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Abstract

Vielperspektivität und Vernetzung sind die zwei zentralen Prinzipien der Didaktik des
Sachunterrichts (als wissenschaftlicher Disziplin) sowie des Sachunterrichts (als Unter-
richtsfach) (vgl. Köhnlein ,---: ,.; Giest et  al. /0,7: -; Schmeinck /0/,: ,-4; Gervé /0//:
,7 f.). Vielperspektivität bezeichnet in der Didaktik des Sachunterrichts das ‚didaktische
Prinzip‘ (vgl. Köhnlein et  al. /0,.: .) der „Vielfalt aufeinander bezogener Inhalte, Betrach-
tungsweisen, Wissensformen und Methoden“ (ebd.: ,; Herv. d. V.; vgl. auch Nießeler
/0/0: 5.). Diesem Prinzip folgend, sollte die Didaktik des Sachunterrichts Lehr-Lern-
Prozesse dahingehend adressieren, dass das bildungsrelevante Potenzial einer vielper-
spektivischen Erschließung von Inhalten im Mittelpunkt der Planung, Durchführung
und Auswertung von sachunterrichtlichen Lehr-Lern-Prozessen steht (vgl. Thomas
/0//: /74). Anders formuliert: In unserem Verständnis sollte Sachunterricht (als Unter-
richtsfach) so oft es geht vielperspektivisch angelegt sein. Ausgangspunkt und Zentrum
sachunterrichtlichen Lernens sind somit u. E. vielperspektivische Fragestellungen und
Themenbereiche (vgl. ebd.; Tänzer /0,0; GDSU /0,.).

Lauterbach (/0,7: ,4 f.) nimmt eine bildungssprachliche Reflexion des Begriffes
„Vielperspektivität“ vor: „Der Wortstamm ‚Perspektive‘ ist uns geläufig. Bildungssprach-
lich wird damit laut Duden zum einen die Betrachtungsweise oder Betrachtungsmöglich-
keit von einem bestimmten Standpunkt aus bezeichnet […], zum anderen eine Aussicht
auf Zukunft, genauer auf Zukunftserwartungen. Das Suffix in Vielperspektivität […] be-
zeichnet als substantivierte Eigenschaft etwas Abstraktes, […] etwas Nichtgegenständli-
ches im Sinne von allgemeiner Gültigkeit, in unserem Fall die Abstraktion von Betrach-
tungsmöglichkeiten oder Zukunftsaussichten“ (ebd.; Herv. d. V). Als indefinites Nume-
rale erzeugt das Präfix „viel“ „ein vages, unscharfes Maß an Bestimmtheit“ (ebd.) und
„multipliziert die abstrahierte Gesamtheit der Perspektiven auf ungewisse Weise […]. Für
den Sachunterricht ist das von Belang: sprachlich (es werden keine Namen genannt),
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gegenständlich (es wird nicht auf sinnlich wahrnehmbare Dinge verwiesen), methodisch
(es werden weder Verfahren noch Ordnungsformen angegeben)“ (ebd.).

Eine Annahme, die unserem Beitrag zugrunde liegt, ist, dass (vielperspektivischer)
Sachunterricht sich grundsätzlich an der Aufgabe messen lassen muss, inwiefern er
einen Beitrag zur grundlegenden Bildung von Kindern leistet (vgl. Schumann /0,.; Rau-
terberg /0,.; Trevisan /0,-). Bzgl. unseres Bildungsverständnisses verweisen wir dabei
auf Heymann (,--6), Klafki (/007) und Peschel et  al. (/0/0) und somit auf Kategorien wie
„Exemplarität“, „Fundamentalität“, „Gegenwartsbedeutung“, „Zukunftsbedeutung“.

Angesichts der Schwerpunktlegung in diesem Band, Aspekte chemischen Lernens
im naturwissenschaftlich orientierten Sachunterricht zu diskutieren, werden wir beson-
ders die chemischen Bezüge in einer exemplarischen Kinder-Sachen-Welten-Frage
(kurz: KSW-Frage) („Sollten wir nur noch Autos mit (Lithium-Ionen-)Akkus fahren ?“ her-
vorheben. Dies geschieht im Bewusstsein, dass „monoperspektivische [und hier sogar
bezugsfachwissenschaftliche!] Zugänge zu Phänomenen im Rahmen von Welterschlie-
ßungsprozessen“ – „vor der Prämisse des sachunterrichtlichen Prinzips der Vielper-
spektivität“ – „einen veränderten [und u. E. reduzierten] Zugang für Bildungsprozesse
darstellen“.2,# Wir machen damit einen konkreten Vorschlag, „welche Art der Wendung
bezugsfachwissenschaftliche[.] [und monoperspektivische] Zugänge erfahren [müssen],
um sachunterrichtlich relevant zu werden“.

„Gesellschaftliche Bildung ist damit nicht an einen Fächerkanon oder ein Fachcurriculum
geknüpft, sondern an Problem- und Fragestellungen und der zu ihrer Beantwortung oder
Bearbeitung jeweiligen Fachaspekte“ (Pech /00-: 7).

1 Fach(-kultur-)bezogene Perspektiven und chemische
Bezüge

Die fünf Perspektiven des Sachunterrichts (GDSU /0,.) (historisch, sozialwissenschaft-
lich, geografisch, naturwissenschaftlich und technisch) lassen sich als methodisch kon-
trollierte, fach- oder wissenschaftsbezogene Zugriffsweisen auf Welt verstehen (vgl. Tre-
visan /0,-: /4 f.). Die Perspektiven beziehen sich auf Wissenschaftsdomänen/-felder
und deren lebensweltliche Bedeutung und gehen „von den Interessen der Kinder und
ihren Lebenswelterfahrungen“ (ebd.) sowie „ihrem Lernbedürfnis“ (Köhnlein /0,/: 80)
aus. Sie übergreifen in perspektivischem Verständnis „verwandte“ Fachkulturen (zum
Kulturbegriff siehe Nießeler /0/0; Peschel /0/,), die im Sachunterricht der Primarstufe
(noch) nicht getrennt verstanden werden (vgl. Schmid et  al. /0,.: 4-).

Die naturwissenschaftliche Perspektive (GDSU /00/: ,5 ff.; GDSU /0,.: .7 ff.) um-
fasst Bezüge zu den einzelnen (Bezugs-)Fachorientierungen – Physik, Chemie, Bio-
logie, Technik – und bearbeitet die „Frage nach dem Verhältnis von Mensch und Natur“

2 Die Zitate aus dem vorangegangenen und dem folgenden Satz stammen aus dem Call for Papers zum vorliegenden
Sammelband.

# Hinsichtlich des Begri$es Welterschließen verweisen wir auf Gervé (2%!7) und Kahlert (2%%4).
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(GDSU /0,.: .7) in einer „von den Naturwissenschaften mitgeprägten Welt“ (ebd.; vgl.
auch Giest /0,7: -). Sie adressiert dabei auch chemische Bezüge, die v. a. ein grund-
legendes Verständnis bzw. ein wissenschaftlich anschlussfähiges Konzept von Materie
(Strukturen und Veränderungen von Stoffen; Herstellung und Verwendung dieser
Stoffe aufgrund ihrer Eigenschaften) anbahnen sollen (vgl. Giest /0,7: -; Steffensky
/0//: ,4, f.).

In jeder Perspektive des Sachunterrichts gibt es, wie auch in der naturwissen-
schaftlichen Perspektive, entsprechende sog. perspektivenbezogene Themenbereiche,
ein Begriff, der inhaltlich auf Erkenntnisse, Wissensbestände, Sachverhalte, Fragestel-
lungen und Konzepte aus den einzelnen Fachkulturen verweist. Zum anderen gibt es
prozedural zu verstehende perspektivenbezogene Denk-, Arbeits- und Handlungswei-
sen (GDSU /0,.: ,5), die auf fachgemäße Methoden zur Erschließung von Fragestel-
lungen abzielen (Tab. ,4).

Tabelle 1: Chemische Bezüge in den perspektivenbezogenen Themenbereichen und den DAHs der naturwis-
senschaftlichen Perspektiven des Sachunterrichts (GDSU 2%%2; 2%!#)

Perspektivrahmen 2002 Perspektivrahmen 2013

Material-/Sto(eigenschaften, Sto(umwandlungen:
Eigenschaften von Feststo$en (Metalle, Kunst-
sto$e) und Flüssigkeiten (Öl, Essig), Steinen und
Mineralien, Sto$gemische aus Feststo$en bzw. aus
Flüssigkeiten, Lösungen, Lösungsverhalten, Ver-
brennungsprozesse als chemische Sto$umwand-
lung, Oxidation von Metallen wie Eisen, Kupfer oder
Silber an der Luft

chemische Eigenschaften von Sto(en/Körpern
(z. B. Brennbarkeit, Lösbarkeit, Rosten) Sto(umwandlungen (z. B. Rosten und Verbren-
nung, Kohlensto$kreislauf)

Denk-, Arbeits- und Handlungsweisen (DAHs) der naturwissenschaftlichen Perspektive (Perspektivrahmen 2013)

Anders als die perspektivenbezogenen Themenbereiche der naturwissenschaftlichen Perspektive sind die
aufgeführten perspektivenbezogenen Denk-, Arbeits- und Handlungsweisen (DAHs) der naturwissenschaft-
lichen Perspektive eher fachübergreifend naturwissenschaftlich formuliert. Sie lassen sich nicht unbedingt
einem konkreten Bezugsfach zuordnen, da es sich um Methoden und Zugangsweisen handelt, die (u. E.) in
allen naturwissenschaftlichen Disziplinen Anwendung finden (vgl. Hacking ())6; Schaake 2,((; Höttecke &
Rieß 2,(-).

• „DAH NAWI !: Naturphänomene sachorientiert (objektiv) untersuchen und verstehen
• DAH NAWI 2: Naturwissenschaftliche Methoden aneignen und anwenden
• DAH NAWI #: Naturphänomene auf Regelhaftigkeiten zurückführen
• DAH NAWI 4: Konsequenzen aus naturwissenschaftlichen Erkenntnissen für das Alltagshandeln ableiten
• DAH NAWI .: Naturwissenschaftliches Lernen bewerten und re/ektieren“ (GDSU 2%!#: #9).

Wir stellen hier einen Gegenentwurf zu traditionellen Unterrichtsvorschlägen vor, die
monoperspektivische und häufig sogar einzelfachliche (hier chemiebezogene) The-
men wie Stoffeigenschaften und -umwandlungen (z. B. Löslichkeit, Verbrennung,
Chromatographie, s. Tab. ,) in Form von expliziten Aufgaben(sammlungen) umsetzen

4 Ein Beispiel für eindeutig biologische Bezüge in den perspektivenbezogenen Themenbereichen der naturwissenschaft-
lichen Perspektive des Sachunterrichts wäre „P/anzen, Tiere und ihre Unterteilungen“ (GDSU 2%!#: #9), ein Beispiel für
eindeutig physikalische Bezüge wäre „physikalische Vorgänge“ (ebd.), worunter etwa Kraft(wechsel)wirkungen oder Ver-
änderungen des Aggregatzustandes gefasst werden (vgl. ebd.: 44).
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(vgl. Heseker et  al. /0,-: ,44 ff.), um diese mit perspektivenbezogenen Denk-, Arbeits-
und Handlungsweisen zu erarbeiten (vgl. Fink /0,7: -, f.) (vgl. zu dieser Kritik auch
Kihm et  al. /0/.).

Entfaltet man Unterrichtsinhalte im Wesentlichen bezogen auf die Systematik eines
Faches, bleibt u. E. nicht viel von ihrem Bildungspotential für den Sachunterricht der
Grundschule übrig. „Der fachliche Blickwinkel engt ein, oft noch ehe die Kinder ihre
mitunter diffusen und vielfältigen Erfahrungen zum Thema aktiviert und vorgebracht
haben“ (Kahlert /0//: //,). „Die einzelnen fachlichen Perspektiven haben […] für sich
allein betrachtet auch ihre Erkenntnisgrenzen und können dadurch nur einen einge-
schränkten Ausschnitt der Welt erklären“ (Trevisan /0,-: /4). Sachunterricht darf des-
halb u. E. nicht darauf reduziert werden, perspektivenbezogene Themen(bereiche) (z. B.
Kohlenstoffdioxid, Verbrennung) zu bearbeiten, sondern muss das Potenzial mind.
der gesamten naturwissenschaftlichen Perspektive – hier unter besonderer Berücksich-
tigung chemischer Bezüge – für die Bearbeitung lebensweltlicher. Probleme und Frage-
stellungen nutzen. „Die gegenwärtigen und zukünftigen Probleme und Herausforde-
rungen der Welt lassen sich nicht innerhalb einzelner Wissenschaftsdisziplinen lösen,
es kommt auf vernetzendes Denken an, das Fragestellungen und Wissen aus verschie-
denen Fachdisziplinen integriert“ (Michalik /0/,: ,.-; vgl. auch Köhnlein /0,/: .44 ff.;
Giest /0,7: ,0; Billion-Kramer /0/,: /.6).

) Vielperspektivisch-vernetzender Sachunterricht und
chemische Bezüge

Ziel eines vielperspektivischen Sachunterrichts sollte es sein, dass Schüler:innen ein
„kohärentes, anschlussfähiges Verständnis über […] zentrale Konzepte [hier] der Che-
mie und Physik entwickeln anstelle unverbundener Wissenselemente über einzelne
Aspekte spezifischer Inhaltsbereiche“ (Steffensky /0//: ,45). Dies schließt u. E. (,) die
perspektivenbezogenen und perspektivenübergreifenden DAHs, v. a. aber (/) die Bedeu-
tung (hier) naturwissenschaftlicher Erkenntnisse und Methoden für ökonomische, his-
torische, kulturelle, soziale und ökologische Prozesse ein (vgl. Marquardt-Mau /004;
Osborne /0,4). Vielperspektivischer Sachunterricht beinhaltet auch chemiebezogene
Erkenntnisse und Methoden, die als Elemente naturwissenschaftlichen und chemi-
schen Lernens (vgl. Steffensky /0//) mit gesellschaftlichen Fragen verbunden werden
müssen (vgl. Trevisan /0,-: /4; Michalik /0/,: ,.-).

In seiner konkreten Umsetzung bedeutet vielperspektivischer Sachunterricht
u. E. allerdings häufig, dass „ein bisschen ‚historischer Apfel‘, dann ein bisschen ‚geo-
grafischer‘ und zuletzt ein bisschen ‚biologischer Apfel‘“ (Trevisan /0,-: /4; vgl. auch
Scholz /004; Pech /00-: 7) unterrichtet wird, ohne „‚quer‘ zu den fachlichen Perspek-
tiven [Denken zuzulassen und] Zusammenhänge sichtbar werden“ (Trevisan /0,-: /4)
zu lassen. „Perspektivenvielfalt kommt in den [von Mathis und Kolleg:innen; Anm.

. Zum Begri$ der Lebenswelt siehe Fischer et  al. (2%22).
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d. V.] untersuchten Unterrichtsstunden nur als additive Sammlung von Aspekten vor“
(Mathis et  al. /0,5: 7-; vgl. auch Mathis & Duncker /0,7: 66 ff.; Trevisan /0,-: ./ ff.;
Heseker et  al. /0,-; Kihm et  al. /0/.: ,4. f.).6

Vielperspektivischer Sachunterricht versteht sich demgegenüber vielmehr als
„Integrationsfach, das diese fachliche Vielfalt als Chance sieht, bei Kindern ein vernetz-
tes Verstehen ihrer Um- und Mitwelt anzubahnen und zu fördern“ (Lange /0,7: 4/;
Herv. d. V.; vgl. auch Giest et  al. /0,7: ,0).

Abbildung 1: Exkurs Vernetzung

Die Vernetzung der Perspektiven des Sachunterrichts, ihren Wissensbeständen, Denk-,
Arbeits- und Handlungsweisen, kann auf verschiedene Arten umgesetzt werden (vgl.
GDSU /0,.: 7/ f.). Ein Ansatz sind die exemplarischen Perspektiven vernetzenden The-
menbereiche (PVTs) des Perspektivrahmens (Mobilität, Gesundheit, Nachhaltige Ent-
wicklung, Medien, vgl. ebd.). Dies sind „Themen und Fragestellungen, die von sich aus
ohne eine Vernetzung der Erkenntnisse aus verschiedenen Perspektiven nicht sinnvoll
bearbeitbar sind“ (ebd.). Sie integrieren die verschiedenen Perspektiven, binden sie zu-
sammen, „machen Zusammenhänge deutlich und ermöglichen es somit, dass das Wis-
sen auf die Lebenswirklichkeit der Kinder zurückgeführt werden kann“ (ebd.: ,5). Eine
weitere Möglichkeit, den vielperspektivischen Sachunterricht auf bildungsrelevante,
komplexe und lebensweltliche Themen zu beziehen, ist die Ausrichtung an Klafkis
„epochaltypischen Schlüsselproblemen“ (/007). Schmid et  al. (/0,.) stellen mit der über-
geordneten Fragestellung eine weitere Möglichkeit vor, die es erfordert, „Wissensbe-
stände aus verschiedenen Bezugswissenschaften des Sachunterrichts zu berücksich-
tigen und zu vernetzen“ (ebd.: 48).7

6 Ausgangspunkt der zitierten Analysen von Mathis et al. (2%!.), Mathis und Duncker (2%!7) und Trevisan (2%!9) ist der
historisch orientierte Sachunterricht: Anhand von Lehrwerkanalysen zeigen die Autor:innen, dass die Vernetzung zu an-
deren Perspektiven im historisch orientierten Sachunterricht selten ist. Dieser Befund ist u. E. auf den naturwissenschaft-
lich orientierten Sachunterricht übertragbar (vgl. dazu auch Heseker et al. 2%!9; Kihm et al. 2%2#) bzw. dort aufgrund der
einzelfachlichen Herangehensweise ggf. sogar noch ausgeprägter.

7 “Klafkis Kriterien für die Bestimmung von Inhalten im Rahmen der didaktischen Analyse (hier zentral die exemplarische
Bedeutung, die Gegenwarts- und Zukunftsbedeutung und die Orientierung an epochaltypischen Schlüsselproblemen), […]
Dimensionen des Weltzugriffs von Köhnlein (2%%%), Polare Paare und Didaktische Netze von Kahlert (2%%2)“, sind einige
bildungstheoretische Grundsetzungen, die Schmid et al. (2%!#: .%) zur Bestimmung von Bildungsinhalten im Sachunter-
richt vorschlagen.
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In diesem Beitrag soll es primär um die Kinder-Sachen-Welten-Frage (Peschel
et  al. /0/,), eine Weiterentwicklung der übergeordneten Fragestellung (Schmid et  al.
/0,.), gehen.

).1 Von der übergeordneten Fragestellung zur Kinder-Sachen-Welten-Frage
Die übergeordnete Fragestellung (Schmid et  al. /0,.; Trevisan /0,-) fungiert als inte-
grierendes Element, um disziplinäre Denk-, Arbeits- und Handlungsweisen sowie
Wissensbestände aus den verschiedenen Perspektiven zu einer Gesamtsicht zu vernet-
zen. Durch die übergeordnete Fragestellung wird ein (komplexes gesellschaftlich und
fachlich relevantes) Thema (a) vielperspektivisch, (b) aus lebensweltlichen Bezügen
und (c) von einem übergeordneten Interesse erschlossen und bearbeitet. Die Schü-
ler:innen sollen dazu angeregt werden, sich mittels der übergeordneten Fragestellung
„in einem komplexen Themenfeld eine eigene fundierte Meinung zu bilden und sich
mit verschiedenen (fachlichen) Perspektiven bewusst auseinanderzusetzen.“ (Trevisan
/0,-: .4). Durch die Perspektivenvernetzung mittels übergeordneter Fragestellung
werden Trivialisierungen, Verinselungen des fachlichen Wissens oder die Addition
von Fachinhalten vermieden (vgl. ebd.; Schmid et  al. /0,.).

Die Kinder-Sachen-Welten-Frage (kurz: KSW-Frage)8 ist als Weiterentwicklung
der übergeordneten Fragestellung nach Schmid et  al. (/0,.) bzw. Trevisan (/0,-) zu
verstehen.

Die KSW-Frage – als „didaktisches Hilfsmittel“ (Peschel et  al. /0/,: /.8) für die
Unterrichtsplanung der Lehrperson – soll eine Vernetzung aller Perspektiven evozie-
ren und somit die Gefahr der Perspektivenaddition, die bei über- und untergeordneten
Fragestellungen besteht, vermeiden. Damit dies gelingen kann, muss die KSW-Frage
u. E. so gewählt werden, dass sie folgenden Kriterien (Abb. /) entspricht:

8 Kinder-Sachen-Welten sind die drei zentralen Bezugspunkte des Sachunterrichts (vgl. Pech 2%%9): Grob skizziert, steht die
Dimension „Kinder“ dabei für die Kindorientierung im Sachunterricht, wobei die Schüler*innen mit ihrem Vorwissen,
ihren Vorerfahrungen und ihren Bedürfnissen im Vordergrund stehen. Die Schüler*innen setzen sich mit verschiedenen
Lebens-„Welten“ auseinander und erschließen sich diese (zum Begri$ der Lebenswelten siehe Fischer et al. (2%22); zum
Begri$ des Erschließens siehe Gervé (2%!7) und Kahlert (2%%4)). In der Auseinandersetzung mit ihren (Lebens-)Welten
setzen die Schüler*innen sich mit den „Sachen“ dieser (Lebens-)Welten im Sachunterricht auseinander.
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Abbildung ): Kriterien an eine KSW-Frage (orientiert an Peschel et  al. 2%2! und Kihm et  al. 2%2#)

3 Lithium-Ionen-Akkus (z. B. im Kontext von
Elektromobilität) als Thema im Sachunterricht

Als Schlüsseltechnologie des /,. Jahrhunderts (Hüttl et  al. /0,0; Doppelbauer /0/0)
erlangte Elektromobilität auf Basis von Lithium-Ionen-Akkus in der Auseinanderset-
zung mit der Klimakrise und ihrer Folgen sowie vor dem Hintergrund der Endlichkeit
fossiler Energieträger immer mehr an Bedeutung (vgl. Buberger et  al. /0//). Eine ge-
sellschaftlich und medial – mit Blick auf die Pariser Klimaschutzziele – besonders breit
geführte Diskussion (vgl. Quaschning /0/,: .65) ist die Ablösung von Fahrzeugen mit
Verbrennungsmotor (in der Patentliteratur auch als „Brennkraftmaschine“ bezeich-
net, nachfolgend kurz „Verbrennerautos“) durch Elektroautos – zugespitzt formuliert:
„das Verbot der Verbrennerautos“.9

9 Der Verbrennungsmotor ist eine Wärmekraftmaschine nach dem Prinzip der Verbrennungskraftmaschine, die durch Ver-
brennung von Treibsto$ (v. a. Erdöl) chemische Energie aus Atombindungen in mechanische Arbeit umwandelt.
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Der kommerzielle Bildungsmarkt hat das gesellschaftliche Interesse und die
gleichzeitige Kontroverse um Elektromobilität auf Basis von Lithium-Ionen-Akkus (ver-
sus „Verbrennungsmobilität“) bislang nur vereinzelt in didaktischen Materialien für
den Sachunterricht aufgegriffen (vgl. Patzelt /0,-; Pfister & Zettl /0/,; Segmüller-
Schwaiger /0//).!%

3.1 Vorschlag einer Kinder-Sachen-Welten-Frage: Sollten wir nur noch Autos
mit (Lithium-Ionen-)Akkus fahren?

Historisch betrachtet existieren Fahrzeuge mit Elektromotor bereits seit dem ,-. Jahr-
hundert (vgl. Thomes et  al. /0,.; Hanselka & Jöckel /0,0), umso interessanter ist die
Frage, warum diese Technologie erst jetzt wieder so stark im Fokus der breiten Öffent-
lichkeit steht.!!

Warum sich Elektroautos damals nicht gegen Verbrennungsautos durchsetzen
konnten (vgl. Arnold et  al. /0,0), lässt weitere perspektivische Betrachtungen relevant
werden:!2

• niedriger Ölpreis – sozialwissenschaftliche Perspektive,
• Reichweitenvorteil von Benzinern – technische Perspektive,
• Speicherung von Energie in chemischen Energieträgern (Öl als leicht handhab-

bare, recht gut zugängliche und beständige „Speicherform“ von Energie) – natur-
wissenschaftliche Perspektive,

• Versorgungssicherheit, Energieträger, Energietransport – sozialwissenschaftliche
Perspektive,

• Abhängigkeit von Energie-Import-Export – geografische Perspektive.

Der prognostiziert weitersteigende Ölpreis spricht dafür, „dass der traditionelle Ansatz,
Fahrzeuge mit fossilen, ölbasierten Energieträgern zu betreiben, in Zukunft mehr und
mehr durch alternative Antriebskonzepte ergänzt oder ersetzt wird“ (Hanselka & Jöckel
/0,0: //) (naturwissenschaftliche Perspektive; DAH NAWI 4: Konsequenzen aus naturwis-
senschaftlichen Erkenntnissen für das Alltagshandeln ableiten).

Die gesteigerte Bedeutung der Thematik zeigt sich unter anderem in Forderun-
gen der Bundesregierung, bis zum Jahr /0.0 sieben bis zehn Millionen Elektrofahr-
zeuge in Deutschland „auf den Straßen zu haben“ (sozialwissenschaftliche Perspektive;

!% Dazu muss man anmerken, dass naturwissenschaftlich-technische Bezüge im Sachunterricht (verglichen mit historischen,
geografischen, sozialwissenschaftlichen Bezügen) insgesamt unterrepräsentiert sind (vgl. Peschel 2%!4). Innerhalb der
naturwissenschaftlichen Perspektive nehmen chemische Bezüge verglichen mit biologischen (dominant) und physikali-
schen Bezügen den geringsten Anteil ein (vgl. Altenburger 2%!4; Schroeder 2%22).

!! Dies bedient u. a. Aspekte, die in der historischen Perspektive adressiert werden (DAH HIST !: Fragen nach Verände-
rungen menschlichen Zusammenlebens in der Zeit stellen).

!2 „Elektromotoren als automobile Antriebe besitzen eine rund !9%-jährige Tradition. Ihre Ursprünge, und zwar auf der
Straße, der Schiene und dem Wasser, fallen unmittelbar mit der Praxistauglichkeit des Elektromotors in den !8#%er-Jahren
zusammen, technisch ergänzt in den !8.%ern durch brauchbare Bleiakkumulatoren und die Siemens’sche Entwicklung
des dynamo-elektrischen Prinzips im Jahr!!866. Das Konzept ist damit älter als die mobile Anwendung von Verbrennungs-
motoren. Mit ihnen fuhren erste Fahrzeuge in den !86%er-Jahren zu Wasser und zu Lande mit Hilfe des Lenoir’schen
Gasmotors. Den Durchbruch scha$te das Konzept auf Basis des !876 patentierten Ottomotors in Form der Fahrzeug-
konstruktionen von Daimler und Benz aus den Jahren !88./!886“ (Kampker et  al. 2%!8: # f.).
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DAH SOWI 3: Politisch urteilen).!# Der Bedeutungszuwachs lässt sich außerdem mit
technischen Fortschritten hinsichtlich der Akkukapazität und damit Reichweite der
Fahrzeuge begründen (technische Perspektive; DAH TE 3&4: Technik nutzen und bewer-
ten) sowie aktuell unter den Fragen der Versorgungssicherheit aus anderen Staaten
(sozialwissenschaftliche Perspektive; DAH SOWI 3: Politisch urteilen; DAH SOWI 2:
Argumentieren sowie zwischen Einzelnen oder zwischen Gruppen mit unterschiedlichen In-
teressen und Bedürfnissen verhandeln) (Arnold et  al. /0,0).

Der Wunsch vieler Menschen, die eigenen umweltschädlichen Einflüsse zu mini-
mieren, trägt zum erhöhten Absatz in der E-Autobranche und damit auch zu Verände-
rungen auf dem Arbeitsmarkt bei (sozialwissenschaftliche Perspektive; DAH SOWI 4: Öko-
nomische Entscheidungen begründen) (vgl. Buberger et  al. /0//).

Durch die Aktualität des Themas und die Dringlichkeit der Auseinandersetzung
mit regenerativen Energieformen und Mobilitätskonzepten, um der Klimakrise zu be-
gegnen (vgl. Quaschning /0/,: .65), wird eine Relevanz für die gegenwärtigen und
zukünftigen Lebenswelten der Kinder hergestellt (Kriterium „Lebenswelten“, Bildungsre-
levanz I).

Elektroautos haben ökologische Vorteile im Vergleich zu Fahrzeugen mit Ver-
brennungsmotoren: Dazu zählen u. a. die geringere Luftverschmutzung und der Bei-
trag zur Verringerung der Treibhausgasemissionen (vgl. Buberger et  al. /0//), sofern
die Energie aus erneuerbaren Ressourcen (z. B. Wind- oder Solarkraft) „gewonnen“
wird (DAH NAWI 3: Naturphänomene auf Regelhaftigkeiten zurückführen). Über den
‚Lebenszyklus‘ gerechnet, haben Elektroautos bereits jetzt schon eine bessere CO/-
Bilanz, als dies bei Fahrzeugen mit Verbrennungsmotor der Fall ist (vgl. ebd.). Aller-
dings müssen die Umweltauswirkungen durch den Prozess der Batterieherstellung
und -entsorgung berücksichtigt werden (naturwissenschaftliche, technische und geogra-
fische Perspektive).

Die Gewinnung und Verarbeitung von Rohstoffen (Lithium, Kobalt, Nickel, seltene
Erden) für Batterien geht mit landschaftsverändernden Maßnahmen und Umwelt-
auswirkungen, wie potenzieller Wasserverschmutzung und -knappheit in den Abbaure-
gionen, einher (geografische und naturwissenschaftliche Perspektive; DAH GEO 4: Ord-
nungsmuster zu räumlichen Situationen und zu Natur-Mensch-Beziehungen aufbauen und
weiterentwickeln). Sind die Arbeiter:innen in den Minen, in denen Rohstoffe für die Ak-
kus abgebaut werden, nicht ausreichend geschützt oder angemessen bezahlt, entstehen
weitere soziale Problematiken in den Förderländern (sozialwissenschaftliche und geogra-
fische Perspektive) – samt ethischen Fragestellungen. Nur bei ordnungsgemäßer Entsor-
gung der Batterien oder Recyclingprozessen zur Wiedernutzung der wertvollen Roh-
stoffe (Morche et  al. /0,.) und einer langen Nutzungsdauer der Elektrofahrzeuge ist die
Umweltbilanz besser als bei Verbrennerfahrzeugen (Benzin oder Diesel). Gleichzeitig
schreiten technische Entwicklungen voran, um z. b. chemische Akkus, Solarzellen und

!# https://www.bundesregierung.de/breg-de/schwerpunkte/klimaschutz/eenergie-und-mobilitaet/nachhaltige-mobilita
et-2%44!#2#:~:text=!.%2%Millionen%2%E%2DAutos%2%bis,die%2%Bundesregierung%2%mit%2%einem%2%Umweltbo
nus. [!7.!%.2%2#]
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Elektroschrott effektiver zu machen (technische Perspektive; DAH TE 3 und 4: Technik
nutzen und bewerten).

Solange die Anschaffungskosten für Elektroautos die der Verbrennerautos deut-
lich übersteigen, ergeben sich ohne finanzielle Unterstützungsmaßnahmen der Poli-
tik soziale Ungleichgewichte. Gäbe es nur noch Elektromobilität, wären Menschen, die
auf individuelle Mobilitätslösungen angewiesen sind, finanziell benachteiligt oder aus-
geschlossen (sozialwissenschaftliche Perspektive; DAH SOWI 2: Argumentieren sowie zwi-
schen Einzelnen oder zwischen Gruppen mit unterschiedlichen Interessen und Bedürfnissen
verhandeln) (Canzler /0,0).

Vor einigen Jahren lag die Reichweite von Elektroautos meist nur bei ca. ,50 km
pro Ladevorgang (Backhaus et  al. /0,,). Hinzu kommt der notwendige Ausbau der
Ladeinfrastruktur, um eine flächendeckende Versorgung mit elektrischer Energie und
entsprechenden Ladesäulen zu gewährleisten. Der Unterschied zwischen städtischen
und ländlichen Regionen, was Ladeinfrastruktur und Abhängigkeit von Individualver-
kehr angeht (geografische und sozialwissenschaftliche Perspektive), zeigt sich auch in der
persönlichen „Betroffenheit“ der Kinder in der Auseinandersetzung mit der Frage und
damit in der individuellen Beantwortung. Durch diese (lokale und globale) Komplexität
der fachlichen Bezüge (Kriterium „Vernetzung/Integration“, Vielperspektivität I) und
Kontroversität ergeben sich die unterschiedlichen Beantwortungsmöglichkeiten der
Schüler:innen, die über ja/nein oder richtig/falsch-Entscheidungen hinausgehen (Kri-
terium „Kontroversität“, Vielperspektivität II; DAH NAWI 4: Konsequenzen aus naturwis-
senschaftlichen Erkenntnissen für das Alltagshandeln ableiten).

Die KSW-Frage, ob wir nur noch Autos mit (Lithium-Ionen-)Akkus fahren sollten,
ist somit sehr komplex und nur individuell als Teil der Gesellschaft zu „beantworten“.
Die KSW-Frage soll einen provozierenden und fachlich begründbaren Diskussionspro-
zess in Gang setzen und das Lernen an einem roten Faden durch die unterrichtliche
Auseinandersetzung führen – mit dem vorläufigen Schluss einer eigenen Meinung, die
wiederum zum Diskurs in der Klasse gestellt werden kann. Um zu dieser individuellen
Antwort zu gelangen, müssen sich die Schüler:innen den vielfältigen fachlichen Bezü-
gen über die perspektivenbezogenen DAHs nähern. Dabei liefert das chemische Lernen
innerhalb der naturwissenschaftlichen Perspektive über die Auseinandersetzung mit
dem Aufbau, den Bestandteilen sowie Vor- und Nachteilen der (Lithium-Ionen-)Akkus
und den Unterschieden zwischen reversiblen Vorgängen (Auf- und Entladen des Ak-
kus) und (nahezu) irreversiblen Vorgängen (Verbrennung von Treibstoff) einen zentra-
len Beitrag zur Beantwortung der KSW-Frage.

4 Fazit

Der Sachunterricht hat als vielperspektivisches und vernetztes Sachfach die Aufgabe,
bereits in der Grundschule bildungswirksame Lernprozesse zu erzeugen (vgl. Köhn-
lein /0,/; Pech /0/0), was u. E. nicht mit trivialen oder einfachen Näherungen an Sach-
verhalte geschehen kann (vgl. auch Schmid et  al. /0,.; Trevisan /0,-). Vielmehr müs-
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sen über die unterrichtliche Behandlung der Lebenswirklichkeit der Kinder komplexe
Themen im Sachunterricht aufgegriffen werden – Themen, so komplex wie das Leben
der Kinder in der Gesellschaft selbst (vgl. Michalik /0/,; Billion-Kramer /0/,).

Eine Möglichkeit, ein didaktisches Hilfsmittel, solche komplexen Fragen im Sach-
unterricht angehen zu können, ist die KSW-Frage, die es erlaubt, unter einem spezifi-
schen Fokus lebensweltadressierend, provozierend, fachlich begründet und persönlich-
keitsbildend vielschichtig, d. h. vielperspektivisch sich einer fachbasierten Meinung zu
nähern (vgl. Peschel et  al. /0/,).

Dabei zeigt sich, dass chemische Aspekte der naturwissenschaftlichen Perspek-
tive – und Chemie als Fachinhalt – eine wesentliche Rolle bei der Einschätzung spielen,
ob wir nur noch Autos mit (Lithium-Ionen-)Akkus fahren sollten. Eine sozioökonomi-
sche Betrachtung oder eine historische Einschätzung kann nicht ohne die Bedeutung
weiterer (geografischer, physikalischer, technischer und insbesondere chemischer)
Fachlichkeiten erfolgen. Hierzu zählen auch die spezifischen DAHs, die in Bezug auf
Chemie die gesamte naturwissenschaftliche Perspektive adressieren (s. Tab. ,). Die
Näherung an alle Fachlichkeiten bzw. Teilaspekte erfolgt unter der KSW-Frage sub-
sumiert, die dann wiederum die Perspektiven aufschließt. Dieses Aufschließen der Per-
spektiven erfolgt u. E. mittels perspektivenbezogener DAHs (vgl. Peschel et  al. /0/,:
/47 f.). Die fachkulturbezogenen Perspektiven betonen „den Anspruch der Sache, der auf
fachliche Bezüge verweist und damit einfordert, dass es im vielperspektivischen Sach-
unterricht auch um anspruchsvolle, anstrengende und lohnende Arbeit an Sachzusam-
menhängen geht“ (Thomas /0//: /7,). Sie haben u. E. eine dienende Funktion als Kon-
trollinstanz für perspektivenvernetzende Themen: Die qualitative Prüfung, ob eben
chemische Inhalte in der vielperspektivischen Aufarbeitung der KSW-Frage berücksich-
tigt wurden, zeigt, ob in den PVTs vernetzt und den fachlichen Ansprüchen genügend
gearbeitet wurde.

Chemische Aspekte sind aber im Sachunterricht der Grundschule zumeist unter-
repräsentiert (vgl. Peschel /0,4; Schroeder /0//). Diesbezüglich kann die KSW-Frage
mit ihrer fachlich basierten Kontroversität von Einschätzungen u. E. darin unterstüt-
zen, dass chemische Aspekte aufgrund ihrer Bildungsrelevanz (Exemplarität, Gegen-
warts- und Zukunftsbedeutung) eine zentralere Rolle spielen als bislang – insbeson-
dere auch am Beispiel von Energie als perspektivenvernetzendem Themenbereich (vgl.
Peschel /0,6a).
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