07:52-3#
Interviewer: Warum kann’s da nicht drehen? #00:07:52-9#
Simon: Zu viel Steine. #00:07:53-4#
Tim: Weil. Nein nicht. Auch Steine. #00:07:54-1#
Paul: Viel zu dünn das Wasser. #00:07:55-6#
Tim: Und es gibt Stein und es ist einfach zu viel Strömung. #00:08:00-7#
Interviewer: Also es ist zu viel Strömung. Da kann sich das kleine Wasserrad nicht mehr
drehen. #00:08:04-1#
Paul: Und viel zu wenig Wasser. #00:08:05-3#
Paul: Und keine Tiefe #00:08:06-9#
Interviewer: Und wie ist es da? [Interviewer zeigt auf Bild 4] #00:08:07-9#
Tim: Da geht’s glaube ich bisschen schwer, weil das Wasser bewegt sich fast gar nicht.
#00:08:15-6#
Interviewer: Was braucht man // denn damit sich das Wasserrad überhaupt dreht? //
#00:08:18-4##
Simon: // nicht ganz so richtig. Wir sind da // nicht ganz so richtig. #00:08:20-7#
Tim: Das sich der Fluss bewegt und das es ja so ein niedrig. So ein bisschen hoch ist.
Nicht so niedrig. #00:08:33-9#
Interviewer: Also was hast du gemeint, dass es sich bewegt? Was glaubst du denn, auf
den beiden Bildern bewegt sich da das Wasser? [Interviewer zeigt auf Bild 1 und 2].
#00:08:39-9#
Tim: Ja. Also da ja und da auch. [Tim zeigt erst auf Bild 1, dann auf Bild 2] #00:08:43-6#
Interviewer: Da bewegt sich das Wasser und da kann sich das Wasserrad auch drehen?
#00:08:46-9#
Tim: Ja. #00:08:47-2#
Simon: beim Grand Canyon kann man auch ein bisschen die Wasserkraft sehen. Also
wenn man in die Zeit in die Zeit zurück gereist wäre und das beobachtet hätte, denn das
Wasser sich im Grand Canyon so weit in die Erde hineingefressen, deswegen ist da auch
so ein ein Graben. #00:09:05-3#
Interviewer: Ihr dürft ausprobieren, wann sich das Wasserrad dreht. Hier haben wir ja
jetzt so nen kleinen Bach. Was passiert, wenn ich das da rein setzte. Also hier ist ja ein
kleiner See. Dreht sich das, wenn ich das da reinsetzte? #00:10:11-0#
Tim: Nein. #00:10:11-4#
Paul: Nein. #00:10:12-1#
Tim: Das muss mit Kraft angetrieben werden. #00:10:14-8#
Simon: Mit elektronischer Kraft. #00:10:16-0# #00:10:16-0#
Interviewer: Funktioniert das dann also in einer kleinen Pfütze, dass sich das dreht?
#00:10:19-6#
Tim: // Nein // #00:10:19-8#
Paul: // Nein // #00:10:20-0#
Simon: // Nein // #00:10:20-2#
Interviewer: Und in nem kleinen Teich oder in nem See? #00:10:23-4#
Tim: Doch. #00:10:23-8#
Simon: Ja, doch. #00:10:24-8#
Tim: Ja, doch. #00:10:25-8#
Simon: Ja, wenn die Strömung richtig ist. #00:10:28-7#
Interviewer: Jetzt dürft ihr mal das Wasserrad halten. Und dann dürft ihr mal ausprobie-
ren, was ihr machen müsste, damit sich des dreht. #00:10:34-6# [Simon und Tim halten
das Wasserrad direkt an den Auslas]
Tim: Des muss das Wasser. #00:10:36-2#
Tim: Des Wasser ist, des muss sich da das nur da. #00:10:41-7# [Paul dreht das Wasser
auf]
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Tim: Dreht sich das. #00:10:44-7#
Interviewer: Warum dreht sich das jetzt? #00:10:59-7#
Tim: Wegen dem Wasser. Weil das sich so. Weil das da drauf plätschert. Und wenn’s
auf der einen Seite zu schwer ist, dann dreht sich das, dass das Wasser raus kann.
#00:11:12-5#
Tim: Aber hier in so nem, das geht nicht. [Tim hält das Wasserrad in den unteren Eimer,
der Eimer ist zugedreht.] #00:11:24-5#
Interviewer: Warum geht das nicht? #00:11:26-0#
Simon: Keine Strömung. #00:11:27-7#
Simon: Der beste Fidget Spinner der Welt. #00:11:43-9#
Interviewer: Was könnt ihr denn an eurem Experiment verändern, damit sich das ganz
schnell dreht, das Wasserrad? #00:11:50-8#
Tim: Man muss das ähm Wasser ganz schnell aufdrehen. #00:11:54-1#
Interviewer: Was passiert, wenn ich’s ganz langsam machen, das Wasser? #00:12:01-5#
Tim: Dann müsste’s auch schnell drehen. #00:12:04-4#
Interviewer: Mach mal auf. #00:12:08-7#
Simon: Ganz auf? #00:12:10-3#
Interviewer: Jetzt hast du halb aufgemacht. #00:12:15-4# [Tim und Paul halten das
Wasserrad direkt an den Auslass, Simon dreht den Wasserhahn nur wenig auf.]
Simon: Ja. Wir sehen ähm, es bewegt sich nur langsam. #00:12:18-2# [Simon dreht den
Wasserhahn weiter auf, das Wasserrad dreht sich schneller]
Simon: Jetzt etwas mehr. #00:12:23-2#
Tim: Noch etwas mehr. #00:12:27-1#
Simon: Diesmal dreht es sich in die andere Richtung. Weil der Wasserstrahl direkt auf
diese Fläche da zugeht. #00:12:37-5#
Interviewer: Dreht sich’s jetzt langsam oder schnell? #00:12:45-0#
Simon: Langsam. ähm. Nein. #00:12:46-9#
Tim: Langsam. #00:12:46-9#
Simon: Kommt drauf an, wie man es hält. #00:12:50-1#
Interviewer: Wie muss man es denn halten, damit sich’s gut // dreht? // #00:12:54-3#
Interviewer: Wo muss denn das Wasser drauf treffen? Was habt ihr gerade schon gesagt?
#00:12:58-4#
Simon: Auf die Fläche. #00:12:59-0#
Interviewer: Und wo auf die Fläche? #00:13:00-3#
Interviewer: Wann dreht sich das Wasserrad am schnellsten? #00:13:29-6#
Paul: Wenn’s da drauf schlägt. [Paul zeigt auf die Spitze der Schaufel] #00:13:32-5#
Interviewer: Wo muss es aufschlagen? #00:13:34-3#
Simon: Auf die Fläche. #00:13:35-8#
Interviewer: Und wo auf der Fläche? #00:13:40-0#
Simon: Auf die flache Fläche. #00:13:41-4# [Paul hält das Wasserrad direkt unter den
Auslass, Simon dreht den Hahn komplett auf]
Interviewer: Wenn’s nach vorne ist, ist er am meisten auf. Und wie dreht sich’s jetzt?
#00:13:50-7#
Tim: Schnell. #00:13:51-5#
Interviewer: Wo muss das Wasser hintreffen? #00:13:54-7#
Simon: Direkt auf die Fläche. #00:13:56-5#
Interviewer: Wann dreht sich’s schnell? Wenn viel oder wenn wenig Wasser drauf trifft?
#00:14:02-0#
Simon: Viel. #00:14:02-5#
Tim: Viel #00:14:03-0#
Interviewer: Was können wir denn vielleicht noch verändern, dass sich das Wasserrad
schneller dreht? Wie kann das Wasser denn noch auf die Fläche treffen? (...) Von wo aus?
Was können wir denn an dem Experiment noch verändern, dass es sich schneller dreht?
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Wo habt ihr das Wasserrad jetzt hingehalten? #00:14:26-4# Simon: Da. Also unter den
Schlauch hier. #00:14:28-4#
Interviewer: Genau. Wo können wir das denn vielleicht noch hinhalten? #00:14:30-1#
Tim: Weiter unten. So. #00:14:32-2# [Paul hält das Wasserrad direkt in das Loch vom
Auslass]
Interviewer: Was passiert da? Dreht sich’s wenn’s direkt // im Loch steckt? // #00:14:34-
8#
Tim: // Nein // #00:14:35-5#
Tim: Nein. #00:14:36-1#
Interviewer: Wo können wir’s noch hinhalten? #00:14:40-0#
Tim: So. #00:14:40-0# [Tim hält das Wasserrad direkt unter den Auslass]
Interviewer: Was passiert? #00:14:44-5#
Simon: Es dreht sich schnell. #00:14:47-1#
Interviewer: Okay. Was können wir jetzt machen? Wo können wir’s noch hinhalten?Also
was hast du jetzt gemacht? Was hast du verändert? [Simon und Tim halten das Wasserrad
etwas weiter unten hin]. #00:14:56-2#
Paul: Ne, so ist das praktisch. #00:14:57-3# [Paul zeigt eine Position deutlich weiter
unten an, Simone und Tim halten das Wasserrad dort hin]
Interviewer: Wo habt ihr’s jetzt hingestellt?#00:15:01-6#
Simon: Hier unten. #00:15:03-0#
Tim: // Ich weiß wie man’s noch. // #00:15:04-0#
Simon: Hier dreht es sich // am schnellsten, weil es direkt auf die Fläche kommt.
#00:15:06-2#
Tim: Es muss an was stabilem befestigt sein. Es darf nicht einfach in der Luft hängen.
Weil sonst dreht sich’s nicht. #00:15:13-2#
Interviewer: Jetzt haben wir’s grad erst hierhin gehalten und jetzt da unten. Was geht
denn besser? #00:15:19-2#
Tim: Unten. Weil es fest steht. #00:15:22-7#
Interviewer: Aber was habt ihr noch verändert? #00:15:28-2#
Tim: Wir sind niedriger runter gegangen. #00:15:30-4#
Interviewer: Was macht also das Wasser? Wenn ihr das niedriger haltet? #00:15:36-0#
Tim: Geht das Wasser auch immer noch da drauf. #00:15:41-8#
Tim: Aber es dreht sich schneller. #00:15:43-5#
Interviewer: Und warum dreht sich’s schneller? Was passiert denn mit dem Wasser? Was
verändert sich denn da? #00:15:51-4#
Paul: Es wird schneller. #00:15:52-9#
Interviewer: Und warum geht das schneller? #00:15:54-4#
Simon: Weil, weil wenn’s runter geht, dann geht auch mehr Wasser runter, glaube ich.
#00:15:59-3#
Simon: Wie ein Wasserfall, #00:16:03-0#
Interviewer: Und was ist denn ein Wasserfall? Ist der ganz klein oder ist der groß?
#00:16:05-6#
Paul: // Groß // #00:16:06-4#
Simon: // Groß // #00:16:07-2#
Interviewer: Genau. Das heißt, was passiert mit dem Wasser? Es fällt? #00:16:10-2#
Simon: Tief in die // Tiefe // #00:16:10-4#
Paul: // Tief // #00:16:10-5#
Simon: Und dann wird der schnell. Und das Wasser wird schneller, wenn’s tief fällt.
#00:16:15-9#
Interviewer: Was passiert, wenn’s ihr jetzt nach oben haltet? Was passiert dann?
#00:16:26-3# [Simon und Tim halten das Wasserrad ganz unten hin, der Hahn wird voll
aufgedreht, das Wasserrad dreht sich schnell. Im Anschluss wir das Wasserrad weiter nach
oben gehalten, es dreht sich langsamer.]
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Tim: Es wird langsamer. #00:16:27-1#
Interviewer: Und was passiert, wenn ihr’s ganz unten habt? Wenn ich jetzt weiter zu
drehe? #00:16:32-1#
Simon: nämlich hier ganz oben. Ist das Wasser erstmal schwacher. Unten wird’s immer
schwerer. Wenn man’s also immer weiter nach oben und nach oben geht, ähm, dann
kriegt man mehr von der Schwäche, mehr von der schwächeren Wasserkraft, als von der
Stärkeren. #00:16:52-5#
Interviewer: Also wo ist die Wasserkraft dann am stärksten? #00:16:53-8#
Simon: Unten. #00:16:55-3#
Interviewer: Und wann ist die Wasserkraft noch am stärksten? Was muss ich hier mit
dem Hebel machen? #00:17:01-0#
Paul: Ähm, bei der Mitte. #00:17:02-8#
Interviewer: Das heißt bei der Mitte, das ganz viel Wasser rauskommt, oder? #00:17:06-
0#
Paul: Was ist, wenn wir das hier hintun? #00:17:13-4# [Paul setzt das Wasserrad in den
unteren Eimer.]
Interviewer: Was passiert dann? Dreht sich’s da, wenn’s im Wasser? #00:17:31-3#
Interviewer: Dreht sich’s noch, wenn’s im Wasser steht? #00:17:43-6#
Paul: // Ja // #00:17:44-0#
Tim: // Ja // #00:17:44-3#
Simon: // Ja // #00:17:44-6#
Interviewer: Steckt’s mal richtig ins Wasser. Dreht sich’s dann noch? #00:17:50-1#
Simon: Ne #00:17:50-1#
Tim: Nein. #00:17:50-1#
Paul: Nein, aber des ist wegen den den (..) #00:17:52-3#
Interviewer: Weil die Schaufeln auf dem Boden sind? Also wenn’s im Wasser steht.
#00:18:00-2#
Simon: Also Wasserdampf. Also mit so einem Wasserdampf. Wasserdampffahrrad.
#00:18:04-3#
Simon: Des geht ja auch nicht ganz bis zum Meeresgrund. #00:18:09-4#
Interviewer: Aber dreht sich’s, wenn’s im Wasser steht? (.) Nicht so gut, oder? #00:18:13-
2#
Simon: ähm. #00:18:14-2#
Interviewer: Was ist Wasserkraft? #00:19:00-5#
Simon: Ähm. #00:19:03-0#
Paul: Wasserdampf. #00:19:05-5#
Interviewer: Wasserdampf. #00:19:06-5#
Simon: Okay, eigentlich schon. Und Strom. #00:19:09-9#
Interviewer: Und was ist Wasserkraft noch? Wo finde ich denn Wasserkraft? #00:19:15-0#
Interviewer: Wir haben ja jetzt ausprobiert, dass sich das Wasserrad dreht. Und wann
drehts ich das? #00:19:24-8#
Paul: Wasser, in Flüssen und in Meeren. #00:19:30-6#
Interviewer: Da ist Wasserkraft drin? Da ist Kraft drin? #00:19:35-0#
Tim: Das Wasser dreht sich schneller, wenn ein Wasserfall runter kommt. #00:19:39-8#
Interviewer: Wann hat sich’s bei uns im Experiment am schnellsten gedreht? #00:19:44-
2#
Tim: Das es aufliegt. #00:19:59-6#
Interviewer: Wo ist dann das Wasser geflossen? Oder wie ist es geflossen? #00:20:05-2#
Tim: // Schneller // #00:20:05-4#
Paul: // Schneller // #00:20:05-7#
Simon: // Schneller // #00:20:06-0#
Interviewer: Und warum ist es schneller geflossen? #00:20:08-6#
Simon: Weil’s runterfällt. #00:20:09-8#
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Interviewer: Weils von oben nach unten fällt, oder? #00:20:13-8#
Tim: Ja. #00:20:14-3#
Simon: . // Unten // #00:20:16-6#
Simon: Unten wird das Wasser immer schneller und und stärker. #00:20:21-9#
Simon: Und kräftiger. Und oben ist es noch schwach. (.) #00:20:27-7#
Paul: Das ist genauso wie mit ein Komet, wenn er in der Erde einschlagen würde, dass
er dann von ganz weit oben kommt. Deswegen brennt der Feuer, weil er dann viel mehr
Kraft hat. #00:20:36-4#
Interviewer: Wo haben wir denn fließendes Wasser? #00:20:59-5#
Paul: In Seen, Meeren, Flüssen. #00:21:02-1#
Interviewer: Haben wir in Seen fließendes Wasser? Fließt in Seen das Wasser? #00:21:05-
2#
Tim: Ne. #00:21:05-6#
Simon: Ähm naja. #00:21:08-0#
Tim: Nein. #00:21:08-2#
Paul: Aber in Flüssen, oder? #00:21:10-3#
Simon: Und in Meeren. #00:21:13-0#
Interviewer: Was ist Wasserkraft? Wo haben wir Wasserkraft? #00:21:55-9#
Tim: Bei Mühlen zum Beispiel. #00:21:58-3#
Tim: Weil sich des da schnell dreht. #00:22:00-5#
Interviewer: Und was kann man dann machen in Mühlen? #00:22:03-6#
Tim: Mehl herstellen. Aus Weizen. #00:22:06-6#
Paul: Wegen die Strömung. #00:22:14-0#
Simon: Halt bei einer Mühle. Man muss sich das nur noch vorstellen, dass es ein ähm.
Das es das Rad eines Wasserdampfers wäre. Und es im Wasser wäre.#00:22:27-2#
Simon: Und dann und halt so ne Mühle und das Rad von einem Dampfer. Die die sehen
sich schon sehr ähnlich. #00:22:38-4#
Paul: Genau halt weil bei Meer wegen der Strömung. #00:22:43-7#
Interviewer: Wo kann man denn in der Natur so ein Wasserrad hinstellen? #00:22:58-2#
Simon: Ins Wasser. #00:22:59-9#
Tim: Ins Wasser. #00:23:00-3#
Interviewer: Und wo am besten ins Wasser? #00:23:02-7#
Simon: Meer. #00:23:03-3#
Tim: Meer. Es gibt aber auch ähm in Seen, wo Seen vorbei #00:23:07-9#
Simon: Fluss. #00:23:08-2#
Tim: Seen, Bach, die laufen, da sind manchmal, auch Mühlen stehen da manchmal.
#00:23:16-9#
Simon: Und in Flüssen. #00:23:16-9#
Tim: Wo Mehl gemacht wird. Und dann dreht sich an der Seite von der Mühle das Rad
im Wasser. #00:23:22-8#
Interviewer: in Flüsse? #00:23:26-3#
Simon: Ja. #00:23:27-5#
Simon: Ist der Rhein? Ist der Neckar nicht ein Fluss? #00:23:33-4#
Interviewer: Kann man da ein Wasserrad hinstellen? #00:23:35-7#
Tim: // #Mhm #bejahend# // #00:23:35-7#
Paul: // Ja // #00:23:35-8#
Simon: // Ja // #00:23:35-9#
Interviewer: Meint ihr, das dreht sich da schnell? #00:23:37-8#
Paul: // Ja. // #00:23:38-6#
Tim: // Ähm // #00:23:39-4#
Simon: Doch. #00:23:39-7#
Interviewer: Warum dreht sich’s da schnell? #00:23:41-2#
Paul: Wegen der Strömung. #00:23:42-2#
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Interviewer: Wie ist denn da die Strömung? #00:23:43-5#
Paul: Stark. #00:23:44-8#
Tim: Stark #00:23:45-3#
Interviewer: Ja, und warum ist die stark? #00:23:46-7#
Simon: Ähm #00:23:47-6#
Paul: Weil der so groß ist da. #00:23:48-4#
Tim: Beim See gibt’s auch. Am Ammersee zum Beispiel. #00:23:54-1#
Interviewer: Meinst du da gibt es Wasserräder? #00:23:55-1#
Interviewer: Ja, da gibt’s // da gibt’s da gibt’s nen Wasserdampfer // #00:23:56-9#
Paul: // Gibt es im Amazonas eine große Strömung? // #00:23:58-5#
Interviewer: Was glaubt ihr denn, wo haben wir denn Flüsse, die ganz viel strömen. Wo
haben wir denn große Wasserfälle? #00:24:06-8#
Paul: Amazonas. #00:24:08-7#
Paul: Am Nil. #00:24:13-0#
Simon: Grad Canyon. Ne warte. #00:24:14-2#
Interviewer: Wenn ihr mal an Deutschland denkt. Was gibt’s denn in Deutschland alles?
#00:24:17-8#
Paul: Neckar. #00:24:17-8#
Paul: Rhein. #00:24:18-7#
Interviewer: Wart ihr schonmal in den Bergen? #00:24:22-0#
Tim: Ja. #00:24:23-5#
Tim: Ich war in Garmisch. #00:24:27-5#
Interviewer: Sind da große Flüsse? #00:24:30-3#
Tim: Ich glaub schon. #00:24:31-8#
Interviewer: Was passiert denn da mit dem Wasser? Fließt das da einfach so? #00:24:38-
0#
Tim: Ne. #00:24:39-5#
Interviewer: Wo fließt das denn? #00:24:40-5#
Tim: im Bach, glaube ich. #00:24:43-6#
Interviewer: wo kommt der Bach her? #00:24:45-8#
Tim: Vom Berg. #00:24:49-5#
Interviewer: Und was ist, wenn das Wasser vom Berg runter fließt? #00:24:49-5#
Tim: Gibt’s schnell. #00:24:51-6#
Tim: Weil’s steil abgeht. #00:24:57-0#
Interviewer: Ich habe euch jetzt nochmal vier Bilder mitgebracht. (...) #00:25:00-6#
Tim: Ah, hier. #00:25:01-4# [Tim zeigt spontan auf Bild 3.]
Interviewer: Wo können wir denn unser Wasserrad hinstellen? In welchem Bild dreht sich
das Wasserrad am schnellsten, wenn wir’s reinstellen? #00:25:09-4#
Tim: Da. #00:25:11-3# [Tim, Simon und Paul zeigen auf Bild 5]
Interviewer: Warum dreht sich’s da am schnellsten? #00:25:12-6#
Simon: Das sieht man doch richtig. Hier kuck mal. #00:25:15-4# [Simon zeigt auf das
aufgewühlte Wasser im Bild 5.]
Tim: Die Strömung. #00:25:17-5#
Simon: Ja. #00:25:17-6#
Interviewer: Wie ist es denn bei den anderen Bildern? Kann man das auch das Wasserrad
hinstellen? #00:25:22-3#
Tim: Da nicht. #00:25:23-1# [Tim zeigt auf Bild 4.]
Simon: Also da auf keinen Fall. #00:25:24-8# [Simon zeigt auf Bild 3.]
Interviewer: Warum kann man’s da nicht hinstellen? #00:25:26-4#
Simon: Da vielleicht. #00:25:26-9# [Simon zeigt auf Bild 6.]
Interviewer: warum kann man’s da nicht hinstellen? #00:25:28-8#
Simon: Erstens ist das Wasser zu dünn, zu klein und außerdem sind hier zu viele Stein.
[Zu Bild 3.] #00:25:34-4#
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Tim: Und die Strömung ist zu stark. #00:25:36-5#
Interviewer: Und da meinst du dreht sich’s nicht mehr? #00:25:39-0#
Tim: Doch. Doch. #00:25:40-5#
Interviewer: Und dreht sich’s dann schnell, wenn die Strömung stark ist? #00:25:42-6#
Simon: Ja und da hat der Fluss doch ähm ein bisschen dicker und größer und nicht mehr
und nicht und und gäbe es auch weniger Steine. #00:25:51-2#
Interviewer: Wie ist des denn bei kleinen Bach? #00:25:53-8# [Interviewer zeigt auf Bild
4.]
Tim: Da geht’s nicht. #00:25:55-2#
Paul: Aber bei dem vielleicht. #00:25:57-9# [Paul zeigt auf Bild 6.]
Tim: nein, eigentlich gar nicht. Weil es weil der Fluss sich nicht bewegt. #00:26:04-6#
Simon: Viel zu schwach. #00:26:04-5#
Interviewer: Bewegt sich denn so ein kleiner Fluss? #00:26:07-4#
Tim: Doch, doch ein bisschen. #00:26:08-1#
Simon: Hier hier ist eine viel zu schwache Strömung. #00:26:09-6# [Simon zeigt auf Bild
4.]
Interviewer: Und wenn die Strömung nur ganz ganz schwach ist, dreht sich das dann das
Wasserrad? #00:26:13-9#
Tim: // Ganz wenig // #00:26:14-7#
Simon: // mhm #verneinend# // #00:26:15-5#
Tim: Hier ist schon Strömung, ein bisschen stärker. Und da könnte es sich gut drehen.
#00:26:21-7# [Tim zeigt auf Bild 6.]
Interviewer: Bringt das mal in eine Reihenfolge. Das ist am langsamsten? [Bild 4.]
#00:26:29-1#
Tim: Ähm Ja. #00:26:31-1#
Interviewer: Oder? Und welches ist am schnellsten? #00:26:32-0#
Paul: // Das // #00:26:32-7#
Simon: // Das // #00:26:33-4# [Bild 5 ist am schnellsten]
Interviewer: In welchem dreht sich’s schneller? #00:26:40-7#
Tim: In dem. #00:26:42-7# [Bild 6 schneller als Bild 3.]
Simon: Ja. #00:26:44-8#
Tim: Nein, in dem eigentlich. Aber. [Bild 3 schneller als Bild 6.] #00:26:46-4#
Paul: In dem eigentlich, aber wegen der Steine. #00:26:47-7#
Tim: Ja also. #00:26:48-8#
Interviewer: Da stören die Steine? #00:26:49-9#
Interviewer: Da dreht sich’s schneller? Warum? #00:26:54-5# [Bild 6]
Tim: Ähm, weil da keine Steine sind. #00:26:57-5#
Interviewer: Keine Steine und ist das viel Wasser? #00:27:02-0#
Simon: // Tief und groß. // #00:27:02-8#
Tim: // Da ist viel Wasser // #00:27:03-7#
Paul: // Tief und groß. // #00:27:04-6#
Simon: Schön tief und groß und breit. #00:27:05-6#
Interviewer: Dann legt die mal so hin. [Bild 5 - 6 - 3 - 4 schnell nach langsam] Gibt’s noch
irgendwas, was ihr mir über Wasserräder erzählen wollt? Oder zu dem, was wir heute im
Experiment gemacht haben ? Was haben wir im Experiment gemacht? Wollt ihr nochmal
kurz erzählen? #00:27:23-4#
Tim: Ja, da haben wir versucht, wie die Wasserkraft entsteht, durch was. #00:27:32-3#
Tim: Und dann haben wir herausgefunden, das sie durch Wasser entsteht. #00:27:36-0#
Simon: Ja und, und halt immer wenn das Wasser weiter runter, runter ist also wenn das
Wasser ganz am Boden ankommt, also wenn das zum Beispiel hier ein Wasserfall wäre,
wäre und halt unten wäre es am stärksten. Und am schnellsten. #00:27:55-0#
Paul: Wieso ist der Regen so stark? #00:27:58-2#
Simon: Weil weil er von oben. Also kuck mal, wenn das ein Wasserfall, und von oben von
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oben da kommt erst noch und unten geht es so richtig los. #00:28:08-0#
Interviewer: Aber was glaubst du denn? Warum ist der Regen nicht so stark? Der fällt ja
gnaz weit oben. #00:28:11-9#
Paul: Weil das so klein ist. #00:28:11-9#
Interviewer: Ist das viel Wasser oder ist das wenig Wasser? #00:28:15-6#
Simon: Also also also wenn’s so ein richtiger Schauer ist, dann schon viel. #00:28:18-8#
Interviewer: Fällt euch noch irgendwas ein? #00:28:34-0#
Tim: Nur das sich manchmal großes, das da Sachen einmal das sich große runde wie sagt
man dazu Röhren, wo Dampf rauskommt, die erzeugen auch Wolken. #00:28:55-6#
Tim: Und auch die und die Windräder sind genau. #00:29:00-3#
Simon: Das sind so Kraftwerke. #00:29:01-2#
Tim: Ja und ja und die Windräder gibt’s nicht nur im Wasser, sondern auch am Land,
im beispielsweise am Gras. #00:29:10-5#
Interviewer: Und was machen Windräder? #00:29:12-0#
Tim: Die ähm, die erzeugen auch Strom. #00:29:15-7#
Tim: Durch Wind. #00:29:17-0#
Interviewer: Kann man denn mit so nem Wasserrad, wie ich das hier habe, Storm machen?
#00:29:20-3#
Simon: Ähm. #00:29:20-7#
Tim: Ja, das könnte man. Ja. #00:29:22-7#
Interviewer: Ja, einfach so? Kommt da Strom raus? Also wenn ich Wasser hab? #00:29:25-
9#
Tim: Also nicht einfach so. #00:29:27-4#
Simon: Man müsste dann einfach mal so eine Windradtechnologie noch einbauen.
#00:29:30-9#
Simon: Dann wäre es gut. #00:29:33-0#
Tim: Aber ich ich glaube nicht, dass es im normalen ähm ob’s im Salzwasser sich dreht.
#00:29:45-8#
Interviewer: Im Salzwasser? Meinst du im Salzwasser dreht sich’s auch? Im Meer?
#00:29:49-0#
Paul: Ja, weil da. #00:29:49-3#
Paul: Weil im Salzwasser gibt’s sehr starke Strömung. #00:29:56-1#
Interviewer: Das kann auch sein, dass da starke Strömungen sind. Und dann dreht sich’s,
wenn wir ne Strömung haben? #00:30:01-5#
Tim: Ja, aber wenn man mit Wellen aber, glaube ich. #00:30:05-6#
Interviewer: Dreht sich das in Wellen? #00:30:06-4#
Tim: Nein. Nein, weil es würde überschwappt. #00:30:09-0#
Paul: Aber wenn’s kleine sind, dann würde des sich drehen. #00:30:13-7#
Simon: Windräder kann man einmal auch ins Wasser stellen. #00:30:33-4#
Interviewer: Aber was ist denn ein Windrad? #00:30:35-9#
Simon: Das erzeugt durch Wind ähm. #00:30:38-5#
Paul: Ja. #00:30:38-8#
Simon: Wind Kraft. #00:30:40-2#
Interviewer: Und ein Wasserrad erzeugt. Was braucht man? #00:30:42-6#
Simon: Wasserkraft. #00:30:42-9#
Paul: Wasserkraft. #00:30:43-6#
Interviewer: Genau. Dafür braucht man Wasser. #00:30:47-8#
Simon: Okay. Gut. Nämlich ähm wenn man ähm so ein Wasserrad im Toten Meer auf-
stellen würde, dann bräuchte man aber so ein riesiges. #00:31:03-2#
Tim: Ja, das stimmt. #00:31:03-8#
Interviewer: Das sieht ja vielleicht aus wie ein großer See, oder? #00:31:10-2#
Tim: Ja, aber es . #00:31:11-1#
Interviewer: Aber dreht sich das da? Im See? #00:31:13-5#
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Tim: Ja ähm ja, Ne, nicht so. #00:31:18-2#
Simon: Es sei denn, man kommt eine rießen Welle. #00:31:19-2#
Interviewer: Was muss das Wasser? #00:31:36-6#
Paul: // Fließen // #00:31:37-5#
Simon: // Fließen // #00:31:38-4#
Tim: Es muss glatt, es muss fließen und fließt ganz schnell sein. #00:31:44-7#
Interviewer: Also es muss sich bewegen das Wasser. Und in nem goßen See? Bewegt sich
da das Wasser? #00:31:50-0#
Tim: // Ja // #00:31:50-2#
Simon: // Ja // #00:31:50-4#
Paul: // Ja // #00:31:50-7#
Tim: Ja, ne, ein bisschen. Nein. #00:31:53-1#
Simon: Doch doch. #00:31:53-6#
Interviewer: Also in einem großen See. #00:31:54-9#
Tim: Ja doch, am Ammersee. Bewegt. #00:31:56-3#
Interviewer: Was bewegt sich denn da? Oder warum bewegt sich das Wasser? #00:32:01-
0#
Simon: Wind. #00:32:03-1#
Tim: Stimmt. #00:32:04-3#
Interviewer: Der Wind bewegt das Wasser. Ich habe hier nochmal unseren großen See.
Jetzt stelle ich hier rein das Wasserrad. Dreht sich das? #00:32:23-9#
Tim: Nein. #00:32:23-8#
Simon: Ne, man braucht. #00:32:25-1#
Interviewer: Jetzt kommt der Wind. Okay. [Pustet] Dreht sich’s? #00:32:30-0#
Tim: // Nein // #00:32:31-0#
Simon: Ähm, naja, warte. #00:32:31-0#
Interviewer: Jetzt dreht sich’s. Und wenn wir’s ins Wasser stellen? #00:32:34-3#
Tim: Dann nicht mehr. Weil sich das Wasser nicht bewegt. #00:32:37-3#
Interviewer: Genau. Jetzt haben wir nur Wind. Und wann dreht sich das Wasserrad? Was
müsste es mit? #00:32:42-7#
Tim: Das Wasser muss sich bewegen. #00:32:43-7#
Interviewer: Sollen wir mal ein paar Wellen machen? Dreht sich’s in den Wellen?
#00:32:46-0#
Simon: Ein bisschen. #00:32:46-9#
Tim: Ja, ein bisschen #00:32:46-9#
Interviewer: Genau, aber auch nur. Warum? Weil? Was passiert mit dem Wasser?
#00:32:50-7#
Tim: Weil sich’s bewegt. #00:32:52-1#
Interviewer: Genau, das Wasser bewegt sich. #00:32:53-2#
Simon: Direkt auf diese Flächen. #00:32:53-9#
Interviewer: Und dann dreht sich’s. Dann kann sich’s ein bisschen drehen. Aber viel besser
kann es sich wo drehen? #00:32:58-1#
Simon: In der Luft. #00:33:00-3#
Tim: In der Luft. #00:33:01-5#
Interviewer: Wenn der Wind pustet. Was brauchen wir das Wasserrad? #00:33:06-0#
Tim: Wenn das Wasser sich bewegt. #00:33:06-1#

AnhangX.4: Gruppe 4

Interviewer: Um Wasserkraft. Habt ihr das // schon mal // gehört, Wasserkraft?
Nina: Also. Wasser.
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Interviewer: Und dann dürft ihr als erstes mal aufschreiben oder aufmalen, was euch dazu
einfällt. #00:03:05-4#
Lisa: Zu Wasser? #00:03:06-0#
Interviewer: Zu Wasserkraft #00:03:07-2#
Nina: Die Strömung, die zieht einen schnell mit. #00:03:10-0#
Nina: Ja, also die Strömung, die ist ja sehr stark und man und Menschen, die können
damit auch vielleicht (..) ähm sich unterkühlen. #00:05:12-7#
Nina: Ich habe nur Strömung, Meer und trinken aufgeschrieben. #00:05:23-1#
Felix: Also ich habe Wasserfall, Strömung und ähm so nen Wasser-Tornado. Das ist
manchmal so ein Dreh [Felix zeigt mit der Hand eine Drehbewegung an.] So was, was sich
im Fluss so dreht. #00:05:51-1#
Sarah: So was, das so runter geht. [Sarah zeigt mit der Hand eine Drehbewegung nach
unten an.] #00:05:52-5#
Felix: Ja. #00:05:52-5#
Nina: //Wie so ein Trichter. // #00:05:55-8#
Interviewer: Das dreht so nach unten, oder?
Felix: Ja. #00:06:00-3#
Sarah: So wie in der Rutsche. #00:06:01-6#
Sarah: Ich habe nass aufgeschrieben. Badehose. #00:06:11-3#
Interviewer: Warum hast du die Badehose aufgeschrieben? #00:06:13-4#
Sarah: weil es etwas mit Wasser zu tun hat. #00:06:15-5#
Interviewer: Was hast du noch aufgeschrieben? #00:06:17-6#
Sarah: Salz.
Interviewer: Warum hast du Salz aufgeschrieben? #00:6:20-2#
Sarah: Weil es Salzwasser gibt #00:06:22-3#
Interviewer: Und was hast du noch aufgeschrieben? #00:06:24-1#
Sarah: Strömung. #00:06:26-2#
Lisa: Ich hab aufgeschrieben sie ist nicht, Also das Wasser ist ja nicht schädlich.
Lisa: Und die Meere werden auch sehr oft mit Müll überfüllt, Müll. #00:06:52-8#
Lisa: Und das Wind und des Wasser gehören zusammen. Und deswegen kommt dann
auch so ne Strömung her. #00:07:06-7#
Interviewer: Und was malst du gerade noch auf? #00:07:12-2#
Sarah: Wassertornado. #00:07:12-4#
Lisa: Ich hab noch was. Der Regen gehört nämlich auch sehr zum Wasser. Und ich weiß
auch, wie der Regen. Der entsteht ja durch die Luft und Wasser, deswegen gehört Wasser
und Luft zusammen. #00:07:30-7#
Interviewer: Habt ihr denn irgendeine Idee sonst noch, was Wasserkraft ist? #00:08:18-8#
Felix: Nass spritzen. #00:08:31-5#
Lisa: Man kann das Wasser trinken. Man kann mit Wasser spielen. #00:08:43-9#
Lisa: Damit auch Kunstwerk machen. #00:08:49-3#
Sarah: Man kann im Wasser schwimmen. #00:08:51-8#
Nina: Man kann des auch trinken. #00:08:54-3#
Nina: Nur bei manchen, des Wasser ist ja ganz normales Wasser. Und hier zum Beispiel
da sind, da ist ja Sprudelwasser, da wurde noch so irgendwas rein gemacht. #00:09:05-9#
Interviewer: Und Wasserkraft? Was kann man damit machen? #00:09:12-0#
Sarah: Schwimmen. #00:09:12-6#
Interviewer: Mit Wasserkraft kann man schwimmen? #00:09:19-1#
Lisa: Man kann sich abkühlen. #00:09:23-1#
Lisa: Man kann ähm also man kann es zu Eis erfrieren lassen.
Interviewer: Was ist das? #00:09:45-3#
Nina: Ein Wasserrad. Aber auch Windmühle genannt. #00:09:52-3#
Interviewer: Was kann man denn mit nem Wasserrad machen? #00:09:54-2#
Lisa: Man kann mit Wasser spielen. #00:09:57-0#
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Felix: Damit kann man auch Strom herstellen. In dem sich ähm das Wasser hier hier
reinfängt. [Felix zeigt auf die Spitze der Schaufeln.] Dann dreht sich des und durch das
Drehen kann man auch Strom herstellen. #00:10:12-3#
Lisa: Man kann das Wasser da rein füllen und sich dann dreht. #00:10:37-0#
Interviewer: Wo muss man des hinstellen, damit sich des Wasserrad dreht? #00:10:49-8#
Sarah: Am besten, wo strömend Wasser runter fließt. Und des dann genau hier drauf
trifft. [Sarah zeigt auf die Spitze der Schaufeln und dreht das Wasserrad mit den Fingern.]
Immer wieder so drauf trifft. #00:10:58-0#
Interviewer: Wo sollte man das Wasserrad hinstellen? #00:11:00-2#
Lisa: Am besten unter irgendwie, wenn da zum Beispiel jetzt so ein Bach ist da so Stein,
wo des runter fließt. Am besten da drunter und dann plätschert hier das Wasser und dreht
sich’s nämlich. Da kommt Wasser raus. [Lisa zeigt einen Stein und das Wasser, das dort
runter fließt. Das Wasserrad wird unten hingehalten, das fließende Wasser wird durch ein
Hand dargestellt, wodurch das Wasserrad gedreht wird.] #00:11:20-6#
Felix: man könnte es bei beim Bach hinstellen, wo dann wo dann des. Also man braucht
quasi auch viel Strömung dafür, das sich’s erstmal dreht. Und dann könnte man’s an
einen Fluss oder Bach hinstellen. #00:11:55-8#
Nina: Des man des jetzt aber so in ne große Pfütze, könnte man vielleicht auch so ’n
Wasserrad rein machen und dann und dann immer mit’m Wasser dazu tun und dann
dreht sich. [Nina zeigt mit den Händen eine große Pfütze und die Drehbewegung des
Wassers.] #00:12:20-0#
Interviewer: Wann meinst du, dreht sich’s in der großen Pfütze? Wo muss das Wasser
hinkommen? Du sagst, da soll man Wasser reinmachen, dazu in die Pfütze. (...) Muss
das Wasser in die Pfütze kommen? Oder muss das Wasser zu dem Wasserrad kommen?
#00:12:32-7#
Nina: Das Wasser muss zu dem Wasserrad kommen. #00:12:34-7#
Interviewer: Ich habe euch mal vier Bilder mitgebracht. Wo kann man denn ein Wasserrad
hinbauen? #00:12:53-6#
Lisa: Da. (...) #00:12:56-2# [Lisa zeigt Bild 2.]
Interviewer: Okay. Lisa. Was hast du für ein Bild? #00:12:58-3#
Lisa: Also da ist, also den Bach #00:13:04-1#
Lisa: Da wo so ne bisschen ne Strömung ist. #00:13:19-8#
Interviewer: Was hast du denn auf deinem Bild? #00:13:22-7#
Lisa: Einen Bach.
Interviewer: Ist das ein Bach? Oder was könnte das noch sein? #00:13:26-2#
Sarah: Ein See.
Interviewer: Mhm (bejahend) #00:13:27-5#
Lisa: Ein See. #00:13:27-8#
Interviewer: Genau. Das ist ein See. Kann man das Wasserrad in den See stellen?
#00:13:30-2#
Lisa: Nein. #00:13:31-1#
Lisa: Weil das viel tief ist. #00:13:36-0#
Sarah: Weil da keine Strömung kommt, die die das dreht das Rad. #00:13:40-6#
Nina: Also bei mir finde ich, ist die Strömung zu doll. [Nina zeigt Bild 3.] Da müsste
schon ganz festes Wasserrad mit sehr dickem Holz und auch (..) wie hier. [Nimmt sich
das Wasserrad und zeigt auf die Achse.] Ist das nicht, dass das jetzt so ganz dick wäre.
#00:14:02-5#
Interviewer: Aber. Meinst du dann. Kann sich ein Wasserrad bei dir drehen? Was hast du
auf deinem Bild? Was sieht man da? #00:14:07-9#
Nina: Sehr viel Strömung. #00:14:09-6#
Interviewer: Okay. Und da kann sich das Wasserrad gut drehen? #00:14:11-8#
Lisa: Ja.
Interviewer: Okay. #00:14:12-7#
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Nina: Ja, mega gut drehen. #00:14:14-0#
Felix: Also hier ist eine, glaube ich eine Pfütze. [Felix zeigt Bild 1.] Und da darin könnte
man nicht so gut ein Wasserrad drehen, weil meistens in Pfützen ja auch nur so hoch
[Felix zeigt mit den Händen etwas 4 cm Höhe an.] und da würde das Wasserrad auch
stecken bleiben auf dem Wassergrund. #00:14:38-7#
Interviewer: Und würd’s sich’s da drehen, wenn man da so ein ganz kleines Wasserrad
rein steckt in die Pfütze? Dreht sich’s dann? #00:14:43-3#
Felix: Vielleicht. Ja. #00:14:44-5#
Lisa: Nein, nur wenn Wind kommt. #00:14:47-2#
Felix: Aber nur Wind kommt, aber dann fehlt auch immer noch die Strömung. #00:14:50-
9#
Interviewer: Okay. Was meinst du auf deinem Bild? Was hast du auf deinem Bild?
#00:14:54-1#
Sarah: Also man kann’s hier. Hier ist ein bisschen Strömung, aber nicht so viel wie bei
ihr. [Sarah zeigt Bild 4.] #00:14:57-3#
Sarah: Das kann man da hindrehen und es würd’s sich ja noch, es würde sich ja nur
langsam drehen. #00:15:01-7#
Interviewer: Warum würde sich das nur langsam drehen? #00:15:03-2#
Sarah: Weil da einfach weniger Strömung ist. #00:15:05-0#
Interviewer: Wir haben schon mal das Wasserrad. Und jetzt dürft ihr gleich mal auspro-
bieren, wann sich so ein Wasserrad am besten dreht. (.). So. #00:15:21-0# [Lisa nimmt
sich das Wasserrad und pustet, so dass es sich dreht.]
Interviewer: Hier ist jetzt dann unser Bach, weil ich kann ja keinen echten Bach bei
euch in die Schule legen. Das würde ja nicht funktionieren. #00:16:09-1# [Lisa hält das
Wasserrad direkt unter den Auslass.]
Sarah: Da müssen wir auch erstmal aufmachen. #00:16:10-4#
Interviewer: Was passiert jetzt, wenn ihr’s hier aufdreht? (...) Ja, erzähl ruhig. #00:16:39-
4#
Sarah: Dann kommt das Wasser auf diese Oberfläche und das drückt das hier // die gerade
da sind // [Sarah zeigt auf die Schaufeln des Wasserrades, Nina dreht den Wasserhahn
langsam auf, bis dieser vollständig geöffnet ist.]
Sarah: ähm // nach unten //
Interviewer: Okay. (...) #00:16:50-1#
Interviewer: Könntet ihr das noch wo anders hinhalten? #00:17:07-2#
Nina: Ob des auch noch in die andere Richtung drehen. #00:17:08-9#
Lisa: Man muss das diese Oberfläche machen. [Lisa zeigt auf die Schaufeln des Wasserra-
des.] #00:17:34-2#
Interviewer: Okay. (5 Sek) #00:17:37-8# [Felix hält das Wasserrad direkt an den Auslass.]
Lisa: Da, und ich hab rausgefindet, dass muss auf diese Fläche hier.
Interviewer: Wo muss es hintreffen? #00:17:55-3#
Lisa: Da. [Lisa zeigt auf die Spitze der Schaufel.] #00:17:55-3# [Lisa dreht den Hahn ganz
auf, Felix hält das Wasserrad direkt unter den Auslass.]
Interviewer: Was könntet ihr denn jetzt verändern, damit sich des schneller dreht?
#00:18:10-4# [Felix hält das Wasserrad weiter nach unten.]
Sarah: Auf die Spitze. #00:18:17-3#
Lisa: Schau da, Felix. Da. Da drauf. [Lisa zeigt auf die Spitze der Schaufel.] #00:18:22-7#
Interviewer: Wann dreht sich’s denn schneller, wann dreht sich’s langsamer. #00:18:38-8#
Sarah: Ähm, wenn’s weiter hier hin trifft dann dreht sich’s langsamer und weiter nach
außen dann schneller. [Sarah zeigt erst auf die Mitte einer Schaufel (nahe an der Achse)
und dann auf den Rand der Schaufel.] #00:18:55-0#
Interviewer: [Lisa dreht das Wasser voll auf, Sarah und Nina halten das Wasserrad
gemeinsam nahe am Ausfluss hin.] (...) Wo trifft’s jetzt hin? In die Mitte. Und, dreht
sich’s? #00:19:02-1#
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Felix: Ja. #00:19:03-1#
Interviewer: Dreht sich’s schnell oder langsam?
Sarah: Langsam. #00:19:06-2#
Interviewer: Wo kann man’s hinmachen, damit sich’s anders dreht? #00:19:10-3#
Sarah: Ja, weiter raus noch. #00:19:11-6#
Interviewer: Wenn was ganz außen hinkommt? Dann dreht sich’s?
Sarah: Schneller. #00:19:17-4#
Interviewer: Schneller. Und? Dreht sich’s schneller? #00:19:19-4#
Sarah: // Ja. // #00:19:19-4#
Lisa: // Ja. // #00:19:19-9#
Interviewer: Was könnte man denn noch verändern? Hier an unserem Wasser? #00:19:28-
9#
Felix: Ähm, man könnte ähm vielleicht versuchen, dass hier irgendwie mehr Strömung
hergestellt wird, wie ein echtes Wasserrad. #00:19:37-5# [Felix hält das Wasserrad direkt
in das Wasser in der Kiste.]
Interviewer: Was meinst du, wo könnten wir es noch hinstellen? #00:20:06-5#
Lisa: Da Strömung. #00:20:07-4#
Felix: Hier in die Strömung. #00:20:08-6#
Interviewer: Aber da drin. Können wir da drin ne Strömung bauen mit dem Eimer?
#00:20:12-5#
Felix: Ja. #00:20:12-5#
Lisa: Ja. #00:20:12-4#
Sarah: Weiß ich nicht.
Lisa: Wenn das Wasser drin ist. #00:20:13-9# [Felix und Nina halten das Wasserrad in
den Auffangbehälter.]
Felix: Ähm, da kommt’s Wasser in den Eimer und vielleicht dreht sich das dann.
#00:20:20-8#
Nina: // Weiter runter, Felix. // #00:20:21-6#
Sarah: Weiter da her. #00:20:26-2#
Interviewer: Und, dreht sich’s jetzt schneller? #00:20:28-0#
Sarah: Nein.
Interviewer: Warum dreht sich’s denn jetzt langsamer? #00:20:31-4#
Lisa: Weil des in die Mitte kommt. #00:20:32-9# [Der Wasserstrahl trifft auf die Mitte
der Schaufeln, so dass es sich nur langsam dreht.]
Interviewer: Okay // Wo muss es denn hinkommen? //
Sarah: // Ja und dann war’s ja nach links oder rechts. // #00:20:35-2#
Sarah: // Und dann kommt’s oben drauf. // #00:20:38-6#
Interviewer: Jetzt trifft’s auf die Spitzen, oder? Dreht sich’s jetzt schneller oder langsamer?
#00:20:40-0# [Der Wasserstrahl trifft jetzt auf die Spitzen des Wasserrades, es dreht sich
schneller.] #00:20:41-1#
Sarah: Schneller. #00:20:41-0#
Interviewer: Warum meint ihr denn, dreht sich des jetzt schneller? #00:20:44-8#
Felix: Weil’s auf die Spitzen kommt. #00:20:46-7#
Interviewer: Mhm (bejahend) #00:20:46-7#
Lisa: Weil da mehr Schwung ist. #00:20:53-5#
Interviewer: Warum ist das mehr Schwung?
Lisa: Ähm also, schaut, wenn das nämlich jetzt Wasser drauf kommt, auf die Spitze.
Wenn ich hier puste, in die Mitte, (..) dann kommt ja nicht so viel rein, als wenn ich auf
die Spitze [Lisa pustet erst in die Mitte, dann auf die Spitze der Schaufeln.] #00:21:10-1#
Interviewer: Okay. Und warum dreht sich? #00:21:12-2#
Lisa: Schau, wenn’s hier nur auf sie Spitze kommt, dann hat des so Schwung. Weil, schau,
wenn des auf die Spitze kommt, volle Kanne, weil wenn hier dann kann’s nicht so leicht
lenken. #00:21:35-1#
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Interviewer: Was haben wir denn gerade noch verändert? #00:21:37-3#
Felix: Wir haben’s hier oben gemacht. [Felix hält das Wasser direkt an den Auslass.]
Und wenn da Wasser drauf gegangen ist, hat sich das nicht so schnell gedreht. Aber
wir haben’s dann weiter unten versucht und da hat sich ne bisschen mehr ähm schneller
gedreht. [Felix hält das Wasserrad nach unten in die Kiste.] #00:21:53-7#
Interviewer: Warum hat sich’s // da schneller gedreht? //
Lisa: // Weil dann da // auch Wasser drin ist. [Lisa deutet auf das Wasser in der Kiste.]
#00:21:56-4#
Interviewer: Wo müssen wir es hinhalten? #00:22:13-5#
Felix: Unten, weil dann wird der Strahl auch ein bisschen fester, weil weil dann nimmet
der mehr Anlauf. [Felix hält das Wasserrad nach unten und zeigt die Fließbewegung des
Wassers mit der Hand an.] #00:22:21-7#
Felix: Der treibt des ähm Wasserrad schneller an. #00:22:31-1#
Interviewer: Wann dreht sich’s schneller? Wenn wir’s? #00:22:55-8#
Felix: Wenn’s unten ist. [Felix und Nina halten das Wasserrad unten in die Kiste.]
#00:22:57-6#
Interviewer: Was können wir denn noch mit unserem Wasser machen? #00:23:04-9#
Lisa: Ähm, wir könnten des ins Wasser legen, aber nicht zu weit, dass es nicht den Boden
berührt. Und dann dreht sich’s sogar noch schneller. [Lisa hält das Wasserrad ins Wasser
der Kiste.] #00:23:15-7#
Lisa: Und wenn wir’s. So weiter weg wir’s machen, so schneller dreht sich’s und so mehr
wir’s auch nach unten machen. So schneller dann dreht sich’s. #00:23:25-4#
Interviewer: Was kann man mit dem Hahn hier machen? Was haben wir gemacht?
#00:23:50-6#
Sarah: Mehr und weniger aufgedreht. #00:23:51-5#
Felix: Wir wir können den mehr und weniger aufdrehen. Und wir können den auch
versuchen, zu verstellen. #00:23:56-9#
Interviewer: Sollen wir mal ausprobieren mit mehr und weniger aufdrehen? #00:24:01-7#
Interviewer: Wann dreht sich’s am schnellsten? #00:24:06-8#
Lisa: Wenn’s weiter weg ist. #00:24:07-4#
Interviewer: Ja, und was ist mit dem Hahn? Was meint ihr, wann dreht sich’s schneller?
Wenn ich viel aufdrehe oder wenn ich wenig aufdrehe? #00:24:12-3#
Lisa: viel. #00:24:14-5#
Nina: Ja, auch viel. #00:24:18-1#
Sarah: Viel. #00:24:18-1# [Nina und Felix halten das Wasserrad weit unten hin, Lisa
dreht des Wasser nur gering auf.]
Interviewer: Und wo muss das Wasser hintreffen? #00:24:33-7#
Sarah: Da. [Sarah zeigt auf die Spitze der Schaufeln.]
Interviewer: Auf die Spitzen, oder? (...) Okay. Jetzt dreht sich’s? Dreht sich’s schnell?
#00:24:38-6#
Sarah: // Ja. //
Felix: // Ja // #00:24:39-6#
Interviewer: Dann dreh mal ganz auf. Dreht sich’s jetzt schneller? #00:24:45-1# [Lisa
dreht den Hahn ganz auf.]
Felix: // Ja. //
Lisa: // Ja // #00:24:45-8#
Interviewer: Okay. Das heißt, wann dreht sich’s am schnellsten? #00:24:48-1#
Felix: Wenn’s ganz auf ist. #00:24:51-3#
Interviewer: Wenn’s ganz auf ist. #00:24:52-1#
Felix: Ja, weil dann mehr Druck kommt. #00:24:53-0#
Interviewer: Warum wird’s jetzt vielleicht auch langsamer grade? #00:25:06-5#
Sarah: Weil’s Wasser leer geht. #00:25:08-2#
Felix: Wir können ja auch mal versuchen, den Hahn irgendwie zu verstellen. #00:25:26-0#
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Lisa: Das da. [Lisa dreht am blauen Rohr.] #00:25:27-3#
Interviewer: Fassen wir nochmal zusammen. Was muss ich mit dem Hahn machen, damit
sich das Wasserrad schnell dreht? #00:25:39-1#
Lisa: Ganz arg. #00:25:40-0#
Interviewer: Ganz aufmachen. Und wo muss ich das Wasserrad hinhalten, damit sich’s
schnell dreht? #00:25:43-6#
Lisa: // Auf die Spitze. //
Felix: // Auf die Spitze. // #00:25:45-3#
Interviewer: Und wo muss ich das hinhalten das Wasserrad? #00:25:47-6# [Lisa, Nina
und Felix zeigen nach unten in der Kiste.]
Felix: Ganz unten. #00:25:49-0#
Lisa: Und und ganz weit weg. (...) weil dann dreht sich’s schneller. #00:25:53-8#
Interviewer: Wann dreht sich’s am schnellsten?
Sarah: Ähm, wenn’s hier ist. #00:26:12-7# [Nina hält das Wasserrad nach unten, Sarah
dreht den Wasserhahn ganz auf.]
Nina: Auf die Spitzen. #00:26:22-1#
Interviewer: Super. Und jetzt heb’s mal ein bisschen nach oben. Was passiert? Es dreht
sich? #00:26:27-0# [Nina hält das Wasserrad weiter nach oben]
Lisa: Langsamer. #00:26:28-3# [Nina hält das Wasserrad wieder nach unten.]
Interviewer: Genau. Ganz unten dreht sich’s am schnellsten. #00:26:30-1#
Sarah: Ja. #00:26:31-5#
Interviewer: Das heißt, wir brauchen ganz viel Wasser, das von (..)? Ganz weit oben
runterfällt. Dann dreht sich unser Wasserrad am schnellsten. #00:26:37-7#
Interviewer: Also, was haben wir gesagt, dass Wasserrad drehts ich am schnellsten, wenn’s
von ganz weit oben runter fällt. #00:27:31-2#
(alle): Mhm (bejahend) #00:27:32-0#
Interviewer: Und wenn. Was muss ich mit dem Hahn machen? #00:27:34-5#
Lisa: ihn ganz aufdrehen? #00:27:36-7#
Interviewer: Was passiert, wenn ich ihn ganz aufdrehe? #00:27:38-4#
Lisa: Dann dreht sich’s ganz schnell. #00:27:40-8#
Interviewer: Und was passiert mit dem Wasserstrahl? #00:27:41-9#
Felix: Der nimmt mehr Anlauf. #00:27:43-7#
Lisa: Ja. #00:27:44-7#
Interviewer: Ist der klein oder ist der groß der Wasserstrahl? #00:27:49-2#
Lisa: Groß. #00:27:49-6#
Interviewer: Genau. Was glaubt ihr denn? Wo kann ich denn in der Natur so ein Wasserrad
hinsetzten? Wo gibt’s das denn, dass ich einen großen Wasserstrahl habe und ganz viel
Wasser. #00:27:58-2#
Sarah: Unter einem Wasserfall. #00:27:59-2#
Lisa: Also da wenn da so ein Stein ist und des dann so runter plätschert. Da drunter.
[Lisa zeogt mit den Händen einen Stein, von dem Wasser herunterfällt.] #00:28:04-8#
Sarah: Wasserfall. #00:28:07-5#
Sarah: Das wäre ein bisschen arg heftig, aber. #00:28:09-9#
Felix: Ähm, auch Wasserfall. #00:28:14-0#
Interviewer: Na, wo soll ich das Wasserrad denn hinstellen? #00:28:20-5#
Nina: Bach. #00:28:25-3#
Interviewer: Wo gibt’s ganz viel Strömung? Ja, im Bach. Und was glaubt ihr denn, wo in
der Natur habe ich das denn? #00:28:32-2#
Nina: Wasserfall, Wasserfall. #00:28:33-0#
Lisa: Wasserfall. #00:28:41-4#
Interviewer: Wo gibt’s denn Wasserfälle? #00:28:43-7#
Nina: Ähm ähm am meisten dort wo Tiere leben. #00:28:48-1#
Lisa: Dort wo Berge sind. #00:28:53-3#
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Nina: Ja genau, wo Berg sind. #00:28:55-9#
Felix: auch an Steinbrüchen. #00:29:03-4#
Lisa: Ähm das ähm beim Wasserfall mehr Strömung ist, als wenn da nur ein normaler
Stein ist. #00:29:24-9#
Lisa: Weil dann ist es noch mehr Entfernung. [Lisa zeigt mit der Hand eine Bewegung
von oben nach unten an.] #00:29:28-1#
Interviewer: Ich hab euch jetzt nochmal vier Bilder mitgebracht. #00:29:29-8#
Lisa: Da ist ein Wasserfall. [Lisa zeigt auf Bild 3.] #00:29:31-4#
Interviewer: Ich hab euch vier Bilder mitgebracht.
Interviewer: wo dreht sich das Wasserrad am schnellsten? #00:29:47-7# [Sarah, Felix und
Nina zeigen auf Bild 5.]
Nina: // Da. //
Sarah: // Da. //
Felix: // Da. //
Lisa: // Da // #00:29:47-7# [Lisa zeigt ebenfalls auf Bild 5.]
Interviewer: Warum dreht sich’s da am schnellsten? #00:29:50-6#
Nina: // Weil da viel Strömung ist. //
Sarah: // Viel Strömung ist. // #00:29:52-7#
Lisa: Ganz arg. Nein, Aber da sind mehr Steine, da kann’s mehr drauf. [Lisa zeigt auf die
Steine im Bild 3.] #00:29:57-5#
Sarah: Ja, aber die Steine stoppen doch auch ein bisschen. #00:29:59-2#
Sarah: Ist nur der Schaum, der da. #00:30:01-4#
Nina: [Nina zeigt auf Bild 6.] Also hier würde es sich nicht so gut drehen, weil einfach
die, da ist einfach nur so ein klein wenig Strömung. Und ich glaube, da würde sich jede
20 Minuten drehen. #00:30:13-7# [Interviewer zeigt auf Bild 4.]
Lisa: Nein. #00:30:17-8#
Nina: Da würde sich es auch drehen, [Nina zeigt auf Bild 4.] aber jetzt nicht so schnell, wie
hier [Nina zeigt auf Bild 6.] und hier würde es sich. [Nina zeigt auf Bild 3.] #00:30:23-4#
Lisa: Mittel. #00:30:24-5#
Sarah: Abreißen. #00:30:26-8#
Felix: Abreißen, weil die Steine, die Stoppen ja auch das Wasserrad. #00:30:33-0#
Interviewer: Und hier, was passiert hier? [Interviewer zeigt auf Bild 4.] Strömt da das
Wasser? #00:30:35-9#
Lisa: Da passiert nix.
Interviewer: Okay. Das strömt langsam.
Sarah: Dann tut sich auch das Dingsrad drehen. Weil da kommt’s nur so langsam auf die
Räder, nicht turbulent. #00:30:47-9#
Interviewer: Okay. Und auch bei dem großen Fluss? Dreht sich’s da? [Interviewer zeigt
auf Bild 6.] #00:30:52-1#
Nina: Ähm nein. Ne. #00:30:53-1#
Felix: Nein.
Lisa: Weil da ist es noch ruhiger. Wie’s ist. #00:30:56-5#
Interviewer: Okay. Also. Wo dreht sich’s dann am schnellsten? #00:30:57-7# [Lisa, Felix
und Nina zeigen auf Bild 5.]
Lisa: // Da! //
Felix: // Da! //
Nina: // Da! // #00:30:58-8#
Interviewer: Genau. Weil wir da am meisten Wasser haben. #00:31:01-2#
Sarah: Und keine Steine. #00:31:02-6#
Sarah: Am zweit schnellsten da. [Sarah zeigt auf Bild 3.] #00:31:05-4#
Interviewer: Okay. Machen wir mal ne Reihenfolge. Hier am schnellsten. Was kommt
dann? #00:31:07-7# [Sarah, Lisa und Felix zeigen auf Bild 3.]
Sarah: // Das //
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Lisa: // Das //
Felix: // Das // #00:31:10-2#
Felix: Das hier.
Lisa: Und dann das und dann das. [Lisa zeigt erst auf Bild 6, dann auf Bild#00:31:11-9#
Interviewer: Mein ihr, hier dreht sich’s schneller als da? [Interviewer zeigt erst auf Bild 4,
dann auf Bild 6.] #00:31:15-5#
Lisa: Ja. #00:31:16-4#
Lisa: Weil das ist so groß und wenn sich’s so verteilt, dann (..) ist es nicht so (..) richtig.
#00:31:24-2#
Interviewer: Wo haben wir denn vielleicht mehr Wasser? // In welchem Fluss? //
Lisa: // Und hier, ich glaub so. // #00:31:26-8#
Sarah: Nein, vielleicht so. [Sarah legt erst Bild 4, dann Bild 6.]
Interviewer: In welchem Fluss von den beiden? Wo ist mehr Wasser.
Sarah: 5 - 3 - 4 -6 #00:31:37-4#
Interviewer: Also glaubt ihr, hier fließt mehr Wasser, als da? [Zeigt erst auf Bild 4, dann
auf Bild 6.] #00:31:39-5#
Felix: Ja. #00:31:40-4#
Lisa: Da glaube ich. #00:31:42-2#
Interviewer: Was ist denn jetzt eigentlich Wasserkraft? (...) Lisa, was ist Wasserkraft?
#00:31:54-3#
Lisa: Ähm, wenn’s arg strömt. #00:31:55-9#
Interviewer: Wenn’s arg strömt. Ja. #00:31:57-6#
Sarah: Halt so Druck. Wenn’s so [Sarah zeigt der Hand eine boxende Bewegung an.]
#00:31:59-9#
Nina: Ich hab noch was anderes. Und zwar wenn man nen Staudamm macht und dann
macht man den auf und kommt das Wasser wie ne Wucht. [Nina zeigt mit den Händen
einen Staudamm an, der geöffnet wird und durch den Wasser nach draußen schießt.]
#00:32:10-2#
Nina: Und dann dreht sich das Wasserrad so schnell. [Nina zeigt mit den Händen eine
sehr schnelle Drehbewegung an.] #00:32:14-7#
Interviewer: Felix, was glaubst du, was ist Wasserkraft? #00:32:32-0#
Felix: Sie kann auch sehr gefährlich sein.
Felix: Zum Beispiel ähm wenn ne Strömung ähm ist. Wenn ne Strömung es gibt und.
#00:32:50-4#
Lisa: Im Wasserstrudel? #00:32:52-4#
Felix: im Wasserstrudel gibt, dann kann ein Mensch auch da rein gelingen und dann wird
der ins Wasser gezogen und kann möglicherweise nicht mehr raus. #00:33:03-6#
Sarah: Beim Staudamm ist es nicht so, dass man so unbedingt raus will, sondern, dass
sich des da ansammelt und hochsteigt. Dann ist da mehr Wasser, mehr Fläche Wasser. Ist
da. Dann kann der, aber wenn’s offen ist, dann gibt’s ja keine Möglichkeit, dass es höher
steigt. Weil wenn’s eigentlich höher steigen sollte, des geht gar nicht, weil’s da weiter geht.
#00:33:23-9#
Interviewer: Ich habe euch nochmal ne Erklärung mitgebracht, was Wasserkraft ist. Was
ist Wasserkraft? #00:33:35-9# [Nina, Felix, Lisa und Sarah lesen reihum den Text vor]
Interviewer: Könnt ihr nochmal zusammenfassen? Was ist jetzt Wasserkraft? Lisa.
#00:35:04-4#
Lisa: Wasserkraft ist gut für die Natur und steckt ja auch im Wasser, des ist diese weiße
starke Strömung. Dieses weiße eigentlich ja auch. #00:35:17-9#
Interviewer: Des weiße ist da, wo starke Strömung ist? #00:35:19-7#
Sarah: Ja, Schaum halt. #00:35:21-0#
Interviewer: Okay. Und wo ist der? Der Schaum ist da, was meinst du? Wo kommt der
her? #00:35:25-1#
Lisa: Wenn Strömung kommt. #00:35:26-7#
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Sarah: Ja, wie gesagt, es ist jetzt Strömung halt. #00:35:31-8#
Interviewer: Also ist Wasserkraft überall da? Wo? Das Wasser.
Sarah: mhm (verneinend)
Felix: Strömt. #00:35:35-3#
Sarah: Aber in so runden Flächen, wo’s von von nirgends mit großer Kraft von der
Seite kommt, sondern nur von oben, der Regen, dann bringt das nix. Weil wenn’s aufm
Wasserrad hier oben. Dann kann ja nirgends hier der Druck hin. #00:35:55-4#
Interviewer: Wollt ihr mir noch irgendwas sagen? Was euch noch zu Wasserrädern einfällt.
#00:36:02-7#
Felix: Man kann man kann damit auch Strom herstellen. #00:36:45-9#
Felix: Und auch Sachen antreiben. Zum Beispiel jetzt, wenn man wie ne Mühle antreibt
und daneben ein Bach ist mit ner Strömung, dann kann man da ’n Wasserrad hinbauen
und des treibt dann. Und dann dreht sich in der Mühle also so ein Kolben und der unter
dem Kolben kann man Getreide machen und dann mahlt der das Getreide. #00:37:22-2#
Lisa: Oder auch ähm und man wenn ja meistens der Schaum den will man ja meistens
auch zum Spiele nutzen und die Wellen, das ist auch Wasser. Also das weiße von den
Wellen ist Wasserkraft. #00:37:52-3#
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AnhangXI: Aussagen von Anna (Gruppe 1)

AnhangXI.1: Redigierte Aussagen von Anna

(3) Zu Wasserkraft fällt mir nichts ein.
(4) Den Begriff Wasserkraft habe ich ein bisschen gehört.
(8) Ich glaube, (Wasserkraft ist), dass man da aus dem Wasser Elektrizität rausholen
kann.
(10) Weil sonst könnte man einen Stromschlag bekommen.
(14) Ich habe auch schon mal (im Fernsehen) gesehen. Solche Räder. Ich glaube mit dem
Wasser kann man, wenn man das so in einzelne Partien abschöpft, könnte man da draus
Strom bisschen sowas erzeugen wird.
(15) Man braucht ein Wasserrad, um aus dem Wasser Strom zu machen.
(17) Die Wasserkraft steckt in fließendem Wasser, also bei Wellen zum Beispiel.
(20) Das Wasserrad funktioniert nicht im Bild 1.
(22) Nur auf Bild 3 funktioniert es.
(24) Auf Bild 1 ist nur eine kleine Wasserpfütze.
(27) Auf Bild 4 funktioniert das Wasserrad nicht.
(29) Auf Bild 4 funktioniert das Wasserrad nicht, das funktioniert nur Bild 3.
(31) (Das Wasserrad funktioniert in dem Fluss,) wo es ganz stark fließt.
(40) (Wenn der Hahn etwa halb aufgedreht, dreht sich das Wasserrad) so mittel.
(44) (Ein Wasserfall in der Natur ist) einige Meter.
(47) Unten ist (das Wasserrad) schneller.
(48) Unten ist das Wasser schneller, weil das Wasser, da erst falsch gleiten wird. Und weil
es da so schräg da runtergeht. Und weil das Wasser kann jetzt nicht einfach in der Luft
stehen bleiben. Und deswegen, weil es da keinen Schub mehr hat. Und wie es da runter
kommen soll.
(49) (Wenn der Eimer leer wird9) funktioniert da nicht mehr. Weil kein Wasser mehr
fließt.
(51) Unten dreht sich das Wasserrad am schnellsten.
(52) Der (Eimer) muss Wasser innendrin haben.
(54) Unten (war das Wasserrad am schnellsten).
(55) Man könnte es mit dem Fidget Spinner ausprobieren.
(56) An den Wasserfall (konnte man das Wasserrad in der Natur hinstellen, damit es sich
besonders schnell dreht.
(57) In den See kann man das Wasserrad nicht stellen, damit es sich schnell dreht.
(59) Man kann es aber ins Meer stellen.
(61) Im Dschungel (gibt es so große Wasserfälle).
(64) Wenn Wind kommt (strömt das Wasser ganz schnell).
(69) Ja, aber ein bisschen, da hinten (strömt das Wasser auf Bild 6).
(75) Das Wasserrad kann man bei Bild 5 hinstellen, damit es am allerschnellsten läuft.
(79) Wenn man das, hinten, das haben wir ja ausprobiert, enn man das jetzt unter den
Wasserfall stellen würde, dann dürfte man es nicht hinten mit Wasser abschießen lassen,
sondern vorne. Das Wasser muss so auf die Spitzen der Schaufeln.
(81) Wenn man das Wasser hinten draufmacht, wann würde es sich so rumdrehen. Dann
würde das Wasser ja wegkippen.

AnhangXI.2: Geordnete Aussagen von Anna

Vorstellungen zur Wasserkraft
Begriff/Definition: (3-4) Zu Wasserkraft fällt mir nichts ein. Den Begriff Wasserkraft hab
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ich ein bisschen gehört.
Wasserkraft und Elektrizität: (10) Ich glaube, (Wasserkraft ist), dass man da aus dem
Wasser Elektrizität rausholen kann.
Wasserkraft und Wind: (67) Wenn Wind kommt (strömt das Wasser ganz schnell).

Vorstellungen zum Wasserrad
Funktionsweise: (15, 57) Ich habe auch schon mal (im Fernsehen) gesehen. Solche Räder.
Ich glaube mit dem Wasser kann man, wenn man das so in einzelne Partien abschöpft,
könnte man da draus Strom erzeugen. Man könnte es mit dem Fidget Spinner ausprobieren.
Standort: fließendes Gewässer : (33, 58, 64) (Das Wasserrad funktioniert in dem Fluss,) wo
es ganz stark fließt. An den Wasserfall (könnte man das Wasserrad in der Natur hinstellen,
damit es sich besonders schnell dreht). Im Dschungel (gibt es so große Wasserfälle).
Standort: stehendes Gewässer : (59, 62) In den See kann man das Wasserrad nicht stellen,
damit es sich schnell dreht. Man kann es aber ins Meer stellen.

Vorstellungen zu den naturwissenschaftlich-technischen Voraussetzungen der Wasser-
kraftnutzung
Fallhöhe: (50, 53, 56) Unten ist das Wasser schneller, weil das Wasser, da erst falsch gleiten
wird. Und weil es da so schräg da runtergeht. Und weil das Wasser kann jetzt nicht einfach
in der Luft stehen bleiben. Und deswegen, weil es da keinen Schub mehr hat. Und wie es
da runter kommen soll. Unten dreht sich das Wasserrad am schnellsten.
Volumenstrom: (42, 51, 54) (Wenn der Hahn etwa halb aufgedreht, dreht sich das Wasser-
rad) so mittel. (Wenn der Eimer leer wird) funktioniert das nicht mehr. Weil kein Wasser
mehr fließt. Der (Eimer) muss Wasser innendrin haben.
Auftreffen des Wassers (82) Wenn man das jetzt unter den Wasserfall stellen würde, dann
dürfte man es nicht hinten mit Wasser abschießen lassen, sondern vorne. Das Wasser muss
so auf die Spitzen der Schaufeln (treffen).
Drehrichtung des Wasserrades: (84) Wenn man das Wasser hinten drauf macht, dann
würde es sich so rum drehen. Dann würde das Wasser ja wegkippen.

Vorstellungen zu den geographischen Voraussetzungen der Wasserkraftnutzung
Standorte für Wasserräder : (22, 24, 26, 31, 78) Das Wasserrad funktioniert nicht im Bild
1. Nur auf Bild 3 funktioniert es. Auf Bild 1 ist nur eine kleine Wasserpfütze. Auf Bild 4
funktioniert das Wasserrad nicht, das funktioniert nur Bild 3. Das Wasserrad kann man
bei Bild 5 hinstellen, damit es am allerschnellsten läuft.
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AnhangXII: Aussagen von David (Gruppe 1)

AnhangXII.1: Redigierte Aussagen von David

1) Das Thema Erneuerbare Energie und Energie habe ich schon einmal gehört.
(5) Also ich könnte wissen, was man mit Wasserkraft meint.
(7) Wenn man aus Wasserkraft, aus der Wellenkraft Energie gewinnt.
(9) Also nicht dass aus dem Wasser jetzt Ener. also Elektrizität (rauskommt).
(12) Ich habe Wellen aufgemalt, weil man aus Wellen Energie gewinnen kann.
(16) Die Wasserkraft steckt in fließendem Wasser und nicht im stillen.
(18) Das Wasserrad funktioniert im Bild 3.
(21) Im Bild 1 ist es auch viel zu still und auch im Bild 4. Im Bild 3 funktioniert es.
(23) Auf Bild 2 ist stilles Wasser. Das bewegt sich nicht.
(25) Auf Bild 2 ist so eine Art Tümpel oder so was.
(26) Der Fluss auf Bild 4 der fließt ja auch nicht so wirklich.
(28) Ich glaube nicht, dass das Wasserrad auf Bild 4 funktioniert.
(30) Auf Bild 3 funktioniert das Wasserrad, weil da ja mehr starke Wellen sind.
(32) (Das Wasserrad funktioniert in dem Fluss,) wo es ganz stark fließt.
(37) (Das Wasserrad ist am schnellsten,) wenn da ein starker Wasserfall ist.
(38) (Man bekommt einen starken Wasserfall,) wenn man das ganz aufmacht. Das alles
auf einmal fließt.
(39) Wenn der Wasserfall nicht so stark ist, also der Hahn fast zu ist), dann dreht es sich
gar nicht mehr.
(41) Wenn man ganz viel Wasser auf einmal drüber schüttet, zum Beispiel, (dann dreht
sich das Wasserrad schneller).
(53) Wir haben gemacht, dass da erst so ein bisschen aufgedreht wird, dann ein bisschen,
dann normal und dann ganz voll. Und das Wasserrad hat sich am schnellsten gedreht, als
es voll aufgedreht war, als die größte Wassermenge drüber gespült wurde.
(58) (Im See dreht sich das Wasser nicht,) weil es stilles Wasser ist.
(62) Ja, im Dschungel in Brasilien und in Australien (gibt es so große Wasserfälle).
(65) Nicht überall (auf den Bildern strömt das Wasser), nur auf den Bilder 3 und 5).
(70) (Auf Bild 4 strömt das Wasser), aber halt nicht so schnell.
(71) Bild 5 strömt am schnellsten.
(76) Das Wasserrad kann man bei Bild 5 hinstellen, damit es am allerschnellsten läuft.
(78) (Auf Bild 5 dreht es sich am schnellsten,) weil da ganz viele Wellen sind. Und weil da
das Wasser halt einfach schnell fließt. Weil da wahrscheinlich ein Wasserfall oder sowas in
der Nähe ist.
(82) Wenn das Wasser hinten draufkommt, dann würde das Wasser ja wegkippen.
(86) Das Wasserrad dreht sich in beide Richtungen gleich schnell. Je nachdem, von wo
das Wasser kommt.

AnhangXII.2: Geordnete Aussagen von David

Begriff/Definition: (5, 7) Also ich könnte wissen, was man mit Wasserkraft meint. Was-
serkraft ist, wenn man aus Wasserkraft, aus der Wellenkraft Energie gewinnt.
Wasserkraft und Elektrizität: (9) Aus Wasser kann man Elektrizität gewinnen. Also nicht,
dass aus dem Wasser jetzt Elektrizität (rauskommt).
Wasserkraft als fließendes Wasser : (18) Die Wasserkraft steckt in fließendem Wasser und
nicht im stillen.
Wasserkraft und Wellen: (13) Ich habe Wellen aufgemalt, weil man aus Wellen Energie
gewinnen kann.
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Vorstellungen zum Wasserrad
Standort: fließendes Gewässer (34, 39, 65) (Das Wasserrad funktioniert im Fluss,) wo es
ganz stark fließt.
Standort: stehendes Gewässer (61) (Im See dreht sich das Wasser nicht,) weil es stilles
Wasser ist.

Vorstellungen zu den naturwissenschaftlich-technischen Voraussetzungen der Wasser-
kraftnutzung
Volumenstrom: (39-41, 43, 55) (Das Wasserrad ist am schnellsten,) wenn da ein starker
Wasserfall ist. (Man bekommt einen starken Wasserfall,) wenn man das ganz aufmacht,
das alles auf einmal fließt. Wenn der Wasserfall nicht so stark ist, also der Hahn fast zu
ist, dann dreht es sich gar nicht mehr. Wenn man ganz viel Wasser auf einmal drüber
schüttet, zum Beispiel, (dann dreht sich das Wasserrad schneller). Wir haben gemacht,
dass da erst so ein bisschen aufgedreht wird, dann ein bisschen mehr, dann normal und
dann ganz voll. Und das Wasserrad hat sich am schnellsten gedreht, als es voll aufgedreht
war, als die größte Wassermenge drüber gespült wurde.
Drehrichtung des Wasserrades: (85, 89) Wenn das Wasser hinten draufkommt, dann würde
das Wasser ja wegkippen. Das Wasserrad dreht sich in beide Richtungen gleich schnell. Je
nachdem, von wo das Wasser kommt.

Vorstellungen zu den geographischen Voraussetzungen der Wasserkraftnutzung
Standorten von Wasserrädern: (20, 23, 25, 27, 28, 30, 32, 68, 73, 74, 77, 79, 81) Im Bild 1
ist es auch viel zu still und auch im Bild 4. Auf Bild 2 ist stilles Wasser. Das bewegt sich
nicht. Auf Bild 2 ist so eine Art Tümpel oder so was. Der Fluss auf Bild 4 der fließt ja auch
nicht so wirklich. Ich glaube nicht, dass das Wasserrad auf Bild 4 funktioniert. Auf Bild
3 funktioniert das Wasserrad, weil da ja mehr starke Wellen sind. Nicht überall (auf den
Bildern strömt das Wasser), nur auf den Bilder 3 und 5. (Auf Bild 4 strömt das Wasser),
aber halt nicht so schnell. Bild 5 strömt am schnellsten. Das Wasserrad kann man bei Bild
5 hinstellen, damit es am allerschnellsten läuft, weil da ganz viele Wellen sind. Und weil
da das Wasser halt einfach schnell fließt. Weil da wahrscheinlich ein Wasserfall oder sowas
in der Nähe ist.
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AnhangXIII: Aussagen von Felix (Gruppe 4)

AnhangXIII.1: Redigierte Aussagen von Felix

(3) Ich habe Wasserfall, Strömung und Wasser-Tornado. Das ist sowas, was sich im Fluss
so dreht.
(13) Wasserkraft kann nass spritzen.
(21) Mit einem Wasserrad kann man auch Strom herstellen. In dem sich das Wasser
in den Schaufeln reinfängt. Dann dreht sich des und durch das Drehen kann man auch
Strom herstellen.
(25) Man könnte das Wasserrad in einen Bach hinstellen. Man braucht auch viel Strömung
dafür, damit es sich erstmal dreht. Und dann könnte man es an einen Fluss oder Bach
hinstellen.
(35) Wenn Wind kommt, fehlt auch immer noch die Strömung, um das Wasserrad zu
drehen.
(44) Das Wasserrad dreht sich schneller, wenn man es weiter nach unten hält.
(49) Das Wasserrad dreht sich, wenn das Wasser auf die Schaufeln trifft.
(51) Man könnte vielleicht versuchen, dass irgendwie mehr Strömung hergestellt wird, wie
bei einem echten Wasserrad, wenn es direkt in der Kiste steht.
(52) Man kann eine Strömung im Eimer herstellen.
(55) Wenn der Hahn aufgedreht wird, kommt Wasser in den Eimer und vielleicht dreht
sich das dann.
(59) Wir haben das Wasserrad oben (direkt an den Auslass) gehalten. Wenn das Wasser
dort auftrifft, hat es sich nicht so schnell gedreht. Aber wenn wir es weiter nach unten
halte, dann hat es sich ein bisschen mehr und schneller gedreht.
(60) Unten müssen wir das Wasserrad hinhalten, weil dann wird der Strahl auch ein
bisschen fester, weil dann nimmt der mehr Anlauf. Dann treibt er das Wasserrad schneller
an.
(63) Wir können den Hahn den mehr und weniger aufdrehen. Und wir können den auch
versuchen, zu verstellen.
(70) Das Wasser muss auf die Spitzen treffen, damit sich das Wasserrad schnell dreht.
(71) Das Wasserrad dreht sich schneller, wenn der Hahn ganz aufgedreht wird.
(73) Das Wasserrad dreht sich am schnellsten, wenn der Hahn ganz auf ist, weil dann
mehr Druck kommt.
(75) Man könnte versuchen, den Hahn zu verstellen.
(78) Wasser muss auf die Spitzen treffen, damit sich das Wasserrad schnell dreht.
(79) Das Wasserrad muss ganz nach unten gehalten werden, damit es sich schnell dreht.
(87) Das Wasserrad drehts ich am schnellsten, wenn das Wasser von ganz weit oben
runterfällt.
(90) Das Wasser nimmt mehr Anlauf, wenn der Wasserhahn ganz aufgedreht wird.
(94) Unter einen Wasserfall kann man das Wasserrad hinstellen.
(100) Auch an Steinbrüchen gibt es Wasserfälle.
(105) Auf Bild 5 dreht sich das Wasserrad am schnellsten.
(106) Auf Bild 5 dreht sich das Wasserrad am schnellsten.
(118) Auf Bild 3 würde es abreißen, weil die Steine, die Stoppen ja auch das Wasserrad.
(122) Auf Bild 6 dreht es sich nicht.
(125) Auf Bild 5 dreht es sich am schnellsten.
(130) Bild 3 kommt als zweites.
(138) Wasserkraft kann auch sehr gefährlich sein, zum Beispiel, wenn es eine Strömung
gibt.
(140) Im Wasserstrudel, dann kann ein Mensch auch da rein gelangen und dann wird der
ins Wasser gezogen und kann möglicherweise nicht mehr raus.
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(147) Wasserkraft ist überall dort, wo Wasser strömt.
(148) Mit Wasserkraft kann man auch Strom herstellen. Und auch Sachen antreiben. Zum
Beispiel wenn man eine Mühle antreibt und daneben ein Bach ist mit Strömung, dann
kann man da ein Wasserrad hinbauen und des wird dann angetrieben. Und dann dreht
sich in der Mühle also so ein Kolben und unter dem Kolben wird das Getreide gemahlen.

AnhangXIII.2: Geordnete Aussagen von Felix

Vorstellungen zur Wasserkraft
Begriff/Definition: (3, 13, 142) Ich habe Wasserfall, Strömung und Wasser-Tornado. Das
ist sowas, was sich im Fluss so dreht. Wasserkraft kann nass spritzen. Im Wasserstrudel,
dann kann ein Mensch auch da rein gelangen und dann wird der ins Wasser gezogen und
kann möglicherweise nicht mehr raus.
Wasserkraft und Elektrizität: (21, 140) Mit einem Wasserrad kann man auch Strom her-
stellen. In dem sich das Wasser in den Schaufeln reinfängt. Dann dreht sich das und durch
das Drehen kann man auch Strom herstellen. Wasserkraft kann auch sehr gefährlich sein,
zum Beispiel, wenn es eine Strömung gibt.

Vorstellungen zum Wasserrad
Funktionsweise: (35, 150) Wenn Wind kommt, fehlt auch immer noch die Strömung, um
das Wasserrad zu drehen. Und auch Sachen antreiben. Zum Beispiel wenn man eine Müh-
le antreibt und daneben ein Bach ist mit Strömung, dann kann man da ein Wasserrad
hinbauen und des wird dann angetrieben. Und dann dreht sich in der Mühle also so ein
Kolben und unter dem Kolben wird das Getreide gemahlen.
Standort: fließendes Gewässer : (25, 35, 51, 95, 101) Man könnte das Wasserrad in einen
Bach hinstellen. Man braucht auch viel Strömung dafür, damit es sich erst mal dreht. Und
dann könnte man es an einen Fluss oder Bach hinstellen. Wenn Wind kommt, fehlt auch
immer noch die Strömung, um das Wasserrad zu drehen. Man könnte vielleicht versuchen,
dass irgendwie mehr Strömung hergestellt wird, wie bei einem echten Wasserrad, wenn es
direkt in der Kiste steht. Unter einen Wasserfall kann man das Wasserrad hinstellen.

Vorstellungen zu den naturwissenschaftlich-technischen Voraussetzungen der Wasser-
kraftnutzung
Fallhöhe: (44, 59, 60, 80, 88) Das Wasserrad dreht sich schneller, wenn man es weiter nach
unten hält. Wir haben das Wasserrad oben (direkt an den Auslass) gehalten. Wenn das
Wasser dort auftrifft, hat es sich nicht so schnell gedreht. Aber wenn wir es weiter nach
unten halte, dann hat es sich ein bisschen mehr und schneller gedreht. Unten müssen wir
das Wasserrad hinhalten, weil dann wird der Strahl auch ein bisschen fester, weil dann
nimmt der mehr Anlauf. Dann treibt er das Wasserrad schneller an. Das Wasserrad dreht
sich am schnellsten, wenn das Wasser von ganz weit oben runterfällt.
Volumenstrom: (55, 63, 71, 73, 91) Wenn der Hahn aufgedreht wird, kommt Wasser in
den Eimer und vielleicht dreht sich das dann. Wir können den Hahn mehr und weniger
aufdrehen. Und wir können den auch versuchen zu verstellen. Das Wasserrad dreht sich
schneller, wenn der Hahn ganz aufgedreht wird. Das Wasserrad dreht sich am schnellsten,
wenn der Hahn ganz auf ist, weil dann mehr Druck kommt. Das Wasser nimmt mehr
Anlauf, wenn der Wasserhahn ganz aufgedreht wird.
Auftreffen des Wassers: (49, 70, 79) Das Wasserrad dreht sich, wenn das Wasser auf die
Schaufeln trifft. Das Wasser muss auf die Spitzen treffen, damit sich das Wasserrad schnell
dreht.
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Vorstellungen zu den geographische Voraussetzungen der Wasserkraftnutzung
Standorte für Wasserräder : (119, 123, 126, 131) Auf Bild 3 würde es abreißen, weil die
Steine, die Stoppen ja auch das Wasserrad. Auf Bild 6 dreht es sich nicht. Auf Bild 5 dreht
es sich am schnellsten. Bild 3 kommt als zweites.
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AnhangXIV: Aussagen von Laura (Gruppe 2)

AnhangXIV.1: Redigierte Aussagen von Laura

(1) Ja, den Begriff Wasserkraft habe ich schon einmal gehört.
(3) Wie beim Wasserspielplatz, da gab es auch dieses, was Wasser so schaufelt [mal
Drehbewegung eines Rades in die Luft.]
(5) Auf dem Wasserspielplatz war da noch ein Rad, das hat sich gedreht. Mit dem Rad
konnte man Wasser schaufeln durch eine Röhre bis zu einer Kuhle. Und ein anderes
Wasserrad schaufelt dann das Wasser weiter.
(8) Ich male das Wasserrad, dahinter ist so ein kleiner Schlauch.
(11) So eine Art Kuhle. Da fließt’s Wasser dann durch und da konnte man dann halt so
ne.
(15) Auf Bild 3 ist ein Bach, auf Bild 3 ist ein Art Teich.
(17) Das Wasserrad kann man in Bild 4 hinstellen.
(22) In der Pfütze funktioniert das Wasserrad nicht.
(24) Der Teich ist zu groß glaube ich.
(28) (Das Wasserrad dreht sich am schnellsten), wenn das Wasser am stärksten ist. Den
Hahn drehe ich voll auf.
(29) (Wenn der Hahn nur halb aufgedreht wird,) dann wird es sich nicht so drehen.
(32) (Wenn weniger Wasser rauskommt,) da dreht sich das gar nicht.
(35) Das Wasserrad dreht sich noch schneller, wenn man zwei solche Wasserstellen hat.
(36) Man das Wasser stauen und wenn es richtig voll ist, dann aufmachen. Dann würde
richtig viel Wasser rauskommen, wie bei solchen großen Flüssen zum Beispiel. Da geht
das Wasser dann so runter, ganz steil.
(39) Wenn das Wasser von oben weiter nach unten fällt, dann wird es vielleicht genau da
rauf treffen und würde das Rad sich drehen.
(40) Wenn das Wasser stärker ist, (wird sich das Wasserrad) wahrscheinlich schneller
(drehen).
(42) (Wenn das Wasser ganz stark aufgedreht wird und das Wasserrad weiter unten ist,)
dreht sich’s schneller.
(43) (Wenn das Wasserrad direkt an den Auslass gehalten wird, dreht es sich) langsam.
(45) (Das Wasserrad dreht sich schnell,) wenn das Wasser richtig steil runter geht.
(46) Das Wasserrad drehts sich am schnellsten,) wenn das Wasser stark ist.
(49) Nicht jedes Wasserrad schaufelt Wasser nach oben.
(53) (Das Wasserrad dreht sich am schnellsten,) Wenn’s unten ist und wenn man (den
Hahn) voll auf hat.
(55) (Wenn man das Wasserrad nach oben hält,) dreht sich’s gar nicht.
(59) Wasserkraft ist, wenn aus Wasser Strom wird.
(62) Wasserkraft ist die Kraft, die Strom erzeugt. Aus Wasser, statt aus zum Beispiel
Brennkohle oder aus Wind.
(65) Das Wasserrad dreht sich im Bild 5 schnell.
(66) Es dreht sich da ganz schnell, weil da die Strömung sehr stark ist.
(68) Auf Bild 3 dreht es sich am zweit schnellsten.
(70) Bild 4, nein Bild 6 ist am langsamsten.
(72) Bild 5 ist am schnellsten, Bild 3 ist am zweit schnellsten.
(74) Auf Bild 3 geht schon, aber ist trotzdem der zweit schnellste.
(75) Bild 6 ist stärker als Bild 4.
(77) Bild 5 ist das schnellste.
(79) Bild 3 ist das zweite.
(82) Auf Bild 4 konnte sich das Wasserrad vielleicht drehen, aber nicht schnell.
(85) Auf Bild 6 würde sich das Wasserrad zum Beispiel an der Stelle drehen, wo die



Anhang XIV.2: Geordnete Aussagen von Laura LXVII

Stromschnelle ist.
(86) Immer da, wo die Welle ist, kann sich das Wasserrad drehen.
(50) (Das Wasserrad drehts sich) unten schneller.
(33) (Wenn das Wasser voll aufgedreht ist und auf die Spitzen der Schaufeln trifft,) dann
wird’s schneller.

AnhangXIV.2: Geordnete Aussagen von Laura

Vorstellungen zur Wasserkraft
Begriff/Definition: (1, 63, 64) Ja, den Begriff Wasserkraft habe ich schon einmal gehört.
Wasserkraft ist, wenn aus Wasser Strom wird. Wasserkraft ist die Kraft, die Strom erzeugt.
Aus Wasser, statt aus zum Beispiel Brennkohle oder aus Wind.
Wasserspielplatz: (3, 5, 8, 11,) Wie beim Wasserspielplatz, da gab es auch dieses, was
Wasser so schaufelt. Auf dem Wasserspielplatz war da noch ein Rad, das hat sich gedreht.
Mit dem Rad konnte man Wasser schaufeln durch eine Röhre bis zu einer Kuhle. Und ein
anderes Wasserrad schaufelt dann das Wasser weiter.

Vorstellungen zum Wasserrad
Funktionsweise: (51, 90) Nicht jedes Wasserrad schaufelt Wasser nach oben. Immer da,
wo die Welle ist, kann sich das Wasserrad drehen.
Standort: fließendes Gewässer (70) Es dreht sich da ganz schnell, weil da die Strömung
sehr stark ist.
Standort: stehendes Gewässer (24, 26) In der Pfütze funktioniert das Wasserrad nicht. Der
Teich ist zu groß glaube ich.
Staudamm (38, 41) Man kann das Wasser stauen und wenn es richtig voll ist, dann aufma-
chen, Dann würde richtig viel Wasser rauskommen, wie bei soclhen großen Flüssen zum
Beispiel.

Vorstellungen zu den naturwissenschaftlich-technischen Voraussetzungen der Wasser-
kraftnutzung
Fallhöhe: (41, 42, 44, 45, 47, 57, 59) Da geht das Wasser dann so runter, ganz steil. Wenn
das Wasser von oben weiter nach unten fällt, dann wird es vielleicht genau da rauf treffen
und würde das Rad sich drehen. Wenn das Wasser stärker ist, (würde sich das Wasserrad)
wahrscheinlich schneller (drehen). (Wenn das Wasser ganz stark aufgedreht wird und das
Wasserrad weiter unten ist,) dreht sichs schneller. (Wenn das Wasserrad direkt an den
Auslass gehalten wird, dreht es sich) langsam. (Das Wasserrad dreht sich schnell,) wenn
das Wasser richtig steil runter geht. (Das Wasserrad dreht sich am schnellsten,) wenn es
unten ist. (Wenn man das Wasserrad nach oben hält,) dreht sich es gar nicht.
Volumenstrom: (30, 31, 34, 37, 42, 44, 48, 57) (Das Wasserrad dreht sich am schnellsten),
wenn das Wasser am stärksten ist. Den Hahn drehe ich voll auf. (Wenn der Hahn nur halb
aufgedreht wird,) dann wird es sich nicht so drehen. (Wenn weniger Wasser rauskommt,)
da dreht sich das gar nicht. Das Wasserrad dreht sich noch schneller, wenn man zwei solche
Wasserstellen hat. Wenn das Wasser stärker ist, (wird sich das Wasserrad) wahrscheinlich
schneller (drehen). (Das Wasserrad dreht sich am schnellsten,) wenn man (den Hahn) voll
auf hat.

Vorstellungen zu den geographische Voraussetzungen der Wasserkraftnutzung
Standorte für Wasserräder : (18, 69, 72, 74, 76, 78, 79, 81, 86, 89) Das Wasserrad kann man
in Bild 4 hinstellen. Das Wasserrad dreht sich im Bild 5 schnell. Auf Bild 3 dreht es sich
am zweit schnellsten. Bild 4, nein Bild 6 ist am langsamsten. Bild 5 ist am schnellsten, Bild
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3 ist am zweit schnellsten. Auf Bild 3 geht schon, aber ist trotzdem der zweit schnellste.
Bild 6 ist stärker als Bild 4. Bild 5 ist das schnellste. Auf Bild 4 könnte sich das Wasserrad
vielleicht drehen, aber nicht schnell. Auf Bild 6 würde sich das Wasserrad zum Beispiel an
der Stelle drehen, wo die Stromschnelle ist.
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AnhangXV: Aussagen von Lisa (Gruppe 4)

AnhangXV.1: Redigierte Aussagen von Lisa

(9) Ich hab aufgeschrieben, Wasser ist ja nicht schädlich. Und die Meere werden auch sehr
oft mit Müll überfüllt, daher habe ich Müll aufgeschrieben.
(10) Wind und Wasser gehören zusammen. Und daher kommt dann auch die Strömung.
(12) Der Regen gehört nämlich auch sehr zum Wasser. Der entsteht ja durch die Luft und
Wasser, deswegen gehört Wasser und Luft zusammen.
(14) Wasser kann man trinken, damit kann man spielen und man kann Kunstwerke damit
machen.
(18) Man kann sich mit Wasser abkühlen und man kann Wasser zu Eis erfrieren lassen.
(20) Mit dem Wasserrad kann man mit Wasser spielen.
(22) In das Wasserrad kann man Wasser rein füllen und dann dreht es sich.
(24) Am besten (stellt man das Wasserrad) in einen Bach unter einen Stein, wo das
Wasser runter fließt. Dann plätschert das Wasser runter und dann dreht es sich.
(28) Auf Bild 2 ist ein Bach. Das Wasserrad kann man da hinbauen, wo auch ein bisschen
Strömung ist.
(30) In den See kann man kein Wasserrad hinbauen, weil das viel zu tief ist.
(34) Ein Wasserrad würde sich in der Pfütze drehen, wenn Wind kommt.
(41) Man muss das Wasser auf die Schaufeln vom Wasserrad machen. [Lisa zeigt auf die
Schaufeln des Wasserrades.]
(42) Ich habe rausgefunden, dass muss das Wasser auf diese Spitze der Schaufeln machen
muss.
(47) Das Wasserrad dreht sich schneller, wenn es auf die Spitze (der Schaufeln) trifft.
(52) Man könnte das Wasserrad direkt in die Strömung stellen.
(53) Man kann eine Strömung im Eimer herstellen.
(58) Das Wasserrad dreht sich schneller, weil da mehr Schwung ist, wenn es auf die
Spitzen trifft.
(61) Wir können das Wasserrad auch ins Wasser legen (halten), aber nicht zu tief, damit
es nicht den Boden berührt. Dann dreht es sich sogar noch schneller. Je weiter weg wir
es halten, umso schneller dreht es sich. Und je weiter nach unten wird es machen, umso
schneller dreht es sich.
(64) Das Wasserrad dreht sich am schnellsten, wenn’s weiter weg ist.
(65) Das Wasserrad dreht sich schneller, wenn der Hahn viel aufgedreht wird.
(72) Das Wasserrad dreht sich schneller, wenn der Hahn ganz aufgedreht wird.
(76) Der Hahn muss ganz arg aufgedreht sein, damit sich das Wasserrad schnell dreht.
(77) Das Wasser muss auf die Spitzen treffen, damit sich das Wasserrad schnell dreht.
(80) Das Wasserrad muss weit weggehalten werden, weil dann dreht es sich schneller.
(83) Wenn das Wasserrad weiter nach oben gehalten wird, dreht es sich langsamer.
(86) Das Wasserrad drehts ich am schnellsten, wenn das Wasser von ganz weit oben
runterfällt.
(89) Der Hahn muss ganz aufgedreht werden.
(92) Wenn da so ein Stein ist und das Wasser dann so runter plätschert, da kann man das
Wasserrad hinstellen.
(98) Wasserfälle gibt es dort, wo Berge sind.
(101) Beim Wasserfall gibt es mehr Strömung, als wenn da nur ein normaler Stein ist,
weil dann ist die Entfernung größer.
(102) Auf Bild 3 ist ein Wasserfall.
(107) Auf Bild 5 dreht sich das Wasserrad am schnellsten.
(110) Auf Bild 3 sind mehr Steine, da kann’s mehr drauf.
(114) Auf Bild 4 kann es sich nicht drehen.
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(116) Auf Bild 3 würde es sich mittel drehen.
(119) Auf Bild 4 passiert nix.
(123) Auf Bild 6 ist es noch ruhiger.
(124) Auf Bild 5 dreht es sich am schnellsten.
(129) Bild 3 kommt als zweites.
(131) Bild 6 ist schneller als Bild 4.
(132) Bild 4 ist schneller als Bild 6, weil das ist so groß und wenn sich’s so verteilt, dann
dreht es nicht so richtig.
(135) Wasserkraft, wenn’s arg strömt.
(139) Ein Wasserstrudel kann sehr gefährlich sein.
(142) Wasserkraft ist gut für die Natur und steckt ja auch im Wasser, das ist diese weiße
starke Strömung.
(144) Wenn Strömung kommt, entsteht Schaum.
(149) Wellen sind auch Wasserkraft. Also das weiße von den Wellen ist Wasserkraft.

AnhangXV.2: Geordnete Aussagen von Lisa

Vorstellungen zur Wasserkraft
Begriff/Definition: (9, 10, 12, 14, 18, 20, 136, 141) Ich hab aufgeschrieben, Wasser ist ja
nicht schädlich. Und die Meere werden auch sehr oft mit Müll überfüllt, daher habe ich
Müll aufgeschreiben. Der Regen gehört nämlich auch sehr zum Wasser. Der entsteht ja
durch die Luft undWasser, deswegen gehört Wasser und Luft zusammen. Wasser kann man
trinken, damit kann man spielen und man kann Kunstwerke damit machen. Man kann sich
mit Wasser abkühlen und man kann Wasser zu Eis erfrieren lassen. Mit dem Wasserrad
kann man mit Wasser spielen. Wasserkraft ist, wenn’s arg strömt. Ein Wasserstrudel kann
sehr gefährlich sein.
Wasserkraft als fließendes Wasser : (10, 144, 146) Wind und Wasser gehören zusammen.
Und daher kommt dann auch die Strömung. Wasserkraft ist gut für die Natur und steckt
ja auch im Wasser, das ist diese weiße starke Strömung. Wenn Strömung kommt, entsteht
Schaum.
Wasserkraft und Wellen: (151) Wellen sind auch Wasserkraft. Also das Weiße von den
Wellen ist Wasserkraft.

Vorstellungen zum Wasserrad
Funktionsweise (22, 34) In das Wasserrad kann man Wasser rein füllen und dann dreht es
sich. Ein Wasserrad würde sich in der Pfütze drehen, wenn Wind kommt.
Standort: fließendes Gewässer : (24, 52, 93, 98, 99, 102) Am besten (stellt man das Was-
serrad) in einen Bach unter einen Stein, wo das Wasser runter fließt. Dann plätschert das
Wasser runter und dann dreht es sich. Das Wasserrad kann man da hinbauen, wo auch ein
bisschen Strömung ist. Man könnte das Wasserrad direkt in die Strömung stellen. Wenn
da so ein Stein ist und das Wasser dann so runter plätschert, da kann man das Wasserrad
hinstellen. In einem Wasserfall gibt es ganz viel Strömung. Wasserfälle gibt es dort, wo
Berge sind. Beim Wasserfall gibt es mehr Strömung, als wenn da nur ein normaler Stein
ist, weil dann ist die Entfernung größer.
Standort: stehendes Gewässer : (30, 34, 52) In den See kann man kein Wasserrad hinbau-
en, weil das viel zu tief ist. Ein Wasserrad würde sich in der Pfütze drehen, wenn Wind
kommt. Man kann eine Strömung im Eimer herstellen.

Vorstellungen zu den naturwissenschaftlich-technischen Voraussetzungen der Wasser-
kraftnutzung
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Fallhöhe: (38, 84, 61, 87) Das Wasserrad dreht sich direkt am Auslass. Wenn das Wasser-
rad weiter nach oben gehalten wird, dreht es sich langsamer. Wir können das Wasserrad
auch ins Wasser legen, aber nicht zu tief, damit es nicht den Boden berührt. Dann dreht
es sich sogar noch schneller. Je weiter weg wir es halten, umso schneller dreht es sich. Und
je weiter nach unten wir es machen, umso schneller dreht es sich. Das Wasserrad dreht
sich am schnellsten, wenn das Wasser von ganz weit oben runterfällt.
Volumenstrom: (65) Das Wasserrad dreht sich schneller, wenn der Hahn viel aufgedreht
wird.
Auftreffen des Wassers: (42, 58) Ich hab rausgefunden, dass muss das Wasser auf die-
se Spitze der Schaufeln machen muss. Das Wasserrad dreht sich schneller, weil da mehr
Schwung ist, wenn es auf die Spitzen trifft.

Vorstellungen zu den geographischen Voraussetzungen der Wasserkraftnutzung
Standorte für Wasserräder : (28, 103, 108, 115, 117, 120, 124, 125, 130, 132, 133) Auf Bild
2 ist ein Bach. Das Wasserrad kann man da hinbauen, wo auch ein bisschen Strömung ist.
Auf Bild 3 ist ein Wasserfall. Auf Bild 5 dreht sich das Wasserrad am schnellsten. Auf Bild
3 sind mehr Steine, da kann’s mehr drauf. Auf Bild 4 kann es sich nicht drehen. Auf Bild
3 würde es sich mittel drehen. Auf Bild 6 ist es noch ruhiger. Auf Bild 5 dreht es sich am
schnellsten. Bild 3 kommt als zweites. Bild 6 ist schneller als Bild 4. Bild 4 ist schneller
als Bild 6, weil das ist so groß und wenn sich’s so verteilt, dann dreht es nicht so richtig.
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AnhangXVI: Aussagen von Lukas (Gruppe 1)

AnhangXVI.1: Redigierte Aussagen von Lukas

(2) Wasserkraft habe ich schon einmal gehört.
(6) Den Begriff Wasserkraft habe schon mal gehört.
(11) Den Begriff Wasserkraft habe ich noch nie gehört.
(13) Ich habe im Fernsehen mal gesehen, dass sie so Maschinen, so Wasser-Dinger, die aus
dem Wasser rausstecken.
(19) Das Wasserrad funktioniert im Bild 3.
(33) (Das Wasserrad muss man) direkt unter den Auslass stellen, (damit es sich dreht).
(34) Das Wasserrad dreht sich, direkt unter dem Auslass und wenn der Hahn aufgedreht
ist.
(35) Das Wasser muss vorn (auf die Spitzen kommen) und nicht so weit hinten. Wenn es
hinten auftrifft, dreht es sich in die andere Richtung.
(36) (Das Wasserrad dreht sich am schnellst), wenn das ganz nah ist (am Auslass des
Eimers).
(42) (Ein Wasserfall in der Natur ist) richtig groß.
(43) (Ein Wasserfall in der Natur geht) bis da oben oder sogar nicht größer.
(45) (Im Experiment kann man den Eimer) höher machen.
(46) Unten (ist das Wasserrad) schneller.
(50) Ich glaube schon, dass sich beimWasserrad etwas verändert, wenn das Rohr verlängert
wird.
(60) In Wäldern (gibt es so große Wasserfälle).
(63) Im Schwarzwald (gibt es Wasserfälle), weil da große Ströme sind.
(68) Da strömt (das Wasser) ein bisschen (auf Bild 6).
(77) Das Wasserrad kann man bei Bild 5 hinstellen, damit es am allerschnellsten läuft.
(80) Das Wasserrad dreht sich am besten, wenn das Wasser vorne draufkommt.
(83) Wenn das Wasser hinten draufkommt, würde das falsch kippen.
(84) Aber wenn man’s umdreht, das muss es dann da lang [Drehrichtung des Wasserrad
wird mit der Hand angezeigt]
(85) Wenn das Wasser von der andren Seite kommt, dreht sich das Wasserrad in die andere
Richtung.
(86) Auf den Bildern 3 und 5 strömt das Wasser.

AnhangXVI.2: Geordnete Aussagen von Lukas

Vorstellungen zur Wasserkraft
Begriff/Definition: (6, 11) Den Begriff Wasserkraft habe schon mal gehört. Den Begriff
Wasserkraft habe ich noch nie gehört.

Vorstellungen zum Wasserrad
Standort: (44, 45, 63, 66) (Ein Wasserfall in der Natur ist) richtig groß.(Ein Wasserfall
in der Natur geht) bis da oben oder sogar noch größer. In Wäldern (gibt es so große
Wasserfälle). Im Schwarzwald (gibt es Wasserfälle), weil da große Ströme sind.

Vorstellungen zu den naturwissenschaftlich-technischen Voraussetzungen der Wasser-
kraftnutzung
Fallhöhe: (35, 38, 48) (Das Wasserrad muss man) direkt unter den Auslass stellen, (damit
es sich dreht). (Das Wasserrad dreht sich am schnellst), wenn das ganz nah ist (am Auslass
des Eimers). Unten (ist das Wasserrad) schneller.
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Volumenstrom: (36) Das Wasserrad dreht sich, direkt unter dem Auslass und wenn der
Hahn aufgedreht ist.
Drehrichtung des Wasserrades: (86-88) Wenn das Wasser hinten drauf kommt, würde das
falsch kippen. Aber wenn man es umdreht, das muss es dann da lang. Wenn das Wasser
von der andren Seite kommt, dreht sich das Wasserrad in die andere Richtung.

Vorstellungen zu den geographischen Voraussetzungen der Wasserkraftnutzung
Standorte für Wasserräder : (21, 69, 71, 75, 80) Das Wasserrad funktioniert im Bild 3. Auf
den Bildern 3 und 5 strömt das Wasser. Da strömt (das Wasser) ein bisschen (auf Bild 6).
Das Wasserrad kann man bei Bild 5 hinstellen, damit es am allerschnellsten läuft.
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AnhangXVII: Aussagen von Nina (Gruppe 4)

AnhangXVII.1: Redigierte Aussagen von Nina

(1) Die Strömung, die zieht einen schnell mit, die ist ja sehr stark und Menschen, die
können damit auch vielleicht sich unterkühlen.
(2) Ich habe nur Strömung, Meer und trinken aufgeschrieben.
(5) Ein Wasser-Tornado ist wie so ein Trichter.
(16) Man kann Wasser trinken, aber nur manches. Das Wasser ist ja ganz normales Was-
ser. Und hier zum Beispiel da sind, da ist ja Sprudelwasser, da wurde noch so irgendwas
rein gemacht.
(19) Das ist ein Wasserrad. Aber auch Windmühle genannt.
(26) Mann könnte es auch in eine große Pfütze stellen und wenn man dann Wasser dazu
macht, dann dreht es sich.
(27) Das Wasser muss (auch in der Pfütze) zu dem Wasserrad kommen.
(32) Auf Bild 3 ist die Strömung zu doll. Da müsste schon ganz festes Wasserrad mit sehr
dickem Holz und fester Achse sein.
(33) Auf Bild 3 ist sehr viel Strömung. Da kann sich das Wasserrad mega gut drehen.
(40) Wenn man das Wasserrad wo anders hinhält, dreht es sich in die andere Richtung.
(56) Das Wasserrad muss weiter nach unten gehalten werden.
(66) Das Wasserrad dreht sich schneller, wenn der Hahn viel aufgedreht wird.
(82) Das Wasserrad muss ganz nach unten gehalten werden, das Wasser muss auf die
Spitzen treffen.
(84) Ganz unten dreht es sich am schnellsten.
(85) Das Wasserrad drehts ich am schnellsten, wenn das Wasser von ganz weit oben
runterfällt.
(95) In einen Bach kann man das Wasserrad hinstellen.
(96) In einem Wasserfall gibt es ganz viel Strömung.
(99) Wasserfälle gibt es dort, wo Berg sind.
(104) Auf Bild 5 dreht sich das Wasserrad am schnellsten.
(108) Bild 5 ist am schnellsten, weil da viel Strömung ist.
(113) Auf Bild 6 würde es sich nicht so gut drehen, weil da ist einfach nur so ein klein
wenig Strömung.
(115) Auf Bild 4 würde sich es auch drehen, aber jetzt nicht so schnell, wie auf Bild 6.
(121) Auf Bild 6 dreht es sich nicht.
(137) Wenn man einen Staudamm macht und dann macht man den auf und kommt das
Wasser wie ne Wucht, dann dreht sich das Wasserrad so schnell.
(125) Auf Bild 5 dreht es sich am schnellsten.

AnhangXVII.2: Geordnete Aussagen von Nina

Vorstellungen zur Wasserkraft
Begriff/Definition: (1, 2, 5, 16) Die Strömung, die zieht einen schnell mit, die ist ja sehr
stark und Menschen, die können damit auch vielleicht sich unterkühlen. Ich habe nur
Strömung, Meer und trinken aufgeschrieben. Ein Wasser-Tornado ist wie so ein Trichter.
Man kann Wasser trinken, aber nur manches. Das Wasser ist ja ganz normales Wasser.
Und hier zum Beispiel, da ist ja Sprudelwasser, da wurde noch so irgendwas rein gemacht.
Wasserkraft und Windkraft: (19) Das ist ein Wasserrad. Aber auch Windmühle genannt.

Vorstellungen zum Wasserrad
Standort: fließendes Gewässer (96, 97, 100, 139) In einen Bach kann man das Wasserrad
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hinstellen. In einem Wasserfall gibt es ganz viel Strömung. Wasserfälle gibt es dort, wo
Berg sind. Wenn man einen Staudamm macht und dann macht man den auf und kommt
das Wasser wie ne Wucht, dann dreht sich das Wasserrad so schnell.
Standort: stehendes Gewässer (26, 27) Mann könnte es auch in eine große Pfütze stellen
und wenn man dann Wasser dazu macht, dann dreht es sich. Das Wasser muss (auch in
der Pfütze) zu dem Wasserrad kommen.

Vorstellungen zu den naturwissenschaftlich-technischen Voraussetzungen der Wasser-
kraftnutzung
Fallhöhe (56, 83, 85, 86, 88) Das Wasserrad muss weiter nach unten gehalten werden.
Das Wasserrad muss ganz nach unten gehalten werden. Ganz unten dreht es sich am
schnellsten. Das Wasserrad drehts ich am schnellsten, wenn das Wasser von ganz weit
oben runterfällt. Das Wasser ist schneller geflossen, wenn es weiter runterfällt.
Volumenstrom: (66) Das Wasserrad dreht sich schneller, wenn der Hahn viel aufgedreht
wird.
Auftreffen des Wassers: (83) Das Wasser muss auf die Spitzen (der Schaufeln) treffen.
Drehrichtung des Wasserrades: (40) Wenn man das Wasserrad wo anders hinhält, dreht
es sich in die andere Richtung.

Vorstellungen zu den geographischen Voraussetzungen der Wasserkraftnutzung
Standorte für Wasserräder : (32, 33 105, 109, 114, 116, 122) Auf Bild 3 ist die Strömung
zu doll. Da müsste schon ein ganz festes Wasserrad mit sehr dickem Holz und fester Achse
sein. Auf Bild 3 ist sehr viel Strömung. Da kann sich das Wasserrad mega gut drehen.
Auf Bild 5 dreht sich das Wasserrad am schnellsten. Weil da viel Strömung ist. Auf Bild
6 würde es sich nicht so gut drehen, weil da ist einfach nur so ein klein wenig Strömung.
Auf Bild 4 würde sich es auch drehen, aber jetzt nicht so schnell, wie auf Bild 6. Auf Bild
6 dreht es sich nicht.
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AnhangXVIII: Aussagen von Paul (Gruppe 3)

AnhangXVIII.1: Redigierte Aussagen von Paul

(16) Fidget Spinner.
(30) Auf Bild 3 ist das Wasser viel zu dünn.
(32) Auf Bild 3 ist viel zu wenig Wasser und keine Tiefe.
(38) Dreht sich das Wasserrad nicht, wenn es in den Eimer gesetzt wird.
(42) In einer kleinen Pfütze funktioniert das Wasserrad nicht.
(55) (Das Wasserrad dreht sich am schnellsten,) wenn das Wasser auf die Spitze der
Schaufeln schlägt.
(69) Ein Wasserfall ist groß, da fällt das Wasser tief in die Tiefe.
(74) Das Wasser ist am stärksten, wenn der Hebel ganz auf ist.
(75) Ich vermute, das Wasserrad dreht sich, wenn es in den Eimer gehalten wird.
(80) Wenn das Wasserrad richtig im Eimer steckt, dreht es sich nicht.
(82) Wasserkraft ist Wasserdampf.
(86) Das Wasser ist schneller geflossen, wenn es weiter runterfällt.
(90) Das ist genauso wie mit ein Komet, wenn er in der Erde einschlagen würde, dass
er dann von ganz weit oben kommt. Deswegen brennt der Feuer, weil er dann viel mehr
Kraft hat.
(93) In Flüssen gibt es fließendes Wasser.
(95) Wegen der Strömung.
(105) Das Wasserrad dreht sich im Fluss schnell wegen der Strömung. Die Strömung im
Fluss ist stark.
(107) Die Strömung ist Fluss ist stark, weil der so groß ist da.
(110) Am Neckar und am Rhein gibt es Wasserfälle.
(115) Das Wasserrad dreht sich am schnellsten in Bild 5.
(125) Auf Bild 6 dreht sich das Wasserrad vielleicht.
(134) Bild 5 ist am schnellsten.
(139) Eigentlich ist Bild 3 schneller, aber wegen der Steine doch nicht.
(143) Auf Bild 6 ist das Wasser tief und groß.
(154) Im Salzwasser dreht sich das Wasserrad auch, weil im Salzwasser gibt’s sehr starke
Strömung, aber nur wenn Wellen da sind.
(156) Aber wenn es kleine Wellen sind, dann würde es sich drehen.
(159) Für ein Wasserrad braucht man Wasserkraft.
(162) Das Wasser muss fließen.
(167) In einem großen See bewegt sich das Wasser.

AnhangXVIII.2: Geordnete Aussagen von Paul

Vorstellungen zur Wasserkraft
Begriff/Definition: (82) Wasserkraft ist Wasserdampf.
Wasserkraft als fließendes Wasser : (163) Das Wasser muss fließen.
Wasserkraft und Wellen: (155, 157) Im Salzwasser dreht sich das Wasserrad auch, weil
im Salzwasser gibt’s sehr starke Strömung, aber nur wenn Wellen da sind. Aber wenn es
kleine Wellen sind, dann würde es sich drehen (das Wasserrad).

Vorstellungen zum Wasserrad
Begriff/Definition: (16) Fidget Spinner.
Funktionsweise: (160) Für ein Wasserrad braucht man Wasserkraft.
Standort: fließendes Gewässer (69, 105, 107, 110) Ein Wasserfall ist groß, da fällt das
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Wasser tief in die Tiefe. Das Wasserrad dreht sich im Fluss schnell wegen der Strömung.
Die Strömung im Fluss ist stark, weil der so groß ist da. Am Neckar und am Rhein gibt
es Wasserfälle.
Standort: stehendes Gewässer (42, 75, 80, 168) In einer kleinen Pfütze funktioniert das
Wasserrad nicht. Ich vermute, das Wasserrad dreht sich, wenn es in den Eimer gehalten
wird. Wenn das Wasserrad richtig im Eimer steckt, dreht es sich nicht. In einem großen
See bewegt sich das Wasser.

Vorstellungen zu den naturwissenschaftlich-technischen Voraussetzungen der Wasser-
kraftnutzung
Fallhöhe: (69, 86) Ein Wasserfall ist groß, da fällt das Wasser tief in die Tiefe. Das Wasser
ist schneller geflossen, wenn es weiter runter fällt.
Volumenstrom: (74) Das Wasser ist am stärksten, wenn der Hebel ganz auf ist.
Auftreffen des Wassers: (55) (Das Wasserrad dreht sich am schnellsten,) wenn das Wasser
auf die Spitze der Schaufeln schlägt.

Vorstellungen zu den geographischen Voraussetzungen der Wasserkraftnutzung
Standorte für Wasserräder : (30, 32, 115, 125, 134, 140, 144, 146) Auf Bild 3 ist das Wasser
viel zu dünn. Auf Bild 3 ist viel zu wenig Wasser und keine Tiefe. Das Wasserrad dreht
sich am schnellsten in Bild 5. Auf Bild 6 dreht sich das Wasserrad vielleicht. Bild 5 ist am
schnellsten. Eigentlich ist Bild 4 schneller, aber wegen der Steine doch nicht. Auf Bild 6
ist das Wasser tief und groß.
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AnhangXIX: Aussagen von Sarah (Gruppe 4)

AnhangXIX.1: Redigierte Aussagen von Sarah

(4) Ein Wasser-Tornado der geht so nach unten.
(6) Der Wasser-Tornado dreht sich so wie in der Rutsche.
(7) Ich habe nass aufgeschrieben. Badehose, weil das etwas mit Wasser zu tun hat. Und
ich habe Salz, weil es Salzwasser gibt.
(8) Ich habe Strömung aufgeschrieben.
(11) Ich male den Wassertornado.
(15) Man kann im Wasser schwimmen.
(17) Mit Wasserkraft kann man Schwimmen.
(23) Am besten (kann man das Wasserrad hinstellen,) wo strömend Wasser runter fließt.
Und das dann genau auf die Spitze der Schaufeln drauf trifft und dann dreht es sich.
(29) Auf Bild 2 ist ein See.
(31) In den Teich kann man kein Wasserrad bauen, weil da keine Strömung kommt, die
das dreht das Rad.
(36) Auf Bild 4 kann man das Wasserrad hinstellen. Hier ist ein bisschen Strömung, aber
nicht so viel wie bei Bild 3. Das Wasserrad würde sich nur langsam drehen, weil weniger
Strömung da ist.
(39) Wenn der Hahn aufgedreht wird, dann kommt das Wasser auf die Schaufeln des
Wasserrades und drückt sie nach unten.
(46) Das Wasserrad dreht sich schneller, wenn es auf die Spitze (der Schaufeln) trifft.
(48) Wenn das Wasser auf die Mitte der Schaufeln trifft, dreht es sich langsamer, wenn es
weiter außen hin trifft, dreht es sich schneller.
(50) Wenn das Wasser auf die Mitte der Schaufeln trifft, dreh es sich langsam. Wenn das
Wasser weiter außen hinkommt, dreht es sich schneller.
(54) Ich weiß nicht, ob man eine Strömung im Eimer herstellen kann.
(57) Wenn das Wasser auf die Spitze trifft, dreht sich das Wasserrad schneller.
(62) Wir können den Hahn mehr und weniger aufgedreht, damit sich das Wasserrad
anders dreht.
(67) Das Wasserrad dreht sich schneller, wenn der Hahn viel aufgedreht wird.
(68) Das Wasser muss auf die Spitzen der Schaufeln treffen, damit sich das Wasserrad
schnell dreht.
(69) Das Wasser muss auf die Spitzen treffen, damit sich das Wasserrad schnell dreht.
(74) Das Wasserrad dreht sich langsamer, weil der Eimer leer wird.
(81) Das Wasserrad dreht sich am schnellsten, wenn der Hahn ganz aufgedreht wird.
(88) Das Wasserrad drehts ich am schnellsten, wenn das Wasser von ganz weit oben runter
fällt.
(91) Unter einem Wasserfall kann das Wasserrad in der Natur gestellt werden.
(93) Das wäre ein bisschen arg heftig, wenn man das Wasserrad unter einen großen
Wasserfall stellt.
(103) Auf Bild 5 dreht sich das Wasserrad am schnellsten.
(109) Bild 5 ist am schnellsten, weil da viel Strömung ist.
(111) Die Steine stoppen doch auch ein bisschen.
(112) Ist nur der Schaum, der da.
(117) Auf Bild 3 würde es abreißen.
(120) Auf Bild 4 kommt das Waser nur so langsam auf die Räder, nicht turbulent.
(126) Auf Bild 5 dreht es sich am schnellsten, weil da am meisten Waser ist und keine
Steine.
(127) Am zweit schnellsten auf Bild 3.
(128) Bild 3 kommt als zweites.
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(133) Bild 4 ist schneller als Bild 6.
(136) Wasserkraft ist halt so Druck.
(141) Beim Staudamm ist es nicht so, dass man so unbedingt raus will, sondern, dass sich
des da ansammelt und hochsteigt. Dann ist da mehr Wasser, mehr Fläche Wasser. Dann
kann der, aber wenn’s offen ist, dann gibt’s ja keine Möglichkeit, dass es höher steigt.
Weil wenn’s eigentlich höher steigen sollte, des geht gar nicht, weil’s da weiter geht.
(143) Da wo eine starke Strömung ist, ist Schaum.
(145) Wasserkraft ist Strömung.
(146) Wasserkraft ist nicht überall da, wo Wasser ist.

AnhangXIX.2: Geordnete Aussagen von Sarah

Vorstellungen zur Wasserkraft
Begriff/Definition: (4, 6, 7, 8, 15, 17, 137, 145, 148) Ein Wasser-Tornado der geht so nach
unten. Der Wasser-Tornado dreht sich so wie in der Rutsche. Ich habe nass aufgeschrieben.
Badehose, weil das etwas mit Wasser zu tun hat. Und ich habe Salz, weil es Salzwasser
gibt. Ich habe Strömung aufgeschrieben. Mit Wasserkraft kann man Schwimmen. Was-
serkraft ist halt so Druck. Da wo eine starke Strömung ist, ist Schaum. Wasserkraft ist
Strömung. Wasserkraft ist nicht überall da, wo Wasser ist.

Vorstellungen zum Wasserrad
Standort: fließendes Gewässer : (23, 36, 92, 94,) Am besten (kann man das Wasserrad
hinstellen,) wo strömend Wasser runter fließt. Unter einem Wasserfall kann das Wasserrad
in der Natur gestellt werden. Das wäre ein bisschen arg heftig, wenn man das Wasserrad
unter einen großen Wasserfall stellt.
Standort: stehendes Gewässer (31, 54) In den Teich kann man kein Wasserrad bauen, weil
da keine Strömung kommt, die das dreht das Rad. Ich weiß nicht, ob man eine Strömung
im Eimer herstellen kann.
Staudamm: (143) Beim Staudamm ist es nicht so, dass man so unbedingt raus will, sondern,
dass sich des da ansammelt und hochsteigt. Dann ist da mehr Wasser, mehr Fläche Wasser.
Dann kann der, aber wenn’s offen ist, dann gibt’s ja keine Möglichkeit, dass es höher steigt.
Weil wenn’s eigentlich höher steigen sollte, des geht gar nicht, weil’s da weiter geht.

Vorstellungen zu den naturwissenschaftlich-technischen Voraussetzungen der Wasser-
kraftnutzung
Fallhöhe (89) Das Wasserrad dreht sich am schnellsten, wenn das Wasser von ganz weit
oben runter fällt.
Volumenstrom: (62, 74, 82) Wir können den Hahn mehr und weniger aufdrehen, damit
sich das Wasserrad anders dreht. Das Wasserrad dreht sich langsamer, weil der Eimer leer
wird. Das Wasserrad dreht sich am schnellsten, wenn der Hahn ganz aufgedreht wird.
Auftreffen des Wassers (39, 46, 48) Und das dann genau auf die Spitze der Schaufeln drauf
trifft und dann dreht es sich. Wenn der Hahn aufgedreht wird, dann kommt das Wasser
auf die Schaufeln des Wasserrades und drückt sie nach unten. Das Wasserrad dreht sich
schneller, wenn es auf die Spitze (der Schaufeln) trifft.

Vorstellungen zu den geographischen Voraussetzungen der Wasserkraftnutzung
Standorte für Wasserräder : (29, 36, 109, 111, 117, 120, 126, 133) Auf Bild 2 ist ein See. Auf
Bild 4 kann man das Wasserrad hinstellen. Hier ist ein bisschen Strömung, aber nicht so
viel wie bei Bild 3. Das Wasserrad würde sich nur langsam drehen, weil weniger Strömung
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da ist. Bild 5 ist am schnellsten, weil da viel Strömung ist. Die Steine stoppen doch auch
ein bisschen. Auf Bild 3 würde es abreißen. Auf Bild 4 kommt das Wasser nur so langsam
auf die Räder, nicht turbulent. Auf Bild 5 dreht es sich am schnellsten, weil da am meisten
Wasser ist und keine Steine. Bild 4 ist schneller als Bild 6.
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AnhangXX: Aussagen von Simon (Gruppe 3)

AnhangXX.1: Redigierte Aussagen von Simon

(3) Ich bin mir nicht sicher, ob ich schon mal von erneuerbarer Energie gehört habe.
(4) Das gibt es so Wasser-Windräder.
(5) Wasserkraft ist Wasser Energie. Wasserkraft.
(6) Mit Wasserkraft kann man auch Strom machen.
(7) Ja, mit Windrädern. Ja wenn man ins Wasser so Windräder reinstellt. Damit kann
man dann auch Strom machen.
(9) Ich habe Strom und Windrad hingeschrieben.
(10) Die Windräder stellt man ins Wasser und durch Wasser mit diesen Windrädern in
Verbindung das erzeugt Strom.
(12) Durch Wasserdampf entsteht auch der Regen.
(13) (Wasserkraft kann man sehen,) wenn es eine Welle gibt.
(15) Das ist ein Wasserrad.
(20) Ich sehe Flüsse auf den Bildern.
(21) Auf Bild 1 ist so eine Pfütze. Ich sehe nur eine Pfütze.
(22) In der Pfütze funktioniert das Wasserrad nicht. Es sei denn, es ist ein kleines.
(24) Wenn das kleine Wasserrad in die Pfütze gestellt wird, dreht es sich.
(25) Auf Bild 3 ist einen Sumpf. Es gibt nämlich so spezielle Sumpffahrzeuge, so Sumpf-
Schlauchboote. Die haben da so eine so eine Art Wasserrad. Das wird da aber nicht im
Sumpf gehalten, so sondern im oben am oberen Teil. Nämlich damit keine Algen und so
daran kommen.
(27) Wenn man das Wasserrad in den kleinen Teich oder in den kleinen See stellt, dann
dreht es sich.
(29) Auf Bild 3 da sind zu viel Steine.
(36) Beim Grand Canyon kann man auch ein bisschen die Wasserkraft sehen. Also wenn
man in die Zeit in die Zeit zurück gereist wäre und das beobachtet hätte, denn das Wasser
sich im Grand Canyon so weit in die Erde hineingefressen, deswegen ist da auch so ein
Graben.
(40) Das Wasserrad muss mit elektronischer Kraft angetrieben werden.
(43) In einer kleinen Pfütze funktioniert das Wasserrad nicht.
(45) In einem kleinen Teich oder in einem See funktioniert das Wasserrad, wenn die
Strömung richtig ist.
(49) In dem Eimer geht das nicht, weil da keine Strömung ist.
(50) Der beste Fidget Spinner der Welt.
(52) Wir sehen, es bewegt sich nur langsam, wenn das Wasserrad am Auslass ist und der
Wasserhahn nur wenig auf ist.
(53) Diesmal dreht sich das Wasserrad in die andere Richtung, weil der Wasserstrahl
direkt auf diese Fläche da zugeht.
(54) (Das Wasser muss) auf die Fläche auftreffen, damit es sich gut dreht.
(56) Das Wasser muss auf die flache Fläche treffen, (damit es sich gut dreht).
(58) Das Wasser muss direkt auf die Fläche des Wasserrads treffen.
(59) Wenn viel Wasser auf das Wasserrad trifft dreht es sich schneller, als wenn nur wenig
Wasser darauf trifft.
(62) Das Wasserrad dreht sich schnell, wenn es an den Auslass gehalten wird.
(63) Das Wasserrad dreht sich am schnellsten, wenn das Wasser direkt auf die Fläche
kommt.
(67) Das Wasserrad dreht sich schneller, wenn es weiter unten ist, dann geht auch mehr
Wasser runter, wie bei einem Wasserfall.
(68) Ein Wasserfall ist groß, da fällt das Wasser tief in die Tiefe.
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(70) Das Wasser wird schneller, wenn’s tief fällt.
(72) Weiter oben ist das Wasser erstmal schwacher. Unten wird’s immer schwerer. Wenn
man’s also immer weiter nach oben und nach oben geht, dann kriegt man mehr von der
Schwäche, mehr von der schwächeren Wasserkraft, als von der Stärkeren.
(73) Unten ist die Wasserkraft am stärksten.
(77) Ich vermute, das Wasserrad dreht sich, wenn es in den Eimer gehalten wird.
(78) Wenn das Wasserrad richtig im Eimer steckt, dreht es sich nicht.
(81) Also Wasserdampf. Also mit so einem Wasserdampffahrrad. Das dreht sich im See.
(83) Wasserkraft ist auch Strom.
(87) Das Wasser ist schneller geflossen, wenn es weiter runterfällt.
(88) Das Wasser ist schneller geflossen, weil es weiter runterfällt. Dann dreht sich das
Wasserrad schneller.
(89) Unten wird das Wasser immer schneller und stärker und kräftiger. Und oben ist es
noch schwach.
(92) In Seen gibt es vielleicht fließendes Wasser.
(96) Bei einer Mühle ist Wasserkraft. Man muss sich das nur noch vorstellen, dass es
das Rad eines Wasserdampfers wäre. Und es im Wasser wäre. Also das Rad von einem
Dampfer, die sehen sich schon sehr ähnlich.
(97) In der Natur kann man ein Wasserrad ins Wasser stellen. Oder ins Meer oder in den
Fluss.
(100) Und in Flüssen gibt es Wasserräder.
(101) In Flüssen gibt es Wasserräder, zum Beispiel im Rhein oder im Neckar. Da kann
man ein Wasserrad hinstellen.
(104) In einen Fluss kann man ein Wasserrad stellen, das sich dann dreht.
(109) Am Grand Canyon gibt es Wasserfälle.
(114) Das Wasserrad dreht sich am schnellsten in Bild 5.
(116) In Bild 5 dreht sich das Wasserrad am schnellst, weil da viel aufgewühltes Wasser
ist.
(119) Auf Bild 3 kann man das Wasserrad auf keinen Fall hinstellen.
(120) In Bild 6 kann man das Wasserrad vielleicht hinstellen.
(121) Auf Bild 3 kann man das Wasserrad nicht hinstellen, weil das Wasser zu dünn und
zu klein ist und außerdem sind hier zu viele Stein.
(123) Wenn die Strömung stark ist, dreht sich das Wasserrad schnell. Auf Bild 5 ist der
Fluss ein bisschen dicker und größer und es gibt weniger Steine.
(127) Auf Bild 6 ist der Fluss viel zu schwach.
(129) Auf Bild 4 ist eine viel zu schwache Strömung.
(131) Wenn die Strömung ganz schwach ist, kann sich das Wasserrad nicht drehen.
(135) Bild 5 ist am schnellsten.
(137) In Bild 6 dreht sich das Wasserrad schneller als in Bild 3.
(141) Auf Bild 6 ist das Wasser tief und groß und breit.
(148) Wenn das weiter runter fällt, also wenn es auf dem Boden ankommt, zum Beispiel
bei einem Wasserfall, dann ist es am stärksten und am schnellsten.
(149) Der Regen ist strak, weil er von oben.
(153) Man müsste dann einfach mal so eine Windradtechnologie noch einbauen, damit
man mit einem Wasserrad Strom machen kann.
(157) Windräder kann man auch ins Wasser stellen. Das Windrad erzeugt durch Wind
Kraft.
(158) Für ein Wasserrad braucht man Wasserkraft.
(161) Im Toten Meer dreht sich das Wasserrad nur, wenn eine riesige Welle kommt.
(163) Das Wasser muss fließen.
(166) In einem großen See bewegt sich das Wasser.
(173) In den Wellen dreht sich das Wasserrad ein bisschen.
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AnhangXX.2: Geordnete Aussagen von Simon

Vorstellungen zur Wasserkraft
Begriff/Definition: (5) Wasserkraft ist Wasser, Energie. Wasserkraft.
Wasserkraft und Elektrizität: (6, 7, 9, 10, 83, 154) Mit Wasserkraft kann man auch Strom
machen. Ja, mit Windrädern. Ja wenn man ins Wasser so Windräder reinstellt. Damit
kann man dann auch Strom machen. Die Windräder stellt man ins Wasser und durch
Wasser mit diesen Windrädern in Verbindung das erzeugt Strom. Wasserkraft ist auch
Strom. Man müsste dann einfach mal so eine Windradtechnologie noch einbauen, damit
man mit einem Wasserrad Strom machen kann.
Wasserkraft als fließendes Wasser : (92, 164, 167) In Seen gibt es vielleicht fließendes Was-
ser. Das Wasser muss fließen. In einem großen See bewegt sich das Wasser.
Wasserkraft und Wasserdampfer : (12, 81, 96) Durch Wasserdampf entsteht auch der Re-
gen. Also Wasserdampf. Also mit so einem Wasserdampffahrrad. Das dreht sich im See.
Man muss sich das nur noch vorstellen, dass es das Rad eines Wasserdampfers wäre. Und
es im Wasser wäre. Also das Rad von einem Dampfer, die sehen sich schon sehr ähnlich.
Wasserkraft und Wellen: (13, 162, 174) (Wasserkraft kann man sehen,) wenn es eine Welle
gibt. Im Toten Meer dreht sich das Wasserrad nur, wenn eine riesige Welle kommt. In den
Wellen dreht sich das Wasserrad ein bisschen.
Wasserkraft und Windkraft (4, 9, 154) Da gibt es so Wasser-Windräder. Damit kann man
dann auch Strom machen. Die Windräder stellt man ins Wasser und durch Wasser mit
diesen Windrädern in Verbindung das erzeugt Strom. Man müsste dann einfach mal so
eine Windradtechnologie noch einbauen, damit man mit einem Wasserrad Strom machen
kann. Windräder kann man auch ins Wasser stellen. Das Windrad erzeugt durch Wind
Kraft.

Vorstellungen zum Wasserrad
Funktionsweise (40, 50, 96, 159) Das Wasserrad muss mit elektronischer Kraft angetrieben
werden. Der beste Fidget Spinner der Welt. Bei einer Mühle ist Wasserkraft. Man muss
sich das nur noch vorstellen, dass es das Rad eines Wasserdampfers wäre. Und es im
Wasser wäre. Also das Rad von einem Dampfer, die sehen sich schon sehr ähnlich. Für ein
Wasserrad braucht man Wasserkraft.
Standort: fließendes Gewässer (68, 97, 100, 104) Ein Wasserfall ist groß, da fällt das Wasser
tief in die Tiefe. In der Natur kann man ein Wasserrad ins Wasser stellen. Oder ins Meer
oder in den Fluss. In Flüssen gibt es Wasserräder, zum Beispiel im Rhein oder im Neckar.
In einen Fluss kann man ein Wasserrad stellen, das sich dann dreht.
Standort: stehendes Gewässer (24, 25, 27, 43, 45, 49, 77, 78, 92, 97, 167) In der Pfütze
funktioniert das Wasserrad nicht. Es sei denn, es ist ein kleines. Wenn das kleine Wasserrad
in die Pfütze gestellt wird, dreht es sich. Auf Bild 3 ist einen Sumpf. Es gibt nämlich
so spezielle Sumpffahrzeuge, so Sumpf-Schlauchboote. Die haben da so eine so eine Art
Wasserrad. Das wird da aber nicht im Sumpf gehalten, so sondern im oben am oberen
Teil. Nämlich damit keine Algen und so daran kommen. Wenn man das Wasserrad in den
kleinen Teich oder in den kleinen See stellt, dann dreht es sich. In einer kleinen Pfütze
funktioniert das Wasserrad nicht. In einem kleinen Teich oder in einem See funktioniert
das Wasserrad, wenn die Strömung richtig ist. In dem Eimer geht das nicht, weil da keine
Strömung ist. Ich vermute, das Wasserrad dreht sich, wenn es in den Eimer gehalten wird.
Wenn das Wasserrad richtig im Eimer steckt, dreht es sich nicht. In Seen gibt es vielleicht
fließendes Wasser. In der Natur kann man ein Wasserrad ins Wasser stellen. Oder ins Meer
oder in den Fluss. In einem großen See bewegt sich das Wasser.

Vorstellungen zu den naturwissenschaftlich-technischen Voraussetzungen der Wasser-
kraftnutzung
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Fallhöhe: (52, 62, 67, 68, 70, 72, 73, 77, 78, 87, 88, 89, 149) Wir sehen, es bewegt sich nur
langsam, wenn das Wasserrad am Auslass ist und der Wasserhahn nur wenig auf ist. Das
Wasserrad dreht sich schnell, wenn es an den Auslass gehalten wird Das Wasserrad dreht
sich schneller, wenn wenn es weiter unten ist, dann geht auch mehr Wasser runter, wie bei
einem Wasserfall. Ein Wasserfall ist groß, da fällt das Wasser tief in die Tiefe. Das Was-
ser wird schneller, wenn’s tief fällt. Weiter oben ist das Wasser erstmal schwacher. Unten
wird’s immer schwerer. Wenn man’s also immer weiter nach oben und nach oben geht,
dann kriegt man mehr von der Schwäche, mehr von der schwächeren Wasserkraft, als von
der stärkeren. Unten ist die Wasserkraft am stärksten. Ich vermute, das Wasserrad dreht
sich, wenn es in den Eimer gehalten wird. Wenn das Wasserrad richtig im Eimer steckt,
dreht es sich nicht. Das Wasser ist schneller geflossen, wenn es weiter runterfällt. Dann
dreht sich das Wasserrad schneller. Unten wird das Wasser immer schneller und stärker
und kräftiger. Und oben ist es noch schwach. Wenn das weiter runter fällt, also wenn es
auf dem Boden ankommt, zum Beispiel bei einem Wasserfall, dann ist es am stärksten
und am schnellsten.
Volumenstrom: (52, 59, 73, 150) Wir sehen, es bewegt sich nur langsam, wenn das Was-
serrad am Auslass ist und der Wasserhahn nur wenig auf ist. Wenn viel Wasser auf das
Wasserrad trifft dreht es sich schneller, als wenn nur wenig Wasser darauf trifft. Wenn die
Strömung ganz schwach ist, kann sich das Wasserrad nicht drehen. Der Regen ist stark,
weil er von oben kommt.
Drehrichtung des Wasserrades: (53) Diesmal dreht sich das Wasserrad in die andere Rich-
tung, weil der Wasserstrahl direkt auf diese Fläche da zugeht.

Vorstellungen zu den geographischen Voraussetzungen der Wasserkraftnutzung
Standorte für Wasserräder : (21, 25, 29, 114, 116, 119, 120, 121, 127, 129, 136, 138, 142, 145)
Auf Bild 1 ist so eine Pfütze. Auf Bild 2 ist einen Sumpf. Auf Bild 3 da sind zu viel Steine.
Das Wasserrad dreht sich am schnellsten in Bild 5. In Bild 5 dreht sich das Wasserrad am
schnellst, weil da viel aufgewühltes Wasser ist. Auf Bild 3 kann man das Wasserrad auf
keinen Fall hinstellen. In Bild 6 kann man das Wasserrad vielleicht hinstellen. Auf Bild 3
kann man das Wasserrad nicht hinstellen, weil das Wasser zu dünn und zu klein ist und
außerdem sind hier zu viele Stein. Auf Bild 6 ist der Fluss viel zu schwach. Auf Bild 4
ist eine viel zu schwache Strömung. Bild 5 ist am schnellsten. In Bild 6 dreht sich das
Wasserrad schneller als in Bild 3. Auf Bild 6 ist das Wasser tief und groß und breit.
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AnhangXXI: Aussagen von Sophie (Gruppe 2)

AnhangXXI.1: Redigierte Aussagen von Sophie

(2) Ich habe Wassermühle aufgeschrieben. Ich habe schonmal ein Rad gesehen mit
Plättchen dran. Mit den Plättchen konnte man das Wasser hoch schaufeln. Wenn man
hinten noch etwas anbauen könnte, einen Stromleiter, dann könnte man damit auch Kraft
erzeugen. Das war ein Wasserrad.
(6) Auf dem Wasserspielplatz da war eine schneckenförmige Röhre. [mal eine Schnecke in
die Luft]
(9) Da gab es auch noch ein Wasserrad auf dem Boden.
(10) (Das Wasserrad kann man in einen) Wasserfall (stellen, damit es sich dreht).
(13) Ich würde (das Wasserrad) ich an einen Wasserfall oder wo dann ein Fluss rausfließt
stellen. Oder einfach in den Fluss. In einen kleinen Fluss und nicht so in einen Neckar.
(18) Ich würde es eher in Bild 3 hinstellen, weil wenn keine Steine wären, weil da kommt
das Wasser eher runter.
(20) In der Pfütze funktioniert das Wasserrad nicht.
(25) Ich ein Wasserrad im Teich gesehen, da waren mehrere Teiche, die mit Flüssen
verbunden waren und da in den Flüssen, also in den Verbindungen stand ein Wasserrad.
Das stand in der Verbindung, also in dem kleinen Teich.
(27) (Ich würde das Wasserrad) direkt in den Abfluss (halten, damit es sich dreht). Ein
bisschen weg davon, dass das Wasser nicht direkt darauf scheint, sondern so geneigt wird.
Und hier an den Rand (der Schaufeln trifft).
(30) (Wenn der Hahn nur halb aufgedreht wird,) dann kommt weniger Wasser raus.
(34) Ich würde das Wasser nicht direkt da drauf machen, sondern eher an die Wasserspitze.
(41) Wenn das Wasser von weiter oben nach unten fällt, dreht sich das Wasserrad vielleicht
schneller.
(47) (Das Wasserrad drehts sich am schnellsten,) wenn das hier vorne drauf plätschert
(auf die Spitze der Schaufel).
(50) (Das Wasserrad drehts sich) unten schneller.
(54) (Wenn man das Wasserrad nach oben hält), dreht sich’s gar nicht.
(56) Am meisten Kraft bekommt es, wenn wir’s hier ganz unten hinhalten.
(60) Wasserkraft ist umweltfreundlicher Strom.
(61) Früher wurden keine Windräder, sondern Wasserräder benutzt.
(63) Das Wasserrad dreht sich im Bild 5 schnell.
(76) Auf Bild 5 möchte ich nicht mit einem Kanu fahren.
(80) Bild 3 ist nicht das zweite, da sind Steine.
(84) Auf Bild 6 würde sich das Wasserrad an manchen Stellen drehen, zum Beispiel da,
wo die Stromschnelle ist.

AnhangXXI.2: Geordnete Aussagen von Sophie

Vorstellungen zur Wasserkraft
Begriff/Definition: (64) Wasserkraft ist umweltfreundlicher Strom.
Wasserkraft und Windkraft: (65) Früher wurden keine Windräder sondern Wasserräder
benutzt.

Vorstellungen zum Wasserrad
Begriff/Definition: (2) Ich habe schonmal ein Rad gesehen mit Plättchen dran. Mit den
Plättchen konnte man das Wasser hoch schaufeln. Wenn man hinten noch etwas anbauen
könnte, einen Stromleiter, dann könnte man damit auch Kraft erzeugen. Das war ein
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Wasserrad.
Standort: fließendes Gewässer (13) Ich würde (das Wasserrad) ich an einen Wasserfall
oder wo dann ein Fluss rausfließt stellen. Oder einfach in den Fluss. In einen kleinen Fluss
und nicht so in einen Neckar.
Standort: stehendes Gewässer (21, 27) In der Pfütze funktioniert das Wasserrad nicht.
Ich haben ein Wasserrad im Teich gesehen, da waren mehrere Teiche, die mit Flüssen
verbunden waren und da in den Flüssen, also in den Verbindungen stand ein Wasserrad.
Das Wasserrad stand in der Verbindung, also in dem kleinen Teich.

Vorstellungen zu den naturwissenschaftlich-technischen Voraussetzungen der Wasser-
kraftnutzung
Fallhöhe (29, 43, 59, 69) (Ich würde das Wasserrad) direkt in den Abfluss (halten, damit es
sich dreht). Wenn das Wasser von weiter oben nach unten fällt, dreht sich das Wasserrad
vielleicht schneller. (Wenn man das Wasserrad nach oben hält), dreht sich’s gar nicht. Am
meisten Kraft bekommt es, wenn wir’s hier ganz unten hinhalten.
Volumenstrom: (32) (Wenn der Hahn nur halb aufgedreht wird,) dann kommt weniger
Wasser raus.
Drehrichtung des Wasserrades: (29, 36, 49) Ein bisschen weg davon, dass das Wasser nicht
direkt darauf scheint, sondern so geneigt wird und hier an den Rand (der Schaufeln trifft).
Ich würde das Wasser nicht direkt da drauf machen, sondern eher an die Wasserspitze.
(Das Wasserrad drehts sich am schnellsten,) wenn das hier vorne drauf plätschert (auf die
Spitze der Schaufel).

Vorstellungen zu den geographischen Voraussetzungen der Wasserkraftnutzung
Standorte für Wasserräder : (19, 67, 80, 82, 84, 88) Ich würde es eher in Bild 3 hinstellen,
weil wenn keine Steine wären, weil da kommt das Wasser eher runter. Das Wasserrad
dreht sich im Bild 5 schnell. Auf Bild 5 möchte ich nicht mit einem Kanu fahren. Bild 3 ist
nicht das zweite, da sind Steine. Auf Bild 6 würde sich das Wasserrad an manchen Stellen
drehen, zum Beispiel da, wo die Stromschnelle ist.
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AnhangXXII: Aussagen von Tim (Gruppe 3)

AnhangXXII.1: Redigierte Aussagen von Tim

(1) Von Energie habe ich schonmal gehört.
(2) Ich bin mir nicht sicher, ob ich schonmal von erneuerbarer Energie gehört habe.
(8) Ich habe Windräder und Wasserwerk aufgeschrieben.
(11) Im Dampf, wenn’s hochsteigt (kann man Wasserkraft sehen). Ich sehe immer Kraft-
werke, da steigt immer Wasserdampf in die Höhe.
(14) Das ist ein Rad. Ein Wasserrad, das sich im Wasser dreht.
(17) Es gab Raddampfer. So wurden früher die Schiffe angetrieben.
(18) Im Neckar gibt es auch manchmal Turbinen.
(19) Auf Bild 3 sind Steine zum Beispiel.
(23) Wenn das kleine Wasserrad in die Pfütze gestellt wird, dreht es sich.
(26) Wenn man das Wasserrad in den kleinen Teich oder in den kleinen See stellt, dann
dreht es sich.
(28) Auf Bild 3 kann sich das Wasserrad nicht drehen, da sind Steine.
(31) Auf Bild 3 gibt Stein und es ist einfach zu viel Strömung.
(33) Auf Bild 4 da geht es ein bisschen schwer, weil das Wasser bewegt sich fast gar nicht.
(34) Damit sich das Wasserrad dreht braucht man, dass sich der Fluss bewegt und das es
ja so ein niedrig. So ein bisschen hoch ist. Nicht so niedrig.
(35) Auf Bild 1 und Bild 2 bewegt sich das Wasser und da kann sich das Wasserrad drehen.
(37) Dreht sich das Wasserrad nicht, wenn es in den Eimer gesetzt wird.
(39) Das Wasserrad muss mit Kraft angetrieben werden.
(41) In einer kleinen Pfütze funktioniert das Wasserrad nicht.
(44) In einem kleinen Teich oder in einem See funktioniert das Wasserrad.
(46) In einem kleinen Teich oder in einem See funktioniert das Wasserrad.
(47) Jetzt dreht sich das Wasserrad. Weil das Wasser da drauf plätschert. Und wenn es
auf der einen Seite zu schwer ist, dann dreht sich dass, so dass das Wasser raus kann.
(48) Aber hin in dem Eimer geht das nicht.
(51) Man muss das Wasser ganz schnell aufdrehen, damit sich das Wasser schnell dreht.
(57) Das Wasserrad dreht sich schnell, wenn der Hahn komplett aufgedreht ist.
(60) Wenn viel Wasser auf das Wasserrad trifft dreht es sich schneller, als wenn nur wenig
Wasser darauf trifft.
(61) Wenn das Wasserrad direkt im Auslass ist, dreht es sich nicht.
(64) Das Wasserrad muss an was Stabilem befestigt sein. Es darf nicht einfach in der Luft
hängen, weil sonst dreht sich’s nicht.
(65) Unten dreht sich das Wasserrad besser, weil es fest steht.
(66) Das Wasserrad dreht sich schneller, wenn das Wasser von weiter oben kommt.
(71) Wenn das Wasserrad weiter oben gehalten wird, wird es langsamer.
(76) Ich vermute, das Wasserrad dreht sich, wenn es in den Eimer gehalten wird.
(79) Wenn das Wasserrad richtig im Eimer steckt, dreht es sich nicht.
(84) Das Wasser dreht sich schneller, wenn ein Wasserfall runter kommt.
(85) Das Wasser ist schneller geflossen, wenn es weiter runterfällt.
(91) In Seen gibt es kein fließendes Wasser.
(94) Bei Mühlen zum Beispiel gibt es Wasserkraft, weil sich das da schnell dreht. In Müh-
len kann man Mehr herstellen, aus Weizen.
(98) In der Natur kann man ein Wasserrad ins Wasser stellen. Oder ins Meer oder in Seen.
(99) In Bächen, die laufen, da gibt es manchmal auch Mühlen, in denen Mehl gemahlen
wird. An der Seite von der Mühle dreht sich das Rad im Wasser.
(102) In einen Fluss kann man ein Wasserrad stellen, das sich dann dreht.
(103) In einen Fluss kann man ein Wasserrad stellen, das sich dann vielleiht dreht.
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(106) Die Strömung im Fluss ist stark.
(108) Beim See gibt es auch Wasserräder, am Ammersee zum Beispiel. Da gibt es einen
Wasserdampfer.
(111) In Garmisch da gibt es Berge und Flüsse.
(112) Das Wasser kommt vom Berg. Das Wasser fließt schnell, weil es steil bergab geht.
(113) Das Wasserrad dreht sich am schnellsten in Bild 5.
(117) In Bild 5 dreht sich das Wasserrad am schnellsten wegen der Strömung.
(118) Auf Bild 4 kann man das Wasserrad nicht hinstellen.
(122) Auf Bild 3 ist die Strömung zu stark. Aber das Wasserrad kann sich drehen.
(124) Auf Bild 4 dreht sich das Wasserrad nicht.
(126) Auf Bild 6 geht das Wasserrad eigentlich gar nicht, weil der Fluss sich nicht bewegt.
(128) Ein kleiner Fluss bewegt sich ein bisschen.
(130) Wenn die Strömung ganz schwach ist, dreht sich das Wasserrad ganz wenig.
(132) Auf Bild 6 ist schon Strömung, ein bisschen stärker. Und da könnte es sich gut dre-
hen.
(133) Bild 4 ist am langsamsten.
(136) In Bild 6 dreht sich das Wasserrad schneller als in Bild 3.
(138) In Bild 3 dreht sich das Wasserrad schneller als in Bild 6.
(140) Auf Bild 6 dreht sich das Wasserrad schneller, weil da keine Steine sind.
(142) Auf Bild 6 ist viel Wasser.
(147) Wir haben herausgefunden, dass Wasserkraft durch Wasser entsteht.
(150) Es gibt auch Windräder.
(151) Windräder gibt es nicht nur im Wasser, sondern auch am Land, beispielsweise am
Gras. Die erzeugen auch Strom, durch Wind.
(152) Mit dem Wasserrad aus dem Experiment kann man auch Strom machen.
(155) In den Wellen geht es nicht, weil es würde überschwappt.
(160) Im Toten Meer bräuchte man ein riesiges Wasserrad. Aber das Wasserrad dreht sich
da nicht so.
(164) Das Wasser muss glatt sein, es muss fließen und ganz schnell sein.
(165) In einem großen See bewegt sich das Wasser. (168) Im See bewegt sich das Wasser
vielleicht, ein bisschen oder nicht. (169) In einem großen See, wie dem Ammersee bewegt
sich das Wasser. Also der Wind bewegt das Wasser. (170) Im See bewegt sich das Was-
serrad nicht. Wenn der Wind weht, bewegt sich das Wasserrad nicht. (171) Im Wasser
bewegt sich das Wasserrad nicht. Weil sich das Wasser nicht bewegt. (172) Das Wasser
muss sich bewegen, damit sich das Wasserrad drehen kann. (174) In den Wellen dreht sich
da Wasserrad ein bisschen. (175) Wenn das Wasser sich bewegt, kann sich das Wasserrad
drehen.

AnhangXXII.2: Geordnete Aussagen von Tim

Vorstellungen zur Wasserkraft
Begriff/Definition: (148) Wir haben herausgefunden, dass Wasserkraft durch Wasser ent-
steht.
Wasserkraft und Elektrizität: (153) Mit dem Wasserrad aus dem Experiment kann man
auch Strom machen.
Wasserkraft als fließendes Wasser : (34) Damit sich das Wasserrad dreht, braucht man,
dass sich der Fluss bewegt. Bei Mühlen zum Beispiel gibt es Wasserkraft, weil sich das da
schnell dreht. Das Wasser muss glatt sein, es muss fließen und ganz schnell sein.
Wasserkraft und stehendes Gewässer : (91,168, 169) In Seen gibt es kein fließendes Wasser.
Im See bewegt sich das Wasser vielleicht, ein bisschen oder nicht. In einem großen See,
wie dem Ammersee bewegt sich das Wasser.
Wasserkraft und Wasserdampf : (11) Im Dampf, wenn’s hochsteigt (kann man Wasserkraft
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sehen).
Wasserkraft und Wellen: (156, 175) In den Wellen geht es nicht, weil es würde über-
schwappt. In den Wellen dreht sich da Wasserrad ein bisschen.
Wasserkraft und Windkraft: (151, 152) Es gibt auch Windräder. Windräder gibt es nicht
nur im Wasser, sondern auch am Land, beispielsweise am Gras. Die erzeugen auch Strom,
durch Wind. Also der Wind bewegt das Wasser.

Vorstellungen zum Wasserrad
Funktionsweise (14, 39,47, 64, 169, 170) Das ist ein Rad. Ein Wasserrad, das sich im
Wasser dreht. Das Wasserrad muss mit Kraft angetrieben werden. Jetzt dreht sich das
Wasserrad. Weil das Wasser da drauf plätschert. Und wenn es auf der einen Seite zu
schwer ist, dann dreht sich das, so dass das Wasser raus kann. Das Wasserrad muss an
was Stabilem befestigt sein. Es darf nicht einfach in der Luft hängen, weil sonst dreht
sich’s nicht. Also der Wind bewegt das Wasser. Wenn der Wind weht, bewegt sich das
Wasserrad nicht.
Standort: fließendes Gewässer (84, 99, 102, 103, 130) Das Wasser dreht sich schneller, wenn
ein Wasserfall runter kommt In Bächen, die laufen, da gibt es manchmal auch Mühlen, in
denen Mehl gemahlen wird. An der Seite von der Mühle dreht sich das Rad im Wasser. In
einen Fluss kann man ein Wasserrad stellen, das sich dann dreht. In einen Fluss kann man
ein Wasserrad stellen, das sich dann vielleiht dreht. Wenn die Strömung ganz schwach ist,
dreht sich das Wasserrad ganz wenig. Im Wasser bewegt sich das Wasserrad nicht. Weil
sich das Wasser nicht bewegt. Das Wasser muss sich bewegen, damit sich das Wasserrad
drehen kann. Wenn das Wasser sich bewegt, kann sich das Wasserrad drehen.
Standort: stehendes Gewässer (23, 26, 37, 41, 44, 76, 79, 108, 160, 168, 169) Wenn das
kleine Wasserrad in die Pfütze gestellt wird, dreht es sich. Wenn man das Wasserrad
in den kleinen Teich oder in den kleinen See stellt, dann dreht es sich. Dreht sich das
Wasserrad nicht, wenn es in den Eimer gesetzt wird. In einer kleinen Pfütze funktioniert
das Wasserrad nicht. In einem kleinen Teich oder in einem See funktioniert das Wasserrad.
Ich vermute, das Wasserrad dreht sich, wenn es in den Eimer gehalten wird. Wenn das
Wasserrad richtig im Eimer steckt, dreht es sich nicht. Beim See gibt es auch Wasserräder,
am Ammersee zum Beispiel. Da gibt es einen Wasserdampfer. Im Toten Meer bräuchte
man ein riesiges Wasserrad. Aber das Wasserrad dreht sich da nicht so. Im See bewegt sich
das Wasser vielleicht, ein bisschen oder nicht. In einem großen See, wie dem Ammersee
bewegt sich das Wasser.

Vorstellungen zu den naturwissenschaftlich-technischen Voraussetzungen der Wasser-
kraftnutzung
Fallhöhe (61, 66, 71, 79, 84, 85) Wenn das Wasserrad direkt im Auslass ist, dreht es sich
nicht. Das Wasserrad dreht sich schneller, wenn das Wasser von weiter oben kommt. Wenn
das Wasserrad weiter oben gehalten wird, wird es langsamer. Das Wasser dreht sich schnel-
ler, wenn ein Wasserfall runter kommt. Das Wasser ist schneller geflossen, wenn es weiter
runterfällt.
Volumenstrom: (51, 57, 60) Man muss das Wasser ganz schnell aufdrehen, damit sich das
Wasserrad schnell dreht. Das Wasserrad dreht sich schnell, wenn der Hahn komplett auf-
gedreht ist. Wenn viel Wasser auf das Wasserrad trifft dreht es sich schneller, als wenn
nur wenig Wasser darauf trifft.

Vorstellungen zu den geographischen Voraussetzungen der Wasserkraftnutzung
Standorte für Wasserräder : (28, 31, 33, 34, 117, 118, 122, 126, 132, 133, 136, 138, 140, 142)
Auf Bild 3 kann sich das Wasserrad nicht drehen, da sind Steine. Auf Bild 3 gibt Stein
und es ist einfach zu viel Strömung. Auf Bild 4 da geht es ein bisschen schwer, weil das
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Wasser bewegt sich fast gar nicht. Auf Bild 1 und Bild 2 bewegt sich das Wasser und da
kann sich das Wasserrad drehen. In Bild 5 dreht sich das Wasserrad am schnellsten wegen
der Strömung. Auf Bild 4 kann man das Wasserrad nicht hinstellen. Auf Bild 3 ist die
Strömung zu stark. Aber das Wasserrad kann sich drehen. Auf Bild 6 geht das Wasserrad
eigentlich gar nicht, weil der Fluss sich nicht bewegt. Auf Bild 6 ist schon Strömung, ein
bisschen stärker. Und da könnte es sich gut drehen. Bild 4 ist am langsamsten. In Bild
6 dreht sich das Wasserrad schneller als in Bild 3. In Bild 3 dreht sich das Wasserrad
schneller als in Bild 6. Auf Bild 6 dreht sich das Wasserrad schneller, weil da keine Steine
sind. Auf Bild 6 ist viel Wasser.
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AnhangXXIII: Aussagen von Vanessa (Gruppe 2)

AnhangXXIII.1: Redigierte Aussagen von Vanessa

(4) Auf dem Wasserspielplatz da gab es so ein Rad und konnte man so Wasser reinmachen
und drehen. Dann ist das Wasser durch eine kleine Röhre gegangen und in eine Kuhle.
Da ist es durchgeflossen zu einem anderen Rad.
(7) Ich male das Wasserrad.
(10) (Das Wasserrad kann man) in einen Wasserpott (stellen, damit es sich dreht).
[Vanessa nimmt Wasserrad und dreht dieses mit den Fingern]
(12) Da ist so eine Kuhle, dass das so lang geht und dass das dann sich so dreht. //
[malt mit den Händen einen Fluss auf, zeigt Fließrichtung und dreht das Wasserrad
(oberschlächtig)].
(14) Auf Bild 1 ist eine Pfütze, auf Bild 4 ist ein Bach.
(16) Das Wasserrad kann man in Bild 4 hinstellen.
(19) Ich würde es dahin stellen. Nicht hier, sind so viele Steine.
(21) In der Pfütze funktioniert das Wasserrad nicht.
(23) In einem Teich könnte das Wasserrad funktionieren.
(26) Da war so ein Teich und davor war so eine kleine Röhre, die führt in den Teich. Und
da war dann ein großes Wasserrad, ein ganz großes. Eine richtige Mühle.
(31) (Wenn weniger Wasser rauskommt,) ist die Mühle nicht so schnell.
(33) (Wenn das Wasser voll aufgedreht ist und auf die Spitzen der Schaufeln trifft,) dann
wird’s schneller.
(37) Das Wasser geht ganz steil runter.
(38) Man könnte das Wasser hier unten hinhalten. Dann fließt das Wasser da runter.
Wenn man den Hahn aufmacht, fließt es von oben nach unten bis in die Schachtel. Dann
fließt das Wasserrad schnell.
(44) (Das Wasserrad dreht sich schneller,) wenn’s weit unten ist.
(48) Eigentlich geht das Wasserrad ja so, dass das das Wasser aufschaufelt. [Vanessa zeigt
eine rotierende Bewegung nach oben mit den Händen, als ob Wasser hochgeschaufelt
wird.]
(51) Wenn man’s weit aufdreht, dann dreht sich’s schneller als wenn man’s nicht so weit
aufdreht.
(52) (Das Wasserrad dreht sich am schnellsten,) wenn’s unten ist.
(57) Wenn das Wasserrad unten ist und der Hahn komplett aufgedreht ist, dreht es sich
schnell.
(58) Wasserkraft ist, wenn Wasser zu Strom gemacht wird.
(67) Es drehts sich da ganz schnell, weil es da auch genug Wasser gibt.
(69) Auf Bild 4 dreht es sich am zweit schnellsten.
(71) Auf Bild 3 geht es nicht, da sind ja so viele Stein.
(73) Auf Bild 3 geht es doch gar nicht rein. Da bricht das doch sofort. Bild 4 ist am zweit
schnellsten.
(81) Auf Bild 4 kann sich das Wasserrad vielleicht drehen.
(83) Auf Bild 6 würde es sich schnell drehen. Zum Beispiel, da wo die Stromschnelle ist.
(87) Bild 5 ist am schnellsten.
(50) (Das Wasserrad drehts sich) unten schneller.
(64) Das Wasserrad dreht sich im Bild 5 schnell.
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AnhangXXIII.2: Geordnete Aussagen von Vanessa

Vorstellungen zur Wasserkraft
Definition/Begriff : (62) Wasserkraft ist, wenn Wasser zu Strom gemacht wird.
Wasserspielplatz: (4, 7, 10, 12) Auf dem Wasserspielplatz da gab es so ein Rad und da
konnte man so Wasser reinmachen und drehen. Dann ist das Wasser durch eine kleine
Röhre gegangen und in eine Kuhle. Da ist es durchgeflossen zu einem anderen Rad. (Das
Wasserrad kann man) in einen Wasserpott (stellen, damit es sich dreht).

Vorstellungen zum Wasserrad
Funktionsweise (50, 71) Eigentlich geht das Wasserrad ja so, dass das das Wasser auf-
schaufelt. Es dreht sich da ganz schnell, weil es da auch genug Wasser gibt.
Standort: stehendes Gewässer : (25, 28) In einem Teich könnte das Wasserrad funktionie-
ren. Da war so ein Teich und davor war so eine kleine Röhre, die führt in den Teich. Und
da war dann ein großes Wasserrad, ein ganz großes. Eine richtige Mühle.

Vorstellungen zu den naturwissenschaftlich-technischen Voraussetzungen der Wasser-
kraftnutzung
Fallhöhe (39-40, 56) Das Wasser geht ganz steil runter. Man könnte das Wasser hier unten
hinhalten. Dann fließt das Wasser da runter. Wenn man den Hahn aufmacht, fließt es von
oben nach unten bis in die Schachtel. Dann fließt das Wasserrad schnell. (Das Wasserrad
dreht sich am schnellsten,) wenn’s unten ist.
Volumenstrom: (33, 35, 40, 55, 61) (Wenn weniger Wasser rauskommt,) ist die Mühle
nicht so schnell. Wenn man den Hahn aufmacht, fließt es von oben nach unten bis in die
Schachtel. Wenn man’s weit aufdreht, dann dreht sich’s schneller als wenn man’s nicht so
weit aufdreht. Wenn (..) der Hahn komplett aufgedreht ist, dreht es sich schnell.
Auftreffen des Wassers: (35) (Wenn das Wasser (...) auf die Spitzen der Schaufeln trifft,)
dann wird’s schneller.

Vorstellungen zu den geographische Voraussetzungen der Wasserkraftnutzung
Standorte für Wasserräder : (14, 68, 71, 73, 75, 77, 85, 87, 91) Auf Bild 1 ist eine Pfütze,
auf Bild 4 ist ein Bach. Das Wasserrad dreht sich im Bild 5 schnell. Es dreht sich da ganz
schnell, weil es da auch genug Wasser gibt. Auf Bild 4 dreht es sich am zweit schnellsten.
Auf Bild 3 geht es nicht, da sind ja so viele Stein. Auf Bild 3 geht es doch gar nicht
rein. Da bricht das doch sofort. Bild 4 ist am zweit schnellsten. Auf Bild 4 kann sich das
Wasserrad vielleicht drehen. Auf Bild 6 würde es sich schnell drehen. Zum Beispiel, da wo
die Stromschnelle ist. Bild 5 ist am schnellsten.



Anhang XXIII.2: Geordnete Aussagen von Vanessa XCIII

Eidesstattliche Versicherung gem. §7 Abs. 2 (e) der
Promotionsordnung der Pädagogischen Hochschule Heidelberg

1. Bei der eingereichten Dissertation zu dem Thema

Conceptual Change bei Grundschulkindern
eine Studie zur Didaktischen Rekonstruktion am Beispiel Wasserkraft

handelt es sich um meine eigenständig erbracht Leistung.

2. Ich habe nur die angegebenen Quellen und Hilfsmittel benutzt und mich keiner unzu-
lässigen Hilfe Dritter bedient. Insbesondere habe ich wörtlich oder sinngemäß aus anderen
Werken übernommene Inhalte als solche kenntlich gemacht.

3. Die Arbeit oder Teile davon habe ich bislang nicht an einer Hochschule des In- oder
Auslands als Bestandteil einer Prüfungs- oder Qualifikationsleistung vorgelegt.

4. Die Richtigkeit der vorstehenden Erklärungen bestätige ich.

5. Die Bedeutung der eidesstattlichen Versicherung und die strafrechtlichen Folgen einer
unrichtigen oder unvollständigen eidesstattlichen Versicherung sind mir bekannt. Ich
versichere an Eides statt, dass ich nach bestem Wissen die reine Wahrheit erklärt und
nichts verschwiegen habe.

München, 9. Juli 2020
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