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	Name: Julia Freinhofer
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	Semester: 7, WS 19/20

	Klasse: 1 BHME                        
	Praxispädagogin: Mag. Martina Glück
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Lehrplanbezug: 
Die Unterrichtseinheit kann thematisch in die umfangreichere Sequenz zum Thema „Geofaktoren“ eingegliedert werden. Dazu findet sich im Lehrplan für den Geographie- und Wirtschaftskunde-Unterricht für die 1. Klasse HTL im Bereich des Lehrstoffes ein Anknüpfungspunkt (vgl. Lehrplan der Höheren technischen und gewerblichen Lehranstalten, 2019, S. 26). Des Weiteren wird auch in der Bildungs- und Lehraufgabe darauf verwiesen, dass „die Schülerinnen und Schüler (...) Geofaktoren sowie deren ökologisches Wirkungsgefüge erklären und die Bedeutung für Öko- und Wirtschaftssysteme beispielhaft erläutern“ können sollen (Lehrplan der Höheren technischen und gewerblichen Lehranstalten, 2019, 
S. 26).
Lernziele:
· LZ1: Die Schüler können die Wirkung der exogenen und endogenen Kräfte auf das Aussehen der Erde erläutern und einige beispielhaft nennen. (AFB 1 & 2)
· LZ2: Die Schüler können wesentliche Informationen über den Aufbau der Erde aus einem Text herausarbeiten (AFB 1). 
· LZ3: Die Schüler können den Aufbau der Erde mit geeigneten Fachbegriffen (z.B. Lithosphäre, Konvektion) beschreiben und die Funktionsweise der Konvektion erläutern. (AFB 1 & 2)
Unterrichtsmaterialien:
· Smartphones der Schüler
· Pfirsich

· Lehrbuch „Wissen-Können-Handeln Geographie“

· Arbeitsblatt + Lösung
Quellenverzeichnis:
Kazianka, C. & Thaler, W. (2016). HTL Wissen-Können-Handeln Geographie. Lehrplan 2015. Wien: Ed. Hölzel.

Lehrpläne der Höheren technischen und gewerblichen Lehranstalten 2015 sowie Bekanntmachung der Lehrpläne für den Religionsunterricht. (2019). Abgerufen am 13.10.2019 von https://www.ris.bka.gv.at/Dokumente/Bundesnormen/NOR40217035/NOR40217035.pdf 

Stundenablauf:
	Phase
	Zeit
	Lernziele
(Vermittlungsinteresse / Operatoren) 
	Sozial-form
	Lerninhalt
	Medien 
	Material

	E
	10 min
	LZ1
	ermitteln
benennen

erklären
	GLSG
	Einstieg

· Die S beantworten Fragen zum aktuellen Vulkanausbruch des Ätna am 11.10.2019 in Sizilien durch kurze Recherche am Smartphone.
· Wiederholung endogene und exogene Kräfte
	Smartphones
	

	EA

	25 min
	LZ2
	herausarbeiten
unterstreichen
	GLSG
EA

GLSG
	Aufbau der Erde
· Anhand eines Pfirsichs wird der Aufbau der Erde mit den S in groben Zügen zunächst gemeinsam erarbeitet. 
· Im Anschluss sollen die S für sich den Abschnitt „Ein Blick ins Erdinnere“ (S. 42) lesen und das Wichtigste anstreichen.
· Nachbesprechung des soeben Gelesenen im Plenum durch gezielte Verständnisfragen und zusätzliche Erklärungen.
	Lehrbuch Wissen-Können-Handeln
	Pfirsich

	ES
	
	LZ3
	beschreiben
erläutern
	
	Sicherung
· Die S füllen ein Arbeitsblatt zum Aufbau der Erde aus.

· Die Antworten am Arbeitsblatt werden im Plenum verglichen.
	
	Arbeitsblatt
+ Lösung


Bonus: Falls in dieser Unterrichtseinheit noch Zeit bleibt wird bereits mit dem Thema „Plattentektonik“ fortgesetzt. 
	Funktion der Unterrichtsphasen im problemorientierten Unterricht

1 – E Einstieg PR Problematisierung

2 – EA Erarbeitungsphase Recherche/Information

3 – ES Ergebnissicherung Auswertung/Anwendung/Übertragung/Interpretation/persönliche Bezugnahme

4 – ÜP Überprüfung der Ergebnisse REF Reflexion-Diskussion-Beurteilung/PRO Produzieren-Verändern-Handeln
	Vermittlungsinteresse nach Vielhaber

IV Inhaltliches (Reproduktion

PV Praktisches (Transfer- und Anwendung)

KV Kritisches (Reflexion)
	Sozialformen

FV Frontaler Vortrag (L oder S)

GLSG Gelenktes L-/S-Gespräch

IALSG Interaktives L-/S-Gespräch (offene Diskussion)

GA Gruppenarbeit

PA Partnerarbeit

EA Einzelarbeit


Fragen für Einstieg

· Welcher Vulkan ist letzten Freitag (11.10.19) in Europa ausgebrochen? (Ätna)
· Wo liegt der Ätna? (italienische Insel Sizilien)

· Wer oder was war besonders vom Ausbruch betroffen bzw. beeinträchtigt? 
(der Flugverkehr wurde beeinträchtigt)

· Wann ist der Ätna davor zuletzt ausgebrochen? (2018, 2017, 2015, 2014)

· Wie nennt man den Ausbruch eines Vulkanes noch? (Eruption) 

· Wie nennt man denn die Kräfte, die bei einem Vulkanausbruch auf die Erde einwirken? (Endogene Kräfte – wirken von innen auf die Erde ein)

· Könnt ihr euch noch an andere endogene Kräfte erinnern? (z.B. Erdbeben, Plattenbewegungen)

· Wie heißt das Gegenteil? (Exogene Kräfte – wirken von außen auf die Erde ein)

· Was sind Beispiele für exogene Kräfte? (z.B. Wind, Wasser, Mensch, Kälte / Hitze)

So und was hat der Ausbruch eines Vulkanes und die dabei wirkenden endogenen Kräfte jetzt mit einem Pfirsich zu tun? Der Pfirsich soll unseren Planeten Erde darstellen.

Das „Pfirsich-Modell“ zur Veranschaulichung des Erdaufbaus 

· Wie glaubt ihr, dass Forscher Erkenntnisse über den Aufbau der Erde bekommen? 

· Wenn wir noch nie einen Pfirsich auseinander geschnitten hätten, wüssten wir ja auch nicht, wie er im Inneren aufgebaut ist.
· Das Meiste über den Aufbau der Erde wissen Forscher durch das Beobachten von Erdbeben. Die Erdbebenwellen und ihre Ausbreitung können nämlich gemessen werden (Seismograph) und dadurch können Rückschlüsse gezogen werden auf das wie das Innere der Erde aufgebaut sein muss.
· Pfirsich-Modell 
Erde ist in drei Schalen aufgebaut...

· Erdkern: fest
· Erdmantel: flüssig, zäh plastisch
· Erdkruste: fest, kontinental und ozeanisch 
Verständnisfragen zum Text „Ein Blick ins Erdinnere“ im Lehrbuch 
· Was ist der Radius oder Durchmesser der Erde?
· Erdradius 6.371 km

· Erddurchmesser 12.742 km

· Wie dick ist die Erdkruste? (5-100 km)

· Was ist unter der Erdkruste? (Erdmantel)

· Was heißt denn, dass der Erdmantel eine zähplastische Gesteinsmasse ist? 
(wirkt als würde er sich nicht bewegen, wenn man aber über viele, viele Jahre zusieht, merkt man, dass er sich bewegt und eigentlich flüssig ist)

Begriff: Konvektionsströmung erklären

Die Erdkruste „schwimmt“ quasi auf einem Magma-Strom, der sich kontinuierlich ein wenig bewegt.
Temperatur im Mantel nimmt nach außen hin ab. Magma wird also wieder kühler.

Erdkern ist fast so heiß wie die Sonne (außen 5.500 °C)
Erdkern ist für das Magnetfeld der Erde verantwortlich. Kompass zeigt immer nach Norden...arbeitet mit dem Magnetfeld der Erde.
Bonus: Fragen zur Plattentektonik (Lehrbuch S. 40 + 43 (Abb 43.2))
· Aus wie vielen Platten besteht die Erdkruste? (8 großen Platten)
· Welche Informationen können wir aus Abb 43.2 noch herauslesen?

· es gibt Regionen, die sind aufgrund ihrer Lage besonders von Erdbeben gefährdet

· wo ist das? an den Plattengrenzen

· Was sagen uns die schwarzen Pfeile in der Abbildung?
· Platten sind in Bewegung

· manche Platten bewegen sich auseinander, manche aneinander, manche direkt aufeinander zu

zur Abbildung auf S. 40
· Ursprünglich hat es einmal einen Kontinent gegeben aber durch die Entstehung und Bewegung der Platten haben sich daraus unsere heutigen Kontinente entwickelt

· In 100 mio Jahren wird die Lage unsere Kontinente wieder anders aussehen

· z.B. die afrikanische und die eurasische Platte werden sich wieder annähern und der Abstand zw. der afrikanischen und amerikanischen Platte wird größer

Nächstes Mal sehen wir uns dann genauer an, wie sich die Platten bewegen können und was das für Folgen hat.
Faktenblatt: Aufbau der Erde: 
· Erdkruste (Lithosphäre): fest, Teil auf dem wir stehen 

· kontinentale Erdkruste (Land): ca. 35 km dick, leichter – bis 100 km unter Gebirgen

· ozeanische Erdkruste (Meer): ca. 5-8 km dick, schwerer ( mehr Vulkane im Meer

( Kontinentalplatten

· Erdmantel: besteht hauptsächlich aus Gestein
· oberer Mantel 

· feste obere Schicht: bis zu 1.000 ° C, zu kühl für das Schmelzen des Gesteins (gehört noch zur Lithosphäre) 

· flüssige untere Schicht (plastische Fließzone): 70-700 km; bis zu 2.000 ° C warm (Astenosphäre)

( ab 1.300 ° C schmilzt das Gestein (ca. 150 km Tiefe) und wird zu Magma; dieses Magma wird bei Vulkanausbrüchen an die Erdoberfläche transportiert

· unterer Mantel:

· 700-3.000 km

· heiß: 2.000-3.600 ° C

· wirkt fest, ist aber eigentlich flüssig (zäh plastisch)

· bewegt sich ganz, ganz langsam

· Magma: flüssig, geschmolzenes Gestein

· Konvektionsbewegung: heißes Gestein wandert vom Erdinneren nach außen – so findet Wärmeaustausch statt

· Erdkern

· äußerer Erdkern: 

· 3.000-5.000 km 

· heiß: ca. 4.000 ° C

· besteht aus Eisen & Nickel sowie Schwefel, Wasserstoff und Sauerstoff

· flüssig: weniger Druck, niedrigere Schmelztemperatur

· innerer Erdkern: 

· 5.000-6.371 km

· heiß: radioaktive Teilchen, die zerfallen (z.B. Uran) ( Wärmeenergie; 5.500 ° C (so heiß ca wie die Sonne)

· fest: hoher Druck, deshalb hohe Schmelztemperatur 

· besteht aus Eisen & Nickel

Erdradius 6.371 km         Erddurchmesser 12.742 km

Arbeitsblatt: Aufbau der Erde
Das Wissen zum Aufbau der Erde stammt überwiegend aus der ........................-forschung. Die unterschiedliche Ausbreitungsgeschwindigkeit der Erdbebenwellen im Erdinneren deutet auf einen Aufbau der Erde in verschiedenen ........................ hin.  

Die Erdkruste ist durchschnittlich 35 km dick und wird auch ........................ genannt und ist die ........................, feste Schale der Erde auf der wir auch stehen. Sie besteht aus dünneren aber schwereren........................ und mächtigeren aber leichteren ........................ Krusten. Diese Platten der Erdkruste werden auch als ........................-platten bezeichnet. 

An die Erdkruste schließt der Erdmantel an, dessen oberster fester Teil noch zur Lithosphäre gezählt wird. Darunter befindet sich eine zähplastische, verformbare Gesteinsschicht, die ........................ . Die Kontinentalplatten „schwimmen“ sozusagen auf dieser Mantelschicht, die sich in ständiger Bewegung befindet. Der Erdmantel reicht bis ........................ km in die Tiefe.

Darunter befindet sich der Erdkern, der aus einem äußeren, ........................ und einem inneren, ........................ Kern besteht. Der Erdmittelpunkt befindet sich in ........................ km Tiefe. Der innere Kern besteht aus ........................ und Nickel und ist aufgrund seiner hohen Dichte fest. Der äußere Kern ist aufgrund der von radioaktiven Zerfallsprozessen entstehenden Wärme und einer niedrigeren Schmelztemperatur flüssig. 

Bewegung der Kontinentalplatten
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Die im Erdkern entstandene Wärme führt auch im Erdmantel dazu, dass Gestein schmilzt. Das geschmolzene Gestein heißt  ........................ und steigt von der Astehnosphäre zur Erdoberfläche auf. Auf diesem Weg kühlt das Gestein wieder ab und beginnt seitlich der aufsteigenden heißen Magmaströme wieder abzusinken. Obwohl dieser Prozess sehr langsam vor sich geht, führt er zur Bewegung der Kontinentalplatten. Dieser Wärmeaustausch wird auch als ........................ bezeichnet.

Quelle zum Inhalt des Arbeitsblattes: Salzmann, W. (2009). Geodynamik. Abgerufen am 14.10.2019 von https://physik.wissenstexte.de/dynamik.html
Bildquelle: Zentralanstalt für Meteorologie und Geodynamik. (o.J.). Erdbeben. Abgerufen am 14.10.2019 von https://www.zamg.ac.at/cms/de/dokumente/geophysik/dynamische-erde-wie-entstehen-erdbeben 
Arbeitsblatt: Aufbau der Erde – Lösung 
Das Wissen zum Aufbau der Erde stammt überwiegend aus der Erdbeben-forschung. Die unterschiedliche Ausbreitungsgeschwindigkeit der Erdbebenwellen im Erdinneren deutet auf einen Aufbau der Erde in verschiedenen Schalen hin.  

Die Erdkruste ist durchschnittlich 35 km dick und wird auch Lithosphäre genannt und ist die äußere feste Schale der Erde auf der wir auch stehen. Sie besteht aus dünneren aber schwereren ozeanischen und mächtigeren aber leichteren kontinentalen Krusten. Diese Platten der Erdkruste werden auch als Kontinental-platten bezeichnet. 

An die Erdkruste schließt der Erdmantel an, dessen oberster fester Teil noch zur Lithosphäre gezählt wird. Darunter befindet sich eine zähplastische, verformbare Gesteinsschicht, die Asthenosphäre . Die Kontinentalplatten „schwimmen“ sozusagen auf dieser Mantelschicht, die sich in ständiger Bewegung befindet. Der Erdmantel reicht bis 2.900 km in die Tiefe.

Darunter befindet sich der Erdkern, der aus einem äußeren, flüssigen und einem inneren, festen Kern besteht. Der Erdmittelpunkt befindet sich in 6.371 km Tiefe. Der innere Kern besteht aus Eisen und Nickel und ist aufgrund seiner hohen Dichte fest. Der äußere Kern ist aufgrund der von radioaktiven Zerfallsprozessen entstehenden Wärme und einer niedrigeren Schmelztemperatur flüssig. 

Bewegung der Kontinentalplatten

Die im Erdkern entstandene Wärme führt auch im Erdmantel dazu, dass Gestein schmilzt. Das geschmolzene Gestein heißt Magma und steigt von der Astehnosphäre zur Erdoberfläche auf. Auf diesem Weg kühlt das Gestein wieder ab und beginnt seitlich der aufsteigenden heißen Magmaströme wieder abzusinken. Obwohl dieser Prozess sehr langsam vor sich geht, führt er zur Bewegung der Kontinentalplatten. Dieser Wärmeaustausch wird auch als Konvektionsströme bezeichnet.

Quelle zum Inhalt des Arbeitsblattes: Salzmann, W. (2009). Geodynamik. Abgerufen am 14.10.2019 von https://physik.wissenstexte.de/dynamik.html
Bildquelle: Zentralanstalt für Meteorologie und Geodynamik. (o.J.). Erdbeben. Abgerufen am 14.10.2019 von https://www.zamg.ac.at/cms/de/dokumente/geophysik/dynamische-erde-wie-entstehen-erdbeben 
