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Kurzzusammenfassung
Kinder sind in ihrem Alltag Uberall von wissenschaftlichen Errungenschaften, technischen An-

wendungen und Naturphdnomenen umgeben. Viele davon sind zu komplex, um sie fur die
kindliche Vorstellung verstandlich erklaren zu kdnnen. Modelle bieten als Unterrichtsmedium
eine wunderbare Mdglichkeit, Kindern Gegebenheiten aus Technik, Wissenschaft und Natur

anschaulich zu erlautern.

Kapitel 1 dieser Arbeit handelt davon, was Modelle sind, wie sie im Unterricht eingesetzt wer-
den kdnnen, sowie welche Vor- und Nachteile sie in den Lernprozess mitbringen. Kapitel 2
widmet sich dem Bau von Modellen und beschreibt verschiedene Modellbauwerkstoffe und -
techniken, ehe in Kapitel 3 der Werkprozess der praktischen Arbeit in Wort und Bild dokumen-

tiert und die vier ausgewahlten Landschaftsformen genauer beschrieben werden.

Abstract

In their everyday lives, children are everywhere surrounded by scientific achievements, tech-
nical applications and natural phenomena. Many of them are too complex to be explained in a
comprehensible way for the imagination of children. As a teaching medium, models offer a

wonderful opportunity to explain facts from technology, science and nature.

Chapter 1 of this thesis deals with what models are, how they can be used in the classroom,
and what advantages and disadvantages they bring with them to the learning process. Chapter
2 is devoted to the construction of models and describes various model building materials and
techniques, before Chapter 3 documents the practical work process in words and pictures and

describes the four selected landforms in more detail.
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Einleitung

Schon als kleines Kind kam ich durch meinen Vater mit Modelleisenbahnen in Kontakt und
war fasziniert von den detailreichen Miniaturen. Die Anschaffung einer Sammlung von Modell-
tieren fir meinen zukUinftigen Unterricht war ein weiterer Anlass, Landschaftsmodelle im Zuge

dieser Arbeit zu bauen.

Mir ist es in meiner padagogischen Téatigkeit ein besonderes Anliegen, Kindern einen Unter-
richtsinhalt mit moglichst vielen sensorischen Bereichen néher zu bringen. Vor allem im Be-
reich der Naturwissenschaften ist ein anschaulich direkter Zugang umso wichtiger. Modelle
ermdglichen in diesem Bereich neben visuell-auditiven, auch haptische Zugange, indem sie
die Modelle berthren und bespielen kénnen. Gerade durch lebendiges Gestalten des Unter-
richts bin ich Gberzeugt, dass Kinder einen positiven und hochmotivierten Lernzugang erfahren

kdnnen.

Diese Arbeit setzt sich mit vier verschiedenen Landschaftsformen unserer Erde auseinander:

Savanne, Mischwald, Arktis und Wiste.

Die Landschaftsmodelle werden so gestaltet, dass sie mit den Modelltieren der Firma

ASchleichfi kombiniert werden k°nnen. Au f di

die Modelle in den Unterricht der Primarstufe einflie3en zu lassen, wie z.B. als Lebensraume
der Tiere, als Landschaften und Klimazonen der Erde, in Bezug auf die Kontinente, den Welt-

tierschutztag und den Umweltschutz, sowie zur Wortschatzerweiterung.

Es war ein Anliegen, die Modelle detailliert und méglichst realitatsgetreu darzustellen, um im
Unterricht spielerisch an die konkrete Umwelt der Kinder und die Einzigartigkeit der Natur an-
knupfen zu kdnnen. Auf diese Weise kénnen die Modelle auf natiirliche Weise die Kreativitat

und Vorstellungskraft der Kinder fordern.

ese

W
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1 Modelle

Naturwissenschaftliche Phdnomene umgeben uns in unserem Alltag, meist ohne dass wir uns
dessen bewusst sind. Als Erwachsene haben wir Einblicke in viele dieser Ereignisse und se-
hen sie als selbstverstandlich an. Kinder hingegen miissen sie erst fir sich erschlieRen. Dabei
lassen sie sich von einem naturlich ausgepragten Wissensdrang leiten und stellen viele Fra-
gen. Oft wird es zu einer grof3en Herausforderung, die Fragen der Kinder zu beantworten, da
sich die Sachverhalte als &uf3erst komplex und nicht direkt begreifbar erweisen. Um sie den
Kindern also verstandlich vermitteln zu kénnen, greift man auf die Verwendung von Modellen
zuriick (Haider 2019, S. 2).

7

1.1 Eine Definition des Begriffsa Mo d el | 6
Urspriinglich kommt das Wort &Modellévom italienischen anodellog was ibersetzt Muster oder

Vorlage bedeutet, sowie vom lateinischen anodulus6= Maf3 (Dudenredaktion 0.J.). Im alltagli-

chen Gebrauch werden unter dem Begrifa Model | 6 AmaCst absgetr eu

ver k

Certe Kopien (Abbilder) eines Originals verstand

Bereits sehr junge Kinder kommen tagtaglich mit Modellen in Kontakt, auch wenn es ihnen gar
nicht bewusst ist. In Form von Puppenhausern, Spielzeugautos und -tieren sind sie in fast

jedem Kinderzimmer vertreten (Haider 2019, S. 12).

1.2 Charakteristika von Modellen

Modelle stehen stets einem realen Gegenstandoder Ph2®nomen gegeng¢gber, d

den bzw. repr@sent i &b) solleri Dabei lkannceia Mod@llhié &ine exakte
Kopie des Originals darstellen, sondern weist immer nur Ahnlichkeiten und Abstraktionen zum
Original auf. Die Ubereinstimmungen, die zwischen dem Modell und seinem Original bestehen,

werden in der Literatural s AAnal ogi eienalgen anesModekstkannen aller-

dings nur stellenweise vorfindbars ei n, Ada nicht alle Eigenschafte

Model | repr2sentiert werdeni ( HatellereModele@it Bi-
genschaften des Originals nie in einer 1:1 Relation dar, sondern sind immer auf das Wesent-
liche reduziert. Ebenso besteht stets die Moglichkeit, dass im Modell Eigenschaften vorhanden
sind, die das Original nicht aufweist (Haider 2019, S. 19).

Analogien und Abstraktionen sind also Mittel zum Zweck, um das Original vereinfacht darstel-

len zu kénnen. Haider (2019) beschreibt, dass sich der Fokus so auf die wesentlichen Eigen-

S. 18

schaftenrichtet, anhand derer das Mo d edgangli€thbzw. whlemehnNut zer

barfi(Hervorh. i. O.) wird.

Weiters weisen Modelle Grenzen fiir die Verwendung auf.

AModel l e sind aufgrund der oben beschri

der niemals vollstandig oder zeitlos moglichen Darstellung der Realitat als
aspekthaft (unvollstandig), ungenau, hypothetisch, subjektiv und vorlaufig

ebene
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zu charakterisieren und haben einen entsprechend begrenzten Gliltigkeits-
b er e i(Haider 2019, S. 21, Hervorh. i. O.)

HauRRer und Luchko (2011) schreiben, dass Modelle in der Wissenschaft stetig weiterentwi-

ckelt werden Aum neuen Erkenntni ssenDadurchiveBe obach
lieren bestehende Modelle ihre Giiltigkeit, miissen aber nicht gleich verworfen werden, denn

sie stehen flr eine Geschichte und eine Entwicklung in den Erkenntnissen der Wissenschaft

(Haider 2019, S. 23).

Trotz der zahlreichen Einschrankungen von Modellen, tberwiegt ihre Nitzlichkeit. Modelle ha-

ben sowohl fir Wissenschaftlertinnen als auch Laienei nen funkti onell en Zweck
ten sich stets an bestimmte Modellnut zer und sind Modelle zu einem
der 2019, S. 24).

1.3 Verortung von Modellen im Unterricht der Primarstufe
Im Lehrplan der Volksschule ist die Arbeit mit Modellen fest verankert. Lehrerinnen und Lehrer

sind demzufolge dazu aufgefordert, Modelle unter anderem fiir die ErschlieRung von Raumen
zu verwenden. Als Beispiele werden die Einrichtung des Klassenzimmers oder ein Wunsch-
zimmer genannt (BMBWEF, 2012, S. 89). Im Sachunterricht kbnnen Erkundungs- und Orientie-
rungsibungen mit Modellen durchgefuhrt werden (ebd. S. 96). Sie unterstiitzen die Darstel-
lung der Wirklichkeit. Ausgehend vom Modell sollen Grundrisse hergestellt und vorgegebene
Grundrisse interpretiert werden, um so das Verstandnis fur Verebnung und Verkleinerung in
geografischen Darstellungen anzubahnen (ebd. S. 97). Im Erfahrungs- und Lernbereich Tech-
nik kommen Modelle zum Einsatz, um Wasser- und Windrader darzustellen (ebd. S. 184). Im
Bereich Gemeinschaft werden Verhaltensmodelle besprochen. Auch in der Mathematik soll
mit Modellen gearbeitet werden, z.B. in Bezug auf das Themengebiet
(ebd. S. 16).

1.4 Modelle als Methode

Harrison und Treagust (2000, S. 1023) betonen, dass es unmdglich sei, naturwissenschaftli-

che Themen ohne Modelle zu vermitteln.

AAnd what do t eac h eheworrégdlooksloretineirstth ey s ee

dentso faces in the middle of an abstract e
analogy or a model and this may explain the frequent use of analogical
model s in science | essonsi (ebd.).

Die Aneignung von inhaltlichem Wissen und Fachwissen soll im Bereich der Primarstufe nicht
nur auf das Internalisieren von Fachinhalten fokussiert sein. Die Arbeitsweisen von Wissen-
schaftler*innen sind ein zentrales Bildungsziel in der Didaktik des Sachunterrichts. Die Arbeit

mit Modellen gewinnt dadurch eine eigenstandige Bildungsfunktion (Haider 2019, S. 56).
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1.5 Chancen des Lernens mit Modellen
Die vielfaltigen Einsatzmdglichkeiten von Modellen in der Primarstufe lassen darauf schlie3en,

dass das Lernen mit Modellen positive Effekte mit sich bringt. Modelle flie3en als Unterrichts-
medium in den Unterricht mit ein und stellen so ein Lehr- und Lernmittel flr die Vermittlung

von Informationen dar.

—

Erklarungs

\hilfe
»
Veranschau

Motivation lichung &
Fokussierung

Verstandnis
\

Abb. 1: Chancen des Lernens mit Modellen (eigene Darstellung)

Erinnerung

1.5.1 Modelle als Erklarungshilfe
Modelle werden von Lehrer*i n n e nerkkirtersles Bnterrichtswerkzeugh ( Hai der 2019,

Hervorh. i. O.). Oft stellen Modelle die einzige Méglichkeitdar, Aabstrakte natur wiss

che Theorienfi (ebd.) zu erkl2ren.

ALehrer k°nnen mit Model |l en demonstrieren,
funktioniert und komplexe wissenschaftliche Konzepte so besser vermit-
teln. A (Haider 2019, S. 44)

Schiler*innen nutzen Modelle, um theoretische Inhalte zu entdecken und zu erkunden und
erhalten auf diese Weise die Chance sich Erklarungen zu Phanomenen selbst anzueignen
(Haider 2019, S. 45).

Modelle auf bildlicher, gespielter oder gegenstéandlicher Ebene bieten den Vorteil, die Schi-
lersinnen auf mehreren sensorischen Kanédlen anzusprechen. Neben dem im Unterricht oft
vorherrschenden verbal-akustischen Input, ermdglicht der Einsatz von Modellen optische und
haptische Zugénge (Haider 2019, S. 47).
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1.5.2 Modelle als Mittel der Veranschaulichung und Fokussierung
Ein bedeutender Vorteil von Modellen besteht darin, komplexe Inhalte anschaulich zeigen und

vermitteln zu kdnnen. Unter Einbeziehung von Modellen als Unterrichtsmedium kann die Vi-
sualisierung von naturwissenschaftlichen Phanomenen unterstitzt werden, indem Einblicke
und Vorstellungen ermdglicht werden, die beim Original nur schwer zugénglich waren (Haider
2019, S. 45).

Indem bei Modellen Abstraktionen vom Original vorgenommen werden, lenken sie den Fokus

der Schiilerinnen und Schuler auf die wesentlichen Elemente des zu lernenden Inhalts.

ABedeutung f¢r den Scheler entsteht dabei ni
ser relevanten Elemente in einem Modell, sondern zusatzlich durch visuelle
Hervorhebungen, durch Farbe oder Form oder durch die Méglichkeit, mit
dem betreffenden Modellen handelndu mz ugehen und zu experi ment
(Haider 2019, zit. nach Kircher 2009b, S. 749).

1.5.3 Modelle als A:Birk¢nfizkire Verstandnis

Modelle stellen beimLernen ei nen Asekund?r en filie Bobileginnerhdasd ar , mi
Thema einfacher und schneller erschlieRen kbnnen, um si ch i n Folge erst d
h2aufig nicht direkt sichtbaren, schwierigeren Ap
zuwenden.

Indem anhand des Modells Analogieschlisse auf das Original gezogen werden, kénnen die
Schiler*innen neue Erkenntnisse zwischen beiden Bereichen erwerben. Modelle nehmen im
Unterricht al § oderMitleréunkfioB eir Rildhaftrwérden so naturwissenschaft-
liche Themen im Unterricht veranschaulicht. Modelle kénnen als Anknipfungspunkt zu einem
bislang unbekannten Bereich dienen. Von dort aus wird in den komplexeren Sachverhalt ver-
tieft (Haider 2019, S. 50).

1.5.4 Modelle als Merk- und Erinnerungshilfe
Ein mit Hilfe von Modell en erwor benedexibél,dhsen hat

vielfaltig anwendbar und transferfahigi st i ( Hai der 2010.), DaGufautb&; Her vo
endes Lernen wird erheblich erleichtert, da Schiler*innen auf vielschichtige und tiefgehende

Eindriicke wie etwa Formen, Farben und Emotionen zurtickgreifen kénnen.

Schiler*innen greifen mit Hilfe des Modelllernens auf den lebensbezogenen sekundéren Be-
reich zu und verbinden diesen mit dem priméren Lernbereich. Durch das Wissen aus ihrer
personlichen Erfahrung, welches das naturwissenschaftliche Modell veranschaulicht, kommt
es zu einem tieferen Verstandnis und erfolgreicherer Anwendung der Inhalte. Das Wissen wird
so nachhaltig im Ged&achtnis verankert (Haider 2019, S. 54). Vor allem praktisches, interaktives

Tun hat besonderen Einfluss auf die Merkfahigkeit.
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1.5.5 Motivation durch Modelle
Modelle bieten den Schiler*innen Freude am Lernen.

AWenn Sche¢l er b e icmen, gespiehea oder magenstamdli4 d |

chen Modellen das Modell selbst in die Hand nehmen und damit umgehen

konnen, wird insbesondere der visuelle und taktile Sinn der Lernenden an-

gesprochen, wodurch die Sch¢ler stark moti v
2019, S: 56, zit. nach Kattmann 2008, S. 336f.).

Durch diese sensorisch vielschichtige Herangehensweise an ein naturwissenschaftliches

Thema mit Hilfe eines Modells kann das Verstandnis vertiefend gefdrdert werden.

1.6 Schwierigkeiten des Lernens mit Modellen
Den vielféltigen Chancen, die durch die Verwendung von Modellen mdglich sind, stehen auch

einige Schwierigkeiten gegen¢gber. AModell e wer de
Einsatz im Unterricht auch verschiedene Probleme, Missverstandnisse und Fehlerquellen
birgtiAn (Haider 2019, S. 57).

Falsches

Qsténdnis

P.

magelnde

\Reflexion

Abb. 2: Schwierigkeiten des Lernens mit Modellen (eigene Darstellung)

1.6.1 Moidledlsl lenwal s AUmwe g
Wo Modelle a u f der einen Seite ABr¢ickenfi zwischen ein

Lernbereich sein kdnnen, kdnnen sie auf der anderen Seite einen Umweg im Lernprozess
darstellen. Anstatt den priméren Bereich direkt zu lernen, wird das Thema zunéchst tber einen
sekundéaren Bereich erworben, von dem aus Schlisse auf den eigentlichen priméren Bereich
gezogen werden muissen (Haider 2019, S. 58f.).
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Als nachteilig fur die Lern- und Verstehensprozesse gilt auRerdem ein mogliches Akzeptanz-
problem seitens der Schuler*innen. Dies kann der Fall sein, wenn zwischen dem Modell und
dem Original kaum oder keine Oberflachenahnlichkeiten anzumerken sind. Werden Modelle
mit ihren Analogien zum realen Gegenstand von den Lernenden nicht akzeptiert, verliert der

Einsatz eines Modells im Unterricht seinen Sinn (ebd.).

Sol | ein Modell Einzug ins Unterrichtsgeschehen

lich besprochen, teilweise sogar mihsam eingefuhrt werden (Haider 2019, S. 58), was einen

zeitlichen Umweg mit sich bringt.

1.6.2 Vermischung von Modell- und Realitatsebene
Als Problem kdnnte sich herausstellen, dass Schiler*innen das Modell mit der Realitat gleich-

setzen. Modelle werden als eine Kopie des Originals verstanden, wodurch es den Schiiler*in-
nen schwerf2llt zu Aber ¢cksi stimhunggrezwisched aises

Model | und dem realen Objekt bzw. Ph& nomen

Als problematisch stellt sich auch eine vorschnelle Generalisierung heraus:

AKi nder nei gwahrheisgehalt einerdne Modell gezeigten Wirk-
lichkeit noch zu Ubersteigern, d.h. ihren Glltigkeitsbereich zu erweitern.
(Haider 2019, S. 60, zit. nach Wenk 1979, S. 271; Hervorh. i. O.).

1.6.3 Fehlerhaftes Verstandnis und unreflektierter Umgang
Vielen Schiiler*innen bleiben die Bedeutung und der Charakter von Modellen haufig unklar.

Die Annahme, Modelle wiirden die Realitdt mit exakter Richtigkeit darstellen, kann zu fehler-

haften Vorstellungen Uber das dargestellte Objekt oder Phdnomen fihren (Haider 2019, S.

62). AH2ufig werden Modelle auch als Spielzeug

ver standen, die das Lernen und Erkl&ren erl

Folglich kristallisiert sich als weitere Schwierigkeit beim Lernen mit Modellen heraus, dass
Schiler*innen einen angemessenen Umgang erst lernen missen. Unreflektierter Einsatz von
Modellen kann dazu fuhren, dass Schiler*innen Vorstellungen entwickeln, die vom eigentli-
chen wissenschaftlichen Thema Aehr weit entfernt liegen oder sogar im Widerspruch zu die-
sensteheni ( Hai der .2019, S. 62)

Somit ist es ein wichtiger Aufgabenbereich der Lehrkraft, die Analogien und Abstraktionen ei-
nes Modells deutlich zu machen, sowie die Tatsache, dass ein Modell nie die ganze Wirklich-
keit darstellt (Haider 2019, S. 63).

nur p
best e

é
ei cht
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2 Grundlagen fur Modellbau

Das Ziel von Modellbau ist die Herstellung von dreidimensionalen Objekten, Dioramen?! oder

Modellen.

2.1 Modellbauwerkstoffe und -techniken
Die Wahl der Werkstoffe spielt im Modellbau eine entscheidende Rolle, da sie sich auf die

Produktion, die Funktion, die Bedienung und die Okologie des Endprodukts auswirkt.

2.1.1 Metalle
Metalle werden durch ihren metallischen Glanz, ihrer hohen Warme- und elektrischen Leitfa-

higkeit sowie ihrer Verfor mbar keund Hakfigkaitsnsderf i zi er t
2019,

Produktion und Wirtschafta (B¢ghler et al
gruppe gefuhrt. Es wird unterschieden zwischen Eisenwerkstoffen, Nichteisenmetallen und
Kupferlegierungen? (ebd.).

Zu den Eisenwerkstoffen werden Stahle und Eisengusswerkstoffe gezahlt. Laut Bihler et al.
(2019) sind beide Werkstoffe Legierungen, die hauptsachlich aus Eisen bestehen. Man findet
sie vorwiegend im Maschinenbau, sowie im Werk- und Fahrzeugbau. Eisengusswerkstoffe
lassen sich sehr gut gieRen und werden daher fir die Produktion komplexerer Bauteile einge-
setzt (ebd.).

Bei Nichteisenmetallen findet man Schwer- und Leichtmetalle vor, die sich in ihrer Dichte un-
terscheiden. Zu den Schwermetallen gehdren Edelmetalle wie Silber, Gold und Platin, sowie
Unedelmetalle wie Weil3-, Legierungs- und Buntmetalle. Beispiele fur Leichtmetalle sind Alu-
minium, Titan und Magnesium, die aufgrund ihrer Leichtigkeit unter anderem in Smartphones
und Tablets Verwendung finden (Buhler et al. 2019, S. 48).

ANeben Eisenwerkstoffen, Edel metallen
Kupferlegierungen sehr wichtige Legierungen. Diese werden haufig in
technischen Geraten, z.B. fir elektronische Kontakte, Federn usw., aber

auch fur kunsthandwerkliche Gegenstande, z.B. Kerzenleuchtern oder als
Grundmetall fiir versilbertes Gerét (Besteck, Schalen, Tabletts, Leuchter)
eingesetzt. i ( B¢ h Hevorhebung durchden2AQtdr)d, S.

Fur den Bau meiner Modelle kommen unter anderem Kupferdréhte aus einem alten 5-poligen
Stromkabel zum Einsatz. Die diinnen Drahte lassen sich sehr leicht verformen und behalten

anschliel3end ihre gegebene Form bei.

2.1.2 Holz
Holz ist ein nattirlich nachwachsender Rohstoff, der durch das Wachstum der Baume entsteht.

Holzer unterscheiden sich durch ihre Farbe, Maserung und Harte, wodurch sie je nach

1 Dioramen sind dreidimensionale Schaubilder mit realen Gegenstanden vor einem gemalten oder fo-
tografierten Hintergrund.
2 Legierungen sind metallische Stoffe, die aus zwei oder mehr chemischen Elementen bestehen.

und
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Baumart verschiedene Eigenschaften aufweisen. Frisch geschnittenes Holz ist zu Beginn noch
sehr feucht und muss daher noch ein bis 3 Jahre gelagert werden, bis es verarbeitet werden
kann (Mayr 2017, S. 1).

Im européischen Mischwald findet man Fichten, Larchen, Tannen, Zirben, Kiefern, Buchen,
Eichen und Birken i um einige aufzuzahlen. Bei der Verarbeitung unterscheidet man zwischen
Hart- und Weichholzern. Zu den Harthdlzern z&hlt man z.B. Buchen und Eichen, zu den Weich-
holzern Fichten und Tannen (Buhler et al. 2019, S. 52). Holzwerkstoffe werden eingeteilt in

Vollholzwerkstoffe (Massivholz) und Furnierwerkstoffe?,

ABei den Hol z wersukhs dieonéghtiwem Eigenschaftewven
Massivholz zu reduzieren und die positiven beizubehalten. Dazu wird Holz
zerkleinert und neu zusammengef¢igt. A (B¢hl

Bei der Auswahl des Holzwerkstoffs werden neben technologischen Eigenschaften auch Ge-
ruch, Haptik, Maserung und Farbe bedacht (ebd.). Als massive Blécke oder in Form von Bret-

tern und Platten ist Holz ein haufig verwendeter Werkstoff im Modellbau.

In meiner praktischen Arbeit habe ich mich fur Furnierholz der Pappel entschieden. Seine
querverleimten Schichten ermdglichen eine hohe Formbestandigkeit (Buhler et al. 2019, S.

53), die ich fur meine Bodenplatten bendétige.

2.1.3 Papier und Karton
Papier und Karton unterscheiden sich in ihrer Starke pro Gramm. Ab 170g wird von Karton

gesprochen, alles darunter wird als Papier bezeichnet. Papier ist ein flachiger Werkstoff aus

pflanzlichen Fasern, aus dem durch Falzen, Wdélben, Stecken oder Kleben raumliche Modelle

geschaffen werden kénnen (Blhler et al. 2019, S. 66). Mit handelstblichen Scheren oder
Schneidemessern (z.B. Stanl eymesser oder Cutter)
werden [é] eine Schneideunt er | a dilineaddlmehdtige Beine mat t e
Schneiden sind die Malinahmen zur Unfallverhiitung zu beachteni (e Audh.Sghneideplot-

ter oder Laserschneider kdnnen zum Schneiden vom Papier zum Einsatz kommen.

Eine weitere Moglichkeit Papier zu bearbeiten ist das Falzen i das scharfe Knicken von Pa-

pier. Papier und Karton lassen sich mit tiblichen Papierklebstoffen miteinander verbinden.

2.1.4 Leichtschaumplatten
Leichtschaumpl atten finden unter anderem im Arch

ebenen Flachen und [ é] r echt @ 67) dhnellkezarbaitdt wér-B ¢ hl er

den koénnen. Leichtschaumplatten kdnnen dekorativ beklebt oder bemalt werden. Um eine

3 Furniere sind diinne Schichten aus Holz, die auf andere, weniger wertvolle Holzer geleimt werden.
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Wolbung der Platte zu vermeiden, sollten stets alle Seiten der Leichtschaumplatten beklebt

bzw. bemalt werden (ebd.).

Beim Schneiden von Leichtschaumplatten wird dasselbe Werkzeug bendtigt wie bei Papier
oder Karton. Papierklebstoffe sind hier allerdings nicht geeignet. Es wird empfohlen, styropor-

vertragliche Klebstoffe zu verwenden, da sie die Leichtschaumplatten nicht anlésen (ebd.).

2.1.5 Modelliermasse
APl ast i hy (Industrieptastii®d) sind verformbare Knet- b z w . Model |l i ermasseni

et al. 2019, S. 69). Wachs, Ol oder Flllstoffe wie z.B. Schwefel sind die Grundlagen fir diese
Knetmassen, die mit Farbpigmenten geféarbt werden. Durch Kneten mit den H&anden werden
die Modelliermassen angewéarmt und lassen sich dadurch leichter verformen. Fir gewohnlich
harten sie nicht aus, wie z.B. Ton, und bleiben dadurch wiederverwendbar. Clay ist etwas

harter als Plastilin und wird fiir stabilere Modelle verwendet (ebd.).

Fur das Modell des Mischwaldes habe ich Modelliermasse mit selbsttrocknenden Eigenschaf-

ten verwendet, um verschiedene Pilze und einen Baumstamm zu modellieren.

2.2 Fertigungsverfahren
Die drei wichtigsten mechanischen Fertigungsverfahren sind additiv, subtraktiv oder umfor-

mend und finden unter anderem im Bereich Modellbau ihren Einsatz (Buhler et al. 2019, S.
58).

Additive Fertigungsverfahren kennzeichnen sich, wie die Bezeichnung schon erkennen lasst,
durch das Zusammenfligen verschiedener Werkstoffe. Dieser Prozess kann z.B. durch

Schrauben oder Kleben geschehen (ebd.).

Das Gegenteil stellen subtraktive Fertigungsverfahren dar, bei denen Teile eines Werkstoffes

z.B. durch Feilen, Séagen, Schleifen oder Bohren entfernt werden.

Als umformend werden Fertigungsverf ahr en bezei chnet, wenn ein Wel
Krafte in seiner Form ver@@ndertnAn (ebd.) wird. Da
oder Dehnen geschehen. Der Werkstoff behalt anschlieRend seine neue Form bei. Davon zu
trennen ist das plastische Verfahren oder auch Modellieren, bei dem eine Freiformflache wie

Ton oder Plastilin umgeformt wird (Buhler et al. S. 65).
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3 Vegetationsformen der Erde & Werkprozess
3.1 Vorbereitungen

verwendetes Material: Als Basis fir meine Modelle habe ich mich fur das Holz der
Pappel entschieden, da es kaum Gewicht aufweist. Um das
1 8 Holzplatten (Pappel) PP
420 x 297 x 12 mm Holz vor Umwelteinflissen zu schiitzen, habe ich es in einem
I Holz-Innenlasur ersten Arbeitsschritt mit einer klaren Holzlasur bestrichen.
1 Pinsel . .
§ Schleifpapier (beliebige Durch das Auftragen der Lasur auf das Holz stellen sich die
Starke) feinen Holzfasern an der Oberflache der Holzplatte auf,
6 Scharniere wodurch die Platten rauer werden. Diese feinen Fasern mus-
1 Kreuz-Schrauben : . .
2.9 x 25 mm sen nach einem Trocknungsprozess von ca. drei Stunden mit
1 Kreuz-Schraubenzieher Schleifpapier entfernt werden. AnschlieRend wird das Holz
1 Holzleim noch ein zweites Mal lasiert (Abb. 3).
 Wasser
1 Splulmittel

Alle acht Platten habe ich mit
Scharnieren aneinander be-
festigt (Abb. 4), da sich auf
diese Weise die Flache des
Modells von DIN A3 auf DIN
A2 verdoppelt, durch das Ge-

|l enk aber trot
halten und gut verstaut wer-

den kann.

Abb. 3: Lasieren der Holzplatten Abb. 4: Befestigung der Scharniere

Als ungefahres Mal fiir die Modelle, habe ich mich mit den verschiedenen Relationen von
Tieren und Pflanzen auseinandergesetzt, wodurch ich zu dem Schluss kam, mit einem Maf@3-

stab von 1:25 zu arbeiten.
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Fur eine geeignete Kulisse der Landschaften habe
ich auf Pixabay nach lizenzfreien Bildern gesucht
und diese in vergrolRerter Fotoqualitat, im MaR3 30
x 45 cm, bestellt. Mit einem Stanleymesser habe
ich sie in der Lange auf 42 cm gekirzt (Abb. 5), da
sie sonst nicht in das Kamishibai-Erzahltheater

passen wiurden.

Ein weiteres wichtiges Material ist ein Klebege-
misch, das ich aus Holzleim, Wasser und etwas
Spulmittel hergestellt habe (Abb. 6). Holzleim hat
die idealen Eigenschaften fir das Gemisch, da er
wasserldslich ist und transparent trocknet. Ich flge
in einer Schale dem Holzleim etwas Wasser hinzu
und I6se ihn darin auf (Abb. 7 und Abb. 8). So ent-
steht eine milchige Substanz, zu der ich weiter eine
kleine Menge Spulmittel hinzufiige, um die Oberfla-
chenspannung des Wassers zu l6sen (Abb. 9). So

Abb. 6: Material fir Klebegemisch

kann das Klebegemisch z.B. im Fall der Wiste in den Sand einsickern und bleibt nicht ober-

flachlich. Das fertige Klebegemisch fiille ich in eine leere Sprayflasche um, um es besser auf-

tragen zu kdnnen.

Abb. 7: Holzleim in einer Schale Abb. 8: Holzleim wird mit Wasser Abb. 9: Spulmittel wird hinzugeflgt

vermengt
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3.2 Savannen
Etwa ein Achtel der Landoberflache der Erde ist von Savannen bedeckt. Savannen sind tropi-

sche Graslander und vorwiegend auf den Kontinenten der Sudhalbkugel zu finden. Es wird
zwischen Feuchtsavannen und Trockensavannen unterschieden (Pfadenhauer, Klotzli 2014,
S. 170ff).

Feuchtsavannen kennzeichnen sich durchinreAper i odi sch gr¢ne[n], tropi
st2nde[ n] mi t einzeln oder gruppenwei (®Pfadenei ngest
hauer, Klotzli 2014, S. 172). Bdume und Strducher erreichen hier zwischen sechs und zwolf

Meter und weisen dickborkige Stamme auf (Pfadenhauer, Kl6tzli 2014, S. 173).

Trockensavannen unterscheiden sich durch vergleichsweise niedrige Vegetation. Die Grasde-
cke ist etwa einen Meter hoch, Baume zwischen funf und zehn Metern. Die Kronen der Baume

sind oft schirmférmig oder haben krumme Aste (Pfadenhauer, Kl6tzli 2014, S. 173).

Sehr typisch fur diese Vegetationsform sind Savannenbrande. Sie kdnnen durch Blitzschlage

entstehen und kommen so schon seit Millionen Jahren in der Natur vor. Meist treten sie gegen

Ende der Trockenzeit bzw. zu Beginn der Regenzeit auf, wenn die Pflanzen sehr trocken und

daher leicht entzundlich sind (Pfadenhauer, Kl6tzli 2014, S. 181). Baume und Strducher sind

deshalb oft fahig, direkt aus Wurzeln oder Xylopodien* neu auszutreiben. Als Anpassung an

die senkrechte Sonneneinstrahlung sind die meisten Baumkronen rundlich oder schirmférmig

wie Akazienbdume. lhre Wurzeln sind sehr umfangreich, wodurchsiezuAober f |1 2 chennah e
regengespeistem Bodenwasser als auch zu tiefer gelegenen Wasservorratenii(Pfadenhauer,

Klotzli 2014, S. 173) gelangen.

Die Savanne bietet Lebensraum fiir zahlreiche Tiere. AZu i hnen z2hl en Unpaart
Zebr as, Tapire und Phadehrauem Katzli 20R1asa 180) wie Sirafien,

Kamele, Biiffel, Antilopen und Gazellen, sowie Risseltiere wie Elefanten.

4 Xylopodien sind unterirdische Stammkdorper von Pflanzen mit der Fahigkeit zur Regeneration. Zahl-
reiche Straucher oder an Bréande angepasste Holzgewéachse haben diese ausgebildet.
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3.2.1 Werkprozess i- Savanne

verwendetes Material:

1 Grundplatte aus 2 Platten
1 Kupferdraht aus einem al-
ten Stromkabel
Kreppband

Schere

HeiRkleber

Holzleim

Wasser

Spulmittel

Spray (schokoladenbraun)
kiinstliches Moos

Matte aus kiinstlichem Heu
Gabel

= =4 -8 8 8 _9a _a_9_°a -2

Fir die erste Landschaft habe ich mit einem Baum be-
gonnen. Entsprechend der Vegetation einer Trockensa-

vanne habe ich mich fiir eine Akazie entschieden.

Der Baum besteht aus dem Kupferdraht eines alten 5-
poligen Stromkabels (Abb. 10). Von diesem musste ich
mit einem Stanleymesser zuerst alle Isolierungen entfer-
nen. An meinen Fotodokumentationen ist zu erkennen,
dass alle finf Kabel von einer weiteren Isolierung zu-
sammengefasst waren (Abb. 10). Nachdem ich etwa 30
cm des Drahts freigelegt hatte (Abb. 11), konnte ich die
einzelnen Teile zu einem grof3en Stamm verdrehen
(Abb. 12). Nach oben hin habe ich die Aste der Akazie

abgezweigt, bis sie eine breite Baumkrone bildeten (Abb. 13).

Abb. 10: 5-poliges Stromkabel mit
Isolierungen

Abb. 11: Kupferdréhte aus dem
Stromkabel draht

Abb. 12: Baumstamm aus Kupfer-

















































































