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Einleitung

1 Einleitung

Soft Shell, Hard Shell, eine Jacke mit Luftkammernsystem, integrierte Leuchtpannels,
eingebautes GPS', die Vitamin E-Jeans, antimikrobielle, selbst reinigende, wasser-
dampfdurchléassige aber wasserdichte, winddichte Materialien und weitere sind innova-
tive Produkte des textilen Marktes — das ist eine Aufzdhlung, die noch vielfaltig erwei-
tert werden konnte. Ebenso gibt es im Nahrungsmittelbereich Omega-3-Eier, Omega-3-
Brot, sekundére Pflanzenstoffzusétze wie Flavonoide, Carotinoide u.a. in MUdliriegeln,
L-Carnitin- und Kreatinzusétze in Séften und Molkedrinks, die Milchprodukte sind mit
probiotischen Kulturen und prebiotischen Zusédtzen versehen, von Vitaminen und Mine-
ralstoffen ganz abgesehen. Fur den Verbraucher wéchst die Schwierigkeit sich bel den
sich nicht selbst erklarenden Produkten zurecht zu finden.

Expandierende Mérkte und besonders das Innovationsfeld neuer Produkte begleiten den
Menschen sein Leben lang. Grundsétzlich erfordert die schnelle Abfolge neuer Ent-
wicklungen die Kompetenz, sich jeweils neu zu orientieren und das relevante Fachwis-
sen anzueignen. In dieser Arbeit wird exemplarisch anhand einer Unterrichtskonzeption
zur Verbraucherbildung der Frage nachgegangen, wie Schiller? sich ein algemein gilti-
ges Konzept zur Erfassung eines neuen Marktes erarbeiten konnen.

Fur die Bildungsinstitutionen ergeben sich daraus verschiedene Aufgaben. Resultierend
aus den PISA-Diskussionen besteht das Bestreben, anstelle ,, trégen Wissens' vernetztes
Denken zu entwickeln. In den Bildungssystemen und Bildungsinstitutionen wird als
Ziel zunehmend die Entwicklung von Kompetenzen verfolgt, die Ubergreifend, mog-
lichst zeitlos und flexibel einsetzbar sein sollen. Die geforderte Vermittlung von Kom-
petenzen wird in der Schulpraxis u.a. in der Kombination von Einzelfachern zu Facher-
verbunden verfolgt, indem durch themenbezogenes Arbeiten eine mehrperspektivische
Auseinandersetzung erfol gt.

Als Konsequenz dieser Entwicklung soll die Vermittlung isolierten Fachwissens durch
den Erwerb von Kompetenzen in méglichst praxisnahen Handlungsfeldern ersetzt wer-

den. Um diese Bestrebungen erfolgreich umzusetzen, bedarf es einer kooperativen Zu-

! Global Positioning System
2 Die Bezeichnung ,, Schiller“ wird in der gesamten Ausarbeitung im Zuge der |eichteren Textverstand-
lichkeit verwendet und umfasst sowohl Schillerinnen als auch Schiiler.
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Einleitung

sammenarbeit auf allen Ebenen®, die in vielen Bereichen derzeit noch nicht vorzufinden
ist.

Betrachtet man die Ausbildung fur das Lehramt an Grund- und Hauptschulen sowie an
Realschulen in Baden-Wirttemberg, so bestehen seit 1966 an der Padagogischen Hoch-
schule die Disziplinen Haushalt und Textil as Doppelfach Haushalt/Textil. In der Schu-
le werden sie in den Fachern Mensch und Umwelt (Realschule) und verschiedenen F&
cherverbiinden® umgesetzt. Die Entwicklungen in den Fachdidaktiken und in den jewei-
ligen Fachverbanden und in agieren dennoch fast ausschliefdich eigenstandig, sodass
hier der Gedanke nahe liegt, durch themenbezogenes Arbeiten synergetische Potenziale
nutzen zu kénnen. Diese Arbeit untersucht daher auch, ob eine Unterrichtskonzeption
zur Erfassung eines neuen Marktes sich fir eine integrative Entwicklung und die Nut-
zung von Synergien der beiden Fachdidaktiken eignet. Dabel werden synergierelevante
Themenbereiche herausgestellt, die didaktische Potenziale zur Ausbildung von ,Le-

“S aufweisen.

bensfiihrungskompetenzen
Exemplarisch wird dahingehend fir einen Themenbereich eine fachintegrative Unter-
richtskonzeption entwickelt und schulpraktisch erprobt. Die didaktische Grundlage der
Unterrichtskonzeption knupft an Positionen der konstruktivistischen Didaktik an. Die
Umsetzung erfolgt projektartig.

Die Schiler lernen in der Unterrichtskonzeption Bereiche eines neuen Marktes kennen
und sich damit auseinander zu setzen. In der exemplarischen Ausgestaltung wird der
Markt fUr Fitnessprodukte untersucht. Nahezu jeder Jugendliche kommt mit funktionel-
len Produkten in Kontakt. Bei Jugendlichen dieser Altersgruppe kann ein Grundinteres-
se an Produkten der Fitnessbranche unterstellt werden. Dies kann fir die didaktische
Umsetzung in der Schule genutzt werden. Mit dieser Motivation der Schuler konnen
Grundlagen der Erndhrungs- und der Textilwissenschaft anhand funktioneller Produkte
den Jugendlichen nahe gebracht, gefestigt oder erweitert werden. Im Zuge der Untersu-
chung des Marktes fur Fitnessprodukte werden die Themen Functional Food und Funk-
tionstextilien von den Schilern bearbeitet. Die Unterrichtskonzeption wird fir das Fach

Mensch und Umwelt (MUM) in der Realschule ausgestaltet und in einer neunten Klasse

% Hier sind alle Institutionen und Bereiche gemeint, die Einfluss auf das Bildungsgeschehen haben.

* In den Facherverbiinden Wirtschaft-Arbeit-Gesundheit, Mensch-Natur und Kultur, Musik-Sport-
Gestalten und Materie-Natur-Technik ist Haushalt und Textil anteilig vertreten.

® Der Begriff wurde in Anlehnung an Heindl verwendet. Siehe: Heindl, 1.: (2005), S. 10
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Einleitung

erprobt. Das Konzept kann gleichwohl flexibel auf andere Schularten oder Jahrgangs-
stufen umgestaltet werden.

Die Unterrichtskonzeption lasst sich allgemein an der Verbraucherbildung und Gesund-
heitsbildung verankern. Der Markt fur funktionelle Produkte mit dem Attribut Fitness
bietet grundlegend eine Schnittstelle zwischen hochtechnologischen Innovationen, er-
ndhrungs- und textilwissenschaftlichen Grundlagen und der Relevanz fir dle Alters-
gruppen.

» Die Wirtschaftsverfassung Deutschland braucht mindige, Gberlegt handelnde Verbrau-
cher, die sich kritisch-aktiv mit den Leistungen der anbietenden Wirtschaft auseinander-
setzen. Nur wenn der Anspruch hinreichend in praktisches Handeln umgesetzt werden
kann, werden sich die Kréfte der Wirtschaft optimal und zielgerichtet zum Wohle der
Verbraucher entfalten.“®

In diesem Zitat wird die Bedeutung des handlungskompetenten Verbrauchers als Basis
fur ein individuelles und gesellschaftliches Wohlergehen verdeutlicht.

Das Augenmerk in dieser Arbeit wird zundchst auf die Darstellung des fachdidaktischen
Standes der Fachdisziplinen Haushalt und Textil mit ihren aktuellen Entwicklungen
gerichtet. Im Hinblick auf jene Inhalte, die sich zur fachintegrativen Umsetzung anbie-
ten, werden Themenfelder herausgearbeitet.

Es folgt die exemplarische Ausgestaltung einer Unterrichtskonzeption zur Verbraucher-
bildung, die Unterrichtskonzeption , Fitness Follows Function?’ oder kurz genannt
» Triple F*. Im weiteren Verlauf werden die methodischen und didaktischen Grundlagen
der Konzeption ausgefihrt. Dabel wird zu den Bildungsplénen Bezug genommen, die
fachintegrative Terminologie vorgestellt, die Aspekte konstruktivistischer Didaktik in
Anlehnung an MANDL dargestellt und die projektartige Vorgehensweise in diesem Zu-
sammenhang erléutert. Im Zuge der Unterrichtskonzeption erfolgt die fachwissenschaft-
liche Auseinandersetzung mit den beiden innovativen Themenbereichen Funktionstexti-
lien und Functional Food, die in , Triple F* unter fachintegrativer Fragestellung umge-
setzt werden sollen. Bel den fachwissenschaftlichen Auseinandersetzungen wird die
Klérung relevanter Definitionen im Rahmen der funktionellen Produkte mit dem Attri-
but Fitness verfolgt. Die innovativen Produkte Functional Food und Funktionstextilien
entwickeln sich dynamisch weiter. In beiden Produktfeldern kommen nahezu téglich

® Bartoschek, K./ Tornieporth, G. (1994), S. 5



weitere Innovationen hinzu. Die dargestellten Fachwissenschaften beziehen sich somit
auf den Erkenntnisstand von April 2007.

Ein weiterer zentraler Bereich dieser Arbeit ist die Darstellung der entwickelten Unter-
richtskonzeption mit schulpraktischer Erprobung sowie die Evaluation der Unterrichts-
konzeption im Hinblick auf die Vermittlung der fachwissenschaftlichen Inhalte. Die
empirische Untersuchung bietet Einblicke in den Vergleich einer Versuchsklasse mit
mehreren Vergleichsklassen. Der Vergleich wurde hinsichtlich der fachintegrativen und
der konventionellen Vorgehensweise vorgenommen. Dabei erfolgte die Erhebung des
Datenmaterials mittels Fragebtgen und die Auswertung wurde mit SPSS durchgefihrt.
Weitere Daten wurden durch Interviews der am Projekt beteiligten Lehrpersonen er-
fasst.

Insgesamt verfolgt diese Arbeit das Zidl, die Weiterentwicklung der Fachdisziplinen zu
beleuchten und didaktische Potenziale hinsichtlich einer fachintegrativen Zusammenar-
beit zu untersuchen. Es wird untersucht, inwieweit die fachintegrative, projektartige
Vorgehensweise eine geeignete Methode darstellt, Kenntnisse und Fachwissen aus bei-
den Fachdisziplinen auszubilden und zudem die Entwicklung von allgemeinen Kompe-
tenzen zu foérdern. Die Betrachtung weiterer Untersuchungen im Hinblick auf Synergien
von anderen Fachkombinationen bzw. Fachkooperationen sowie der konkreten Untersu-
chung von Kompetenzentwicklungen sind Bereiche, die auf diese Arbeit aufbauen

konnten.
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2 Untersuchungsgegenstand

Wie bereits erwahnt werden die beiden Fachdisziplinen Haushalt und Textil an den P&
dagogischen Hochschulen in Baden-Wirttemberg seit 1966 als Doppelfach gefihrt,
allerdings nehmen die beiden Fachdisziplinen hinsichtlich der fachdidaktischen Ent-
wicklungen und der Arbeit in den Verbanden kaum aufeinander Bezug. Die PISA-
Ergebnisse haben viele Diskussionen ausgelost und letztlich in unterschiedlicher Art
und Weise Bewegung in die Bildungsstrukturen gebracht. Dabei entstanden Bestrebun-
gen, Ubergreifende Kompetenzen auszubilden und damit ein anwendbares Wissen - an-
stelle eines tréagen Fachwissens - zu entwickeln.

Die aktuellen Entwicklungen im Bildungsbereich weisen demzufolge zunehmend f&
cherverbindende, themenorientierte Unterrichtsstrukturen auf. Das zeigt sich in der E-
tablierung von Facherverbinden wie Naturwissenschaftliches Arbeiten (NWA in der
Realschule), Wirtschaft-Arbeit-Gesundheit (WAG in der Hauptschule), Materie-Natur-
Technik (MNT in der Hauptschule), Mensch-Sport-Gestalten (MSG in der Hauptschu-
le), Mensch-Natur und Kultur (MeNuK in der Grundschule) sowie in Fachern die meh-
rere Fachdisziplinen integrieren, wie Mensch und Umwelt (MUM in der Realschule),
Naturwissenschaft und Technik (NWT im Gymnasium) und Naturphdnomene (im
Gymnasium). Ein weiteres Merkmal zeigt sich in der zunehmenden Verankerung von
Projektarbeit, z.B. das Pflichtprojekt Wirtschaften-Verwalten-Recht (WVR) in der Re-
alschule. Die Fachdidaktiken Haushalt und Textil agieren trotz der schulischen Facher-
verbiinde in vielen Bereichen eigenstandig und nutzen Synergien nicht.

Angeregt durch die aktuelle Neu- und Umstrukturierung der Bildungspléne wird der
Gedanke verfolgt, durch eine fachintegrative Unterrichtsgestaltung synergetische Poten-
ziale der Fachdisziplinen Haushalt und Textil nutzen zu kdnnen. Unter Bezugnahme auf
die aktuellen fachdidaktischen Diskussionen und Ausarbeitungen von Bildungsstan-
dards und Bildungszielen der Textildidaktik, von REVIS’, von HaBiFo® und dem euro-
péischen Kerncurriculum der Erndhrungsbildung werden synergierelevante Themenfel-

der dieser Fachdisziplinen herausgestellt.’ Aus diesem Spektrum werden exemplarisch

" Projekt ,, Reform der Ernahrungs- und Verbraucherbildung an Schulen®. (siehe Abkiirzungen, Anhang
Kap.l)

8 Haushalt in Bildung und Forschung e.V ., eine bundesweite fachdidaktische Gesellschaft, die sich mit
Themen rund um die haushaltsbezogene Bildung beschéftigt.

® Hier soll kein Anspruch auf Vollstandigkeit erhoben werden.
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eine konkrete Unterrichtskonzeption zur Verbraucherbildung (in Verknipfung mit In-
halten der Gesundheitshildung) und ihre schulpraktische Umsetzung vorgestellt, die
Unterrichtskonzeption ,, Fitness Follows Function?* . Ein Betrachtungsaspekt ist dabei
die Aushildung des fachwissenschaftlichen Kenntnisstandes der an der projektorientier-
ten Unterrichtskonzeption teilnehmenden Schiler im Vergleich zu den Schilern, die
traditionellen Unterricht erfahren haben. Die Evaluation der Kompetenzentwicklungen
ist hier nahe liegend, wobei die Untersuchung den Rahmen der Dissertation gesprengt
hétte und somit eine noch ausstehende Aufgabenstellung bleibt.

Mit der Konzeption ,, Fitness Follows Function?* oder kurz ,, Triple F* soll fur die Fach-
didaktik der Disziplinen Haushalt und Textil ein Beitrag gel eistet werden, der die didak-
tischen Potenziale einer fachintegrativen Konzeption aufzeigt. Dabei werden Themen
mit Bedeutung fur die Verbraucherbildung (Méarkte und Konsum) und die Gesundheits-
bildung (Gesundheit und Fitness) bearbeitet. Die didaktische Orientierung der Unter-
richtskonzeption bezieht sich auf die konstruktivistischen Grundgedanken nach MANDL.
MANDL verfolgt das Arrangement von Lernumgebungen sowie situiertes Lernen in in-
tegrierten Lernumgebungen. Dadurch soll besonders eigenstandiges Handeln beglinstigt
werden. In Kapitel 3.4.2 werden die konstruktivistischen Aspekte naher ausgefihrt.

Die Entwicklung einer fachintegrativen Unterrichtskonzeption wird empirisch begleitet,
wobei bedingt durch die geringe Stichprobengroéf3e lediglich Tendenzen aufgezeigt wer-
den, jedoch noch keine verallgemeinerbaren Aussagen getroffen werden konnen. Als
explorative Studie bietet sie eine Basis fir weitere grofRer angelegte Studien in diesem
Themenfeld. In der explorativen Studie wurde die Unterrichtskonzeption in einer Pro-
jektklasse durchgefuhrt, wahrend die gleichen Lerninhate in Kontrollklassen traditio-
nell unterrichtet wurden. Die empirische Untersuchung erfolgte Uber Fragebtgen sowie
mit Interviews der beteiligten Lehrkréfte. Die Auswertung der Fragebdgen wurde mit
SPSS durchgefiihrt.

Folgende Fragestellungen werden in der Dissertation verfolgt.
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For schungsfragen:

1 Gibt es eine geeignete fachintegrative Fachdidaktik?

2 Welche Themenfelder der Fachdisziplinen Haushalt und Textil eignen sich fir
eine fachintegrative Umsetzung?

3 Wie kann die Umsetzung einer fachintegrativen Themenstellung in der Schul-
praxis aussehen?

4 Lassen sich die innovativen und komplexen Themenbereiche Funktionstextilien
und Functional Food in einer fachintegrativen Themenstellung umsetzen?

5 Konnen durch eine fachintegrative didaktische Konzeption Synergieeffekte zwi-
schen Haushalt und Textil genutzt werden?

In einer explorativen Studie wird zudem verfolgt, ob mit einer fachintegrativen Unter-

richtskonzeption ein dem traditionellem Unterricht vergleichbares Fachwissen erzielt

werden kann.

Dabel wird des Weiteren die Intention verfolgt, durch themenbezogenes Arbeiten an-
wendbares Wissen zu produzieren. Die Schiler kdnnen durch situationsbezogenes und
selbststandiges Lernen vielfaltige Kompetenzen aushilden. Kompetenzen werden im
Zeitalter sehr schneller Entwicklungen zunehmend wichtiger fur eine kompetente Le-
bensfiihrung. Soweit zudem noch Synergieeffekte fir die Fachdisziplinen genutzt wer-
den konnen, ebnet das den Weg fir eine Offnung der Fachergrenzen.

Die Klérung der Fragestellung, ob Gemeinsamkeiten und Spezifika der Fachdisziplinen
Haushalt und Textil fachintegrativ umgesetzt werden kdnnen, bedarf einer grundlegen-
den Auseinandersetzung mit den Fachdidaktiken und deren Entwicklungen sowie mit
den relevanten fachwissenschaftlichen Inhalten. Nach der Darstellung der Fachwissen-
schaft zu den Themenfeldern, die potenziell fir eine fachintegrative Behandlung geeig-
net sind, soll eine schulpraktische Umsetzung die Uberlegungen prifen. Dafiir wurde
eine fachintegrative, projektartige Vorgehensweise zur Erschliefiung zweier expandie-
render Markte ausgewahlt (Funktionstextilien und Functional Food). Anhand der daflr
entwickelten Unterrichtskonzeption , Fitness Follows Function?* wird die Markter-
schlief3ung zweier komplexer, innovativer Bereiche auf fachintegrativem Wege erprobt.

Die Untersuchung von Synergieeffekten erfolgt vorwiegend theoretisch, da empirische
Studien zur Kompetenzentwicklung und zu Synergieeffekten den Rahmen der Disserta-

tion Uberschreiten wirden.
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In der schulpraktischen Umsetzung wird der fachwissenschaftliche Kenntnisstand der
Schiler evaluiert. Einerseits stellt sich die Frage, inwieweit mittels einer fachintegrati-
ven Unterrichtskonzeption ein verglei chbares Fachwissen erzielt werden kann. Anderer-
seitswird der Projektarbeit haufig unterstellt, dass weniger Fachwissen vermittelt werde
als bei anderen Unterrichtsmethoden. Der fachwissenschaftliche Lernzuwachs der Pro-
jektarbeit ist, wie bei anderen Methoden auch von der Lehrperson und der Konzeption
abhéngig. Die Subjektivitét ist in jeder schulpraktischen Studie, die als Untersuchungs-
gegenstand realen Unterricht einbezieht problematisch, da die Vergleichbarkeit kaum
gewdhrleistet werden kann. Bei Vereinheitlichung der relevanten Faktoren wirde je-
doch keine reale Unterrichtssituation vorliegen.

Die zentralen Inhalte dieser Dissertation sind somit die Suche nach einer fachintegrati-
ven Didaktik, die Zusammenstellung synergierelevanter Themenfelder der Fachdiszipli-
nen Haushalt und Textil sowie die Entwicklung und Erprobung einer an der konstrukti-
vistischen Didaktik orientierten fachintegrativen Unterrichtskonzeption unter Betrach-

tung maoglicher Synergieeffekte.
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3 Didaktischer und methodischer Rahmen

3.1 Einfuhrende Betrachtungen

Die Bildungsplane 2004 fur Baden-Wurttemberg verankern die Fachdisziplinen Haus-
halt und Textil im Fach Mensch und Umwelt’® (MUM) in der Realschule sowie in den
Facherverbiinden Wirtschaft-Arbeit-Gesundheit'* (WAG) in der Hauptschule und
Mensch-Natur und Kultur*? (MeNuK) in der Grundschule. Zudem finden sich Themen-
felder von Haushalt und Textil in den Facherverbiinden der Hauptschule: Musik-Sport-
Gestalten™ und Materie-Natur-Technik'®. Das Studienfach Haushalt/Textil an den P&
dagogischen Hochschulen in Baden-Wrttemberg stellt eine Besonderheit in der Lehr-
amtsausbildung in Deutschland dar. In anderen Bundesléndern agieren die Fachdiszipli-
nen eigenstandig oder arbeiten in anderen Facherkombinationen zusammen.

Die Art und Weise der Kombination der Fachdisziplinen Haushalt und Textil war nach
dem zweiten Weltkrieg vom Wiederaufbau gepragt und dabei war die Orientierung am
Bild der Frau als Verbraucherin und Hausfrau.™ Die Entwicklungen der beiden Fachdi-
daktiken zur haushaltsbezogenen Bildung bzw. mode- und textilwissenschaftlichen Bil-
dung nehmen bis heute kaum aufeinander Bezug. Gemeinsamkeiten und die durch sie
implizierten Chancen zur Nutzung von Synergieeffekten werden bisher nur am Rande
wahrgenommen. Hieraus leitet sich die Aufgabenstellung ab: Die Aufarbeitung der In-
tegration stiftenden Anteile eines interdisziplindren Faches a's entwicklungsfahige fach-
didaktische Potenziale. Entsprechend will diese Arbeit aufzeigen, in welchen Bereichen
Inhalte integrativ umgesetzt und vermittelt werden konnen.

Schlagt man den Bogen zur allgemeinen Bildungsdiskussion in Deutschland, zeigen
einerseits die PISA-Ergebnisse Verdnderungsbedarf in verschiedenen Bereichen des
Bildungssystems. Andererseits verlangt die zunehmend komplexer werdende Lebens-
welt standig nach Neuorientierung. Fir den allgemeinen Bildungsbereich besteht die

19v/gl. Ministerium fiir Kultus, Jugend und Sport Baden-Wiirttemberg:(2004c), S. 149ff
1yv/gl. Ministerium fir Kultus, Jugend und Sport Baden-Wiirttemberg:(2004b), S. 125ff
12y/gl. Ministerium fiir Kultus, Jugend und Sport Baden-Wiirttemberg:(2004a), S. 95ff
13 v/gl. Ministerium firr Kultus, Jugend und Sport Baden-Wiirttemberg:(2004b), S. 141ff
“vgl. ebd., S. 133ff

> vgl. Kohlhoff-Kahl, I. (2005), S. 25
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schwierige Aufgabe, mit diesem Tempo Schritt zu halten und den aktuellen Entwick-
lungen entsprechend zu begegnen. Die Debatte um die PISA-Ergebnisse fuhrte zu einer
deutschlandweiten Entwicklung von Bildungsstandards. Dabei wurde besonders nach
Wegen gesucht, die bei den Lernenden zu anwendbarem Wissen und zur Entwicklung
von Kompetenzen fihren sollen. Eine Expertise zu den Bildungsstandards wurde von
einer Forschergruppe um den Padagogikprofessor und Bildungsforscher KLIEME entwi-
ckelt.’® Mit den neuen Bildungsplanen (Baden-Wiirttemberg) werden jetzt anstelle des
Fachwissens Kompetenzen zu zentralen Bildungszielen formuliert, die bel Schilern
entsprechend ihrer Jahrgangsstufe und der Schulart ausgebildet sein sollen. Diese Ver-
anderung in der Zielsetzung erfordert ebenso eine verénderte Lehr-Lernsituation. Ein
Ansatzpunkt, dieser Problematik zu begegnen, ist das themenbezogene Arbeiten. Das
Uberschreiten von Fachergrenzen und das fachintegrative Arbeiten werden in der Schu-
le zunehmend aufgegriffen, u.a. in der Ausbildung von Fécherverbiinden. Hier schlief3t
sich der Kreis fur die Fragestellung dieser Dissertation: Inwieweit konnen die Fachdis-
ziplinen Haushalt und Textil durch themenbezogene Integration mogliche Synergieffek-
te nutzen? Hierbei sollen insbesondere die didaktischen Potenziale im Rahmen der in-
haltlichen (themenbezogenen) Integration in dieser Arbeit ndher beleuchtet werden.

Die Fachdisziplinen Haushalt und Textil setzen sich mit |ebensnahen, alltagsrelevanten
Inhalten und Produkten auseinander. Von zentraler Bedeutung ist dabei neben der Ana-
lyse und Auseinandersetzung mit den Wertschépfungsketten auch der kompetente Um-
gang des Verbrauchers mit Produkten unter wirtschaftlichen, biologischen, chemischen,
asthetischen, sportlichen und alltaglichen Aspekten.

Eine Mdoglichkeit, diese Fachdisziplinen thematisch zu verbinden, wird nachfolgend
exemplarisch mit der fachintegrativen Unterrichtskonzeption , Triple F* vorgestellt.
Diese bezieht sich auf die expandierenden Mérkte funktioneller Produkte. Davon aus-
gehend lernen die Schiler eine allgemeine Markterschlief3ung kennen. Um den Gesamt-
rahmen Uberschaubar zu gestalten, wird der Produktbereich auf Produkte des Fitness-
marktes begrenzt. Die schulpraktische Umsetzung wurde fur das Fach Mensch und
Umwelt in der Realschule ausgestaltet und erprobt. Die Schiler erschlief3en sich darin
Kenntnisse Uber neue Produktgruppen in projektartiger Vorgehensweise. Im Rahmen
dieser , Produktuntersuchung funktioneller Produkte mit dem Attribut Fitness* erarbel-

ten sich die Schiler somit die Themengebiete Funktionstextilien und Functional Food.

% Klieme, E./ Avenarius, H. et al. (2004)
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Die Schiler beschéftigen sich dabei mit Inhalten unter den Perspektiven der Verbrau-
cherbildung und der Gesundheitshildung. Ferner setzen sich Jugendliche intensiv mit
ihrem Korper, mit Ausstrahlung, Schonheit und damit untrennbar auch mit Fitness und
Gesundheit auseinander. Dieses Interesse bietet eine Motivationsgrundlage fur die Aus-
einandersetzung mit angrenzenden fachwissenschaftlichen Inhalten. Zudem kann damit
ein Beitrag zu frihzeitiger Gesundheitsbildung in der schulischen Praxis erfolgen.

Die Unterrichtskonzeption ist didaktisch an der konstruktivistischen Sichtweise orien-
tiert. Dabel wird der Gedanke verfolgt, dass Schiler individuell an ihr Wissen anzu-
kntpfen vermogen. Das hohe Mal3 an eigensténdiger Erarbeitung léasst ihnen Wege of -
fen, ihren individuellen Wissenszuwachs zu erlangen. Die Erarbeitung in Kleingruppen
sowie in der Gesamtgruppe bietet den Schilern Raum fir individuelle Entwicklungen
und einen Lernzuwachs in den verschiedenen Kompetenzen. Ziel dieser Konzeption ist
es letztlich, mit den Schilern eine Herangehensweise zu entwickeln bzw. kennen zu
lernen, wie sie sich einen neuen Markt erschlief3en kénnen. Im Sinne einer Handlungs-
kompetenz bzw. Verbraucherkompetenz sollen sie sich letztlich anhand einer allgemei-
nen Lésungsstrategie auf neuen Markten zurecht finden kénnen.

Die aktuellen Positionen in den Didaktiken der haushaltsbezogenen und der mode- und
textilwissenschaftlichen Bildung stellen den Ausgangspunkt fir dieses Vorhaben dar.

Sie werden nachfolgend in einem kurzen Abriss dargestellt.
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3.2 Fachdidaktische Entwicklungen

Rahmengebend werden in diesem Kapitel vorab Aspekte der allgemeinen Bildungsdis-
kussion ausgefuhrt und anschlieflend die Entwicklungen der Fachdidaktiken Haushalt
und Textil dargestellt.

Die PISA-Ergebnisse haben internationale Diskussionen um Bildungsforschung ent-
facht, wobel ein Resultat fur die Bundesrepublik Deutschland darin besteht, nationale
Bildungsstandards zu entwickeln. In der von KLIEME et a. veroffentlichten Expertise
zur Entwicklung nationaler Bildungsstandards'’ werden Kriterien fiir die Entwicklung
der Bildungsstandards vorgestellt, die letztlich den Bildungsauftrag der Schule konkreti-
sieren sollen. In den Bildungsstandards werden Ziele der padagogischen Arbeit prazise
und verbindlich formuliert, die als erwlinschte Lernergebnisse der Schiller ausgedriickt
sind. Es soll dadurch von den Bildungseinrichtungen mehr Verantwortung fir das Bil-
dungsergebnis tibernommen werden. Der Output von Bildungssystemen umfasst neben
der Vergabe von Zertifikaten im Wesentlichen den Aufbau von Personlichkeitsmerkma-
len wie Kompetenzen, Qualifikationen, Wissensstrukturen, Einstellungen, Uberzeugun-
gen und Werthaltungen als angestrebtes Bildungsergebnis. Damit soll die Basis fir ein
lebenslanges Lernen zur personlichen Weiterentwicklung und gesellschaftlichen Betei-
ligung gelegt werden.*®

In den Bildungsstandards werden die Ziele in Form von Kompetenzanforderungen kon-
kretisiert. Als Kompetenzbegriff verwendet man dort vereinheitlichend den Begriff in
Anlehnung an die Definition von WEINERT.™ Unter Kompetenzen werden hier , die bei
Individuen verfligbaren oder von ihnen erlernbaren kognitiven Fahigkeiten und Fertig-
keiten, bestimmte Probleme zu 16sen sowie die damit verbundenen motivationalen, voli-
tionalen und sozialen Bereitschaften und Fahigkeiten, die Problemldsungen in variablen

Situationen erfolgreich und verantwortungsvoll nutzen zu kénnen“®

, verstanden. Die
Entwicklung und Festigung der Kompetenzen soll aufgabenbezogen, in alltagsnahen
Situationen sowie in sinnvoller Verkntpfung von Theorie und Praxis angewandt und
ausgebaut werden. Kompetenzen sind an spezifische Gegenstéande, Inhaltsbereiche,

Wissens- und Fertigkeitsbereiche gebunden und unterscheiden sich damit von dem

Y Klieme, E./ Avenarius, H./ Blum, W./ et al (2004)
Byvgl. ebd., S. 24ff

9 Weinert, F. E. (2002), S. 27

% Bigga, R./Holzendorf, U. (2005), S. 5
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Begriffssystem der Sach,- Methoden-, Sozial- und Personalkompetenzen, die Kompe-
tenzen und Gegenstandsbereiche trennen.?

In der Bildungsdiskussion wird zunehmend der Begriff , Literacy” etabliert. Das Litera-
cy-Konzept wird nicht nur von der OECD? diskutiert, sondern es beeinflusst auch die
deutsche Diskussion um Allgemeinbildung nach PISA. Literacy steht fir die Anerken-
nung neuer Kulturkompetenzen und hat sich in der internationalen Diskussion bereits
etabliert. Das Literacy-Konzept ist ein funktionalistisches Bildungskonzept, das die
Frage verfolgt, was Kinder und Jugendliche mindestens gelernt haben mussen, damit sie
jetzt und zuknftig ihr eigenes Leben verantwortlich gestalten kénnen und einen Beitrag
zur Zukunftsfahigkeit der Gesellschaft leisten kénnen.?® Die Literacy-Perspektive ist
international bereits als z.B. Health-, Nutrition-, Consumer-, Financial-, Economic-,
Environmental-, Ecological-Literacy entwickelt, bedarf in Deutschland allerdings noch
der Verankerung.?* Deutlich sichtbar wird dies in dem , Kerncurriculum moderner All-
gemeinbildung”, welches auf klassischen Strukturen begriindet ist.

Die Grundstruktur der Allgemeinbildung in Anlehnung an BAUMERT? enthalt folgende
Bereiche as Modi der Weltbegegnung (kanonisches Orientierungswissen) und basale
Sprach- und Selbstregul ationskompetenzen (K ulturwerkzeuge):

2 \/gl. Beer, S. (2004), S. 7

22 Organisation for Economic Cooperation and Development
#\/gl. Schlegel-Matthies, K. (2005), S. 51

Vgl ebd., S. 52

% \/gl. Baumert, J. (2002), S.100ff

%\/gl. Klieme, E. (2003), S. 68
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Tabelle 1: Modi der Weltbegegnung (K anonisches Orientier ungswissen)

Basale Sprach- und Selbstregulationskompetenzen
Modi der Weltbegegnung | (Kulturwerkzeuge)

(KanoniSCheS Orientie- Beherr- M athemati- Fremd- IT- Selbstregu-
. schung der | sierungs- sprachliche | Kompetenz | lation des
rungswissen) _
Verkehrs- kompetenz Kompetenz Wissenser -
sprache wer bs

Kognitiv-instrumentelle
Modellierung der Welt
Mathematik

Naturwissenschaften

Asthetisch-expressive Be-

gegnung und Gestaltung
Sprache/Literatur
Musik/Malerei/Bildende
Kunst

Physische Expression

Nor mativ-evaluative Aus-
einander setzung mit Wirt-
schaft und Gesellschaft
Geschichte
Okonomie
Politik/Gesell schaft
Recht

Probleme konstitutiver
Rationalitat
Religion

Philosophie

Das Konzept des Kerncurriculums in der modernen Allgemeinbildung folgt einem eng
gefihrten humanistischen Denkschema. Laut METHFESSEL fehlen dabel Orientierungen,
die den handelnden und produktiven Umgang mit Welt betreffen. Zudem bedarf es ne-
ben den Perspektiven der Fachinhalte insbesondere der Ausbildung von Kompetenzen
zur Lebensfilhrung.”” METHFESSEL weist auf die Wahl der Sprach- und Selbstregul ati-
onskompetenzen als Ubergeordnete Kategorie anstelle der Kulturwerkzeuge hin. Als
zentrale Werkzeuge zur Teilhabe an Kultur fehlen laut METHFESSEL Lebensfihrungs-

"V gl. Methfessel, B. (2005), S. 12
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kompetenzen. Diese bieten zudem den unterschiedlichen Modi der Weltbegegnung und
Weltgestaltung Sinn und Grundlage. METHFESSEL unterstreicht die dringende Empfeh-
lung, dass in diesem Schema unter den Kulturwerkzeugen zumindest ,, Kompetenzen zur
Lebensfihrung” ergénzt und unter Modi der Weltbegegnung auch der ,, altagsbewdlti-
gende und -gestaltende Umgang mit Welt* aufgenommen wird. Im Hinblick auf die
Entwicklung der |ebensweltorientierten Facher betont sie weliter, dass die Einmischung
und Beteiligung der Fachdidaktik an der Diskussion der Bildungsinhalte als dringend
geboten gesehen wird.?

Die Entwicklung der Fachdidaktiken Haushalt und Textil werden im nachfolgenden
Abschnitt kurz dargestel|t.

3.2.1 Haushaltswissenschaftliche Bildung

»Im Zusammenhang mit den komplexer werdenden Lebensbedingungen steigen die
Anforderungen an Alltags - und Daseinskompetenzen“, schreibt THIELE-WITTIG.?
Haushaltsentscheidungen bilden zugleich Lebensentscheidungen und betreffen in der
heutigen Zeit beide Geschlechter. Neben Lebensstilfragen erweitern sich die Fragestel-
lungen auf eine Gesundheitsdimension, bezogen auf Produkte und Konsum sowie auf
die Frage nachhaltigen Konsums und nachhaltigen Wirtschaftens im Haushalt.

Neben der Umweltfrage riickt vermehrt auch die Konsumethik in eine kritische Betrach-
tung. Es werden vom Verbraucher vielféltige Kompetenzen benttigt, um sich in den
Aus- und Ruckwirkungen von Konsumentschel dungen zurecht zu finden.

Der Haushalt ist insgesamt durch Vieldimensionalitét, Vielschichtigkeit und hohe Kom-
plexitat gekennzeichnet™. Firr die schulische Bildung in diesem Bereich liegen die Prio-
ritdten zunehmend in der Bewdltigung von Orientierungsaufgaben, um Zusammenhange
zu erkennen, in welchen der Haushalt steht. Zudem soll auf schnellen Wandel, hohe
Komplexitét und stetige Neuerungen reagiert werden konnen. Dies erfordert verstarkt
das Ausbilden von Kompetenzen. KaurmMaNN®! spricht von , komplexitétsverarbeiten-
den Daseinskompetenzen”, welche nach seiner Aussage mal3gebend die Qualitéat der
Betelligung an gesellschaftlichen Teilsystemen bestimmen. Die fur die ,,Neue Hausar-
beit" erforderlichen Kompetenzen beziehen sich nach THIELE-WITTIG auf eine Ausel-

%\/gl. Methfessel, B. (2005), S. 13
» Thiele-Wittig, M. (2000), S. 83

O vgl. ebd., S. 91

3 vgl. Kaufmann F.-X. (2000), S. 46
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nandersetzung mit neuen Lebensbedingungen und auf zunehmende Vermittlungsleis-
tungen gegeniiber verschiedenen Institutionen.® Bei den expandierenden Markten sind
besonders Jugendliche eine Zielgruppe von Marketing und Werbung, nicht nur als kiinf-
tige Kunden, sondern auch als , Markendurchsetzer>® gegeniiber den Eltern. In den
Fragen nach Erndhrungs-, Gesundheits-, Umwelt- und Verbrauchererziehung wird er-
weliterter Bildungsbedarf deutlich. SCHLEGEL-MATTHIES fordert, dass sich dem Wandel
der Haushaltsrealitét ein Wandel der haushaltsbezogenen Bildung anschlief}en muss.**

Der neue Leitbegriff heif}t, wie bereits im vorherigen Abschnitt ausgefihrt, Kompetenz.
Kompetenzen, die fur die Lebensfihrung notwendig sind, kdnnen exemplarisch insbe-
sondere an zentralen Bedarfs- und Aufgabenbereichen des Haushalts entwickelt wer-
den.* Das Basis-, Struktur- und Orientierungswissen sollte dabei jeweils ineinander
greifend kumulativ aufgebaut werden.*® Da eine Entroutinisierung des Alltags festge-
stellt werden kann, werden zunehmend situationsspezifische Entscheidungs- und Hand-
lungskompetenzen bendtigt. Zudem bedarf es der Fahigkeit, erworbenes Wissen anzu-
wenden sowie entsprechend das eigene Handeln zu reflektieren. Der haushaltsbezogene
Unterricht soll demzufolge handlungs- und erfahrungsorientiert sein und Handlungs-
kompetenz entwickeln. Auch HEINDL spricht Ubergreifend von Lebensflhrungskompe-
tenzen innerhalb der Gesellschaft, die grundlegend zur Allgemeinbildung gehoren soll-
ten.¥’
Eine Aufgabe der Fachdidaktik besteht fir METHFESSEL und RITTERBACH darin, Kon-
zepte zu entwickeln, die derartige Fahigkeiten und Kompetenzen fordern. Dazu gehdren
Marktanalyse, Warentests, sinnliche Wahrnehmungen, interkulturelle Kommunikation
und die Nutzung neuer Medien (Internet, online Datenbanken, etc.). Traditionell eher
normative fachdidaktische Konzepte missen durch reflexive ersetzt werden, um eine
zukunftstréchtige Entwicklung in Schule und Hochschule zu férdern. Internationale
Entwicklungen weisen eine gleichfalls hohe Relevanz anwendungs- und |ebensweltbe-

zogenen Wissens auf.®

Von einer Arbeitsgruppe, die sich aus dem ,WHO Regional
Committee fur Europe” und dem ,,Council of Europe" zusammensetzte, wurde das Eu-

ropéische Kerncurriculum zur Ernghrungsbildung erarbeitet.

2y/gl. ThieleWittig, M. (1993), S. 371ff

Bygl. ThieleWittig, M. (2003), S. 5

#\gl. Schlegel-Matthies K. (1998)

% \/gl. Methfessel, B./ Ritterbach, U. (2006), S. 23
% vgl. Methfessel, B. (2005), S. 17

3 vgl. Heindl, I. (2004), S. 227

#\/gl. Methfessel, B./ Ritterbach, U. (2006), S. 23
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Es weist folgende sieben Themenfelder auf:>
1 Essen und emotionale Entwicklung: Korper, Identitét und Selbstkonzept
2 Essgewohnheiten, kulturelle und soziale Einflisse: Erndhrungsweisen, Ess- und Nah-

rungsstile, Essen in sozia er Gemeinschaft

3 Erndhrung und perstnliche Gesundheit: Erndhrungsempfehlungen und Richtlinien, alte
und neue Konzepte

4 Prozesse der Erzeugung, Verarbeitung und Verteilung von Nahrung: Lebensmittelquali-
tét und globaler Handel
Lebensmittel, Mérkte, Verbraucher und Konsum: Marketing, Werbung und Einkauf
Konservierung und Lagerung von Nahrung: Lebensmittelverderb, Hygiene, européische
Bestimmungen

7 Kultur und Technik der Nahrungsmittel zubereitung: Asthetisch-kulinarischer Umgang

mit Nahrungsmitteln, (inter)kulturelle, historische, soziale, religiose Beziige

Diese Themenfelder stellen eine Grundlage fir die Entwicklung von Bildungsstandards
und Kompetenzen im Rahmen der neuen Bildungspléne sowie in der fachdidaktischen
Diskussion dar.

In der Auselnandersetzung um deutsche und europaische Bildungsinhalte und Bildungs-
standards sind zudem drei Diskussionsstrange auszumachen:*

Die Fachdidaktische Gesellschaft HaBiFo (Haushalt in Bildung und Forschung e.V.),
das Kooperationsprojekt REVIS, gefordert vom Bundesministerium fur Erndhrung,
Landwirtschaft und Verbraucherschutz (BMVEL), und die Arbeitsgruppe zur Entwick-
lung des Kerncurriculums Arbeit-Haushalt-Technik-Wirtschaft /Arbeitslehre.

HaBiFo beschéftigt sich mit dem fir die Haushaltslehre typischen Spannungsfeld zwi-
schen der Forderung der individuellen Lebensqualitdt (Befriedigung der individuellen
Bedirfnisse) und der Gestaltung der sozialen Gemeinschaft und Ubernahme gesell-
schaftlicher Verantwortung. Die Bildungsziele sind eher breit und unkonkret angelegt,
was die Komplexitét der Alltagsbewaltigung widerspiegelt. Ubergeordnete Kompeten-
zen, als Fahigkeit in konkreten Situationen angemessen zu handeln, sollen exemplarisch
und situationsbezogen an geeigneten Aufgaben des Haushaltsfeldes entwickelt werden.
Daraus abzuleitende Kompetenzen, Bildungsstandards und ein Kerncurriculum werden
derzeit entwickelt.

*¥vgl. Heindl, I. (2003)
“0\/gl. Methfessel, B./ Ritterbach, U. (2006), S. 23
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Das Kooperationsprojekt REVIS stellt einen umfassenden und innovativen Ansatz hin-
sichtlich der Bildungsinhalte zur Erndhrungs- und Verbraucherbildung dar, der nachfol-
gend néher ausgefihrt wird.

Aufgrund der weit verbreiteten Ernghrungsprobleme bei Kindern und Jugendlichen
wurde die Studie Erndhrung in der Schule (EiS) durchgefiihrt, die dann die Grundlage
fUr dieses Kooperationsprojekt ,, Reform der Erndhrungs- und Verbraucherbildung in
Schulen® (REVIS)* darstellte. Darin werden auf Basis der aktuellen, internationalen
Diskussion auf unterschiedlichen Ebenen Hilfestellungen fur die Innovation und Wei-
terentwicklung der Erndhrungs- und Verbraucherbildung in allgemeinbildenden Schulen
entwickelt. Die Inhaltsbereiche , Erndhrung und Gesundheit* und , Konsum und Le-
bensstil“ nehmen dabel eine zentrale Rolle ein.

Fir die schulische Bildung wurde von REVIS ein Referenzrahmen erarbeitet, der die
Neuorientierungen zusammenfasst (Bildungsziele, Kompetenzen, Themen und Inhalte,
didaktische Orientierung, Standards und ein Kerncurriculum).

Folgende Bildungsziele wurden von REVIS formuliert:*?

Schilerinnen und Schiler:

= gestalten ihre Essbiographie selbstbestimmt und reflektiert

= gestaten Erndhrung gesundheitsférderlich

= handeln sicher bei der Kultur und Technik der Nahrungszubereitung und Mahlzei-
tengestaltung

= entwickeln ein positives Selbstkonzept durch Essen und Ernghrung

= entwickeln ein persobnliches Ressourcenmanagement und sind in der Lage fur sich
und andere Verantwortung zu Ubernehmen

= treffen Konsumentscheidungen reflektiert und sel bstbestimmt

= gestaten die eigenen Konsumentenrolle reflektiert und selbstbestimmt

= treffen Konsumentsche dungen qualitatsorientiert

= entwickeln einen nachhaltigen Lebensstil.

Uber den klassischen Zugang zur Fachpraxis hinaus soll die Verbindung von Nahrungs-
zubereitung mit Mahlzeiten und Esskultur in ihrer Vielfalt kennen gelernt werden. Da-

“! K ooperationsprojekt der Universitéat Paderborn (Prof. Heseker, Prof. Schlegel-Matthies), der Padagogi-
schen Hochschule Heidelberg (Prof. Methfessel) und der Universitét Flensburg (Prof. Heindl).
“2\/gl. Heseker et al. (2005)
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bei soll die biographische und lebensweltliche Betrachtung neue Lehr-
Lernarrangements hervorbringen. Im Spannungsfeld individueller Lebensgestaltung,
gesellschaftlicher Rahmenbedingungen und geforderter Werteorientierung werden zent-
rale Aufgaben hinsichtlich der Konsumentenrolle und des Ressourcenmanagements in
den Blick genommen. Diesen Problemen und Aufgaben méchte man mit entsprechen-
den Bildungszielen und einer aufgeschlossenen Erndhrungs- und Verbraucherbildung
zeitgemal3 begegnen.

Die zentralen Orientierungen aus dem Projekt REVIS wurden zu einem didaktischen
Konzept zusammengefihrt. Dieses Konzept wird anhand des didaktischen Wiirfels dar-
gestellt.

Erndhrungsbildung

Gesundheitsbildung
Verbraucherbildung

Salutogenetisch
Orientiertes Lernen
Kompetenzorientiertes
Lernen
Lebensbegleitendes
Lernen lernen

Abb. 1: Der EVB-Wiirfe®

Die drei Inhatsbereiche Erndhrungs-, Gesundheits-, und Verbraucherbildung werden
auf das Individuum, den Sozialverband und die Gesellschaft bezogen. Dabel soll das
Lernen |ebensbegleitend, kompetenzorientiert und in der gesundheitlichen Ausrichtung
am sal utogenetischen Konzept* orientiert sein. Die Basisfacher der haushaltsbezogenen
Allgemeinbildung sollen entweder erweitert oder ein neues Fach Erndhrungs- und
Verbraucherbildung (EVB) daraus entwickelt werden.*®

“\V/gl. http://www.ernaehrung-und-verbraucherbil dung.de/wissenschaft_didaktik.php (16.07.06)

“* Nshere Erlauterungen zur salutogenetischen Gesundheitsbetrachtung werden in Kapitel 4.1.1 ausge-
fahrt.

> Dadas inhaltliche Spektrum der Hauswirtschaft mit EVB nicht vollstandig erfasst wird, bestehen dies-
beziiglich verschiedene Ansichten.
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REVIS hat zudem Materiadien fur die Erndhrungs- und Verbraucherbildung kritisch
betrachtet und Beurteilungskriterien fur empfehlenswerte Unterrichtsmaterialien entwi-
ckelt. Eine Basis stellt fir REVIS das Literacy-Konzept dar. SCHLEGEL-MATTHIES sieht
diese Bereiche as Grundbildung, die eine funktionale Literalitét (functiona literacy)
ergeben. Dieser Bildungsanspruch verfolgt, dass Jugendliche zu einer selbststéndigen
Gestaltung ihres Lebens beféhigt werden und sich aktiv an der Gesellschaftsgestaltung
beteiligen konnen. Gleichzeitig konnen dadurch Kosten reduziert oder auch vermieden
werden, die aufgrund fehlender Kompetenz in diesen Bereichen vielfdltig entstehen
(Verschuldung, Gesundheitskosten, etc.).

Ein besonderer Fokus der Arbeit von REVIS liegt auf der Arbeit der Ganztagsschulen,
dadurch den , Lebensort Schule” Themen der Erndhrungs- und Verbraucherbildung hier
verstarkt Raum finden. Zudem soll die Aus-, Fort- und Weiterbildung der Lehrkréfte
stérker vernetzt werden. Das von REVIS erstellte Portfolio liefert eine unterstiitzende
Handreichung zur Dokumentation von Fort- und Weiterbildungsmal3nahmen sowie zur
selbstreflexiven Auseinandersetzung mit der Lehrtétigkeit. Ein weiteres REVIS-Tellziel
bestand in der Innovation des Fachraumes Schule. Daraus stellt die ,,Mobile Esswerk-
statt“ ein Ergebnis dar. Diese ist ein mobiler Kiichenblock, der flexible Nutzung unab-
héngig von einer Kiiche ermoglicht. Geplant ist zudem eine Studie, in der die Akzep-
tanz des Kerncurriculums sowie des Gesamtprojektes REVIS in den Schulen der betei-
ligten Bundeslander erfasst werden soll. Das dazugehorige Internetportal* bietet Einbli-
cke in Grundlagenpapiere, Hintergrundinformationen sowie aktuelle Arbeitsergebnisse.

Alle Ansdtze verbindet, dass sie auf die Kompetenz zu eigenstandiger und soziaver-
antwortlicher Lebensfihrung ausgerichtet sind. Die haushatsbezogene Bildung kann
keine Garantie zur gelingenden Alltagsbewé&ltigung geben, dennoch kann sie Grundla-
gen des benttigten Wissens, eine Orientierung sowie Handlungs- und Entscheidungs-
strukturen fUr eine eigenstandige, verantwortliche L ebensgestaltung aufbauen.

Die entwickelten Bildungsziele von HaBiFo und REVIS, das européische Kerncurricu-
lum der Erndhrungsbildung sowie die Konsumfelder von REVIS werden im Anhang in
Kapitel |1 Fachdidaktische Materialien aufgefhrt.

“6 Siehe http://evb-online.de
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3.2.2 Mode- und textilwissenschaftliche Bildung

Anaog zum haushaltswissenschaftlichen Bereich liegt das didaktische Leitinteresse im
textilen Bereich in der Vernetzung von Handlungs- und Inhaltsebene des Untersu-
chungsgegenstandes.

KoLHOFF-KAHL hebt den Rekurs zu Ganzheitlichkeit und Kreativitét bezlglich des Bil-
dungswerts im textilen Prozess als Wende in der Bildungsauffassung hervor.*” Noch bis
in die heutige Zeit trifft man auf Einstellungen, die Textilien as unproduktive Heimtex-
tilien und die Mode als Kompensation minderwertiger Inhalte des Frauenlebens™ ge-
schlechterpolarisierend gering bewerten. Die Adressatengruppe des heutigen Mode- und
Textilunterrichts variiert von unterschiedlichen Jugendkulturen (z.B. Technos, Skatern,
Ravern, Rappern, Sprayern, Gothics) bis hin zu unterschiedlichen ethnischen Kulturen
(europaische, auRereuropéische Kulturen).*® Bezugskategorien sind meist Mode und
Textil, wobel die Differenzierung je nach Einsatzbereich in Bekleidungstextilien, Heim-
textilien und Technische Textilien erfolgt™. Nach KLAFKI kénnen die [ ...] gegenwarts-
und zukunftsrelevanten ,, Schllissel probleme* wie z.B. ,,das Verhdltnis der Geschlechter
zueinander* oder , die Umweltfrage [...] auch fir den Textilunterricht Handlungsper-
spektiven anstol3en, deren Ausdruck in Handlungsprozessen zu textilen Handlungsresul-
taten fUhrt, die Ergebnisse von Lebenskonzepten und nicht nur von Verschonerungs-

“51 STRARER-PANNY entwickelte 1996 eine hermeneutische

und Zweckkonzepten sind.
Textildidaktik, die zwischen konstruktivistischer Wirtschaftstheorie und handlungsori-
entierter Padagogik anzusiedeln ist. Im Mittelpunkt steht dabei das ,textile Ding" als
Zeichen fur Handlungsinhalte. Der Textilunterricht soll als Inszenierung ganzheitlich-
interpretativer Lernhandlungen verstanden werden, z.B. mit anschlief3ender Prasentation
der Handlungsergebnisse.

Mitte der achtziger Jahre fand sich der Schwerpunkt in der Theorieorientierung in sehr
ausgepragtem MalRe in der Entwicklung einer Didaktik textiler Sachkultur®, die sich

ausdriicklich gegen das unreflektierte ,Machen* wandte.>® Dieses von KOLLER entwi-

“T\/gl. StréRer-Panny, 1. (1996)

“\/gl. ebd.

“9\v/gl. Schmidt, D. (2000), S. 115
Pyvgl. ebd., S. 113

L v/gl. StraRer-Panny, |. (1996), S. 246
2y/gl. Koller, 1. (1999)

3 \gl. Becker, C. (2005), S. 11
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ckelte Konzept wurde wegweisend. Durch die starke Einforderung kognitiven Lernens
verfehlte diese Fachdidaktik zuweilen Uber ihr selbst gestecktes Ziel und drangte das
praktisch-gestalterische Lernen stark in den Hintergrund. Gegenwaértig gilt Textilunter-
richt dann als gut, wenn theoretische und praktische Anteile in einer intelligenten Be-
ziehung zueinander stehen.>* Um eine Kompetenzentwicklung auszubilden, bedarf es
einer lebens- und schilernahen Unterrichtsgestaltung, die sich mit Objekten der mit
Textilien gestalteten Umwelt beschéftigt und diese in den Unterricht integriert. Dabel
soll das komplexe Bildungspotenzial von Textilien den Schilern in einem mehrperspek-
tivisch-systemischen Lernen Moglichkeiten zur inhaltlichen Auseinandersetzung bieten.
Inhalte der Auseinandersetzung bieten alle absichtsvoll vom Menschen geschaffenen
Gegenstande, die unter dem Begriff ,, Sachkultur® bzw. ,, materielle Kultur® zusammen-
gefasst werden. Die Teilmenge der textilen Gegenstande wird as, textile Sachkultur*®®
bezeichnet. Schiler sind tagtaglich teils unbewusste Akteure in diesem Handlungsfeld
der textilen, materiellen Kultur. Aufgrund ihrer Allgegenwaértigkeit bieten textile Objek-
te vielseitige Anbindungsmaoglichkeiten von Lernprozessen an konkrete Lebenswelten
und Verhaltensmuster. In verschiedenen Lernsituationen kénnen Zusammenhange zwi-
schen den Objekten, den handelnden Subjekten und den Handlungskontexten aufgezeigt
werden. Dies stellt einen der veranderten Schwerpunkte des Textilunterrichts durch die
Didaktik textiler Sachkultur dar. Anstelle der textilen Verfahren stehen Bekleidung und
Textilobjekte im Zentrum der Unterrichtsbetrachtung.

Ein weiterer Schwerpunkt der Didaktik textiler Sachkultur verfolgt die Gleichwertigkeit
von Theorie und Praxis. In der Erschlief3ung textiler Objekte werden hier acht Lernbe-

reiche unterschieden:

= Kulturgeschichte, = Materialqualitéten,

«  Asthetik, = Flachenform,

= Produktion, = Hullenform und

= Konsumtion, = das Hantieren und Wahrnehmen.

Im Lernprozess ist dabei eine enge, wechselseitige Verknipfung der Lernbereiche vor-
gesehen.

In der textilen Grundbildung ist das Literacy-Konzept (Textile Literacy) gegenwartig
nur ansatzweise beschrieben. Es bezieht sich auf die ,[...] Entwicklung und Beherr-

> vgl. Becker, C. (2005), S. 9
55 \/gl. ebd., S. 10
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schung grundlegender kultureller Selbstorganisationsdispositionen]...]“*°. Diese werden
von BECKER definiert as die notwendigen Kompetenzen, die in offenen, uniberschau-
baren, komplexen Alltagssituationen verantwortungsbewusst textiles Handeln bedin-
gen.>” Folgende vier Kompetenzbereiche stellen die geforderten Kompetenzen dar: ,, U-
ber Textilien kommunizieren“, , Textilien wahrnehmen und erkunden”, , Textilien ges-
talten und produzieren* und , Textilien nutzen und prasentieren”. Unter dem Begriff
» 1extilie® verstent man dabei allgemein textile Flachen, die mittels textiler Techniken
aus textilen Fasern hergestellt sind. Textilien kdnnen aus verschiedenen Perspektiven
(Materialitét, Prozesse, Flachenform, Materiaqualitéten, Nutzungsfunktion) unter-
schiedlich definiert werden. Dadurch er6ffnen sich weitere interessante Sichtweisen in
der Auseinandersetzung mit Textilien und der textilen Sachkultur. Eine Verschrankung
der Inhalts- und Handlungsfelder der Didaktik textiler Sachkultur mit den Kompetenz-
bereichen stellt letztlich das Kompetenzmodell fur den sachkulturellen Textilunterricht

dar 58

Tabelle 2: Kompetenzmodell fiir einen sachkulturellen Textilunterricht™

Kompetenzbereich
Uber Texti- | Textilien Textilien Textilien
lien kom- wahrnehmen | gestalten nutzen und
munizieren und erkun- und produ- prasentieren
Inhalts- .
den Zieren

und Handlungsebene

Konsumtion
Produktion
Asthetik

Erschliefen

Begriffliches

Kulturgeschichte

Hantieren und Wahr-

nehmen

Hullenform

Erschliefen

Flachenform
Materialqualitéten

Textilpraktisches

*®\/gl. Becker, C. (2005), S. 13
Vgl ebd., S. 14
®vgl. ebd,, S. 14
®vgl. ebd,, S. 14
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Dieses Kompetenzmodell bildet eine Grundlage fir ein textiles Kerncurriculum, wel-
ches Ubergeordnete Fahigkeiten, Fertigkeiten, Kenntnisse, Einstellungen und Haltungen
umfasst.”

Unter dem Aspekt, textile Fahigkeiten as Bestandteil alltaglicher Handlungsfahigkeit in
den Blick zu nehmen, wurden von RuscH Minimalstandards erstellt. Dabel soll die
Komplexitét von Alltagskultur und Lebenswelt durch Vermittlung von Daseinskompe-
tenzen aufgegriffen und erarbeitet werden.®

Die Minimalstandards fiir den Bereich Textil umfassen folgende Themenfelder: ®

= Wohnen und Bekleiden als Grundbedirfnisse (Anthropologie)

» Bekleidungsverhaten (Psychologie und Soziologie)

» Bekleidung und Gesundheit (Bekleidungsphysiologie)

= Textile Kette (Produktion, Okologie)

= Verbraucherbildung (Markt, Mode, Werbung, Angebot und Nachfrage, Okonomie)

= Textilpflege und -erhaltung

»  Gestaltung (Material, Werkzeuge, Kulturtechniken, Gestalttheorien, Asthetik des Alltags)

Diese Themenfelder kénnen als Kulturanthropologie des Textilen betrachtet werden und
fihren Gegenstandsbereiche mit Schwerpunkten auf. Die Bildungsstandards fur den
Bereich Textil sind zum aktuellen Zeitpunkt noch in der Bearbeitung und sollen Ende
des Jahres 2007 vorliegen.

Der Wissenszuwachs in gleichen Themenfeldern ist bei den Minimal standards im Sinne
eines Spiralcurriculums angedacht. , Die Komplexitét der Alltagskultur und Lebenswelt,
in der die Menschen als Akteure und gleichzeitig Leistungstrager der Gesellschaft in
vielfaltiger Wechselbeziehung stehen, kann im Bereich Textil - aber nicht nur dort -
aufgegriffen und erarbeitet werden.“®® Der Textilunterricht verfolgt demnach, Heran-
wachsende ,,[...] zu kompetenten, kritisch und bewusst handelnden Alltagsakteuren im
Sinne der textilen Sachkultur [...]“® zu qualifizieren. Damit einher geht eine Priifung
der Inhalte und der Konzepte des Textilunterrichts. Lernen soll in sinnstiftenden Kon-
texten erfolgen sowie die kognitive Einbettung und Reflexion des praktischen Handelns
beinhalten. Der Handlungsbegriff bezieht sich auf Produkte, die durch theoriegel eitetes,

% Eine detaillierte Ausfilhrung wiirde den Rahmen dieser Arbeit (iberschreiten. Nahere Informationen
sind unter Becker, C. (2005), S. 14 zu finden.

¢ v/gl. Rusch, W. (2003), S. 32

®2vgl. ebd., S. 32

%vgl. ebd., S. 32

%\ gl. Becker, C. (2005), S. 11
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schulleraktives und eigenstandiges Handeln der Schiler entstehen. Prozesse wie denken,
fragen, recherchieren, argumentieren, diskutieren, prasentieren, etc. umfassen dabei das
Handeln im Textilunterricht, sodass die verschiedenen Lerntypen durch ein ausgewoge-
nes Theorie-Praxis-Verhdtnis gefordert und geférdert werden. Die Organisation des
Unterrichtsprozesses wird dabei durch die Lehrer-Schiler-Interaktion geleitet. Die inte-
grative VerknUpfung von Fachwissenschaft, Fachgestaltungspraxis und Fachdidaktik
miindet in der Zielsetzung, eine Handlungskompetenz zu entwickeln.®® Zusammenfas-
send soll Textilunterricht im Sinne des algemeinen Bildungsauftrags der Schule die
Heranwachsenden auf das Leben vorbereiten und sie zu ,[...] bewussten, kritischen,

textil-kompetenten Alltagsakteuren [...]“%

qualifizieren.

In der weiteren Ausfihrung werden nach der Auseinandersetzung mit didaktischen Po-
tenzialen der beiden Fachdisziplinen einige Aspekte der fachintegrativen Vorgehens-
weise sowie der konstruktivistischen Didaktik beleuchtet. Anschlief3end wird der Bezug
zum Bildungsplan aufgezeigt. Die didaktische Betrachtung schliefdt mit der didaktischen
Umsetzung in der Unterrichtskonzeption , Triple F*, welche im darauf folgenden Kapi-

tel vorgestellt wird.

3.3 Fachintegrative didaktische Potenziale der Fachdiszplinen Haus-
halt und Textil

In diesem Kapitel wird vorgestellt, welche Bereiche der Fachdisziplinen Haushalt und
Textil sich fUr eine fachintegrative Umsetzung von Themen eignen, die potenziell Syn-
ergien beinhaten. Die Basis dafUr bilden die aktuellen Positionen in den Didaktiken der
haushaltsbezogenen und der mode- und textilwissenschaftlichen Bildung.

Die Zusammenstellung der synergetischen Bereiche erfolgte auf der Grundlage der
Standards fiir den Bereich Textil®’, der Themenfelder des europaischen Kerncurricu-

lums der Ernahrungsbildung®, der Bildungsziele von REVIS, libergeordneter Bildungs-

% vgl. Kolhoff-Kahl, 1. (2005), S. 48
% Becker, C. (2005), S. 16

%7 vgl. Rusch, W. (2003), S. 32f

% vgl. Heindl, I. (2003)
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ziele nach HaBiFo, Bildungsziele nach GATWU® sowie eigener Aspekte, die bei der
Auseinandersetzung mit den beiden Fachdidaktiken entstanden waren. Die nachfolgen-
de Grafik stellt eine Ubersicht tiber die synergierelevanten Bereiche dar.

In Anlehnung an HeINDL " werden in der Zusammenstellung Standards zu Lebensfiih-
rungskompetenzen ins Zentrum der Bereiche positioniert, da alle darauf Bezug nehmen.
Die Zusammenfihrung vorab angefihrter Grundlagen ergibt folgende Gruppierungen:
Bildungsbeziige, Lebens- und Alltagsbeziige, Disziplinbeziige und den Lebenszyklus
von Produkten. Unter Bildungsbeziigen werden Inhalte und Ziele der Verbraucherbil-
dung sowie der Gesundheitsbildung subsummiert. In der graphischen Darstellung stehen
in den oberen Feldern die spezifischen Inhalte der jewelligen Fachdisziplin Haushalt
bzw. Textil und im gemeinsamen zentralen Feld jene Themen, die sich fur eine syner-
gierelevante, fachintegrative Umsetzung eignen. Die gemeinsamen Felder sind nicht
von geringerer Prioritét, ferner sind sie die Hauptaspekte hinsichtlich der Fragestellun-
gen dieser Arbeit:

Welche Themenfelder der Fachdisziplinen Haushalt und Textil eignen sich fir eine
fachintegrative Umsetzung? und Konnen durch eine fachintegrative didaktische Kon-
zeption Syner gi eeffekte zwischen Haushalt und Textil genutzt werden?

Die Verbindungslinien in der Mitte der Graphik kennzeichnen weitere Bezlige zwischen
den Bereichen untereinander.

Im Bereich der Verbraucherbildung werden folgende Perspektiven angefuhrt, die fur
beide Fachdisziplinen relevant sind: die Mérkte, das Verbraucherrecht, die Verbraucher-
information, der Verbraucherschutz, der nachhaltige Lebensstil sowie die Auseinander-
setzung mit dem Lebensmittel-, Bedarfsgegensténde- und Futtermittelgesetzbuch
(LMFB). Spezifische Bereiche stellen dabel das Lebensmittelrecht und das Textilrecht
mit Aspekten dar, die jeweils nur fir Lebensmittel bzw. nur fur Textilien gelten. In der
Gesundheitsbildung liegen spezifische Bereiche fur Erndhrung und Bekleidung jeweils
hinsichtlich der Gesundheit, der Physiologie und der Okologie vor. Gemeinsame The-
men stellen dahingegen die Gesundheitsforderung, Fitness, Wohlbefinden, die Human-
Okologie sowie funktionelle Produkte dar. Im weiteren Verlauf dieser Arbeit wird eine
exemplarische fachintegrative Unterrichtskonzeption vorgestellt, in der ausgewdahite
synergetische Themen der Bereiche Verbraucherbildung und Gesundheitsbildung bear-

beitet werden.

% Gesellschaft fiir Arbeit, Technik und Wirtschaft im Unterricht e.V.
" vgl. Heindl, I. (2005), S. 10
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Bel den Lebens- und Alltagsbeziigen werden die Bereiche Grundbedirfnisse und Le-
bensgestaltung unterteilt. Dabei steht das Grundbedirfnis Wohnen in gleichwertiger
Stellung gegeniiber den GrundbedUirfnissen Erndhrung und Bekleidung. Da das Wohnen
in nahezu allen Bereichen der Fachdisziplinen Haushalt und Textil eine hohe und nahe-
liegende Relevanz besitzt, wurde dies nicht speziell aufgeftihrt. Beztglich der Grundbe-
durfnisse Erndhrung, Bekleidung und Wohnen werden deren Motive und Funktionen als
synergetische Themen betrachtet.

Im Bereich der Lebensgestaltung eignen sich fur eine fachintegrative Umsetzung die
Perspektiven Materialitéat, Asthetik, Trans- und Interkulturalitét, Religiositéat, Soziokul-
turalitét und Kulturgeschichte.

Weitere synergierelevante Bereiche werden unter der Gruppierung Disziplinbeziige in
der Psychologie und in der Soziologie angefiihrt. Dabei sind Perspektiven der Psycho-
logie, die fir eine themenbezogene Erarbeitung naheliegend sind, die emotionale Ent-
wicklung, die Situativitét sowie das Selbstkonzept. In der Soziologie stellen die Gesell-
schaftsentwicklung, Kulturalitdt und Interkulturalitét die synergierelevanten Themen
dar. In der Psychologie wie auch in der Soziologie wird in den Fachdisziplinen spezi-
fisch hinsichtlich der Erndhrung und der M ode unterschieden.

Ein weiterer Bereich, der sich eignet Themen fachintegrativ umzusetzen, ist die Unter-
suchung des Lebenszyklus von Produkten. Dabei wird eine Unterteilung in
Gebrauch/Verbrauch und Entsorgung sowie in die Wertschopfungskette vorgenommen.
Mogliche Perspektiven fur eine fachintegrative Umsetzung sind beispielsweise im Be-
reich von Gebrauch/Verbrauch und Entsorgung die Hygiene, Zusatzstoffe bzw. Additi-
ve und die Nachhaltigkeit. Als spezifische Themen der Haushaltswissenschaft stehen
die Lebensmittelkonservierung, Lebensmittellagerung, Zubereitung und Verbrauch den
spezifischen Themen der Textilwissenschaft: der Textilpflege, Gebrauchswerterhaltung,
Textilrecycling und Entsorgung gegeniber. In Betrachtung der Wertschopfungskette
sind Technologien, Nachhaltigkeit und Globalisierung Themen von beidseitiger und
synergetischer Relevanz. In der Lebensmittelkette wie auch in der textilen Kette sind
dennoch spezielle Bereiche der Fachdisziplinen zu beachten, sodass diese neben Aspek-
ten der Qualitédt von Lebensmitteln und Textilien als Spezifika vorliegen.

Die jeweiligen Standards der Fachdisziplinen sowie eine ausfthrliche tabellarische Zu-
sammenstellung, die die Grundlage dieser Grafik ist, finden sich im Anhang in Kapitel
.
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Abb. 2: Synergetische Potenziale der Fachdisziplinen Haushalt und Textil™

Standards zu
Lebensfiihrungs-
kompetenzen

In dieser Ausfuihrung werden schwerpunktartig die Inhalte der Themenfelder von Haus-
halt und Textil betrachtet. Hinsichtlich einer Kompetenzentwicklung bestehen weitere
Moglichkeiten, Fachergrenzen themenbezogen zu Uberschreiten und synergetisch zu
arbeiten.

Die Graphik (Abb.2) ist nach dem Anhang noch in ausklappbarem DIN A 4 Format
angefuhrt.

™ Eigene Darstellung auf den Grundlagen der derzeitigen Standards jeweils fiir Haushalt und fiir Textil
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3.4 Grundlagen fur das Unterrichtskonzept , Triple F*

Das Unterrichtskonzept , Triple F* wird fachintegrativ projektartig umgesetzt und ba-
siert auf konstruktivistischen Grundgedanken der Didaktik der Lernumgebungen nach
MANDL. Diese grundlegenden Bereiche werden jeweils separat ausgeftihrt und im nach-

folgenden Kapitel zusammenfassend auf das Unterrichtskonzept bezogen konkretisiert.

3.4.1 Aspektefachintegrativen Unterrichts

Was unter der fachintegrativen Vorgehensweise bezogen auf das Konzept , Triple F*
verstanden wird, stellt den Inhalt dieses Kapitels dar. Unterricht kann in verschiedenen
Ausrichtungen Uber Fachergrenzen hinweg kooperativ oder integrativ gestaltet werden.
In diesem Abschnitt soll der Begriff , facherintegrativer > Unterricht hinsichtlich der
Anwendung in der Unterrichtskonzeption , Triple F* dargestellt und prazisiert werden.

Dem facherintegrativen Unterricht liegt eine Orientierung am ganzheitlich vernetzenden
Denken zugrunde welches nach Themen- und Problemfeldern ausgerichtet ist. Der f&-
cherintegrative Unterricht greift noch tber den fachertbergreifenden Unterricht hinaus.
Im facheribergreifenden Unterricht erfolgt eine Uberlappung und inhaltliche Einbin-
dung verschiedener Unterrichtsfacher, wobei das Lernen durch Handlungsorientierung
gekennzeichnet ist. Dabei konnen der fachzentrierte Ansatz, der themenorientierte An-
satz und der methodenbezogene Ansatz dem Vorgehen zugrunde liegen.” Ausgehend
von der Verantwortlichkeit eines Faches kénnen beim fachzentrierten Ansatz Beitrége
anderer Facher unterstiitzend einbezogen werden. Bei dem themenorientierten Ansatz
ist hingegen der interdisziplindre Charakter eines Unterrichtsinhalts Ausgangspunkt fir
eine Kooperation verschiedener Facher. Der methodenbezogene Ansatz verfolgt dahin-

gegen nicht das Thema als zentrales Ziel, sondern strebt lerntechnische, personale oder

"2 Fachintegrativ und facherintegrierend werden als synonyme Begriffe verwendet.
" \/gl. Landolt, H./ Fehimann, R./Miiller, P./ Nussbaumer, H./ Teschenett, A. (1999), S. 16
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soziale Implikationen an. Dabei wird haufig die Projektmethode oder Werkstattmethode
eingesetzt.™

Facherintegrativer Unterricht fuhrt die Ansdtze des facheriibergreifenden Unterrichts
weiter. Hier entsteht der Impuls aus Themen und Themenfeldern, wobei die Fécher die
integrierten Bestandteile eines Ganzen bilden. Der facherintegrative Unterricht zeichnet
sich durch seine Komplexitét und den Einbezug von Lernzusammenhangen aus, wobei
der féchertbergreifende Unterricht ein wesentliches Fundament fir das facherintegrati-
ve Unterrichten bildet.” Firr die Umsetzung der Unterrichtskonzeption , Triple F* wer-
den innerhalb der fachintegrativen Vorgehensweise themenbezogene sowie methoden-
bezogene Wege verfolgt.

Historische Vorbilder fUr facherintegrierenden Unterricht sind bel PESTALOZzI, DEWEY
und in der Reformpédagogik zu finden. Eine weitere Orientierung gilt Konzepten von
ROGERS und der themenzentrierten Interaktion von RUTH COHN, worin ebenfalls selbst-
sténdiges Lernen in eéinem ganzheitlichen, handlungs- und lebensweltorientierten Unter-
richt postuliert wird.”

Duss sieht die Ziele facherintegrierenden Unterrichts darin, die Grenzen bestehender
Wissensdisziplinen zu Uberschreiten, um Wissenszusammenhange aufzuzeigen. Dabel
wird von thematischen und handlungsbezogenen Sinnbezligen ausgegangen, die helfen,
unbekannte Einflisse auf Probleml ésungen aufzudecken oder sinnbezogene, ganzheitli-
che Losungen aus unterschiedlichen Blickwinkeln zu finden. Es gilt dabel die Wech-
selwirkungen zu beriicksichtigen.”’

Um der Komplexitéat heutiger Probleme zu begegnen, benttigt man Kernkompetenzen,
die Wissen und Denken vernetzen und kompetentes Handeln ermdglichen.

Im Hinblick auf diese Zielsetzungen eignet sich fachintegrativer Unterricht, in welchem
erweiterte Lehr- und Lernformen umgesetzt werden. Dabel muss sich das Schiler- und
Lehrerverhalten entsprechend verdndern. Im Unterrichtsgeschehen soll die Auseinan-
dersetzung mit der eigenen Person moglich sein und es sollen Lernvorgange gefordert
und Lernprozesse miteinbezogen werden. Der Unterricht soll schilerorientiert gestaltet
werden, indem Schiler in die Arbeitstechniken und in bestimmte Fertigkeiten einge-

fahrt werden, um die Lerninhalte selbststandig zu erfassen. Dabel ist eine grindliche

"\ gl. Landolt, H./ Fehimann, R./Miiller, P./ Nussbaumer, H./ Teschenett, A. (1999), S. 16
> \/gl. Landolt, H./ Fehimann, R./Miller, P./ Nussbaumer, H./ Teschenett, A. (1999), S. 16
®vgl. ebd., S. 16

""Vgl. Dubs, R. (1995), S. 893
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Auswertung der inhaltlichen, prozessorientierten und arbeitstechnischen Lernergebnisse
fur die Ausbildung von Transferleistungen wichtig.

Die Rolle der Lehrperson verandert sich dahingehend, dass sie stérker al's Impulsgeber,
Informationsdrehscheibe und Lernberater fungiert. Statt vorwiegend Wissen zu vermit-
teln, wird von der Lehrperson gefordert, offene und anregende Lern- und Handlungssi-
tuationen zu schaffen, vermehrt Regie- und Moderationstatigkeiten zu tbernehmen und
Lernende zum Mitgestalten, selbststéndigen Tun und Lernen anzuleiten. ,, Aufgrund des
sich schnell Gberholenden Wissens sind neue didaktische Formen gefragt, die es dem

“"8 e genstandig Wissen aufzubauen. Im Vordergrund steht

Lernenden ermdglichen, [...]
das Bemuhen, thematische Zusammenhénge zu erfassen und darzustellen. Zusammen-
fassend soll Lernen im féacherintegrierenden Unterricht in Sinn- und Handlungszusam-
menhéngen erfolgen und dadurch vernetztes Denken sowie sach-, methodenbezogene
und personale Kompetenzen fordern. Diesen fachintegrativen Zielen ist das Unterrichts-
konzept , Triple F* verpflichtet.

Im weiteren Verlauf erfolgt die Auseinandersetzung mit didaktischen Grundlagen, spe-
ziell mit Aspekten der konstruktivistischen Didaktik, da diese in der Unterrichtkonzep-

tion , Triple F* Anwendung finden.

®\/gl. Landolt, H./ Fehimann, R./Miiller, P./ Nussbaumer, H./ Teschenett, A. (1999), S. 20
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3.4.2 Aspekte konstruktivistischer Didaktik

, Vidles hitte ich verstanden, wenn man es mir nicht erklart hatte!

Aphorismus von Stanislaw Jerzy Lec”

» In der Schule bleibt von all dem dort vermittelten Soff so wenig hangen, weil die Be-

lehrung dem Lernen im Weg steht. Lernen ist eben nicht kopieren, sondern entdecken.”
Reinhard Kah!®

In diesem Unterkapitel wird ein kurzer Uberblick tber konstruktivistische didaktische
Ansdtze (KOseEL, REICH, MANDL) gegeben, der in der ndheren Betrachtung ausgewahlter
Aspekte der Theorie von MANDL mindet. Diese bildet die didaktische Basis der Unter-
richtskonzeption , Triple F*. Im Rahmen der didaktischen und methodischen Betrach-
tungen werden zudem die relevanten Inhalte des Bildungsplans aufgezeigt und an-
schliefRend die Leitlinien der Unterrichtskonzeption , Triple F* dargestellt.

Die allgemeine Didaktik wird bis heute von der bildungstheoretischen Didaktik und der
lerntheoretischen Didaktik beherrscht, welche beide aktualisiert bzw. erneuert wurden.
Faktisch unbedeutsam geworden sind auf wissenschaftlicher Ebene die informations-
theoretisch-kybernetischen und verhaltenswissenschaftlich-lernziel orientierten Konzep-
te. Seit geraumer Zeit werden des Weiteren konstruktivistisch orientierte didaktische
Theorien® im Bereich der Didaktik diskutiert, jedoch liegt keine anerkannte allgemeine
konstruktivistische Didaktik vor.%

Den Grundgedanken des Konstruktivismus entsprechend, wird die Existenz von Ge-
gensténden und Inhalten allein einer subjektiv-situativen Konstruktion zugeordnet. Der
eigentliche Gegenstand bzw. Inhalt existiert nicht, bzw. kann nicht isoliert betrachtet
werden. Demzufolge konstruiert jeder seine eigene Wirklichkeit im Kopf. In diesem
Sinne formuliert KoLHOFF-KAHL den Sachverhalt folgendermalien: ,, Die Beobachtun-

gen des Beobachters verandern das Beobachtete.“®*

" v/gl. http://www.entdeckendes-lernen.de/1elernen/zitat.htm (14.02.07)

8 v/gl. www.bnv-regen.defhome/vsteisnach (11.07.06)

8vgl. PeterRen, W. (2001), S. 97

8 7ur sprachlichen Vereinfachung wird im weiteren Verlauf die didaktische Umsetzung konstruktivisti-
scher Gedanken als konstruktivistische Didaktik bezeichnet.

8\/gl. PeterRen, W. (2001), S.97

8 vgl. Kolhoff-Kahl, I. (2005), S. 115
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Nach dem Didaktiker PETERREN bilden in den Ansétzen einer konstruktivistischen Di-
daktik vier unterschiedlich gelagerte Theoriekontexte den Hintergrund: Der radikale
Konstruktivismus, die Neurobiologie des Erkennens, die Systemtheorie und aktuelle
kognitionspsychol ogische Lernkonzeptionen.

Neben diesen eher theoretisch ausgerichteten Ansétzen gibt es fir die padagogische
Praxis weitere Ansdtze, die als systemisch-konstruktivistische Didaktik Uberschrieben
werden konnen. Es handelt sich um die subjektive Didaktik von KOseL und die Didaktik
der Konstruktionen von ReICH. Die Didaktik der Lernumgebungen nach MANDL wird
nicht als didaktische Theorie, vielmehr as psychologischer Beitrag zum Lehren und
Lernen fir den Bildungsbereich gesehen.

Die Subjektive Didaktik von KOsEL steht in enger Verbindung mit dem radikalen Kon-
struktivismus. KOsEL teilt die Auffassung WATZLAWICKS, das ,,immer-mehr-dessel ben*
zu einer Verfestigung fuhren kann und verfolgt den Weg eines neues Denkens und neu-
er Handlungsempfehlungen. Das Kategoriensystem der subjektiven Didaktik ist dem der
Systemtheorie mit seinen Begrifflichkeiten nahe. Der Umgang mit dieser Theorie setzt
die Aneignung eines entsprechenden V okabulars voraus.

Die Didaktik der Konstruktionen nach ReEiCH wird auch als interaktionistischer Kon-
struktivismus bezeichnet und basiert u.a. auf reformpadagogischen Gedanken von FREI-
NET und DEwEY. Darin wird, als Kernsttick einer systemisch-konstruktivistischen Pada-
gogik, auf die Unterscheidung zweier Ebenen im didaktischen Geschehen hingewiesen.
Unterschieden wird die Inhaltsebene (curriculare Ebene) von einer Beziehungsebene
(kommunikative Ebene).® Die beiden Ebenen sollten nach ReicH in der Didaktik im-
mer in Wechselwirkung betrachtet werden.

REICH arbeitet grundlegend mit drei K onstruktionsbegriffen:®

= Konstruktion: ,, Wir sind die Erfinder unserer Wirklichkeit*

= Rekonstruktion: ,, Wir sind die Entdecker unserer Wirklichkeit*

= Dekonstruktion: ,, Es konnte auch anders sein®

Alle drei Konstruktionspostulate sind als integrierende Momente eines ganzheitlichen
didaktischen Denkens zu sehen, die ineinander verschrankt und nach situativen Anspri-
chen redlisiert werden. Dadurch verandert sich das Rollen- und Selbstverstandnis der
Lehrpersonen, die als ,Mehrwisser anstelle als ,, Besserwisser” zu sehen sind. Diese

Veranderungsprozesse muissen jedoch bereits in der Aushildung verankert werden. Da-

& \/gl. PeterRen, W. (2001), S. 95
& vgl. ebd., S. 95ff
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bei wird ein Umdenken in den Kopfen der Lehrkréfte von linear-kausalem zu zirkulie-

renden Denken erforderlich.®’

REeIcH sieht die Didaktik nicht as Theorie der Abbildung, Erinnerung und richtiger Re-

konstruktion von Wissen und Wahrheit, sondern a's konstruktiven Ort mdglichst eige-

ner Weltfindung.

Ein weiterer praxisrelevanter Ansatz, der konstruktivistische Gedanken umsetzt, ist die

Didaktik der Lernumgebungen von MANDL. Dieser psychologische Ansatz versucht

Beitrége zu Lernen und Lehren in Schule und Unterricht zu leisten. Der Konstruktivis-

mus dient hier - ohne fundamentalistischen Geltungsanspruch - as Perspektive und

stellt einen viel versprechenden theoretischen Rahmen fir eine Anayse von Prozessen

des Wissenserwerbs dar.® MANDL beschaftigt sich mit der Erkundung der Struktur von

Lernumgebungen, in denen nachweidlich erfolgreich gelernt werden kann.

Eine Lernumgebung wird dabei as ein planvoll hergestelltes Lern-Arrangement didak-

tischer, methodischer und medialer Aspekte betrachtet.®® Die Typisierung von Lernum-

gebungen erfolgt nach REINMANN-ROTHMEIER und MANDL in drei Kategorien:

= die kognitivistisch geférbte Auffassung, die eine gegenstandszentrierte Lernumge-
bung nach sich zieht,

= die konstruktivistisch gefarbte Auffassung, die mit einer situierten Lernumgebung
einher geht und

= dieintegrierte Position; die integrierte Konzeption ist am besten geeignet den Erfor-
dernissen der Praxis gerecht zu werden.

Die Grenzen zwischen den puristischen Auffassungen sind letztlich flief3end und die

Theorien und Konzepte der Unterrichtsforschung werden stetig weiter entwickelt.

Nach kognitivistischer Auffassung existiert Wissen unabhangig vom Lernenden, sodass

eine objektive Wissensbasis aufgebaut werden kann. Das Wissen ist systematisch aufbe-

reitet, nach sachlogischen Kriterien geordnet und erzeugt haufig , trages Wissen* wel-

ches auf komplexe Alltagsanforderungen nicht angewendet werden kann.”* , Vertreter

der konstruktivistischen Auffassung pladieren dafir, beim Lernen die konstruktive Ei-

genaktivitéat sowie den Kontextbezug in den Vordergrund zu stellen und Lernumgebun-

8 \/gl. PeterRen, W. (2001), S. 95ff

8\/gl. Gerstenmaier, J. /Mandl, H. (1994), S. 46

8 y/gl. Wahl, D. (2005), S. 206

% \/gl. Reéinmann-Rothmeier, G./ Mandl, H. (2001), S. 605
L vgl. PeterRen, W. (2001), S. 122
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gen entsprechend , situiert* zu gestalten.“® Im Fokus der konstruktivistischen Betrach-
tungen stehen fur die Lehr- und Lernforschung weniger die Wissenschafts- und Er-
kenntnistheorie des Konstruktivismus sondern die Prozesse des Denkens und Lernens
handelnder Subjekte.

Die folgenden Ausfuhrungen beziehen sich vorwiegend auf das von REINMANN-
RoTHMEIER und MANDL verfolgte Konzept. Dabel wird die zentrale Annahme verfolgt,
dass Wissen von Menschen konstruiert wird und keine internale Abbildung der Wirk-
lichkeit ist, die sich im Lehr-Lernprozess , transportieren* |&asst. Mit dem Ziel, dass Ler-
nen ein aktiver, konstruktiver Prozess in einem Handlungskontext sein soll, bedarf es
einer Lernumgebung, die Situationen anbietet, die kontextbezogenes Lernen und eigene
Konstruktionsleistungen ermoglichen. Aufgabe des Lehrenden ist es, Problemsituatio-
nen und Werkzeuge zur Problembearbeitung zur Verfligung zu stellen sowie den Ler-
nenden bei Bedarf zu unterstiitzen. Lernprozesse sollen in der konstruktivistisch orien-
tierten Lernumgebung von Beginn an unter anwendungsorientierten Gesichtspunkten
durch die Bearbeitung authentischer und realistischer Probleme erfolgen. Fur die Beur-
teilung steht der Prozess im Vordergrund; weniger das Ergebnis.®® Zentral ist die Ver-
bindung von Wissen und Handeln. Mit diesem Ansatz verfolgt MANDL das Grund-
bestreben, statt , trdgem Wissen®, , intelligentes’ bzw. , produktives® Wissen zu erzeu-
gen.** Die Lernenden sollen ihr Wissen , gebrauchen“ kénnen und im Sinne KER-
SCHENSTEINERS Selbststandigkeit und Handlungsfahigkeit erzielen. Leitlinien fir der-
artige Lehr-Lernmodelle basieren auf Konzepten aus den USA. Dort bildet das selbst
gesteuerte Lernen den Kernpunkt situierten Lernens mit einer konstruktiven Selbsttétig-
keit von Lernenden.

Als historischer Vorlaufer der konstruktivistischen Ansétze und der Situated-Cognition
Bewegung wird der Psychologe BRUNER gesehen. Dieser hatte mit seinem entdecken-
den Lernen in den 60er Jahren grof3en Einfluss. Entdeckendes Lernen bedeutet, der Ler-
nende setzt sich aktiv mit Problemen auseinander, sammelt Erfahrungen und fihrt bei
Bedarf Experimente durch, um sich die komplexen Sachverhalte und Prinzipien anzu-
eignen. BRUNER erwartet dadurch, dass neben dem oberflachlichen Wissen auch Prob-

lemlGsestrategien und heuristische Methoden erworben werden. Das entdeckende Ler-

2 \/gl. Reéinmann-Rothmeier, G./ Mandl, H. (2001), S. 605
Bvgl. ebd., S. 617

% vgl. PeterRen, W. (2001), S. 122

®vgl. ebd., S. 122

35



Didaktischer und methodischer Rahmen

nen soll moglichst viele Fragen aufwerfen und eine Neugier wecken, die nachhaltige
Lernprozesse ausl dst.®

Der These von situierten Lernumgebungen wird allerdings auch Kritik entgegenge-
bracht. In Leistungstests verzeichneten Lernende nach Lernprozessen konstruktivisti-
schen Vorgehens einen schlechteren Wissensstand. Diese Problematik relativierte sich
jedoch durch Ergebnisse langfristiger Untersuchungen, in denen die Anwendung des
Wissens gepriift wurde.®” Beziiglich situierter Lernumgebungen ist ebenfalls kritisch
anzumerken, dass besonders Lernende mit unginstigen Lernvoraussetzungen in der
Praxis leicht desorientiert und Uberfordert sein konnen. Empirische Erkenntnisse deuten
einen Zusammenhang an, dass Lernende mit hohen Lernvoraussetzungen mehr von we-
niger strukturierten Lernumgebungen profitieren, dagegen Lernende mit geringer Lern-
voraussetzung von hoch strukturierter Arbeitsanleitung.®®

Eine weitere Variante stellt die integrierte Lernumgebung dar. Die integrierte Konzepti-
on einer Lernumgebung bezeichnet man gleichfalls auch als pragmatische, problemori-
entierte oder gemaRigt konstruktivistische Konzeption.* Diese Bezeichnungen werden
gleichbedeutend verwendet. Integriert werden im Sinne der Synthese instruktionaler und
konstruktivistischer Elemente (siehe Abb.3, S. 44). Die Bezeichnung pragmatisch wird
aufgrund einer an der Wirklichkeit orientierten Sichtweise verwendet; der Begriff prob-
lemorientiert, da die Lernstrategie von relevanten Problemen ausgeht. Als geméaldigt
konstruktivistisch kann die Konzeption im Sinne einer an den alltaglichen Erfordernis-
sen des Lehrens und Lernens ausgerichteten Relativierung radikal konstruktivistischer
Ideen bezeichnet werden. Fur die Unterrichtskonzeption , Triple F* ist die integrierte
Lernumgebung der ideale Rahmen fir eine alltagsbezogene, situierte Gestaltung einer
Lernumgebung. Die Schiler kdnnen darin umfassend eigenstandig agieren und mehr-
perspektivische Anregungen erfahren. Die Unterrichtskonzeption , Triple F* folgt in
weiten Teilen den Grundgedanken dieser integrierten Auffassung.

Die Begriffe Konstruktion und Instruktion werden in ihrer Bedeutung in Abb. 3 erl&u-

tert.

% \/gl. Reinmann-Rothmeier, G./ Mandl, H. (2001), S. 622
9 vgl. Schmidt, H.G/ Moust, J.H. (2000), S. 57

% \/gl. Reéinmann-Rothmeier, G./ Mandl, H. (2001), S. 638
®vgl. ebd., S. 640
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Konstruktion

Lernen als aktiver, selbst gesteuerter, konstruktiver,
situativer und sozialer Prozess
Wechsel zwischen vorrangig aktiver und
zeitweise rezeptiver Position des Lernenden

=

Gestaltung integrativer Lernumgebungen

1L

Instruktion

Unterrichten i.S.v. anregen, unterstiitzen, und beraten
sowie anleiten, darbieten und erklaren;
situativer Wechsel zwischen reaktiver und
aktiver Position des Lehrenden.

Abb. 3: Eineintegrative L ernumgebung'®

Durch eine integrative Lernumgebung wird angestrebt, die Kluft zwischen Wissen und
Handeln zu reduzieren sowie durch verstérkte Férderung fachibergreifender Fahigkei-
ten eine grofRere Handlungskompetenz zu erzielen. Durch die Lernumgebung sollen
aktive, selbst gesteuerte, konstruktive, situative und soziale Lernprozesse angeregt und
gefordert werden, wobei zugleich nicht auf instruktionale Unterrichtsanteile wie Anlei-

101 Dieses Zusammenwirken wird

ten, Erkldren und Darbieten verzichtet werden muss.
in Abb. 3 dargestellt.

Inwieweit Lernprozesse erfolgreich sind, hangt davon ab, ob die Auspragung und Ge-
wichtung der instruktivistische und konstruktivistischen Anteile auf den entsprechenden
organisatorischen Kontext, die Adressaten, die angestrebten Lernziele und das Kompe-
tenzniveau der Lernenden abgestimmt sind.

Zusammenfassend konnen folgende Leitlinien fir die Gestaltung integrierter Lernum-
gebungen konstatiert werden: Lernen soll in relevanten Kontexten und mit mdéglichst
authentischem Material erfolgen.’® Dabei soll der Lerninhalt zur Sache des Lerners
gemacht werden, sodass Schiler an personliche Erfahrungen anknuipfen kénnen. Das
Ziel des Bestrebens liegt darin, dass Schiler aus authentischen Problemsituationen her-

aus real handeln sollen. Das Lernen in multiplen Kontexten beglnstigt den Transfer auf

190 Apbildung in Anlehnung an: Reinmann-Rothmeier, G./ Mandl, H.(2001), S. 625
101 \/gl. Reinmann-Rothmeier, G./ Mandl, H. (2001), S. 626
192 \/gl. Reinmann-Rothmeier, G./ Mandl, H. (2001), S. 626ff
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weitere Problemstellungen. Hier besteht ein Widerspruch zur Idee des situierten Ler-
nens. Diese verfolgt moglichst die realen Situationen als Lerngegenstand zu nutzen,
wahrend das Lernen in multiplen Kontexten mit méglichst vielseitigen Erprobungsfel-
dern besonders den Transfer anzusprechen sucht. Da nahezu in alen Situationen Uber-
tragbare Teilaspekte vorliegen, werden damit Anteile beider Bereiche umgesetzt.

Das Lernen soll gleichfals unter verschiedenen Perspektiven erfolgen, sodass innerhalb
der Lernumgebung unterschiedliche Blickwinkel betrachtet werden, woraus eine flexib-
lere Anwendung der Kenntnisse und Fertigkeiten resultieren kann. Des Welteren soll in
sozialen Kontexten gelernt werden, d.h. Kenntnisse, Fahigkeiten und Einstellung sollen
bevorzugt in einer Gruppe erarbeitet und konstruiert werden. Insgesamt soll die Lern-
umgebung derart gestaltet sein, dass Lernen angeregt und gefordert wird. Die Aufga
benwahl und die Anreizstruktur sind wichtige Grundlagen fir die Kommunikation unter
den Lernenden. Eine zu grof3e Offenheit bzw. zu grof3e Spielrédume tberfordern die Ler-
nenden leicht. Je nach Adressatengruppe gilt es spezielle Aspekte des selbst gesteuerten
Lernens zu beachten. Dabel ist ein wesentlicher Aspekt, dass es keine vorbestimmten
Endpunkte des Lernens gibt. Bei alen Selbststeuerungsvarianten sollten Wahiméglich-
keiten fur den Lernenden bestehen sowie die Mdglichkeit etwas zu bewirken. Zudem
bendtigt der Lernende entsprechende Handlungs- und Lerninstrumente. Dabei spielen
kognitive Strategien zur Informationsbeschaffung, zur Verarbeitung und Anknipfung
an vorhandenes Wissen eine Rolle. Des Weiteren werden dabel motivational-emotionale
Faktoren, personliche Ziele und Interessen und das individuelle Selbstbild davon tan-
giert.

Allen Ansdtzen einer konstruktivistischen Didaktik ist gemein, dass Auf3ensteuerung
von Lernen fur unmoglich gehalten wird. Denkbar ist allenfalls eine Anregung, eine
Perturbation. TERHART formuliert Lernen as,[...] einjeindividuelles, aber in soziaen
Kontexten stattfindendes Konstruieren und Umkonstruieren von inneren Welten, das
nur zu einem geringen Teil ,von aufen” angestof3en, keinesfalls aber in Verlauf und
Ergebnis gesteuert werden kann. Die Verantwortung fir das Lernen liegt beim Lernen-
den.“1% Letztlich wird auf vielseitigem Wege angestrebt, intelligentes, d.h. verfiigbares

Wissen aufzubauen.

193 Terhart, E., (1999), S. 28
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3.4.3 Bezug zum Bildungsplan 2004

Die Auseinandersetzung mit den Bildungsplénen bezieht sich auf die baden-
wiirttembergischen Bildungsplane von 2004. Die Bildungsstandards'® bieten verstarkt
Freiraume, die es ermdglichen, sich von der klassischen Facherstruktur zu 16sen und
dadurch themenbezogenes und projektartiges Arbeiten begiinstigen. Dabei sollen Uber-
greifend Kompetenzen und Fahigkeiten geschult und die Ausbildung einer umfassenden
Handlungskompetenz angestrebt werden. Im Bildungsplan wird auf den Umstand ver-
wiesen, dass die ganzheitliche Sichtweise eine mehrperspektivische Auselnandersetzung
mit der Thematik ermdglicht und durch VerknlUpfung von Lehrplaneinheiten sowie
durch fachertbergreifendes Arbeiten gefordert wird. Die Schiler sollen beispielsweise
im Fach Mensch und Umwelt (MUM) Selbststandigkeit und V erantwortungsbewusst-
sein in den unterschiedlichen Handlungsfeldern des privaten Haushalts entwickeln.'®
Die didaktischen und methodischen Prinzipien des neuen Bildungsplans beinhalten die
Forderung, das Lernen durch , Lernstrategien” zu erleichtern. Diese sollen an geeigneten
Anlassen, Wiederholung, Abwandlung und Transfer des Gelernten getibt werden.’® In
der Unterrichtskonzeption , Triple F* wird das strategische Ziel verfolgt, am Beispiel
der funktionellen Produkte mit dem Attribut Fitness, die Entwicklung einer LOsungs-
strategie aufzuzeigen, wie sich Jugendliche als Verbraucher in einem Feld sich nicht
selbst erkldrender Produkte zurecht finden kénnen. Die Auseinandersetzung mit diesen
Inhalten soll im Rahmen einer fachintegrativen, projektartigen Unterrichtskonzeption
erfolgen. Im Bildungsplan wird dahingehend gefordert: ,,Der Unterricht im Fach
Mensch und Umwelt hat das Ziel in Thema und Methode fachertbergreifend zu arbei-
ten, zu denken und zu handeln.“*%

Die projektartige Vorgehensweise wird zudem aus nachfolgenden Grinden gewéhit. In
den einfihrenden Worten des Bildungsplans wird die allgemeine Zielsetzung, anstelle
von reinem Faktenwissen Ubergreifende Kompetenzen zu entwickeln, formuliert. Als

Kompetenz wird hierbel eine komplexe Fahigkeit verstanden, die sich aus richtigem

104 v/gl. Bildungsstandards Baden-W iirttemberg 2004

105 y/gl. Ministerium firr Kultus, Jugend und Sport Baden-Wiirttemberg: (2004c), S. 150
106 \/gl. Ministerium fir Kultus, Jugend und Sport Baden-Wiirttemberg: (2004c), S. 17
197 vgl. ebd., S.150
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Wahrnehmen, Urteilen und Handeln zusammensetzt und dabel das Verstehen der wich-
tigsten Sachverhalte voraussetzt.'*®

Die Projektmethode ist eine geeignete Methode, neben fachlichen Kompetenzen, me-
thodische, personale und soziale Kompetenzen zu fordern und somit einen erheblichen
Zugewinn an Handlungskompetenz hervorzubringen. Die Projektmethode eignet sich
zudem, konstruktivistische Gedanken in die Praxis umzusetzen, da ein hohes Mal3 an
aktiver, selbst gesteuerter, konstruktiver, situativer und sozialer Lernprozesse erfolgen
kann. Ferner bietet es sich im Fach MUM besonders durch die Alltagsndhe des Faches
an, handlungsorientiert zu arbeiten. Eine ndhere Auseinandersetzung mit dem projektar-
tigen Arbeiten folgt im Kapitel 3.4.4.

Die Kompetenzen fur die geplante Thematik sollen nach der Vorgabe des neuen Bil-
dungsplans im Fach MUM nach Abschluss von Klasse zehn erworben sein. Die Fachin-
halte sind somit in den Klassen neun und zehn durchzufihren. Bereits fur die achte
Klasse wird in den Kompetenzen und Inhalten des Bildungsplans gefordert, dass die
Schiler den , Einkauf von Verbrauchsgitern planen und durchfihren, ausgewéhlte Le-
bensmittel als Nahr- und Wirkstofftrager unter ernahrungsphysiologischen Gesichts-
punkten bewerten und mit einem Erndhrungsprogramm am PC Ist-Versorgung und
Sollbedarf eines Tagesplanes fiir die eigene Person ermitteln und bewerten kdnnen.*®
Die textilen Inhalte beziehen sich fir die Klasse acht auf grundlegende Bereiche wie:
Ausgehend von der Textilen Kette exemplarisch die Produktionsschritte Faser-Garn-
Flache nachvollziehen kdnnen und einfache Ausrlstverfahren kennen. Fur die zehnte

Klasse gelten folgende fiir die Unterrichtskonzeption relevanten Inhalte:**°

198 \/gl. Ministerium firr Kultus, Jugend und Sport Baden-Wiirttemberg:(2004c), S. 8
1%yvgl. ebd., S. 151
10yvgl. ebd., S. 152
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» Schiler sollen:

die Mittel des Haushalts verantwortungsvoll in ausgewahlten haushdterischen Si-
tuationen unter 6konomischen, dkologischen und personlichen Aspekten einsetzen
kdnnen

V erbraucherinformationen auswerten und auf den Fall bezogen nutzen kdnnen
anhand von Fallbeispielen einen Entscheldungsprozess zur Gebrauchsgiterbeschaf-
fung, Gebrauchswerterhaltung und Entsorgung im privaten Haushalt durchf ihren
die Lebensmittelqualitdt unter den Aspekten Gesundheitsvertréglichkeit, [...] beur-
teilen konnen

aktuelle Trends in der Produktion und Behandlung von Lebensmitteln erkennen,
diese aus Verbrauchersicht bewerten und dieses Wissen in die eigenen Lebensmit-
telauswahl einbeziehen

Bekleidung nach beklei dungsphysiol ogischen Aspekten auswahlen und beurteilen
beim Kauf von Bekleidung durch Kenntnis moderner Materialien situationsgerecht

entscheiden kdnnen®

Neben den bereits aufgefihrten Inhalten kann mit der Erfassung expandierender Méarkte

zudem ein Beitrag zur Gesundheitserziehung geleistet werden, die als [...] ,, durchgén-

giges Unterrichtsprinzip bel der Hinfiihrung des Einzelnen zu einer verantwortungsbe-

wussten L ebensgestaltung

«M gefragt ist und besondere Beriicksi chtigung finden soll.

Die Gestaltung der Lernprozesse in einer konstruktivistischen Lernumgebung wird me-
thodisch durch projektartiges Arbeiten gestaltet. Eine Skizzierung der Projektmethode
folgt im anschlief3enden Kapitel.

M Ministerium fiir Kultus, Jugend und Sport Baden-Wiirttemberg: (2004c), S. 150
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3.4.4 Aspekte projektartigen Lernens

In diesem Abschnitt wird ein kurzer historischer Abriss der Projektmethode gegeben,
der in der Begriffskldrung des projektartigen Arbeitens mindet. Da es sich bei der Pro-
jektmethode um eine sehr renommierte Unterrichtsmethode handelt, wird sie hier nur
kurz dargestellt. Die Relevanz dieser Methodik fur die schul praktische Umsetzung wird
abschliefend sowie im weiteren Verlauf der Darstellung der Unterrichtskonzeption
» 1riple F* deutlich werden.

Die urspriinglich aus Italien stammende Idee von projektartigem Lernen entstand An-
fang des 18. Jahrhunderts und verbreitete sich Uber den gesamten Kontinent sowiein die
Verenigten Staaten. Die Projektmethode ist Teil einer internationalen Bewegung, die
stark auf handwerkliche Berufe bezogen war und je nach Vertreter unterschiedlich aus-
gestaltet wird. Das Ziel der Projektmethode besteht darin, die Kluft/Distanz zwischen
Schule und Leben, Theorie und Praxis zu verringern. Die Lernenden sollen ihre Kennt-
nisse selbststéndig einsetzen und auf den konkreten Fall anwenden kénnen.

Das Projekt ruickte mit dem padagogischen Bestreben einer ganzheitlichen Erziehung
Ende des letzten Jahrhunderts in den Mittelpunkt des Unterrichts. Gegenstand des Ler-
nens sollen natlrliche Gegebenheiten sein. Unter verschiedenen Bezeichnungen (Vor-
haben, Plan, Entwurf) wurden die Grundgedanken des Projekts in die Praxis umgesetzt.
Die enge Bindung an den technischen Bereich wurde gel6st, so dass Lernen am Projekt
in jedem Fach und in jedem Bereich stattfinden kann. Dabel kdnnen als Ergebnisse
konkrete Produkte wie auch abstrakte Ergebnisse stehen. ™

Dewey gilt als ein bedeutender padagogischer Theoretiker und als Begriinder der Pro-
jektidee. Nach DEWEY muss Lernen durchweg auf Erfahrung aufgebaut sein. Von ihm
wird ein experimentierendes, entdeckendes Lernen der Kinder verfolgt. Der Begriff
Projektmethode wurde letzlich von KILPATRICK, einem Schiler DEWEY'S gepragt. KiL-
PATRICK definiert die Projektmethode als planvolles Handeln aus ganzem Herzen, dasin
einer sozialen Umgebung stattfindet.

Eine Neukonzeption des Begriffs der Projektmethode wurde von FREY vorgelegt, der in
Grundgedanken auf die Projektmethode von DEwWEY und KILPATRICK zurlickgreift.

FReY versteht die Projektmethode als eine Form der lernenden Betétigung, die bildend

12yvgl. Frey, K. (2002), S. 31
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wirkt. Dabei wird der Weg beschrieben, den Lehrende und Lernende gehen, wenn sie
sich bilden wollen. Jeder Ausgangspunkt kann zu einem Projekt ausgestaltet und belie-
bige Inhalte kénnen mit der Projektmethode bearbeitet werden.™** Am Ende der Projekt-
arbeit steht jeweils ein ,, Produkt”.

Von der Projektmethode unterscheiden GUDJONS/HANSEL den Begriff des Projektunter-
richts. Der Unterschied liegt darin, dass die Projektinitiative im Projektunterricht ein
wirkliches Problem fir die Schiler darstellen muss. Falls in der Umsetzung die Projekt-
arbeit nicht alle Komponenten der Projektmethode bzw. des Projektunterrichts beinhal-
tet, spricht man demnach von projektartigem Lernen (FReY) bzw. von projektorientier-
tem Unterricht (GUDJONS).

Dain der schulischen Praxis der Lerngegenstand fur ein Projekt selten aus der Situation
entsteht oder die Schiler vollstandig frei nach Ihren Interessenslagen und Problemstel-
lungen wahlen konnen, handelt es sich dort meist um projektartiges Lernen bzw. um
projektorientierten Unterricht.

Eine allgemeine Definition fir den Begriff Projekt lautet:

» Ein Projekt ist ein einmaliges, zeitlich befristetes Vorhaben mit einem spezfischen
Ziel. Dabei wirken sachliche, zeitliche, finanzielle und personelle Begrenzungen mit.
Eine projektorientierte Organisationsform und die Komplexitdt der Zusammenhénge
sind weitere Merkmale eines Projekts.” **

Die algemeine Durchfiihrung eines Projektes betreffend, sollen einige Aspekte nach-
folgend kurz aufgefthrt werden.

Darin finden sich zentrale Leitlinien einer integrierten Lernumgebung in Anlehnung an
das konstruktivistische Paradigma wieder. Um die enge Beziehung (der Projektmethode
zur integrierten Lernumgebung) zu verdeutlichen, werden direkte Parallelen in kursiver
Schrift hervorgehoben.

Zentrale Merkmale in einem Projekt sind Handlungsorientierung, Teamwork sowie
Selbstorganisation und Selbstverantwortung der Schiler. Mit der Handlungsorientie-
rung wird die ldee verfolgt, dass in der Projektarbeit korperliche und geistige Arbeit
geleistet werden und in diesem Sinne Theorie und Praxis verknipft werden. Ein Grund-
bestreben in der Projektarbeit besteht darin, moglichst viele Snne anzusprechen und
eine Auselnandersetzung unter vielfaltigen Aspekten anzuregen. Des Weiteren zeichnet

sich ein Projekt durch Stuationsbezogenheit aus. Zusammenhéange werden situiert und

B3 vgl. Frey, K. (2002), S. 13
H4v/gl. hitp://lenrerfortbil dung-bw.de/faecher/projektkompetenz/htm (17.07.06)
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handelnd erfahren und fiihren dadurch zu anwendbarem Wissen. Der Bezugsrahmen ist
damit nicht die Systematik der Wissenschaft, sondern als Gegenstand der Projektarbeit
gelten Aufgaben oder Probleme, die sich aus Lebenssituationen ergeben.'™

Die Lerngegenstande der Projektarbeit sollten an den Interessenslagen der Schiler ori-
entiert sein und Bedeutung flr deren aktuelle Lebenssituation haben. Das Interesse der
Lernenden kann zum Teil auch erst im Laufe der Zeit entstehen.

Die Aufgaben und die Rollen verandern sich damit fir Schuler und Lehrkréafte. Im Un-
terschied zum traditionellen Unterricht wachsen auf beiden Seiten die Mdglichkeiten,
Kompetenzen zu erwerben. Der Lehrer gibt in der Projektarbeit sein Organisationsmo-
nopol auf und hat die Aufgabe, methodischer und didaktischer Experte zu sein, der die
Koordination Ubernimmt. Der Lehrer kann somit als ,, teilnehmender Leiter”, der Schi-
ler als ,leitender Teilnehmer” bezeichnet werden. Die unterschiedlichen Fahigkeiten
und Fertigkeiten bei den Schilern bewirken, dass Schiler zum Teil andere Rollen ein-
nehmen. Wahrend der Projektarbeit arbeitet eine gesamte Gruppe an ihrem gemeinsa-
men Thema. Hierbei missen die Schiler vor allem die Ein- und Unterordnung personli-
cher Interessen zu Gunsten der Gemeinschaften erlernen. Lernen findet dabei innerhalb
der Schule, aber auch an jedem anderen Ort statt. Damit 6ffnet sich die Schule nach
auRen und stellt einen realen Gegenwartsbezug her.™*°

Das angestrebte Projektziel bedingt eine zielgerichtete Planung und ein zielgerichtetes
Tun. Damit steuert das im Zentrum stehende Endprodukt die Planung der einzelnen
Arbeitsschritte. Dabei sind Eigenverantwortung und Organisation durch die Lernenden
wichtige Grundlagen fur das Gelingen eines Projektes. Eine zum Teil grof3e Herausfor-
derung fir die Lehrperson besteht darin, die Verantwortung innerhalb des Projektes bei
den Schulern zu belassen. In der Projektarbeit wird entsprechend der Interessen und
Bedlrfnisse der Lernenden gearbeitet und dabel der personliche Lerntyp und das indi-
viduelle Arbeitstempo berticksichtigt. Soziales Lernen erfolgt in erster Linie in der Ge-
meinschaft. Durch die Arbeit in Kleingruppen Uben sich die Schiler in demokratischen
Umgangsformen. Neben sozialen Kompetenzen wie Kooper ationsber eitschaft, Kommu-
nikation und Kritikfahigkeit werden personale Kompetenzen wie Selbststandigkeit, Ei-
genverantwortung und Konfliktfahigkeit ausgebildet. In der Projektarbeit werden zudem
fachliche Kompetenzen, wie eine sachgerechte Problemlésung und vernetztes Denken

sowie methodische Kompetenzen entwickelt.

13 v/gl. http://web.fu-berlin.de/abp/pdf/handbuch_band2.pdf (17.07.06)
H8v/gl. http://www.uni-koeln.de/ew-fak/konstrukt/didaktik/projekt/voll_projekt.html (17.07.06)
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Projekte bieten vielseitige Moglichkeiten zur Interdisziplinaritét: Einerseits in der in-
haltlichen Umsetzung und andererseits auch in der Gesamtstruktur des Projektes als
fachertbergreifende bzw. fachintegrative Projekte. Schulen kdnnen innerhalb ihrer Pro-
jektarbeit auf verschiedenste Art Produkte mit konkretem Gebrauchswert entwickeln.
GUDJONS sieht a's den Idealfall an, dass Projektarbeit in die lokale oder regionale Ent-
wicklung eingreift und damit ein Stiick der gesellschaftlichen Wirklichkeit verandert.™’
Der Ablauf eines schulischen Projektes gliedert sich nach FRey™*® in folgende Phasen:
Die Projektinitiative, die Projektplanung (Skizze), die Projektdurchfihrung, die Pro-
jektprasentation, die Projektevaluation/Reflexion. Aul3erdem koénnen Fixpunkte festge-
legt und die Metakognition (Metainteraktion) eingesetzt bzw. angeboten werden. Die
Unterrichtskonzeption , Triple F* folgt diesem klassischen Phasenverlauf. Néhere Aus-
fUuhrungen dazu finden sich in Kapitel 5.

Neben reiner Sachkompetenz wird durch Projektarbeit bei Schiilern ein flexibel verfig-
bares und intelligentes Wissen aufgebaut, so dass sie selbststandig anstehende Probleme
|6sen konnen. Projekte kénnen in allen Fachbereichen innerhalb der Schule stattfinden.
Durch Projekte werden die Inhalte zeitgemal3 und interdisziplindr nach den Prinzipien
der Handlungsorientierung vermittelt. Dabel werden Schltissel qualifikationen wie Initia-
tive, Kooperationsfahigkeit oder Problemldsungsfahigkeit ausgebildet. Projektlernen ist
mit Kopf- und Handarbeit verbunden und férdert f&chertibergreifendes, emotionaes und
soziales Lernen. Die Projektmethode ist besonders fir die Fachdisziplinen Haushalt und
Textil geeignet, dain beiden Disziplinen sie Auseinandersetzung mit Produkten relevant
ist.

Im weiteren Verlauf werden didaktische und methodische Leitgedanken der
Unterrichtskonzeption ,, Triple F* ausgefuhrt.

7 Gudjons, S. H. (1986)
18 v/gl. Frey, K. (2002)
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3.5 Didaktische und methodische Leitgedanken von , Triple F*

, Jugendliche leben und denken nicht im Facherkanon der Schule.“ 1

Die konstruktivistische Didaktik ist eine Prozess-Didaktik, die sich besonders fur hand-
lungsorientierte Facher wie den haushaltswissenschaftlichen und den textilwissenschaft-
lichen Unterricht eignet. Die Verknipfung der beiden Tellgebiete erfolgt Gber die The-
menorientierung. Die neuen Bildungsplane™® bieten verstarkt Freirdume sich in pro-
jektorientierter und ganzheitlicher Vorgehensweise von der klassischen Facherstruktur
zu lésen. Damit wird die Ausbildung Ubergreifender Kompetenzen und Fahigkeiten
unterstiitzt, die letzlich zu einer umfassenden Handlungskompetenz aufgebaut werden
konnen. Im Bildungsplan®® wird auf die ganzheitliche Sichtweise einer mehrperspekti-
vischen Auseinandersetzung mit der Thematik verwiesen. Eine Mdglichkeit dafur be-
steht in der Verkntipfung von Lehrplaneinheiten durch facheribergreifendes Arbeiten.
Das Unterichtskonzept ,, Fitness Follows Function?* bietet ein Lernfeld, in dem zentrale
Lerninhalte erfasst und neue Unterrichtsstrukturen im ganzheitlichen Sinn umgesetzt
werden. Fir die Handlungsfelder Haushalt und Textil sollen dabel Gemeinsamkeiten
synergetisch erschlossen werden. Das didaktische Fundament der Unterrichtskonzeption
» Triple F* bilden die Grundgedanken der integrierten Lernumgebungen nach MANDL.
Die Leitlinien basieren auf konstruktivistischen Gedanken, wobei die Ausbildung eines
selbststandig einsetzbaren, produktiven Wissensim Vordergrund steht.

Im nachfolgenden Kapitel werden die fachwissenschaftlichen Inhalte der Themenfelder
Functional Food und Funktionstextilien vorgestellt sowie relevante Begriffe geklart.
Anschlief3end erfolgt die Darstellung der Unterrichtskonzeption , Triple F*.

"9vgl. Bigga, R./Holzendorf, U. (2005), S. 9
120\/gl. Ministerium fur Kultus, Jugend und Sport Baden-Wiirttemberg (2004c)
21vgl. ebd., S.17
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4 Fachwissenschaftliche Grundlagen

4.1 Definitionen

Innerhalb dieses Kapitels werden die Begriffe Fitness und Gesundheit, der sporttrei-
bende Mensch, Funktionelle Produkte mit dem Attribut Fitness und Syner gieeffekte de-
finiert und im Hinblick auf die Relevanz fur diese Ausarbeitung beleuchtet.

4.1.1 Fitnessund Gesundheit

Die Begriffe ,Fitness* und ,fit* sind im Brockhaus von 1906 nicht aufgefuhrt. Erst in
den 1950er Jahren mit der Entstehung der Fitnessbewegung wurden diese Begriffe in
den allgemeinen Sprachgebrauch aufgenommen. In der heutigen Zeit findet das Adjek-
tiv ,fit“ in zahlreichen Sachgebieten Verwendung. Im Deutschen geht es Uber die ei-
gentliche englische Bedeutung (gesund, korperlich in gutem Zustand) hinaus. , Er ist fit
fur die Klausur.” ,, Sie hat den Wagen wieder fit gekriegt.” Eine einheitliche Fitnessdefi-
nition liegt nicht vor, obgleich der Kerninhalt des Fitnessbegriffs meist identisch ist.
Variationen finden sich tUberwiegend in den Abgrenzungen des Begriffes. Dabel wird
héufig zwischen einer allgemeinen Fitness und einer speziellen, kérperlichen Fitness
unterschieden. Einige géngige Fitnessdefinitionen sollen vorgestellt werden.

, Fitness bezeichnet allgemein die Lebenstauglichkeit des Menschen sowie dessen

aktuelle Eignung fiir beabsichtigte Handlungen.“ %2
In dieser Definition wird den Handlungen eine besondere Bedeutung zugeschrieben. Sie
werden als ,bewusstes Tun“ mit hohem korperlichem bzw. motorischem Anteil ver-
standen. Die unterschiedlichen Fitnesskonzeptionen haben sich in Abhangigkeit von
verschiedenen Situationsanalysen, Wertbeztigen und Bezugsfeldern herausgebildet. Da-
bei verfolgen die verschiedenen Fitnesskonzepte auch unterschiedliche Ziele; bspw. die
Prévention gegentiber Krankheiten, die Retardation des Alterungsprozesses, das Erhal-

ten und die Steigerung der beruflichen Eignung, eine Motorische Optimierung, das

122 Réthig, P./Prohl, R. (2003), S. 137
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Wohlbefinden, die Rekreation, die Selbstverwirklichung und Kombinationen der ange-
fUhrten Beispiele.

» Fitness ist die globale Leistungsfahigkeit oder auch die Fahigkeit eines Individuums,
ein glickliches und ausgewogenes Leben zu fuhren. In diesen Fitnessbegriff werden
nicht nur korperliche, sondern auch intellektuelle, emotionale, soziale und spirituelle
Aspekte einbezogen.“ 1%

In der Definiton aus dem Worterbuch der Sportwissenschaft und Sportmedizin wird die
Leistungsfahigkeit auf korperlichem und geistigem Gebiet aufgefuihrt. Letzlich ist diese
auch meist nicht getrennt voneinander zu sehen.

,» Der englische Begriff Fitness bezeichnet allgemein eine gute korperliche Verfassung
oder eine hohe Leistungsfahigkeit in einem bestimmten Bereich; er ist abgeleitet von
dem Adjektiv fit, das geeignet, wirdig, richtig oder gesund im Snne von in Form bedeu-
ten kann. Insbesondere beinhaltet Fitness die durch sportliches Training erzielte gute
korperliche Verfassung und die grundlegende Leistungsfahigkeit in den motorischen
Beanspruchungsformen Ausdauer, Beweglichkeit und Kraft.“

In der Brockhaus Definition wird die Leistungsfahigkeit auf einen konkreten Bereich
bezogen sowie auf einige der klassischen sportlichen Leistungsfaktoren (Ausdauer, Be-
weglichkeit und Kraft), die allgemein als Grundlage der korperlichen Leistung gesehen
werden.

Im evolutiondrem/biologischem Bereich findet sich ebenfalls der Fitnessbegriff, wel-

cher sich allerdings auf den Fortpflanzungserfol g eines Stammes bezieht.**

Die Abgrenzung der Begriffe Fitness und Gesundheit ist nicht einfach vorzunehmen.
Die beiden Begriffe stehen in enger Wechselwirkung, besitzen aber im konkreten Ein-

zelfall durchaus unabhéngige Komponenten. Im Brockhaus wird der Zusammenhang

123 Kent, M. (1998), S. 122

124 Bibliographisches Institut & F. A. Brockhaus AG, 2002

125 Erlauterung: , Die Fitness wird bestimmt durch die Uberlebensfahigkeit (Konstitution und Gesund-
heit), die Dauer der Fortpflanzungsfahigkeit und die Fruchtbarkeit. Entscheidend ist die Anzahl der
sich erfolgreich fortpflanzenden Nachkommen. Deshalb herrscht das Prinzip der Fitness-
Maximierung. Sie kann erreicht werden, indem moglichst viele eigene Nachkommen zur Fortpflan-
zung gebracht werden (direkte Fitness), oder man steigert den Fortpflanzungserfolg seiner Verwand-
ten (indirekte Fitness) mittels Altruismus, as Helfer und durch eusoziales Verhalten. Deshab ist fur
die Evolution die Gesamt-Fitness (inklusive Fitness) entscheidend, sie resultiert aus dem eigenen
Fortpflanzungserfolg und dem der Verwandten.”
Aus: Bibliographisches Institut & F. A. Brockhaus AG, 2002
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folgendermal3en formuliert: , Ein gesunder Mensch braucht nicht unbedingt fit zu sein,
ein fitter Mensch nicht unbedingt gesund.“*%°

Der Begriff ,, Gesundheit® wird von der Weltgesundheitsorganisation (WHO) wie folgt
definiert: "Gesundheit ist ein Zustand vollstandigen korperlichen, psychischen und sozi-
aen Wohlbefindens und nicht nur das Freisein von Beschwerden und Krankheit."**
Unter dem Begriff Gesundheit wird gemaR der Brockhaus Enzyklopadie*®® ,[...] das
normale (beziehungsweise nicht krankhafte) Befinden, Aussehen und Verhaten sowie
das Fehlen von der Norm abweichender arztlicher Befunde [...]* verstanden. Des Wel-
teren wird an die Interpretation der WHO angeknuipft.

Die Definition der WHO ist bezliglich der Realitétsferne umstritten, da absolute Zustan-
de nicht zu erreichen sind. Gesundheit ist kein eindeutig definierbares Konstrukt. Ge-
sundheit ist schwer fassbar und schwer beschreibbar. In den Sozialwissenschaften und
in der Medizin besteht Einigkeit dartiber, dass Gesundheit mehrdimensional betrachtet
werden muss. Folgende Komponenten sind dabei relevant:'?° , K érperliches Wohlbefin-
den® (z.B. positives Korpergefuhl, Fehlen von Beschwerden und Krankheitsanzeichen),
» Psychisches Wohlbefinden" (z.B. Freude, Glick, Lebenszufriedenheit), , Leistungsfé
higkeit, , Selbstverwirklichung”, ,, Sinnfindung”, das Vorhandensein und die Wahr-
nehmung von Belastungen, Risiken und Geféhrdungen und der Umgang damit. Zudem
sind das Vorhandensein, die Wahrnehmung, die Erschlief3ung und die Inanspruchnahme
von Ressourcen relevant.

Das gesundheitswissenschaftliche Denken der letzten 20 Jahre wurde durch Untersu-
chungen und Uberlegungen des Medizinsoziologen ANTONOVSKY geradezu revolutio-
niert. Der Ansatz des neuen Denkens besteht in der Betrachtung der Gesundheit als eine
Balanceaufgabe. Ein Mensch fihlt sich - nach ANTONOVSKY - umso geslinder, je besser
es ihm gdlingt, die standig mit unterschiedlicher Intensitét und Zahl auf ihn einwirken-
den "Stressoren” auszubalancieren. Diese Stressoren konnen von aufen kommen
(Krankheitserreger, Larm, berufliche Uberforderung, soziale Diskriminierung etc.) oder
von innen aus dem Menschen heraus. Als innerer Stressor gilt beispielsweise, sich Uber-
hohte Ziele zu stecken, womit sich der Mensch selbst unter Druck setzt und damit Uber-

fordert. Von zentraler Bedeutsamkeit fur das Gesundbleiben sind die personalen Res-

126 Bibliographisches Institut & F. A. Brockhaus AG, 2002
127
ebd.
128 ebd.
129 vgl. Bengel, J./ Strittmatter, R./ Willmann, H. (2001), S. 15f
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sourcen, die kurzfristig wie langfristig stabilisierenden Einfluss auf die Gesundheit ha-
ben. Nach salutogenetischen Grundgedanken bewegt sich der Gesundheitszustand in-
nerhalb eines Kontinuums zwischen Krankheit und Gesundheit. Der Mensch ist mehr
oder weniger gesund bzw. mehr oder weniger krank. Im salutogenetischen Gesund-
heitsmodell ersetzt die Frage, wie Krankheiten verhitet werden, die Frage, wie Men-
schen gesund bleiben.*® ANTONOVSKY geht von der Dynamik zwischen belastenden
und entlastenden Faktoren aus und fragt nach den Fahigkeiten, darin eine sinnvolle Ba-
lance herzustellen. Ein besonderes Interesse gilt der Betrachtung, welche Ressourcen es
ermdglichen - auch unter ungiinstigen Bedingungen - gesund zu bleiben.*

Ein Gebiet, das in die gangigen Definitionen noch keinen Einzug gefunden hat, dennoch
einen Beitrag zu Fitness und Gesundheit leistet, ist die Bekleidung. Die Relevanz der
Bekleidung fir diese Bereiche ist im Brockhaus folgendermal3en aufgeftihrt:

» Wie die Kleidung den Korper umschlief, ist entscheidend fir Wohlbefinden und Ge-
sundheit. Nicht nur das Material, sondern auch die Schnittform muss die Luftzirkulation
ermoglichen und aufgestaute Warme abflief3en lassen. Glnstig ist es, wenn der Luftaus-
tausch durch Verschlisse am Hals, Armen und Beinen nach Bedarf reguliert werden
kann. Eng anliegende Kleidung behindert die Verdunstung von Schweil3, es entstehen
unangenehme Warme- und Feuchtigkeitsstaus, Pilze und Bakterien gedeihen besonders
gut. Zudem reibt zu enge Kleidung auf der Haut; sie kann mechanische Reizungen her-
beifihren und dadurch Erkrankungen ausldsen. Auf3erdem kann man sich in enger
Kleidung auch nicht richtig bewegen.« **

Die Abgrenzung der Begriffe Fitness und Gesundheit voneinander soll im Folgenden
verdeutlicht werden.

Fitness ist nur durch entsprechendes Training zu erreichen. ,Durch gezieltes Training
lasst sich die Fitness in den Bereichen Ausdauer, Beweglichkeit und Kraft verbessern
[...]“."® Gesundheit muss und kann im eigentlichen Sinn nicht trainiert werden. Den-
noch ist insbesondere die korperliche Aktivitdt eine wesentliche Grundlage fir eine gute
Gesundheit. Das korperliche und geistige Wohlbefinden wird damit gesteigert. Korper-

liche Aktivitét sollte im richtigen Ausmal? erfolgen. Falls ein sinnvolles Mal3 Gberschrit-

130v/gl. Methfessel, B. (1996), S. 80

31 vgl. Hurrelmann, K. (2006), S 19f

132 Bibliographisches Institut & F. A. Brockhaus AG, 2002
133 Bibliographisches Institut & F. A. Brockhaus AG, 2002
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ten wird, kann sie auch einen gegenteiligen Effekt auf den Gesundheitszustand bewir-
ken (Gefahr von Ubertraining).

Die vorab ausgefihrten Inhalte stellen die Grundlage fur die Fitnessdefinition dar, mit
der im Unterrichtskonzept , Triple F* gearbeitet wird:

Fitness bezeichnet allgemein eine gute korperliche und geistige Verfassung und/oder
eine hohe Leistungsfahigkeit in einem oder mehreren Bereichen. Durch optimales Trai-
ning, vollwertige Erndhrung und funktionale Bekleidung kann die Fitness erreicht baw.
gesteigert werden. Die korperliche Fitness beinhaltet grundlegende Leistungsfahigkeit
in den motorischen Beanspruchungsformen Kraft, Ausdauer, Schnelligkeit und Beweg-
lichkeit.

Der im Unterrichtskonzept geltende Gesundheitsbegriff bewegt sich nahe an der Defini-
tion der WHO mit salutogenetischer Erweiterung:

Gesundheit ist die Abwesenheit von (geistiger oder korperlicher) Krankheit und kann
durch Pravention und Rehabilitation in Form von angemessener Bewegung und voll-
wertiger Ernahrung optimiert werden.

Im Hinblick auf die erwiinschte Erhaltung oder V erbesserung des Gesundheitszustandes
sollte in der korperlichen Aktivitat das Ausdauertraining im Mittelpunkt stehen, da es
den grofdten Gesundheitseffekt hat.
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4.1.2 Aspekteder Sporterndhrung

Sportliche Aktivitdten werden in die drei grof3en Gruppierungen Freizeitsport, Gesund-
heitssport und Leistungssport eingeteilt.** Aktivitaten, die primér Freude an Bewegung
und Spiel bzw. spielerischen Wettkampf verfolgen, werden unter dem Begriff Brei-
tensport oder Freizeitsport subsumiert. Den Breiten- bzw. Freizeitsportlern werden
Menschen zugeordnet, die mindestens zweimal pro Woche etwa eine halbe Stunde
Sport treiben. Korperliche Tétigkeit, die mit dem Motiv der Prévention, der Erhaltung
der Gesundheit oder zur Wiedererlangung von Gesundheit und Leistungsfahigkeit aus-
gerichtet ist (therapeutischer Sport z.B. nach Herzinfarkt) wird als Gesundheitssport
bezeichnet. Charakteristisch ist die kontrollierte Dosierung der Belastung, die meist eher
geringer Intensitét ist. Freizeitsport und auch Gesundheitssport bedirfen keiner beson-
deren Anforderung an die Ernghrung soweit die allgemeinen Referenzwerte der Ernédh-
rungsempfehlungen eingehalten werden. Im Leistungssport dagegen liegen meist inten-
sive korperliche Belastungen vor. Uber intensives und zielgerichtetes Training versucht
der Sporttreibende maximale Leistungen hervor zu bringen. Grundlage hierfir sind aus-
gefeilte Trainingsmethoden, eine intensive medizinische Betreuung und eine bedarfsge-
rechte Erndhrung. Ist eine dieser Komponenten nicht optimal abgestimmt, kann die op-
timale Leistungsfahigkeit eingeschrankt sein. Da die Energieumsdtze teilweise sehr
hoch sind, kann es schwierig sein, eine ausgewogene Erndhrung beim Leistungssport
mit gangigen Lebensmitteln sicher zu stellen. Fir diese Sportlergruppe wird daher eine
grof3e Anzahl funktioneller Produkte auf dem Markt angeboten. Diese Produkte sind nur
dann sinnvoll, wenn sie an den entsprechenden Bedarf angepasst sind. Dabei sollten die
Veranderungen im Nahrstoffbedarf sowie die besondere physiologische Situation bel
Hochstleistungen berlicksichtigt werden. Generell wird empfohlen, die durch kérperli-
che Aktivitét verbrauchte Energie vorwiegend in Form von Kohlenhydraten zuzufthren.
Die Sporterndhrung basiert auf einer ausgewogenen, vollwertigen Grunderndhrung. Die
anteilige Energiebereitstellung aus den Hauptndhrstoffgruppen ergibt sich je nach
Sportart. Hier wird zwischen kraftbetonten und ausdauerbetonten Sportarten unterschie-
den. Fur Leistungen, die Uber einen langeren Zeitraum erbracht werden, sind ausrei-

chende Glykogenvorréte eine Grundvoraussetzung. Hier kann durch Training und eine

134 vgl. Stehle, P. (2002), S. 1f
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begleitende Sporterndhrung versucht werden, die Glykogenvorréte zu optimieren und
eine gute Regenerationsfahigkeit zu erzielen. Fir ausdauerbetonte Sportarten entspricht
die Zufuhrempfehlung fir die Energieversorgung der allgemeinen Empfehlung der
Deutschen Gesellschaft fur Ernghrung (DGE). Die energieliefernden Hauptnahrstoffen
sollen taglich zu folgenden Anteilen den Gesamtenergiebedarf decken: Kohlenhydrate
55-60%, Fette 25-30% und Eiweild 10-15%. Dagegen wird fir kraftbetonte Sportarten
der Eiweil3anteil auf 15-20% erhoht und der Kohlenhydratanteil auf 50-55% gesenkt.
Der Kohlenhydratbedarf sollte vorrangig aus komplexen Kohlenhydraten (Polysaccha-
ride) gedeckt werden. Geeignete stérkehaltige Produkte sind Teigwaren, Kartoffeln,
Reis, Getreideflocken und Brotwaren. Die Fettzufuhr stellt keine limitierende Grof3e fir
die muskuldre Leistungsfahigkeit dar, da der Mensch stets ausreichende Speicher an
Fettenergie besitzt, die entsprechend der Belastung auch fir den Muskel verfligbar sind.
Die Fettzufuhr sollte aus erndhrungs- und auch leistungsphysiologischer Sicht nicht
uber 30% liegen. Durch Belastungen des Stoffwechsels (z.B. langere Verweilzeit im
Magen) als auch in einer unglinstigen Beeinflussung des Kohlenhydratabbaus wirkt sich
eine erhohte Fettzufuhr besonders im Ausdauersport ungunstig aus. In der Fettversor-
gung sollte entsprechend der Referenzwerte die Zufuhr von geséttigten, ungeséttigten
und mehrfach ungeséttigten Fettsuren zu jewells einem Drittel erfolgen. Zudem sollte
die Zufuhr pflanzlicher Fette zwei Drittel der Fettzufuhr gewahrleisten.

Ein umstrittenes Thema ist haufig die zu empfehlende Eiwel3zufuhr. Der aktuelle Refe-

135 studien die Stickstoffbilanzmessun-

renzwert liegt bei 0,8 -1,2 g/kg Koérpergewicht.
gen zugrunde legen, zeigten bel Bodybuildern einen 10-20% erhohten Proteinbedarf, bei
Ausdauersportlern sogar einen 60-70% erhohten Proteinbedarf. Je nach Belastungsin-
tensitét bendtigen Ausdauersportler taglich 1,2-2g Protein/kg Korpergewicht (KG), von
einer Proteinzufuhr Uber 2g Protein/kg KG wird wegen negativer Begleiterscheinungen
gewarnt.**® Eine tibermaRige Bildung von Harnstoff bedeutet eine hohe Belastung der
Nieren.

Eine etwa 20%ige EiweilRzufuhr ist fir kraftbetonte Sportarten in alen Féllen ausrei-
chend, vorausgesetzt es erfolgt keine Zufuhr von Anabolika. Eine extreme Aufnahme
von Eiweil3 (> 4 g/lkg Korpergewicht) stellt somit keinen sportlichen Vorteil, sondern

ein Gesundheitsrisiko dar.*” Hinsichtlich der EiweiRqualitét gelten die iiblichen ernéh-

135 v/gl. Elmadfa, |./ Leitzmann, C. (2004), S. 476
B8 vgl. ebd., S. 476
137vgl. Stehle, P. (2002), S. 6
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rungsphysiologischen Kriterien. Bel der Wahl der Eiweil3quellen sollten bevorzugt fett-
arme Produkte gewahlt und in verstdrktem Mal3e pflanzliches Eiweil3 aufgenommen
werden. Dabei sollte besonders darauf geachtet werden, den Bedarf an essenziellen A-
minosauren zu decken.

Fir eine ausgewogene Bilanz der Mikronahrstoffe ist selbst bel Leistungssportlern keine
zusétzliche Zufuhr notwendig. Bei Belastungen mit extrem hohen Energieumsétzen
kann die Supplementierung mit Energiesubstraten und in diesem Zuge auch mit Mikro-
ndhrstoffen erforderlich werden. Betroffen sind vorwiegend die Versorgung des Korpers
mit Eisen, Magnesium, Zink, B und Folsaure.**®

Eine gesonderte Rolle spielen die antioxidativ wirkenden Nahrstoffe (Vitamin C, Vita
min E, 3-Carotin und Selen, siehe auch Kap. 4.2.3.4 und 4.2.3.5). Da die Sport treibende
Person einen 20 bis 200fachen Sauerstoffumsatz hat, entstehen im Organismus vermehrt
Radikale (Wasserstoffperoxidradikal, Superoxidradikal, Hydroxidradikal etc.).” Sie
konnen biologische Zdllstrukturen schadigen, die im Hinblick auf die Leistungsfahigkeit
relevant sind. Zum kérpereigenen Schutz vor diesen Radikalen gibt es enzymatische
und nicht-enzymatische Abwehrmechanismen. Die enzymatischen Schutzenzyme sind
Superoxiddismutase, Glutathionperoxidase und Katalase, die in Geweben wie Herz und
Muskel gebildet werden. Die antioxidativ wirkenden Nahrstoffe Vitamin C, E und 3
Carotin sowie Gluthation und Harnsdure gehdren dem nicht-enzymatischen Schutz
an.*° Fir diese Nahrstoffe werden wiinschenswerte Plasmaspiegel* definiert, bei de-
nen ein optimaler Schutz besteht. Die Werte sind auch bel Leistungssportlern durch
entsprechende Lebensmittelauswahl erreichbar. Eine weitere Supplementation ist hin-
sichtlich einer Leistungssteigerung nach wie vor umstritten.

Eine besondere Rolle hinsichtlich der optimalen Versorgung des Organismus spielt die
Flissigkeitszufuhr. Bei starker korperlicher Beanspruchung erfolgen eine hohe Warme-
produktion und entsprechende Fliissigkeitsverluste durch Schweil3, die sich zwischen 1
und 4 kg bewegen koénnen. Bezogen auf das Gesamtgewicht des Sporttreibenden kann
es bereits bei geringen Flissigkeitsverlusten zu extremen Beeintrachtigungen des Orga-
nismus kommen, sofern darauf nicht ausgleichend reagiert wird. Bereits bei FlUssig-

keitsverlusten, die sich bel 2% des Kdrpergewichts ausmachen, kommt es zur Ein-

138 v/gl. Konig, D./ Berg, A. (2005), Kap. 3/22

139 gjehe auch unter Kapitel 4.2.4.4 Erlauterungen zu antioxidativen Eigenschaften.

10v/gl. Kasper, H. (2004), S. 44

141 4-Tocopherol > 30 pmol/l; VitaminC > 50pmol/l; B-Carotin > 0,4umol/l aus Stehle, P.
(2002) S. 7

54



Fachwissenschaftliche Grundlagen

schrankung der Ausdauerleistungsfahigkeit. Bei weiterem Verlust wirden Ubelkeit,
Kopfschmerzen und Schwindelgefiinl auftreten. Ab einem FlUssigkeitsverlust von 10%
des Korpergewichts flhrt dies zu lebensbedrohlichen Symptomen. Eine Dehydratation
von 15% des eigenen Kdrpergewichts ist normalerweise tédlich.

Mit dem Schwelil3 gehen dem Korper zudem Minerastoffe verloren. Der grofdte Anteil
der SchweiRverluste liegt bei Natrium und Kalium (1200 mg/l Na* bzw. 300 mg/l K*)
vor. Des Weiteren werden Calcium und Magnesium (70 mg/l Ca**bzw. 10 mg/l Mg*)
durch SchweiR? verloren. Da die Osmolditét™* des SchweiRes deutlich unter der Plas-
maosmolalitét liegt, ist Schwel 3 damit hypoton. Bei starkem Schwitzen kommt es somit
zu einem Anstieg der Osmolalitét im Plasma und damit zu einem Bedarf an Fllssigkei-
ten, die leicht hypoton bzw. isoton sind. Die Zusammensetzung des Schweil3es ist von
der Flussrate und dem Trainingszustand abhéngig. Der Gehalt an Kohlenhydraten in den
zugefuhrten Getranken sollte 8% (80 g/l) nicht Uberschreiten, um die Aufrechterhaltung
des Blutglucosespiegels zu gewahrleisten, ohne dabel die Magenentleerung und damit
die Rehydratation zu verzégern. Da die Flissigkeitsabgabe vom Magen in das Duode-
num etwa 1,5 I/h betrégt, sollte die Flussigkeitsversorgung in mehreren Schritten erfol-
gen. Geeignete Getranke sind Fruchtsaftschorlen (1 Tell Saft auf 3-4 Teile Wasser);
ungeeignete Getranke sind u.a. Cola, Limonaden, reine Fruchtsafte, Kaffee, alkoholi-
sche Getranke und Energy-drinks.

Fur Wettkdmpfe sind ein ausgeglichener Wasserhaushalt und ein stabiler Blutglucose-
spiegel wichtig. Die letzte grof3ere Mahlzeit sollte 2-2,5 Stunden zurtick liegen und soll-
te einen hohen Kohlenhydratanteil enthalten. Begleitend sollten kleine Mengen an Flis-
sigkeit zugefuhrt werden.

Bel Wettkampfen die langer als 30 min dauern, ist es wichtig auf eine rechtzeitige und
konsequente Flissigkeitszufuhr zu achten. Erst ab einer Wettkampfdauer von ca. 2 h
sollte gezielt Energie in Form fester Speisen zugefihrt werden. Besonders geeignet sind
dafur Bananen, Trockenfriichte, Vollkornkekse, Musliriegel, fettarm belegte Brote und
evtl. Suppen mit Nudel- oder Reiseinlage. Bel einigen Extremsportarten gelingt es
kaum, die verbrauchte Energie im Verlauf des Wettkampftages zu kompensieren. Hier

gewinnt die Ernghrung fur den Nachwettkampftag an Bedeutung, welche die Regenera-

192 Als Osmol alitét bezeichnet man die Menge an gel6sten Substanzen (osmotisch wirksame Teilchen) in
einer Flissigkeit, bezogen auf ein Kilogramm des Ldsungsmittels, in diesem Fall Wasser (angegeben
in mosmol/kg H,0). Die Osmolaritét bezieht sich auf das Flussigkeitsvolumen von einem Liter. Aus:
Kasper, H. (2004), S. 50
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tion der Glykogenspeicher sowie den Ausgleich des Mineralstoff- und Fllssigkeits-
haushalt zur Aufgabe hat. Dies kann zudem fir die Reparation von muskuldren Mikro-
verletzungen relevant sein.

Im Hinblick auf die Glykogeneinlagerung in die Muskulatur ist eine Nahrungsaufnahme
(kohlenhydrathaltig) innerhalb der ersten zwel Stunden nach der Belastung gunstig.
Weliterhin ist es wichtig, auf einen schnellen Flissigkeitsausgleich mit hypotonen oder
isotonen Getrénken zu achten. Mogliche muskulére Verschleif3erscheinungen kénnen
durch einen geringfligig erhdhten EiweilRanteil (15%) nach der Belastung aufgefangen
werden. Zur Verzogerung der Regeneration fuhren Alkoholkonsum sowie fettreiche
Kost direkt nach dem Wettkampf.

Im Hinblick auf eine néhrstoffbedingte L eistungssteigerung werden viele Nahrstoffe auf

ihre ergogene®

Wirkung untersucht. Dies erfolgt einerseits durch isolierte Supplemen-
tierung und findet sich vermehrt in funktionellen Lebensmitteln wieder. Auf die Zusatz-
stoffe wie L-Carnitin, Kreatin, etc. und entsprechende Produkte wird in Kapitel 4.2.3.5
ndher eingegangen.

Fur den Breiten- und Freizeitsport sind zusammenfassend keine besonderen Verhaltens-
regeln erforderlich, sofern die Referenzwerte fir eine adaguate Nahrstoffzufuhr ein-
gehalten werden. Die Referenzwerte beriicksichtigen bereits eine wiinschenswerte kor-
perliche Aktivitdt im Sinne der Gesunderhaltung und zur Steigerung des Wohlbefin-
dens. Gleiches gilt auch fir den Gesundheitssport, wobei speziell bei Herzerkrankungen
ein besonderes Augenmerk auf die Fettsdurezusammensetzung und infolgedessen auf
eine erhdhte Zufuhr von Vitamin E geachtet werden sollte.

Fur den Leistungssport gilt es bei Belastungen mit extrem hohen Energieumsétzen, dass
eine adaguate Nahrstoffzusammensetzung gegebenenfalls mit entsprechenden Supple-
menten bzw. einer speziellen Zufuhr von Mikrondhrstoffen erganzt werden sollte. Der
isolierten Gabe ergogener Substanzen liegen keine ausreichenden wissenschaftlichen

Erkenntnisse zugrunde.***

3 Ergogen (aus dem griech. ergon = Arbeit und gennan = produzieren). Ergogen wird meist mit leis-
tungssteigernd gleichgesetzt.
¥ vgl. Stehle, P. (2002), S. 21
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4.1.3 Funktionelle Produkte mit dem Attribut Fitness

Unter der Bezeichnung Funktionelle Produkte mit dem Attribut Fitness werden Produk-
te des erndhrungswissenschaftlichen sowie des textilwissenschaftlichen Bereiches in
Augenschein genommen.

Produkte des erndhrungswissenschaftlichen Bereiches gehtéren zum Produktfeld Functi-
onal Food (funktionelle Lebensmittel). Eine ab Juli 2007 glltige EU-V erordnung bietet
eine gesetzliche Regelung fur die Art und Weise der Werbung von funktionellen Pro-
dukten. Die Entwicklung dieses Produktfeldes und die gesetzliche Lage werden im Ka-
pitel 4.2.2 Entwicklung und Geschichte von Functional Food weiter ausgefihrt. Verein-
facht formuliert sind Funktionelle Produkte mit dem Attribut Fitness Produkte, die tber
ihren reinen Nahrwert hinaus einen zusétzlichen Nutzen leisten sollen, hier speziell ei-
nen Beitrag zur Fitness.

Produkte des textilwissenschaftlichen Bereiches sind der innovativen Produktsparte
Funktionstextilien zuzuordnen. Hier muss ebenfalls ein Zusatznutzen der Bekleidung
hinsichtlich eines Fitnessbeitrages vorliegen. Die Grundfunktionen von Bekleidung und
daraus entwickelte Innovationen werden im Kapitel 4.3.4 Bekleidungsphysiologische
Grundlagen sowie 4.3.5 Innovationen vorgestellt. Die fachwissenschaftlichen Grundla-
gen der beiden Themenfelder Functional Food und Funktionstextilien werden in den
Kapiteln 4.2 und 4.3 vorgestellt.
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4.1.4 Synergieeffekte

"Das Ganzeist mehr als die Summe seiner Teile'!®

Diese Eingangsthese stellt die Grundannahme in der erkenntnistheoretischen Sichtweise
des Holismus'* dar. Hier wird die Erklarung der Ganzheit verfolgt, wohingegen der
Synergiebegriff heute vielfach hinsichtlich eines gesteigerten Ertrages verwendet wird.
Der Begriff Synergie bezeichnet von seinem Wortstamm™’ die Zusammenarbeit bzw.
das Zusammenwirken von Lebewesen und Kraften im Sinne der gegenseitigen Forde-
rung.

Das vom Physiker HAKEN 1969 begrindete interdisziplinare Forschungsgebiet der Sy-
nergetik'*® beschéftigt sich mit dem Zusammenwirken von Einzelkomponenten und der
Stabilitét in komplexen Systemen. Die Synergetik wird im Sinne einer Gemeinschafts-
wirkung gesehen, die Uber die Summe der Leistungen der Einzelnen hinausgeht. Diese
Aussagen finden sich - isoliert betrachtet - in der Untersuchung der Synergieeffekte
wieder. ,Allgemein kann die Synergetik (im Sinne einer ,,Lehre vom Zusammenwir-
ken) als eine Theorie des Hervorbringens von neuen Qualitdten eines Systems aufge-
fasst werden.“* Die Synergetik entwickelt zur Behandlung derartiger Systeme allge-
meine Konzepte und mathematische Methoden und vergleicht diese mit (experimentel -
len) Ergebnissen aus den verschiedenen Wissenschaftsgebieten. Der Fokus der synerge-
tischen Betrachtung liegt in der spontanen Bildung raumlicher, zeitlicher, raumzeitlicher
oder funktionaler Strukturen in komplexen Systemen. In diesen offenen Systemen wer-
den Strukturen beziehungsweise Funktionen untersucht, die nur durch einen standigen
Energie- und/oder Materietransport aufrechterhalten werden kénnen. Dabel werden un-
terschiedlichste Gebiete aus Natur- und Gesellschaftswissenschaften betrachtet.'™ Die

Synergetik zeichnet sich durch eine breite interdisziplinare Anwendbarkeit aus. Hinter

%5 Aristoteles, siehe unter http://www.zitate-online.de/literaturzitate/allgemein/1164/das-ganze-ist-mehr-
als-die-summe-seiner-teile.html (03.08.07)

146 Ganzheitslehre im Gegensatz zum Atomismus

147 Griech. synergia , Mitarbeit*, zu synergein , zusammenarbeiten“ Siehe: Bibliographisches Institut & F.
A. Brockhaus AG, 2002

148 \/gl. Haken, H. (1982)

149 Bibliographisches Institut & F. A. Brockhaus AG, 2002

150 Bibliographisches Institut & F. A. Brockhaus AG, 2002
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der Synergetik steht eine mathematisch exakt formulierte Theorie. Die vorab aufgefihr-
ten, schlagwortartig reduzierten Aussagen umfassen jedoch weit mehr Aspekte.

Differenziert man den Begriff weiter aus, so hilft die Brockhaus Enzyklopadie™, die
den Begriff Synergie in drei Bereiche aufsplittet: den allgemeinen, den sozial psycholo-
gischen und den wirtschaftlichen Bereich. Allgemein wird dabel unter Synergie das
Zusammenwirken verschiedener Kréfte, Faktoren oder Organe zu einer abgestimmten
Gesamtleistung verstanden bzw. auch die hieraus resultierende Gesamtkraft. In der So-
zialpsychologie betrachtet man die Gruppensynergie. Diese ist nach Sichtweise des
Verhaltenswissenschaftlers CATTELL die Gesamtheit der auf Problemlésungen oder den
Gruppenzusammenhalt gerichteten Einzelimpulse der Gruppenmitglieder. In der Be-
triebswirtschaft wird der Synergiebegriff als das positive dkonomische Potenzia ver-
standen, ,,das sich aus einem geschickten Zusammenwirken der Produktionsfaktoren
von Unternehmen ergibt. Synergieeffekte (Verbundeffekte) konnen in sémtlichen Wert-
schopfungsaktivitdten des Unternehmens [...] erzielt werden“.™? Synergieeffekte wer-
den besonders in der Wirtschaft in der Fusion von Einzelunternehmen verfolgt.

Im wirtschaftlichen Sektor werden zudem die Beschaffungssynergie (Inputs), die opera-
tive Synergie (Prozess) und die Absatzsynergie (Outputs) unterschieden.' Betrachtet
man den wirtschaftlichen Sektor eingehend, lassen sich Parallelen zur Padagogik ablei-
ten. Die Beschaffungssynergie belauft sich auf Kostensenkung durch gemeinsame Be-
schaffung, Bereitstellung und Lagerung von Produktionsfaktoren durch mehrere Orga
nisationseinheiten. Dieser Umstand lasst sich folgendermal3en auf den padagogischen
Bereich Ubertragen. Aus verschiedenen Fachdisziplinen kommend, wird dementspre-
chend gemeinsam an gleichen oder vergleichbaren Fragestellungen gearbeitet. Eine ge-
meinsame Nutzung von ,, padagogischen Produktionsfaktoren® kann desgleichen auf die
didaktischen Grundiberlegungen Ubertragen werden. Hier profitieren Facher, die struk-
turell oder in ihrer Grundausrichtung dhnlich sind, starker voneinander als sehr unter-
schiedlich konzipierte. Weitere Uberschneidungsfelder liegen in den Lernprozessen vor.
Die operative Synergie steht im Wirtschaftsprozess fir K ostenvorteile durch Koordina-
tion der Operationen mehrerer Organisationseinheiten. Im Transfer auf padagogisch -

didaktische Betrachtungen sind darin vordergrindig gemeinsame oder vergleichbare

151 Bibliographisches Institut & F. A. Brockhaus AG, 2002
152 Bibliographisches Ingtitut & F. A. Brockhaus AG, 2002
133v/gl. http://www.finanzxl.de/lexikon/Synergieeffekte Arten.html (12.12.06)
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Strategien und Handlungsablaufe zu sehen. Beispielsweise konnen die algemeine
Markterschlief3ung sowie die gezielte Produktuntersuchung in den meisten Produktspar-
ten nach gleichen Mustern verlaufen. Dieser konzeptionelle Nutzen kann als operative
Synergie des Bildungsbereiches gesehen werden. Weitere Uberschneidungen finden
sichin der Methodik und in der Entwicklung von Kompetenzen.

Die Absatzsynergie stellt die Erfolgsverbesserung durch gemeinsame Leistungsverwer-
tung dar. Eine Erfolgsverbesserung soll sich letztlich in den Ergebnissen zeigen. Bezo-
gen auf die Schule wéren das verbesserte Schilerleistungen. Diese sind geméal3 dem
Bildungsplan 2004 besonders in der Entwicklung von Kompetenzen erwinscht. Syner-
gien setzen allgemeine Uberschneidungen voraus und kénnen nur erzielt werden, wenn
diese in nennenswertem Umfang zwischen den Fachdisziplinen oder Handlungsfeldern

vorhanden sind.

4.1.5 Verbraucherbildung

Da die Konsummaoglichkeiten, bezogen auf die westlichen Industrienationen, in den
letzten 100 Jahren rapide angestiegen sind, wird Konsum auch als , Lebensform der
Moderne* bezeichnet.™ Die Geschichte der Konsumgesellschaft ist begleitet von der
Konsumkritik, der Konsumentenbewegung und der Konsumerziehung- bzw. -bildung.
Die Begriffe Konsument und Verbraucher werden hier jeweils synonym gebraucht. Der
Historiker KONIG fuhrt als Varianten der Konsumkritik die Kulturkritik, die Herr-
schaftskritik und die Umweltkritik auf. Diese zentralen Bereiche pragten die unter-
schiedlichen Konzepte der Verbraucherbildung.™>

Die Verbraucherbildung kann keiner eindeutig abgegrenzten Fachwissenschaft mit e-
nem feststehenden Gegenstandsbereich, entsprechenden Fragestellungen und einem
Methodenrepertoire zugeordnet werden.*® Demzufolge werden in der Verbraucherbil-
dung zahlreiche Handlungsfelder vom Standpunkt des als Verbraucher handelnden
Menschen betrachtet. Die Verbraucherbildung hat besonders im Bereich der Erndhrung,
der Finanzdienstleistung und der Nachhaltigkeit bzw. Ressourcenschonung wegen des

B vgl. Kénig, W. (2000), S. 7
> vgl. Siegrist, H./Kaelble, H./Kocka, J. (1997)
1% vgl. Schlegel-Matthies, K. (2004), S. 6
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Verbraucherverhaltens gesellschaftliche Auswirkungen. Im Jahre 2005 lagen die Kosten
ernghrungsbedingter Krankheiten jahrlich bei ca. 75 Milliarden Euro, etwa drei Millio-
nen Menschen galten als verschuldet, der Energie- und Rohstoffbedarf vieler Menschen
aus den Industrielandern Uberstieg bereits ein vertretbares Mald3 an Ressourcennut-
zung.™’ Die Notwendigkeit einer Verbraucherbildung, die eine breite Basis erreicht,
wird hieraus ersichtlich. In der Verbraucherpolitik wird ihrerseits auf Transparenz, In-
formation und unabhéngige Beratung der Verbraucher gesetzt. Die politische Entwick-
lung verfolgt eine starkere Eigenverantwortung z.B. bei der Vorsorge gegen Lebensrisi-
ken. Um sich auf dem Markt und in dem Wettbewerb verantwortlich zu bewegen bzw.
Uberhaupt zurecht zu finden, bedarf es entsprechender Grundbildung. Die Verbraucher-
zentralen fordern deshalb, dass die Ernghrungs- und Verbraucherbildung als

e modernes Unterrichtsfach konzipiert wird,

e inden Lehrplénen aler Schularten verankert wird,

e asTel der Allgemeinbildung begriffen wird und

e durch Aus- und Fortbildung kompetenter Lehrer gestiitzt wird.

Hier sei auf die Bestrebungen der Projektgruppe REVIS™ verwiesen, die mit ihrem
Vorhaben eine Erndhrungs- und Verbraucherbildung zu etablieren, die gleichen Ziele
verfolgen. Eine grof3ere Eigenverantwortung der Burger sollte durch entsprechende Bil-
dungsgrundlagen unterstiitzt und begleitet werden. Bereits in der Schule soll der Men-
schen mit seiner Rolle as Konsument vertraut werden und as gebildeter, (miundiger,
kompetenter) V erbraucher ausgebildet werden.

Das Wort Bildung mit dem Wort Konsum in Verbindung zu bringen erscheint Ruep**
hinsichtlich des Humboldtschen Bildungsbegriffs fast , unansténdig®, da dieser auf
Zweckfreiheit ausgerichtet ist und die Welt der niederen Realitdten, einschliefdlich des
Geldes, eher auRRen vor lasst.® Nahezu jede Produktion erfolgt auch im Hinblick auf
den Verbrauch. Der gebildete Verbraucher muss tUber sehr viel Wissen verfligen, die
Zusammenhange erkennen, das notige Urteilsvermogen besitzen und gelibt sein aktiv zu
handeln.’®* Die zentrale Rolle der Schule liegt hier auf der Hand. Der Transformations-
prozess — von ungeordneten, unsystematischen Daten und Informationen hin zu Wissen

und zu Kompetenz - sollte in einen situativen Kontext gestellt werden, in dem Wissen

B7vgl. Miiller, E. (2005), S. 12

158 Sjehe K apitel 3.2 Fachdidaktische Entwicklungen

% Frau Dr. Ruep ist derzeit Schul présidentin im Regierungspréasidium Stuttgart.
1%0v/gl. Ruep, M. (2002), S. 128

61vgl. ebd., S. 131
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und Handeln integriert sind. Gelingt das nicht, verbleibt eine Kluft zwischen Wissen
und Handeln (,tréges Wissen®; Anm. Autorin) bestehen und damit leidet die Nachhal-
tigkeit des Lernens. Die Schule muss zeitgemal3e Antworten auf die Frage geben, was
ein Konsument wissen und konnen muss, der selbststandig, verantwortlich, reflektierend

als mindiger Verbraucher agiert.
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4.2 Ernahrungswissenschaftliche Aspekte

4.2.1 Einfuhrungin ernahrungswissenschaftliche Aspekte

Unsere Lebenserwartung steigt aufgrund einer stetigen Verbesserung der medizinischen
Versorgung. Gleichzeitig nehmen , Lifestyle-Erkrankungen“ wie Ubergewicht, Blut-
hochdruck, Diabetes mellitus und Herzinfarkt stark zu. Die Einflussnahme auf die Ge-
sundheit und das Wohlbefinden tiber eine gesunde Ernghrung birgt diesbeztiglich grof3es
Potenzial. Unter anderem aus diesem Grund erschliefdt eine neue Generation von Nah-
rungsmitteln seit einiger Zeit den européischen Lebensmittelmarkt: Funktionelle Le-

d.1%2 Mit Functional Food wird neben weiteren As-

bensmittel oder auch Functional Foo
pekten verfolgt, dass der Konsum funktioneller Lebensmittel zu einer insgesamt gesiin-
deren Erndhrungsweise, zu einer Verbesserung des Gesundheitszustandes der Bevolke-
rung und letztlich zu einer Reduzierung der Kosten im Gesundheits- und Pflegewesen
beitragt.’®® Es wachsen somit die Bestrebungen, Lebensmittel in ihrem Nahrstoffgehalt
zu beeinflussen und damit ihr gesundheitsforderndes Potenzial zu steigern. Bei der Her-
stellung funktioneller Lebensmittel werden einerseits spezielle Inhaltsstoffe zugesetzt,
andererseits wird durch Veranderung der Bearbeitungs- bzw. Wachstumsparameter von
Pflanzen und Tieren ein hoherer Anteil mit vermeintlich gesundheitsdienlichen Stoffen
erzielt. Hier bestent noch ein umfassender Untersuchungsbedarf und die Aufklérung
von Struktur-Wirkungs-Beziehungen stellt ein zentrales Anliegen der modernen Ernéh-
rungsphysiologie dar. Das Institut fir Erndhrungsphysiologie der Bundesforschungsan-
stalt fur Erndhrung und Lebensmittel ist eine von vielen weiteren Institutionen, die sich
an Forschungsvorhaben zur Aufkldrung relevanter Mechanismen beteiligt.*®*

In der folgenden Ausfiihrung soll ein Ein- und Uberblick in die Thematik Functional
Food gegeben werden. Zunéachst wird dargestellt, wie es zur Enstehung von Functional
Food kam und wie sich Functional Food entwickelt haben. Anschlief3end werden die

Begrifflichkeiten geklart und gegen tangierende Bereiche abgegrenzt. Ferner sollen die

182 Dje beiden Begriffe werden synonym verwendet. In diesem Skript wird vorwiegend die Bezeichnung
Functional Food verwendet, sofern fur den Sprachgebrauch die Bezeichnung ,,funktionelle L ebensmit-
tel“ nicht passender ist.

183 v/gl. Kunz, C. (2005), S. 5

164 vgl. Rechkammer, G. (2001), S. 15
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rechtlichen Grundlagen Gegenstand der Betrachtung sein. Danach werden die zentralen
Kategorien funktioneller Produkte mit Produktbeispielen dargestellt und unter erndh-
rungsphysiologischen Aspekten beleuchtet. Anhand aktueller Trends und Perspektiven
in der Entwicklung von Functional Food sowie Mal3nahmen der Erndhrungsindustrie
soll ein Ausblick gegeben werden.

Aufgrund der grol3en Aktualitét dieser Thematik und der nahezu téglichen Neuentwick-
lung funktioneller Produkte ist es notwendig, fur die Zusammenstellung einen abschlie-
Renden Zeitpunkt der Informationsbeschaffung festzulegen. Diese Zusammenstellung

basiert auf dem Kenntnisstand Gber Functional Food von April 2007.

4.2.2 Entwicklung und Geschichte von Functional Food

Bereitsim antiken Griechenland forderte Hippokrates (460-370 v.Chr.):

» Eure Nahrungsmittel sollen eure Heilmittel und eure Hellmittel sollen eure Nah-

rungsmittel sein.« 1

Eine direkte Ubertragung auf die heutigen Lebens- bzw. Arzneimittel wiirde zu einem

rechtlichen Konflikt fihren, da Lebensmittel und Arzneimittel mit gesetzlichen Rege-

lungen, im Wesentlichen durch den jeweiligen Bestimmungszweck, voneinander abge-

grenzt sind.*®

Die Frage, ob Menschen durch eine ausgewogene, bedarfsgerechte Erndhrung langer

gesund bleiben konnen, stellte man sich frither wie heute.’®” Die Ernahrungswissen-

schaft ist bemiht, die nattirlichen Ressourcen zu optimieren und die Lebensmittel da-

hingehend zu verbessern, dass sie hochwertig, unbedenklich und gesundheitsforderlich

sind. Dabei lassen sich Funktionen von Lebensmitteln in drei Kategorien unterteilen:'®

1 Primére Funktion ist die erndhrungsphysiol ogische Funktion, die neben weiteren
Aufgaben eine Versorgung des Organismus mit Energie durch Zufuhr von e-
nergieliefernden Nahrstoffen (Kohlenhydrate, Lipide, Proteine) umfasst.

2 Als sekundére Funktion gelten die organoleptischen oder soziokulturellen Ei-

genschaften

165 Siehe Reed, M. URL: http://www.natuerlich-gesund.net/html/impressum.html (03.08.07)
186 \/gl. Rechkammer, G. (2001), S. 13

167 \/gl. Gedrich, K./ Karg, G./ Oltersdorf, U. (2005), S. 3

188 v/gl. Falch-Ultsch, S/ Falch, B. (2001), S. 221
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3 Die tertigre Funktion von Lebensmitteln wird in deren gesundheitsbezogenen
Eigenschaften gesehen. Verantwortlich hierfir sind neben essenziellen Nahrstof -
fen (Vitamine, Mineralstoffe, Fettsduren, Aminosduren) auch bioaktive Substan-
zen (sekundére Pflanzenstoffe).

Die tertidre Funktion steht bei den funktionellen Lebensmitteln (Functional Food) im

Vordergrund. Durch Veradnderung von Lebensmitteln, beispielsweise durch Zusatz von

essenziellen Nahrstoffen oder bioaktiven Substanzen kann die Nahrstoffdichte dieser

Stoffe in einem Lebensmittel erhoht werden. Dadurch haben die funktionellen Lebens-

mittel einen spezifischen Zusatznutzen gegeniber herkdmmlichen Lebensmitteln. Der

Begriff Functional Food ist bereits seit einiger Zeit gelaufig, dennoch besteht erst seit

kurzem eine rechtliche V erankerung.

Im weiteren Verlauf soll eine begriffliche Kléarung sowie eine Konkretisierung der

Rechtsgrundlage vorgenommen werden.

4.2.2.1 Begriffsklérung Functional Food

Das Ursprungsland des Functional Food ist Japan, in dem bereits 1984 Functional Food
entwickelt wurde. Japan ist heute mit seinen FOSHU-Produkten (,Food for specific
health use*)*® weltweit marktfihrend. In Japan wurde mit der Entwicklung von Functi-
onal Food die Zielsetzung verfolgt, bei wachsender Anzahl aterer Menschen das Ge-
sundheitssystem zu entlasten. Uber eine optimale Erndhrung sollte préventiv ein Beitrag
zu einem moglichst guten Gesundheitszustand der Bevolkerung geleistet werden.
Entgegen dem asiatischen, ganzheitlichen Ansatz von Functional Food ist deren Ent-
wicklung in den USA durch die Fitnessbewegung gepragt. Die ersten Produkte aus der
Sparte Functional Food waren hier isotonische Sportgetranke.

Bereits sait 1995 findet man funktionelle Lebensmittel auch in den deutschen Lebens-
mittelregalen, jedoch liegt bis heute europaweit noch keine einheitliche Definition fir
Functional Food bzw. eine Abgrenzung dieser Produktgruppe von konventionellen Le-
bensmitteln vor. Neben den Begriffen Functional Food findet man haufig Ausdriicke
wie ,Designer Food“, , Nutraceuticals*, , Healthy Food®, , Pharmafood”, , Hypernutri-

169 Gesundheitsbezogene Aussagen fiir FOSHU-Produkte miissen durch wissenschaftliche Studien nach-
gewiesen sein. Vgl. Rechkammer, G. (2001), S. 12
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ous Food“, , Performance Food”, ,Agromedical Food“, oder , Foodaceuticals*, welche
synonym gebraucht werden.'” Eine géngige und anerkannte Definition fir Functional
Food (funktionelle Lebensmittel) lautet:
» Funktionelle Lebensmittel sind solche Lebensmittel, die einen zusatzlichen Nutzen fir
den Verbraucher aufweisen, der Uber die reine Sattigung, die Zufuhr von Nahrstoffen
und die Befriedigung von Genuss und Geschmack hinausgeht und der zu einer Verbes-
serung des individuellen Gesundheitszustands oder des Wohlbefindens bzw. zu einer
Verringerung des Risikos, an bestimmten Krankheiten zu erkranken, fiihren kann.“ "
Unter dem Terminus Functional Food werden Lebensmittel zusammengefasst, die auf-
grund besonderer Inhaltsstoffe mehr als nur den reinen Nahr- und Geschmackswert
vorweisen.*” Ein funktionelles Lebensmittel kann ein natiirliches Produkt sein oder ein
Lebensmittel, bei dem Stoffe hinzugefligt oder entfernt wurden bzw. Einfluss auf seine
Zusammensetzung genommen wurde. *”* Funktionelle Lebensmittel sollen die Gesund-
heit und das Wohlbefinden verbessern und/oder ein Krankheitsrisiko reduzieren. Ab-
grenzend dazu werden Nahrungsergénzungsmittel in Form von Pillen, Pulvern*™ und
Fliissigkeiten'” nicht zu den Functional Food gezahlt. Unter Functional Food werden
ausschliefdlich Produkte des normalen Mahlzeitenspektrums verstanden. Funktionelle
Lebensmittel sollen ihre Wirkung in tblichen Verzehrsmengen und as Teil einer ab-
wechslungsreichen Erndhrung entfalten. Zielgruppen fur Functional Food sind dabei
alle Altersstufen. Nach SPIEKERMANN konnen die Verfahren zur Herstellung von Func-
tional Food aus Lebensmitteln in folgende Ansétze eingeteilt werden: ™
= durch Entfernung eines Lebensmittelbestandteils, welches einen unerwinschten
Effekt einbringt,
= durch Erhdhung der Konzentration eines natlrlichen Bestandteils, welches einen
positiven Effekt einbringt,
= durch Zusatz von Stoffen die Ublicherweise in diesem Lebensmittel nicht vorkom-

men,

170v/gl. Falch-Ultsch, S./ Falch, B. (2001), S. 221

" Diplock, A.T. et al (1999), S. 1

172\/gl. Erbersdobler, H. F./ Meyer, A. H. (2000), S. 2

% v/gl. Rechkammer, G. (2001) S. 12

74 pylver, die direkt konsumiert werden, dabei sind , Pulver* wie beispielsweise Kaffeepul ver ausge-
nommen.

> Dabei sind normale Getréanke ausgenommen.

176 v/gl. Spiekermann, U. (2002) S. 182
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= durch Substitution eines negativ bewerteten durch einen positiv bewerteten Bestand-
teil und

= durch Verbesserung der Bioverfligbarkeit von Lebensmittelinhaltsstoffen.

Functional Food gibt es derzeit besonders in den Sparten Milch- und Milchprodukte,
akoholfreie Getranke, Backwaren, Getreideprodukte, Stilwaren und Brotaufstriche zu
finden. Die wichtigsten funktionellen Wirkstoffe sind aktuell Pro- und Prebiotika, w-3-
Fettsauren bzw. mehrfach ungeséttigte Fettséuren, sekundare Pflanzeninhaltsstoffe, Bal-
laststoffe, Vitamine und Mineralstoffe.’”” Die den Functional Food zugeschriebenen
Gesundheitswirkungen sind grofdtenteils wissenschaftlich nicht oder noch nicht ausrei-
chend nachgewiesen. Auf diesem Gebiet wird ein interdisziplindrer Forschungsansatz
zur Klarung von Stoffwechsel prozessen und Wirkungsmechanismen verfolgt.
Diesbeziigliche Diskussionen hatten ihren Niederschlag unter anderem in dem EU-
Projekt FUFOSE"® gefunden. In dem Projekt FUFOSE beschéftigten sich Experten von
1995-1998 damit, ein Konzept fir den Umgang sowie eine Definition von funktionellen
L ebensmitteln zu entwickeln. Die Zielsetzung war, wissenschaftlich fundierte Uberprii-
fungsmethoden fur die Entwicklung funktioneller Lebensmittel zu schaffen. Dadurch
sollen Beweise fUr positive Effekte auf physiologische Funktionen, soweit diese vor-
handen sind, geliefert werden. Als positive Effekte galten die Verbesserung des Ge-
sundheitszustands und des Wohlbefindens eines Menschen/Lebewesens und/oder die
Reduzierung des Krankheitsrisikos. Entsprechend dieser Vorgaben wurde eine Arbeits-
definition entwickelt.

Die Arbeitsdefinition fir Functional Food nach FUFOSE

» Ein Lebensmittel kann als funktionell betrachtet werden, wenn es Gber adaquate er-
néhrungsphysiologische Effekte hinaus einen nachweisbaren positiven Effekt auf eine
oder mehrere Zielfunktionen im Korper ausiibt, so dass ein verbesserter Gesundheits-
status oder ein gesteigertes Wohlbefinden und/oder eine Reduktion von Krankheitsrisi-
ken erzielt wird. Funktionelle Lebensmittel werden ausschliefdich in Form von Lebens-

mitteln angeboten und nicht als Pillen oder Kapseln. Se sollen integraler Bestandteil

7 \/gl. Menrad et al (2000)
178 Das Projekt FUFOSE (Functional Food Science in Europe); wurde vom International Life Science
Institut (ILSI), einem weltweiten Non- Profit Unternehmen, organisiert. Siehe Glossar.
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des normalen Ernahrungsverhaltens sein und ihre Wirkungen bereits in tblichen Ver-
zehrsmengen entfalten® 17

Ausgehend von der Arbeitsdefinition von FUFOSE entwickelte das EU-Folgeprojekt
PASSCLAIM*® Kriterien fiir die wissenschaftliche Uberpriifbarkeit eines gesundheitli-
chen Zusatznutzens. Das Projekt wurde ebenfalls vom Internationa Life Science Institut
(ILSI)*®* Europe organisiert und sollte eine europaische Vereinheitlichung der wissen-
schaftlichen Anforderungen fir gesundheitsbezogene Aussagen (Health Claims) ermdg-
lichen. Verschiedene Themengruppen und eine Konsensusgruppe arbeiteten einerseits
Kriterien zur Beurteilung der bestehenden Systeme aus, um die wissenschaftlichen
Grundlage fur Werbeversprechen zu erfassen. Andererseits legten sie Kriterien fest, die
der Identifikation, Validierung und Verwendung von Biomarkern in Studien dienen, die
den Zusammenhang von Erndhrung und Gesundheit untersuchen.

Diese Entwicklungen flief3en neben weiteren Inhalten in die Diskussion fir die Imple-
mentierung einer einheitlichen Rechtsgrundlage von funktionellen Lebensmitteln mit
ein. Im Folgenden wird die aktuelle rechtliche Situation dargestellt.

1 v/gl. Erbersdobler, H. F./ Meyer, A. H. (2000), S. 5
180 pASSCL AIM: Process for the Assessment of Scientific Support for Claims on Foods
BL1LSI: International life Science Institut, ein non-profit Unternehmen
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4.2.2.2 Functional Food im L ebensmittelr echt

Im Rechtssystem der Européischen Union (EU) existieren erst seit Anfang 2007 speziel-
le Regelungen fur Functional Food. Die EU beschéftigte sich bereits seit einiger Zeit
mit der Planung und inzwischen auch mit der Umsetzung sehr weitreichender, einheitli-
cher Regelungen fir den Bereich der gesundheitsbezogenen Werbung (,Health
Claims’) bel Lebensmitteln, die auch fir Functional Food relevant sind. Die gesund-
heitsbezogenen Aussagen werden in einem algemeinen Zulassungsverfahren gepriift
und, sofern sie zutreffend sind, auf der Grundlage der eingereichten Daten genehmigt.
Gesundheitsbezogene Aussagen bedirfen zukinftig zur Absicherung einer Zulassung
der wissenschaftlich begriindeten Aussage.

Functional Food befand sich in Deutschland rechtlich lange Zeit in einer Grauzone zwi-
schen Lebensmitteln und Arzneimitteln. Die beiden Produktgruppen sind durch eigene
Gesetzgebungen geregelt und werden streng kontrolliert. Die funktionellen Lebensmit-
tel standen damit in einer rechtlichen Zwitterstellung zwischen dem deutschen Lebens-
mittel-, Bedarfsgegenstande- und Futtermittelgesetz (LFGB) und dem Arzneimittelge-
setz (AMG).*® Ob ein Produkt al's Lebensmittel oder als Arzneimittel eingestuft wird,
unterliegt relativ klaren Zuordnungskriterien, die dennoch Licken in der Zuodnung
aufweisen. Entscheidend ist, mit welcher zentralen Intention ein Produkt auf den Markt
gebracht wird bzw. mit welcher Zweckbestimmung es verzehrt werden soll.**
Herkdmmliche Lebensmittel sind in einer europaweit geltenden Verordnung klar defi-
niert. Laut der EG-Verordnung Nr. 178/2002 Artikel 2, sind das ,,[...] alle Stoffe oder
Erzeugnisse, die dazu bestimmt sind oder von denen nach verniinftigem Ermessen er-
wartet werden kann, dass sie in verarbeitetem, teilweise verarbeitetem oder unverarbei-
tetem Zustand vom Menschen aufgenommen werden. [...]“*®* Sie erheben nicht den
Anspruch, Krankheiten zu heilen oder zu lindern, sind frei erhaltlich und benétigen kei-
ne spezielle Genehmigung fur ihren Verkauf. Das ,Verbot der krankheitsbezogenen
Werbung® fur Lebensmittel (812, LFGB) untersagt ausdricklich die Werbung von Aus-

sagen, die Linderung, Verhitung und Beseitigung von Krankheiten suggerieren. Wei-

182 § 2 des Arzneimittel gesetzes (deutsches Recht). Vgl. Bundesverband deutscher Industrie- und Han-
delsunternehmen fir Arzneimittel, Reformwaren, Nahrungsergdnzungsmittel und Kérperpflegemittel
e.V. URL: http://www.preventnetwork.com/pn_basisinfo/bdih-zur-rechtsage.html (30.03.2006)

183 Erbersdobler, H. F./Meyer, A. H. (2000), S. 1ff

184 http://eur-lex.europa.eu/L exUri Serv/site/de/oj/2002/|_031/]_03120020201de00010024.pdf (Stand
03.06.2007)
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terhin wird in den ,, Vorschriften zum Schutz vor Téuschung® untersagt, dem Lebensmit-
tel Wirkungen zu attestieren, die ihnen nach den Erkenntnissen der Wissenschaft nicht
zugeschrieben werden konnen oder die wissenschaftlich nicht hinreichend gesichert
sind (811, LFGB).

Um fir eine funktionelle Eigenschaft von Functional Food den wissenschaftlichen Be-
wels zu erbringen, ist es erforderlich, dass ein biochemischer bzw. physiologischer
Messwert sich im positiven Sinne veréndert. Allerdings kénnen Korrelationen zwischen
funktionellen Biomarkern und Gesundheit, Leistungsfahigkeit und Wohlbefinden nur
schwer und haufig nur unter sehr groRem Aufwand nachgewiesen werden.'®®

In der Verordnung 178/2002 Artikel 8 hat die européische Rechtsprechung einen dem
811 (LFGB) vergleichbaren Artikel zum , Schutz der Verbraucherinteressen® verab-
schiedet.

Artikel 8 (1) ,, Das Lebensmittelrecht hat den Schutz der Verbraucherinteressen zum
Ziel und muss den Verbrauchern die Mdglichkeit bieten, in Bezug auf die Lebensmittel,
die sie verzehren, eine sachkundige Wahl zu treffen. [.. ]« 1%

Der von der EU-Kommission im Juli 2003 vorgelegte Vorschlag™’ einer Verordnung
uber ndhrwert- und gesundheitsbezogene Angaben von Lebensmitteln (Health Claims
Verordnung) wurde im Dezember 2006 verabschiedet'® und ist ab Juli 2007 rechtskraf-
tig'®®. Die EU-Kommission muss bis zum 19. Januar 2009 die umstrittenen Nahrwert-
profile festlegen.

Nahrwert- und gesundheitsbhezogene Werbeaussagen unterliegen somit den aktuellen
Anforderungen, dass sie wissenschaftlich fundiert sein missen und dass ein kausaler
und quantitativer Zusammenhang zwischen der verzehrten Menge, des darin enthaltenen
Wirkstoffes und der suggerierten Wirkung vorliegen muss. Die geforderten Nahrwert-
profile (Health-Claims-VO) sollen eine Grundlage fir néhrwert- und gesundheitsbezo-
gene Angaben bieten. Die ndhrwert- und gesundheitsbezogenen Angaben sind nur zu-
l&ssig, wenn vom durchschnittlichen Verbraucher erwartet werden kann, dass er die

185 v/gl. Rechkammer, G. (2001), S. 13

188 http://eur-lex.europa.eu/L exUri Serv/site/de/oj/2002/|_031/]_03120020201de00010024.pdf (Stand
03.08.07)

187 Dokument ,, KOM (2003) 424 endgiiltig* vom 16.07.2003 aus Haber, B. (2006), S. 33

188 |m EU-Amtsblatt vom 30. Dezember 2006 wurde die Verordnung tiber nahrwert- und gesundheitsbe-
zogene Angaben Uber Lebensmittel (Health Claims Verordnung) verdffentlicht.

189 Dje Verordnung tritt zwanzig Tage nach Verdffentlichung im Amtsblatt der EU in Kraft und muss
sechs Monate spéter angewendet werden.
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dargestellten Angaben versteht.!® Hierfir sind einheitliche Definitionen erforderlich.
Die européaische Behdrde fur Lebensmittelsicherheit (EFSA) erstellt dafir eine Positiv-
liste mit erlaubten gesundheitsbezogenen Aussagen.’®* Einige Begriffsbestimmungen
wurden bereits festgelegt. Ein Lebensmittel darf beispielsweise als ,, fettarm” bezeichnet
werden, wenn das Produkt im Fall von festen Lebensmitteln weniger as 3 g Fett/100 g
oder weniger als 1,5 g Fett/ 100 ml im Fall von fllssigen Lebensmitteln enthdlt. Ein
Lebensmittel darf mit einem ,, hohen Ballaststoffgehalt* beworben werden, wenn es im
Fall von festen Lebensmitteln mindestens 6 g Ballaststoffe/100 g oder im Fall von flis-
sigen Lebensmitteln mindestens 3 g Ballaststoffe/100 kcal enthalt.®?

Fir gesundheitsbezogene Angaben gelten ene Reihe von Voraussetzun-
gen/Bedingungen, bezogen auf die erforderliche Verzehrmenge des Lebensmittels und
auf das Verzehrmuster, um die positive Wirkung zu erzielen. Zudem muss ein Hinweis
auf die Bedeutung einer abwechslungsreichen und ausgewogenen Ernahrung sowie ei-
ner gesunden Lebensweise angebracht werden. Gegebenenfalls muss darauf hingewie-
sen werden, welche Personengruppen den Verzehr vermeiden sollten, bzw. ein Warn-
hinweis auf Produkte angebracht werden, die bei Ubermaiigem Verzehr eine Gesund-
heitsgefahr darstellen konnen. Bei Angaben Uber die Verringerung eines Krankheitsrisi-
kos muss zusétzlich zu den allgemeinen Anforderungen der Health-Claims-V erordnung
die Kennzeichnung'*® die Informationen enthalten, dass die Krankheit, auf die sich die-
se Angabe bezieht, durch mehrere Risikofaktoren bedingt ist.*** Solche krankheitsbezo-
gene Werbung ist von Juli 2007 an erlaubt, wenn die Wirkung durch allgemein aner-
kannte wissenschaftliche Nachweise bestétigt wurde und zudem die daf Ur erforderlichen
V oraussetzungen erfullt werden.

Folgendes Beispiel soll diese Inhalte verdeutlichen: Die Bezeichnung ,,calciumhaltig*
darf fur ein Produkt nur verwendet werden, wenn 100 g des Produktes mindestens 120
mg Calcium enthalten.’® Die Werbeaussage , Calcium ist wichtig fir Knochen und
Zéhne" darf aufgefiihrt werden, wenn diese a's wissenschaftlich belegte Aussage vor-
liegt, die eine Verzehrsangabe mit quantitativen Angaben enthélt. Eine krankheitsbezo-

10 v/gl. Erbersdobler, H. F./ Meyer, A. H. (2007), S. 17

11 v/gl. Groeneveld, M. (2006), S. 508

%2 v/gl. Erbersdobler, H. F./ Meyer, A. H. (2007), S. 32ff

1% Falls eine K ennzeichnung fehlt, miissen das Verpackungsdesign der Lebensmittel und die Lebensmit-
telwerbung diese Erklérung enthalten.

194 v/gl. Erbersdobler, H. F./ Meyer, A. H. (2007), S.21

1% Richtlinie 90/496/EWG oder auch geméf? Artikel 6 der Verordnung (EG) Nr. 1925/2006 des Européi-
schen Parlaments und des Rates vom 20. Dezember 2006 Uber den Zusatz von Vitaminen und Mine-
ralstoffen.
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gene Aussage wie “Calcium vermindert das Osteoporose-Risiko* ist verboten, kann
aber im Einzelfall zugelassen werden, wenn der Hersteller wissenschaftlich anerkannte
Nachweise fiir den Zusammenhang von Osteoporose und Calcium vorlegen kann.'*® Die
Kennzeichnung des Produktes muss mit zusétzlichen Hinweisen auf Ursachen von Os-
teoporose versehen werden und zudem konkrete Angaben Uber Verzehrmengen liefern.
Folgende Ubergangsregelungen wurden fur die Umsetzung der Heath-Claims-
Verordnung festgelegt: Lebensmittel, die vor Inkrafttreten dieser Verordnung auf den
Markt gebracht oder gekennzeichnet worden sind und dieser Verordnung nicht entspre-
chen, dirfen bis zu ihrem Mindesthaltbarkeitsdatum, jedoch spétestens bis zum 31. Juli
2009 weiter vertrieben und verkauft werden.*®’ , Produkte mit bereits vor dem 1. Januar
2005 bestehenden Handelsmarken oder Markennamen, die dieser Verordnung nicht
entsprechen, durfen bis zu 15 Jahre nach Inkrafttreten der Verordnung weiterhin in Ver-
kehr gebracht werden. Nahrwertbezogene Angaben, die in einem Mitgliedstaat vor dem
1. Januar 2006 gemal? den einschldgigen innerstaatlichen Vorschriften verwendet wur-
den und nicht im Anhang der Verordnung aufgefhrt sind, dirfen bis zu drel Jahre nach
Inkrafttreten der \Verordnung verwendet werden.“

Neben dem Verordnungsvorschlag zu nahrwert- und gesundheitsbezogenen Angaben
Uber Lebensmittel (Health-Claims-Verordnung) wurde zeitgleich ein Verordnungsvor-
schlag, der die Anreicherung mit Vitaminen, Mineralstoffen und bestimmten anderen
Stoffen regelt, (Anreicherungs-Verordnung) verabschiedet. Mit der Health-Claim-
Verordnung wird verfolgt, die Rechts- und Verwaltungsvorschriften der Mitgliedstaaten
Uber ndhrwert- und gesundheitsbezogene Angaben zu harmonisieren, um das reibungs-
lose Funktionieren des Binnenmarktes zu gewdahrleisten und gleichzeitig ein hohes
Verbraucherschutzniveau zu bieten.'*

Nachfolgend sollen die funktionellen Lebensmittel gegeniiber Arzneimitteln, Nahrungs-
erganzungsmitteln, nadhrstoffangereicherten Lebensmitteln sowie Novel Food abge-

grenzt werden.

1% v/gl. Kessner, L. (2006), S. 256f

97v/gl. Erbersdobler, H. F./ Meyer, A. H. (2007b), S. 29

198 \/gl. http://www.europarl .europa.eu/news/expert/infopress_page/067-8214-136-05-20-911-
200605121 PR08047-16-05-2006-2006-true/default_de.htm (28.05.07)

1% v/gl. Erbersdobler, H. F./ Meyer, A. H. (2007b), S. 10
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4.2.2.3 Abgrenzungen von Functional Food

4.2.2.3.1 Abgrenzung zu Arzneimitteln

Im Gegensatz zu Lebensmitteln handelt es sich bei Arzneimitteln laut 82 (1) des Arz-
neimittelgesetzbuches um ,, [...] Stoffe und Zubereitungen aus Stoffen, die dazu be-
stimmt sind, durch Anwendung am oder im menschlichen oder tierischen Koérper [...]
Krankheiten, Leiden, Koérperschaden oder krankhafte Beschwerden zu hellen, zu lin-
dern, zu verhiten oder zu erkennen, [...] die Beschaffenheit, den Zustand oder die
Funktionen des K érpers oder seelische Zustande zu beeinflussen.® Arzneimittel sind
nicht frei verkauflich und miissen ein spezielles Zulassungsverfahren durchlaufen.”*
Hier besteht ein Widerspruch zum Kriterium fir funktionelle Lebensmittel, die as inte-
graler Bestandteil des normalen Erndhrungsverhaltens vorliegen und ihre Wirkung be-
reits in Ublichen Verzehrsmengen entfalten sollen. Die Konkretisierung und Abgren-
zung der Begriffe Lebensmittel und Arzneimittel Uberl&sst der Gesetzgeber der Praxis.
Die Rechtssprechung orientiert sich daraufhin an der - an objektiven Merkmalen an-
kntipfenden - Gberwiegenden Zweckbestimmung des Produktes. Die Zweckbestimmung
eines Erzeugnisses setzt sich somit aus objektiven (Auffassung der pharmazeutischen
oder medizinischen Wissenschaft) und subjektiven Komponenten (Werbeprospekte,
Indikationshinweise, Aufmachung) zusammen. Die mal3gebliche Verkehrsauffassung ist

202

demnach multifaktoriell gepragt™ und verfigt Gber einen gewissen Spielraum.

4.2.2.3.2 Abgrenzung zu Nahrungserganzungsmitteln

Seit Mai 2004 gilt die vom Ministerium fir Verbraucherschutz, Erndhrung und Land-
wirtschaft erlassene Verordnung Uber Nahrungserganzungsmittel (NemV), die folgende

Definition beinhaltet: Ein , Nahrungsergénzungsmittel (...) ist ein Lebensmittel, das da-

20 Arzneimittel gesetz:
http://www.bmg.bund.de/nn_603266/SharedDocs/Gesetzestexte/ Arzneimittel/ AM G,templ atel d=raw,p
roperty=publicationFile.pdf/AMG.pdf (28.05.07)

201 \/gl. Groeneveld, M. (2000), S. 13

202 \/g|. Erbersdobler, H. F./ Meyer, A. H. (1999a), S. 1
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zu bestimmt ist, die allgemeine Ernghrung zu erganzen, ein Konzentrat von Nahrstoffen
oder sonstigen Stoffen mit erndhrungsspezifischer oder physiologischer Wirkung alein
oder in Zusammensetzung darstellt und in dosierter Form, insbesondere in Form von
Kapseln, Pastillen, Tabletten, Pillen und anderen dhnlichen Darreichungsformen, Pul-
verbeuteln, Flissigampullen, Flaschen mit Tropfeinsdtzen und dhnlichen Darreichungs-
formen von FlUssigkeiten und Pulvern zur Aufnahme in abgemessenen kleinen Mengen,
in den Verkehr gebracht wird.“?>® Die Betonung liegt hierbei auf der Dosierbarkeit mit
Hilfe verschiedener Darreichungsformen. Eine weitere Bezeichnung fir diese Préparate
ist der Begriff Nutraceuticals (Der Name setzt sich aus den Begriffen Nutrition (engl.

2%, Unter diesem

Erndhrung) und Pharmaceuticals (engl. Medikamente) zusammen
Terminus sind Praparate zusammenfasst, die als Pulver, Tabletten, Kapseln oder Am-
pullen isolierte, teils chemisch reine Inhaltsstoffe in hoch dosierter Form enthalten.

In der Arbeitsdefinition fir Functional Food wurde festgehalten, dass funktionelle Le-
bensmittel ausschliefdlich in Form von Lebensmitteln angeboten werden und nicht als
konzentriertes Pulver oder Kapseln. Somit gelten Nahrungsergénzungsmittel nicht als

Functiona Food.

293 http://www.gesetze-im-internet.de/nemv/index.html (28.05.2007)
24 \/gl. Rechkammer, G. (2001), S. 13
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4.2.2.3.3 Abgrenzung zu nahrstoffangereicherten Lebensmitteln

Die im Dezember 2006 verabschiedete’® EU-Verordnung tiber den Zusatz von Vitami-
nen und Mineralstoffen sowie bestimmten anderen Stoffen zu Lebensmitteln ist ab Juli
2007 rechtskréftig. Darin wird eine Gemeinschaftsvorschrift zur Harmonisierung der
nationalen Bestimmungen erlassen, die den freien Verkehr dieser Erzeugnisse und das
Funktionieren des Binnenmarktes bestérken soll. Laut der von Codex Alimentarius™
entwickelten Definition handelt es sich bel nahrstoffangereicherten Lebensmitteln um
solche, ,[...] denen essentielle Nahrstoffe in Form einer Anreicherung oder Ergénzung
zugesetzt wurden mit dem Ziel einen Mangel an einem oder mehreren Nahrstoffen in
der Bevolkerung oder in speziellen Bevolkerungsgruppen vorzubeugen® .2

Ein Beispiel dafir stellt iodiertes Speisesalz dar. Da ein funktionelles Lebensmittel tber
den ernghrungsphysiologischen Nutzen hinaus noch gesundheitsfordernd wirken soll, ist
lodsalz kein funktionelles Lebensmittel. Bei Vitaminzusdtzen gestaltet sich die Zuord-
nung bereits schwieriger. Die Abgrenzung wird dahingehend getroffen, dass Lebensmit-
tel mit Vitaminzusdtzen, neben der erndhrungsphysiologischen eine gesundheitliche
Wirkung aufweisen und somit als Functional Food gelten kdnnen. Dabel gilt es zudem
die richtige Dosierung zu beachten. Ein nahrstoffangereichertes Lebensmittel kann,
wenn es die Anforderungen erflllt, als funktionelles Lebensmittel gelten, ist es jedoch

nicht zwangslaufig.

205 |m EU-Amtsblatt vom 30. Dezember 2006 wurde die Verordnung (EG) Nr. 1925/2006 des Européi-
schen Parlaments und des Rates Uber den Zusatz von Vitaminen und Mineral stoffen sowie bestimmten
anderen Stoffen zu Lebensmitteln verdffentlicht. Die Verordnung tritt zwanzig Tage nach Veroffentli-
chung im Amtsblatt der EU in Kraft und muss sechs M onate spéter angewendet werden.

2% Gemeinsame Einrichtung der Ernhrungs- und Landwirtschaftsorganisation (FAO) und der Weltge-
sundheitsorganisation (WHO) der Vereinten Nationen (UNO). Das Ziel des Codex Alimentariusist es,
die Gesundheit der Verbraucher zu schiitzen und faire Geschéftsmethoden im Lebensmittelhandel zu
garantieren. Es werden international einheitliche Standards fur Lebensmittel herausgegeben.

27 Groeneveld, M. (2000), S. 11
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4.2.2.3.4 Abgrenzung zu Novel Food

Unter der Bezeichnung Novel Food werden neue Lebensmittel oder Lebensmittel zuta
ten, die durch chemische, biochemische, biotechnische und insbesondere gentechnische
Verfahren gewonnen wurden, zusammengefasst. Sie unterliegen einer eigenen Rege-
lung. Hierbel handelt es sich um Lebensmittel und -zutaten, die in der EU noch nicht in
nennenswertem Umfang in die menschliche Erndhrung eingegangen sind und zu be-
stimmten L ebensmittelgruppen gehéren.?®

Fir diese Lebensmittel besteht innerhalb der EU eine rechtliche Grundlage, die - basie-

rend auf der Novel-Food-V erordnung®® (Verordnung EG Nr.258/97) - am 15. Mai 1997

in Kraft getreten ist. Lebensmittel oder Lebensmittelzutaten miissen zu einer von sechs

genau definierten Gruppen von Lebensmitteln gehdren, um as Novel Food zu gelten.

Folgende Gruppen liegen vor:

e Produkte, die ,genetisch verdnderte Organismen im Sinne der EU-Richtlinie
90/220/EWG enthalten oder aus solchen bestehen®,

e Produkte, , die aus genetisch veranderten Organismen hergestellt sind, solche jedoch
nicht enthalten®,

e Produkte mit ,, neuer oder gezielt modifizierter priméarer Molekul struktur®,

e Produkte, , die aus Mikroorganismen, Pilzen oder Algen bestehen oder isoliert wor-
den sind*,

e “Erzeugnisse, die aus Pflanzen (und) Tieren isoliert wurden [...] oder aus diesen
bestehen, wobei diese Pflanzen oder Tiere nicht mit herkdmmlichen Vermehrungs-
oder Zuchtmethoden gewonnen wurden und die erfahrungsgemald als sicher gelten®,

e “Erzeugnisse bei deren Herstellung ein neuartiges Verarbeitungsverfahren ange-
wandt worden ist, das zur wesentlichen Veranderung der herkdmmlichen Lebens-
mittel zusammensetzung gefiihrt hat.”#*°

Die erste - im Spektrum der neuartigen Produkte - zugelassene Lebensmittelgruppe in

der Européischen Union sind Streichfette, die mit Phytosterinen angereichert sind. Vor

der Zulassung wurden strenge Etikettierungsanforderungen und ein Uberwachungspro-

28 \/gl. Erbersdobler, H. F./ Meyer, A. H. (1999b), S. 1

209 EU-Verordnung Uber neuartige Lebensmittel und neuartige L ebensmittel zutaten
http://www.preventnetwork.com/orthomol ekul ar/naehrst%20bdih.html (24.04.2006)

29v/gl. Groeneveld, M. (2000), S. 15
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gramm durch den Hersteller auch nach Markteinfuhrung festgelegt. Ein funktionelles
Lebensmittel kann also, wenn es die oben genannten Anforderungen erfullt, als Novel
Food gelten. Jedoch ist nicht jedes Novel Food gleichzeitig auch ein funktionelles Le-

bensmittel .
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4.2.3 Ausgewahlte Kategorien von Functional Food

In diesem Kapitel werden die Kategorien Pro- und Prebiotika®™, Ballaststoffe, Omega-
3-Fettsauren, Sekundére Pflanzenstoffe und weitere Zusatzstoffe vorgestellt. Die Erléu-
terungen beziehen sich auf das Vorkommen und die jeweiligen Wirkungsweisen der
Substanzen. Ferner werden Produktbeispiele aufgefiihrt und jeweils eine abschlief3ende

allgemeine Bewertung vorgenommen.

4.2.3.1 Pro-und Prebiotika

Bereits im spaten 20ten Jahrhundert entstand die Idee, durch bestimmte Mikroorganis-
men die Zusammensetzung und Entwicklung der Darmflora positiv zu beeinflussen.
Darauf aufbauend setzte die Entwicklung probiotischer Mikroorganismen ein. Im Jahre
1991 bezeichnete FULLER lebende Mikroorganismen, die eine gesundheitsfordernde
Wirkung haben und in der Regel der Nahrung beigefiigt werden, als Probiotika.?*?

Eine géngige Definition lautet folgendermalien:

Probiotika®*® sind definierte lebende Mikroorganismen, die in ausreichender Menge in
aktiver Form in den Darm gelangen und dadurch positive gesundheitliche Wirkungen
erzielen.

Allgemein werden Mikroorganismen nur dann als Probiotika anerkannt, wenn deren
Wirksamkeit in unabhéngigen, Placebo-kontrollierten Doppelblindstudien nachgewie-

sen wurde. >

Dader Erhalt der probiotischen Eigenschaften auch in Abhangigkeit vom
jeweiligen Lebensmittel beeinflusst werden kann, gilt fur probiotische Lebensmittel

folgende Definition:

21 Der Begriff Prebiotika wird ebenfallsin der Schreibweise Prabiotika verwendet.

212 Als Probiotika wird ein "lebender mikrobieller Nahrungszusatz", der "durch Verbesserung des Gleich-
gewichts der Darmflora einen positiven Einfluss|[...] austibt", bezeichnet. Siehe: Fuller, R. (1989), S.
366

213 Abschlussbericht der Arbeitsgruppe ,, Probiotische Mikroorganismenkulturen in Lebensmitteln“ am
Bundesinstitut fir gesundheitlichen Verbraucherschutz (BgVV), heute Bundesinstitut fir Risikobe-
wertung (BfR) (Oktober 1999) http://www.bfr.bund.de/cm/208/probiot.pdf (28.05.07)

214 \/gl. Haller, D. In: URL: http://www.wzw.tum.de/eem/aktuelles’Haller_Milchtagung_2005.pdf
(27.05.2007)
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Probiotische Lebensmittel sind Lebensmittel, die Probiotika in einer Menge enthalten,
bei der die probiotischen Wirkungen nach dem Verzehr eines derartigen Lebensmittels
erzielt werden.*

Zur Anerkennung eines probiotischen Lebensmittels ist der Wirksamkeitsnachwels im
Lebensmittel selbst erforderlich. Zudem muss sichergestellt sein, dass die probiotischen
Effekte der zugesetzten Mikroorganismen Uber die grundlegenden Effekte des Lebens-
mittels hinausgehen.”® Die Voraussetzung fiir eine probiotische Wirkung von Lebens-
mitteln ist, dass die Bakterien den Dickdarm lebend erreichen.

Die wichtigsten Vertreter probiotischer Mikroorganismen sind spezielle Milchsaurebak-
terien (v.a Bifidobakteriem, Lactobacillus und Enterococcus). Sie sind weniger sdure-
empfindlich als die normalerweise zur Joghurtherstellung eingesetzten Milchsaurebak-
terien.”!” Diese besonderen Milchsaurebakterien miissen magen- und gallensauretol erant
sowie resistent gegen Verdauungsenzyme sein, um nach dem Verzehr den unteren
Dunndarm bzw. den Dickdarm in aktiver Form zu erreichen. Der Ubertritt in den Dick-
darm ist fUr einige Bakterien nachgewiesen, allerdings scheinen sich diese Keime nicht
dauerhaft in das sehr stabile System des Darms einzufligen. Nach gegenwartigem Wis-
sensstand kann eine dauerhafte Etablierung im Darm nur durch stetige Zufuhr erzielt
werden. Nach Beendigung der Probiotika-Zufuhr wurden bereits nach vier Tagen nur
noch 16% der (Bifido)-Bakterien im Stuhl nachgewiesen.?*® Dieser Aspekt ist besonders
fur die Anbieter von probiotischen Produkten interessant, da ein Verbraucher, der fur
das Produkt gewonnen wurde, somit zu einem steten Kunden werden wirde. Es gilt
kritisch zu fragen, ob dieses Bakterienverhalten gezielt - im Hinblick auf einen fortwah-
renden Verkauf ausgerichtet - entwickelt wurde. Gegenwaértig vorliegende Studien be-
ziehen sich auf den Bakteriennachwels im Darmlumen und kénnen somit keine Aussage
Uber die mogliche Existenz auf anwesende, probiotisch aktive Bakterien auf der Darm-
wand treffen. Um hier eine fundierte Aussage zu erhalten, ware die Untersuchung der
Darmschleimhaut erforderlich.?™® Trotz zahlreicher Untersuchungsdaten von menschli-

215 Abschlussbericht der Arbeitsgruppe ,, Probiotische Mikroorganismenkulturen in Lebensmitteln“ am
Bundesingtitut fir gesundheitlichen Verbraucherschutz (BgVV), heute Bundesinstitut fir Risikobe-
wertung (BfR) (Oktober 1999) http://www.bfr.bund.de/cm/208/praobiot.pdf (04.04.06)

218 v/gl. Haller, D. (2005)

27 7 B. Lactobacillus bulgaricus und Streptococcus thermophilus

28 \/gl. Hammer, H.F./ Aichbichler, B. (2003), S. 19

9 \/gl. Hammer, H.F./ Aichbichler, B. (2003), S. 16
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chem Gewebe bezliglich gunstiger Effekte auf zellulérer Ebene, wurde noch kein Be-
weis erbracht, der eine Wirkung von Probiotika beim gesunden Menschen belegt.?°
Durch den Einsatz von Probiotika wird erhofft, pathogene Mikroorganismen im Darm
durch erwtinschte (z.B. Bifidobakterien) zu verdréngen, die sich in der Darmflora anla-
gern und deren Eigenschaften verbessern. Die Wirkung von Probiotika beruht auf unter-
schiedlichen Mechanismen. Einerseits auf der Bekdmpfung von pathogenen Bakterien
durch die Produktion von antibakteriellen Wirkstoffen und andererseits durch Verdrén-
gung dieser Bakterien. Dadurch kommt es zur Veradnderung des mikrobiellen Metabo-
lismus mit Aktivitétssteigerung der schitzenden Enzyme und Verringerung der Aktivi-
tét eines oder mehrerer unerwiinschter Enzyme, bei einer gleichzeitigen Stimulation der
Immunabwehr.?* Dadurch kann eine antitoxische oder eventuell auch antikanzerogene
Wirkung auftreten.””? Des Weiteren werden positive Wirkungen von Probiotika bei Er-
krankungen des Magen-Darm-Trakts beobachtet.?”® Trotz der positiven Beeinflussung
der Intestinalflora im Darm, gibt es jedoch noch keine experimentelle Bestédtigung fur
die praventive Wirkung von Probiotika gegen Krebs.?* 2 Auch deren Einfluss auf den
Blutdruck und den Cholesterinspiegel kénnen nicht als hinreichend belegt angesehen
werden. Bel Lactoseintoleranz dagegen lassen sich die Beschwerden durch Verzehr von
probiotischen Bakterien deutlich verringern. Die Wirkungen von Probiotika sind
stammspezifisch, somit immer auf spezielle probiotische Kulturen eingeschrank.
Inwieweit die Anwesenheit eines neuen Bakterienstammes die Darmflorabeeinflusst, ist
bisher nicht eindeutig zu beantworten.?”® Hier bedarf es der wissenschaftlichen Belege

fur die propagierten Wirkungen.

Neben der Zugabe von Probiotika werden Lebensmittel mit Prebiotika versetzt, die fol-
gendermal3en definiert sind.:

Prebiotika®®’ sind Nahrungsbestandteile, die gezielt die Vermehrung und/oder die Akti-
vitét glinstiger Dickdarmbakterien stimulieren.??®

220 \/gl. Hammer, H.F./ Aichbichler, B. (2003), S. 22

2! gteigerung der Bildung von Antikorpern und Steigerung der Aktivitat von Makrophagen.

222 \/gl. DGE (2004), K apitel 6. http://www.dge.de/modul es.php?name=News& file=article& sid=496
(01.06.07)

22\/gl. DGE (2004b), S.306

24\/gl. ebd., S. 260

225 hier wurde lediglich der hemmende Effekt auf bestimmte Enzyme gezeigt

26 \/gl. DGE (2004) K apitel 6. http://www.dge.de/modul es.php?name=News&. file=article& sid=496
(01.06.07)

22 Prebiotika wird gleichsam in der Schreibweise Prabiotika verwendet.
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Prebiotika sind Nahrungsbestandteile, die im Wesentlichen aus Kohlenhydraten® be-
stehen und bisin den Dickdarm gelangen, wo sie von gesundheitsfordernden Bifidobak-
terien der Darmflora fermentiert werden. Prebiotika sind natiirlich oder synthetisch her-
gestellte Kohlenhydrate, die teilweise speziell fir den Einsatz als Prebiotikum entwi-
ckelt wurden. Die bekanntesten Vertreter der Prebiotika sind Inulin®*® und Oligofructo-
se, daneben auch das Disaccharid Laktulose®™!, Galaktooligosaccharide, Isomaltooligo-
saccharide und andere.?®? Des Weiteren sind Prebiotika auch 16sliche Ballaststoffe aus
Getreide, wie beispielsweise die vor alem im Hafer vorkommenden 3-Glucane. Ein
Prebiotikum erflllt dann seinen Zweck, wenn es das Wachstum von Bakterien (Bifido-
bakterien, spezielle Milchsdurebakterien) mit protektiven Eigenschaften fordert. Auch
hier ist eine tagliche Aufnahme erforderlich.?*®

Prebiotika fuhren zu einer Erhdhung der Verdauungsmasse und damit auch zu einer
Erhéhung der Stuhlfrequenz. Zudem haben sie positive Effekte auf ginstige Darmbak-
terien (z.B. Bifidobakterien) und gleichzeitig hemmen sie Bakterienstdmme mit patho-
genem Potenzia (Clostridium), wodurch das Diarrhoerisiko verringert wird. Der durch
Prebiotika niedrigere pH-Wert*** im Speisebrei bewirkt eine bessere Loslichkeit der
Mineralstoffe wie Calcium, Eisen und Magnesium und damit eine bessere Absorption
im Dickdarm, wodurch dem Risiko an Osteoporose zu erkranken entgegengewirkt wer-
den konnte. In vitro, in Tierversuchen und in Humanstudien konnte gezeigt werden,
dass Inulin und Oligofructose genotoxische und karzinogene Effekte vermindern kon-
nen.?* Zudem wurde firr Inulin und Oligofructose bei einer Zufuhr von 5g/Tag eine
bifidogene Wirkung besttigt.”® Sekundareffekte, wie die verbesserte Knochenminera-

lisierung, gunstige Wirkungen beim metabolischen Syndrom, eine Stérkung der natirli-

%28 Gibson, G.R/ Roberfroid, M.B. (1995); 1402

2 Giehe auch 4.2.4.2 Ballaststoffe; Prebiotika sind Ballaststoffe, mit spezieller physiologischer Funktion
fur den intestinalen mikrobiellen Stoffwechsel.

20 |nulinist ein Glucose und Fructose enthaltendes Speicher-K ohlenhydrat, welches in vielen Pflanzen
vorkommt. Es wird vor allem aus der Zichorienwurzel durch Heil3wasserextraktion gewonnen. Inulin
(R1-2 Fructane; 2-65 polymerisierte Monosaccharide)

! Ein Disaccharid bestehend aus Fruktose und Galaktose, im Gegensatz zu Laktose, einem Disaccharid
aus Glucose und Galaktose.

22 \/gl. Hammer, H.F./ Aichbichler, B. (2003), S. 20

23 \gl. ebd., S. 22

%4 Bei der Fermentation von Prebiotika entstehen kurzkettige Fettsiuren (Butyrat, Propionat, Acetat), die
zu einer pH-Wert-Absenkung fuhren. Aus: Pool-Zobel, B. (2007b), S. 70

25 \/gl. Pool-Zobel, B. (2007b), S. 72

%6 \/gl. Pool-Zobel, B. (2007a), S. 10
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chen Abwehrkrafte sowie die Verminderung des Dickdarmkrebsrisikos werden in aktu-
ellen Studien untersucht.”’
Mit dem Begriff Synbiotika®® werden Kombinationen von Pro- und Prebiotika be-

zeichnet, die jewellige Vorteile synergetisch in sich vereinigen.

4.2.3.1.1 Produkte

Probiotische Zusétze sind nicht nur auf Milchprodukte beschrankt. Es werden auf dem
Markt bereits probiotische Wurst, Msli, Schokolade und Musliriegel angeboten. Prebi-
otische Zusétze finden allgemein Anwendung in Milchprodukten (Joghurt, Kése, Des-
serts, Getranke), Brotaufstrichen und Butterprodukten, Backwaren und Broten, Frih-
stiicksflocken, Fullungen, Fruchtzubereitungen, Fleischprodukten, Salatdressings sowie
Schokolade.?*® Kurzkettige prebiotische Oligosaccharide konnen in fliissigen Lebens-
mitteln als Fullstoff oder aufgrund ihres sliRen Geschmacks al's Zuckerersatz eingesetzt
werden.

Einige konkrete Beispiele werden in der nachfolgenden Tabelle aufgefiihrt.

27 \/gl. Pool-Zobel, B. (2007a), S. 11
28 \/gl. http://www.bfr.bund.de/cm/208/probiot.pdf (04.04.06)
#9vgl. Loo, Jv. (2000), S.12
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Tabelle 3: Produkte mit pro- und prebiotischen Zusétzen?®

Produkt Hersteller Funktioneller Werbever sprechen
Produktbestandteil

Aktifit —probioti- | Emmi Vitamin Bg und Folsdure | ,Stabilisiert die Darm-

scher Magermilch (Tagesportion) flora, Fordert die Ver-

Drink dauung, stérkt die kor-
pereigenen Abwehrkraf-
te, steigert das Wohlbe-
finden*

Getrank mit pro- Yakult L actobacillus casei »Stérkt das Gleichge-

biotischen Shiro- shirota wicht der Darmflora und

ta-Bakterien Fettfrel (< 0,1 % Fett) die Widerstandskréfte"

Probiotische Metzgerel Man- | Lactobacillus paracasei »Positive Beeinflussung

Wurst fred Obermaier der Darm- und Stoff-
wechsel funktionen,
stérkt die natirlichen
Abwehrkréfte, steigert
das allgemeine Wohlbe-
finden"“

Doppelkeks mit Wittenber ger Ungehéartetes Fett »Fur die Gesundheit*

probiotischer

Joghurtcreme

ACTIVIA® DanoneGmbH | Ballaststoffe, Digestivum | , Verdauung natirlich

essensis® Kultur regulieren*
Nom fasten Nom AG Ballaststoffe, Inulin Lunterstitzt ihren Kor-

Fruchtjoghurt
Pre- und probioti-

per beim Abnehmen*

scher Joghurt

Voll fit Mopro Luzern Oligofructose, Lactoba- “[...] ihr Wohlbefinden
Pre- und probioti- | AG cillus GG, L-Carnitin, in mehrfacher Weise
sches Milch- Aloe Vera, Vitamine C, E | unterstitzen.”, ,[...] die

mischerzeugnis und Bg K érpereigenen Abwehr-
kréfte stérken”
Frichte Frihstiick | Schwartauer Ballaststoffe, Inulin, »Das schnelle
- Ballaststoffhalti- | Werke Apfelfaser, Weizen-/ Trinkfrustuck fur einen
ger Mehrfrucht- Haferspeisekleie gesunden Start in den
drink mit Tag*
Vitaminen
Krafticus Mdller Brot Magnesium, Calcium, .,Haten se sich auf
Speziabrot Ballaststoffe, Vitamine genussvolle Art fit"
(B4, B, und Bg)
Topinambur Hecht Reich an Vitaminenund | , Wirkt positiv auf die
Knéckebrot mit Mineralien Darmflora, verdauungs-
Inulin fordernd, den Darm
mobilisierend"
Aktifit Brot mit Ruf Prebiotische Ballaststoffe | ,Beitrag zur gesunden
prebiotischen und ausgewogenen Er-
Ballaststoffen ndhrung"
Balance Brot mit | Pema Magnesium und Folsdure | , Gleichgewicht durch
Prebiotika Wellness-Vollkornbrot,
flr gesunde Darmflora’
Forever fun Haribo Calciumlactatgluconat, »Bewegung bringt Le-
Joghurt Frucht- Magnesiumgluconat, benskraft und Lebens-
gummi Ballaststoff Oligofructose | freude und erlaubt siif3en

Genuss — ohne Fett!

240 Ejgene Zusammenstellung
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4.2.3.1.2 Bewertung

Pro- und prebiotische Milchprodukte sind nach Einschétzung der Verbraucher-zentralen
in ihrer Zusammensetzung und im Nahrstoffgehalt dhnlich zu den herkdmmlichen Pro-
dukten. Sauermilchprodukte — sei es mit oder ohne pro- und prebiotische Zusdtze - leis-
ten bereits fur sich einen positiven Beitrag fir die Gesundheit. Bei den probiotischen
Produkten lassen sich spezielle Wirkungen einzelner Bakterienstdmme anhand der
K ennzeichnung héufig nicht nachvollziehen.®*

Der Einsatz von Prebiotika ist aufgrund folgender Eigenschaften zu empfehlen. Prebio-
tika beglinstigen - besonders durch Vermehrung der Bifidobakterien - die Zusammen-
setzung der Dickdarmflora. Zudem steigern Prebiotika die Calciumaufnahme. Laut Er-
nahrungsbericht 2004 werden die meisten gesundheitsrelevanten prebiotischen Effekte

mit \erzehrsmengen von > 8 g/Tag erzielt.?*?

4.2.3.2 Ballaststoffe

Ballaststoffe sind unverdauliche Nahrungsbestandteile, die aus Kohlenhydraten beste-
hen und unterschiedliche Strukturen aufweisen. Als Ballaststoffe werden enerseits

e*) und Lignin ver-

pflanzliche Nichtstérke-Polysaccharide (Zellwand-Polysaccharid
standen, andererseits weisen auch verschiedene Reservepolysaccharide?™ und resistente
Starke ahnliche Eigenschaften wie Ballaststoffe auf.%*

Ballaststoffe sind von Natur aus in pflanzlichen Lebensmitteln enthalten. Die wichtigs-
ten Ballaststoffquellen sind Getreideprodukte, Gemise, Obst sowie Nebenprodukte aus
der Lebensmittelindustrie wie Weizen- und Haferkleie.

Folgende physiologische Funktionen werden von Ballaststoffen direkt oder - as Fer-

246

mentationsprodukte ihres mikrobiellen Abbaus - indirekt ausgelibt:“™ Sie hemmen die

#1v/gl. Kénig, H. (2005), S. 35

22 \/gl. DGE (2004b) S. 302

3 7 B. Zellulose; Pektinstoffe: Homogal akturonan; Hemizellulosen: Xyloglucane, Arabinan, B-Glukane,
etc.

244 7 B. Galaktonmannane: Guaran, Johannisbrotmehl; Fruktane: Inulin, Algen-Polysaccharide: Carra-
geenan, Agar, Alginsdure, etc.

25 \/gl. Elmadfa, 1./ Leitzmann, C. (2004), S. 161

246 \/gl. Jacobasch, G./ Dongowski, G. (2000), S. 1
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Resorption von Glucose und Lipiden, sie beeinflussen die Bakterienfloraim Dickdarm,
sie verdiinnen den Speisebrei und verringern die Energiedichte, sie erhbhen die Viskosi-
tét des Speisebreis™’ und filhren damit zu einer Steigerung des Sattigungsgefiihls. Se-
kundére Wirkungen dieser Einfliisse sind ein vermindertes Risiko von Herz-Kreislauf-
Erkrankungen, eine Minderung des Darmkrebsrisikos und eine Senkung des Blutgluco-
sespiegels.®®® Ballaststoffe verringern die Absorption von Mineralstoffen, wobei der
hohere Gehalt an den essenziellen Nahrstoffen in ballaststoffreichen Lebensmitteln die-
sen Verlust wiederum ausgleicht.?*® Ballaststoffe beeinflussen somit sowohl den Koh-
lenhydrat-, den Lipid- und den Mineralstoffwechsel, al's auch die Kolonkarzinogenese.
Die vorab vorgestellten Prebiotika sind ebenfalls Ballaststoffe, die spezielle Funktionen
und Wirkungen haben. Der Grundgedanke fur den Einsatz von Prebiotika begriindet
sich darauf, eine ausreichende Ballaststoffversorgung fr den intestinalen mikrobiellen
Stoffwechsel zu gewdhrleisten. Bevorzugt werden dabel resistente Stérken oder Oli-
gofructosen eingesetzt, wobei andere Ballaststoffe wie Pektine und 3-Glucane weniger
geeignet sind. Der Grund dafUr liegt darin, dass resistente Starken und Oligofructosen
das Wachstum von Butyratbildnern fordern. Butyrat ist fir den Stoffwechsel der Dick-
darmschleimhaut bedeutsam. Bel Butyratmangel flachen die Krypten ab und atrophieren
schliefdlich. Damit steigt das Risiko chronischer Darmerkrankungen und der kolorekta-
len Kanzerogenese an.?*°

Aufgrund unterschiedlicher mikrobieller Abbauwege ist eine Unterscheidung der Bal-
laststoffeffekte erforderlich. Dabei werden besonders Zellwandbestandteile, Pektine und
resistente Starken unterschieden. Ldsliche makromolekulare Ballaststoffe konnen bei-
spielsweise durch Wasserbindung — und der daraus resultierenden Erhohung der Visko-
sitét des Nahrungsbreis - im Dinndarm einen verstarkten Transport von Steroiden (Gal-
lensduren, neutrale Steroide) bewirken. Fructooligosaccharide dagegen verfligen zwar
Uber keine hohe Viskositétswirkung, sind jedoch ein geeignetes Substrat fir butyrathbil-
dende Mikroorganismen.?*

Pektine bewirken eine erhdhte Steroidbindung und -exkretion und damit zusammenhan-
gend eine Senkung des LDL-Cholesterinspiegels bei Hypercholesterolamikern. Auf-
grund der anionischen Gruppe konnen Pektine als Vehikel zum Transport von Wirk-

7 Einige Ballaststoffe haben ein hohes Wasserbindungsvermégen.
#8\/gl. Watzl, B./ Leitzmann, C. (1999), 166f

29 \/gl. Elmadfa, |./ Leitzmann, C. (2004), S. 169

50 \/gl. Jacobasch, G./ Dongowski, G. (2000), S. 13

#lygl. ebd., S. 3
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und Arzneistoffen ins Kolon genutzt werden. Als Endprodukt der Fermentation entsteht
bevorzugt Acetat. Die beschriebenen physiologischen Effekte sind beim 3-Glukan dhn-
lich.

Resistente Stérken sind von entscheidender Bedeutung fir die Funktionserhaltung der
Dickdarmschleimhaut sowie firr ihre kontinuierliche Regeneration, sodass ihnen be-
sonders gesundheitsfordernde Effekte zugeschrieben werden. Sie werden sowohl aus
Amylose, als auch aus Amylopektin gebildet.

Ballaststoffe werden haufig in Kombination mit vielen weiteren Substanzen aufgenom-
men, die ebenfalls praventive Wirkung haben kdnnen. Positive Wirkungen der Ballast-
stoffe aus Obst und Gemiise kénnen bei spielsweise somit nicht isoliert vom Einfluss der

Vitamine, Mineralstoffe und der sekundaren Pflanzenstoffe gesehen werden.

4.2.3.2.1 Produkte

Bel den Produkten gilt es zu unterscheiden, ob es sich um ballaststoffhaltige L ebensmit-
telzusétze oder um isolierte Ballaststoffe (Inulin, Oligofructose) handelt. Isolierte Bal-
laststoffe werden teilweise auch als Prebiotika eingesetzt und wurden bereits vorab be-

sprochen.

Tabelle 4: Produkte mit Zusatz von Ballaststoffen®™?

Produkt Hersteller Funktioneller Werbever sprechen
Produktbestandteil
Musli DayVita Kellogg's Ballaststoffe, Vitamine »Besondersreich an
mit 22% Ballast- (Niacin, Vit Bg, Vit B,, Ballaststoffen, sie leisten
stoffanteil Vit. B, Folsdure, Vit. einen entscheidenden
B1) und Eisen Beitrag fur unser Wohl-
befinden, regen die Ver-
dauung an”
fit for Fun Pro Health Vital drink | Ballaststoffe, L-Carnitin, | ,Fordern den Fettstoff-
“active drink” GmbH Vitamine (E, C und Pro- | wechsel und die Vitalitat"
vitamin A)

%52 \/gl. Jacobasch, G./ Dongowski, G. (2000), S. 12
%53 Ejgene Zusammenstellung
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4.2.3.2.2 Bewertung

Ballaststoffe, ob prebiotisch oder naturbelassen sind fir den Korper wertvoll und sollten
taglich aufgenommen werden. Soweit die von Natur aus ballaststoffreichen Lebensmit-
tel im taglichen Speiseplan enthaten sind, kann die Ballaststoffversorgung dadurch aus-
reichend gewahrleistet werden.

Da Ballaststoffe neben ihren bereits erwahnten Eigenschaften auch als Geschmackstréa-
ger einsetzbar sind, konnen Sie a's Kompensation eines Geschmacksverlustes bei Fett-
reduktion bei der Nahrungszubereitung eingesetzt werden.

Ballaststoffe, die aus dem natirlichen Verband eines Lebensmittels stammen, sollen
aufgrund deren Kombination mit weiteren Nahrstoffen gegeniber isolierten Ballaststof-
fen bevorzugt werden. Eine optimale Bedarfsdeckung |&sst sich durch eine ausgewoge-
ne Mischung an Ballaststoffen aus Brot und Getreideprodukten, Gemuse und Salat, er-
géanzt durch Obst und Nisse erreichen.

Funktionelle Lebensmittel, die mit Ballaststoffen angereichert sind, kénnen einen zu-
sétzlichen Beitrag fur die Ballaststoffversorgung leisten, ersetzen jedoch keine ausge-
wogene vollwertige Ernahrung, die gleichzeitig die kostenglinstigere Wah! darstellt. Die
Deutsche Gesellschaft fur Erndhrung empfiehlt, tglich 30g Ballaststoffe aufzunehmen.
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4.2.3.3 Omega-3-Fettsiuren (o-3-FS)

Das grof3e Interesse an m-3-Fettséuren wurde in den frihen 70er Jahren ausgel 0st, alsin
Studien aus Gronland festgestellt wurde, dass bei der Inuit-Bevolkerung ein geringeres
Arterioskleroserisiko vorliegt. Die Erndhrung der Inuit-Bevdlkerung ist extrem fett- und
cholesterolreich, jedoch mit einer hohen Aufnahme an ®-3-FS verbunden. Dieser Zu-
sammenhang wurde ndher beleuchtet und weitere Studien aus Japan und Norwegen

zeigten, dass ein hoher Seefischkonsum zudem eine

verringerte  Thromboseneigung sowie st .

eine Verlangerung der Blutungszeit 3 )f‘/ il %}Fr ,\ )
WY &7 ()

bewirkt. ~ Omega 3 ‘.

Unter Omega-3-Fettsduren  versteht .m; - 4 > "l

man eine bestimmte Sorte Fettsiuren, M 4,_‘,': MJWB

welche zu den mehrfach ungesittigten &7t i I

Fettsduren (PUFA) zahlen. Sie kénnen
Abb. 4: Wirkungsfelder der Omega-3-

vom Korper nicht synthetisiert werden Fettséuren im Or ganismus™

und zdhlen, wie auch die w-6-FS, zu

den essenziellen Fettsiuren.”

Typische Vertreter der w-3-Fettsduren sind die o-Linolensiure, die Eicosapentaensiure
und die Docosahexaensdure. Fettsduren der -6 Gruppe sind die Linolsdure, die y- Li-
nolensaure sowie die Arachidonsaure, wohingegen die Olsiure eine haufig vertretene o-
9 Fettsaureist.

-3-FS werden in den Chloroplasten von Pflanzen, in Algen und Plankton gebildet bzw.
in den davon lebenden Fischen werden daraus langerkettige o-3-FS aufgebaut. o-
Linolensaure kommt beispielsweise in griinen Blattgemiisen®™®, Niissen und einigen
Pflanzendlen®’ vor. Eine weitere Quelle fiir a-Linolenssure sind Leinsamen. Sie liefern
zudem einen hohen Ballaststoffanteil sowie Phytodstrogene (Lignane). Leinsamen kon-

nen einerseits zur direkten Anreicherung von Lebensmitteln (v.a. in der Backindustrie)

24\/gl. Trautwein, E.A. (1999), S. 1

5 Ejgene Abbildung in Anlehnung an http://www.royal-canin.de/Gesundheit_Ernaehrung/Fette/Omega-
3-Fettsaeuren.htm (09.04.2006)

0 Aufgrund des geringen Gesamtfettgehaltes von griinen Blattgemiisen ist dies keine nennenswerte
Quelle fur die Versorgung mit ungeséttigten Fettsduren.

%7 eindl weist mit ca. 57% der Gesamtfettsauren den héchsten o-Linolensiuregehalt auf, 7-13% der
Gesamtfettsauren sind in Rapsdl, Sojadl, Weizenkeimol und Walnussdl enthalten.
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eingesetzt werden und andererseits zur Erzeugung o-linolenséurereicher Lebensmittel®

verwendet werden. w-6-FS sind vorwiegend in Pflanzendlen wie Sonnenblumendl und
Maisdl sowie in Pflanzenmargarine zu finden. Langerkettige w-3-FS (wie EPA und
DHA) kommen natirlicherweise ausschliefdlich in Fischen und Fischél vor. Die direkte
Anreicherung von Lebensmitteln mit Fischdl weist, wie bereits erwéhnt, neben ge-
schmacklichen und geruchlichen Aspekten, durch eine hohe Oxidationsanfélligkeit
Probleme mit der Stabilitét der mehrfach ungeséttigten Fettsduren auf. Neue Herstel-
lungsverfahren sowie Zuséatze von Antioxidantien (Vitamin E, C und Lecithin) ermdgli-
chen es, relativ stabile, geschmacks- und geruchsneutrale Préparate fur die Anreiche-
rung in Lebensmitteln zu produzieren.

Eine weitere Moéglichkeit die w-3-FS-Versorgung zu gewéhrleisten, bieten Fischdlkap-
seln®®, die auf dem Markt angeboten werden. Strittig ist hierbei die Gleichwertigkeit
einer isolierten Gabe von Fischdl im Vergleich zu den meist sehr komplex zusammen-
gesetzten Nahrungsmitteln, welche einander erganzende Wirkungskomponenten enthal -
ten. In einer Studie des nationalen Instituts fur 6ffentliche Gesundheit der Niederlande
(RIVM) wurde nachgewiesen, dass die mehrfach ungeséttigten Fettsauren offensichtlich
nur in Kombination mit anderen natiirlichen Stoffen ihre Wirkung entfalten.?®® AuRer-
dem wurde inzwischen bekannt, dass die Gabe isolierter o-3-FS beispielsweise die
Blutgerinnung storen kann, was deren Verwendung in verschiedenen Verbrauchergrup-
pen einschrankt. Ein weiterer Aspekt, der gegen die Fischolkapseln spricht, ist, dass sie
von vielen Personen aufgrund des ,, fischigen” Nachgeschmacks abgel ehnt werden.

Eine Moglichkeit diesem Mangel anders zu begegnen, besteht in der Anreicherung von
®-3-FS in Lebensmitteln, die in die Nahrungskette eingefiihrt werden. Eine Anreiche-
rung der geschmacksneutralen o-3-FS wird bereits fur Eier, Brot, Wurst etc. umgesetzt.
Konsumenten, die auf den Verzehr von fettreichem Fisch verzichten miissen oder wol-
len, finden so mit »-3-FS-Produkten einen Ersatz.

Generell sind alle Produkte, in die eine Fettphase eingearbeitet werden kénnen, zur An-

reicherung mit -3-FS geeignet. Dies kann durch konventionelle o-3-Fettsaurequellen

%8 Durch Fiitterung an Tiere, die fiir die Gewinnung von Eiern, Butter, K&se und Fleisch eingesetzt wer-
den.

9 1 Kapsel a1g Fischdl enthalt 250-300 mg EPA und DHA

20 v/gl. Trautwein, E.A. (1999), S. 12
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(Leindl, Leinsamen, Fischole) oder durch biotechnologisch oder genetisch®®*

gewonne-
ne Produkte (single-cell-Ole) erfolgen. Da die Menge an Fischen nicht ausreicht, die
Menschheit adaquat mit ®-3-FS zu versorgen, ist es derzeit auch nicht mdéglich, Le-
bensmittel in gréRerem Umfang mit «-3-FS anzureichern.”® Die ErschlieRung neuarti-
ger Quellen wird bereitsintensiv verfolgt.

Die Bedeutung von ®-3-FS fur Pravention und Therapie von Herz-Kreislauf Erkran-
kungen, Bluthochdruck und Diabetes mellitus wird in zahlreichen epidemiologischen
Studien aufgezeigt.®® Ein weiterer gesundheitsférdernder Beitrag ist das Entgegenwir-
ken bei entzindlichen und allergischen Erkrankungen (rheumatische Gelenkserkran-
kungen, Schuppenflechte).”®* Im menschlichen Korper sind die o-3-FS besonders fiir
neurologische Funktionen wichtig, insbesondere fir die Gehirnentwicklung sowie fir
die Entwicklung des Sehvermogens bel Neugeborenen. Der praventive Einfluss bel De-
pressionen wird derzeit untersucht. Zudem sollen ®»-3-FS giinstige Auswirkungen auf
alergische Erkrankungen wie Asthma und Heuschnupfen haben.?® Ein wissenschaftli-
cher Bewels fir diese Vermutungen steht allerdings noch aus.

Mehrfach ungeséttigte Fettsduren sind ein wichtiger Bestandteil aller Zellmembranen
(Phospholipide) und beeinflussen Membraneigenschaften und -funktionen. Sie erhéhen
die Fluidité und Durchlassigkeit (Permeabilitét) der Zellmembran und stimulieren hor-
monelle und immunologische Aktivitaten.”® Eine wichtige Funktion der -3 und «-6-
FSist die Bildung von Eicosanoiden. Unter diesem Begriff werden Stoffe mit hormon-
ahnlicher Wirkung (Lipidmediatoren) verstanden, so z.B. Prostaglandine, Prostacycline,
Thromboxane und Leukotriene. Sie tiben bioregulierende Funktionen aus und werden in
verschiedenen Zellen synthetisiert. Therapeutisch kénnen die Eicosanoide zur Senkung
des Blutdrucks oder zur Verringerung der Thromboseneigung genutzt werden, da sie
gefaierweiternde und gerinnungshemmende Wirkung haben. Bei der Beeinflussung der

Eicosanoidsynthese spielt nicht allein die Hohe der Zufuhr an ®-3-FS eine Rolle, son-

dern vielmehr das Verhdtnis von ®-3-FS zu »-6-FS.

281 Damit wére das entstandene Produkt sowohl als Functional Food als auch als Novel Food zu klassifi-
Zieren.

%2 \/gl. Erbersdobler, A. F. (2000) http://www.dge.de/modul es.php?name=News& file=article& sid=242
(03.06.2007)

%3\/gl. Hahn, A./ Stréhle, A./ Schmitt, B./ Watkinson, B.M. (2002), S. 176f

24 \/gl. Trautwein, E.A. (1999), S. 1

265 \/gl. Gebel, T.W. (2000), S. 83ff

266 \/gl. Trautwein, E.A. (2005), S. 2
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Die aktuellen DACH?%'-Referenzwerte empfehlen ein Verhltnis von -6 zu ©-3-FS
von weniger as 5:1, wobei in Deutschland die durchschnittliche Erndhrung ein Verhalt-
nis von 8:1 vorweist. Nach den Empfehlungen der Deutschen Gesellschaft fur Erndh-
rung soll der tagliche Fettanteil 30% der zugefihrten Gesamtenergie betragen, wobei
0,5% der Gesamtenergie in Form von o-3-FS sowie 2,5% as w-6-FS zugefthrt werden
sollen. Das entspricht etwa einer Aufnahme von 1,25 g o-3-FS bzw. 6,25 g ®-6-FS pro
Tag.?® Die DGE empfiehlt 2-3 Fischmahlzeiten pro Woche®®, bzw. ca 40 g fetten See-
fisch pro Tag um den Bedarf zu decken. Ergebnisse der Nationalen Verzehrsstudie
(NVS)?”° weisen eine Bedarfsliicke von ca 1g Docosahexaensiure (DHA) und Eicosa

pentaensaure (EPA) pro Tag auf.*"

%7 | m deutschsprachigen Raum sind die DACH-Referenzwerte das Standardwerk fiir Nahrstoffempfeh-
lungen. Sie erschienen im Jahr 2000 erstmal s gemeinsam durch die Gesellschaften fir Erndhrung in
Deutschland (DGE), Osterreich (OGE) und der Schweiz (SGE und SVE).

%8 \/gl. Schmidt, B./ Strohle, A./ Watkinson, B./ Hahn, A. (2002), S. 223ff

%9 Dje empfohlene Verzehrmenge liegt bei 280-300 g Fisch pro Woche.

2% Dje Nationale Verzehrsstudie wird im Auftrag des Bundesministeriums firr Ernahrung, Landwirtschaft
und Verbraucherschutz (BMELV) von der Bundesforschungsanstalt fir Ernghrung und Lebensmittel
(BFEL) durchgefihrt.

2L vgl. Schmidt, B./ Strohle, A./ Watkinson, B./ Hahn, A. (2002), S. 223
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4.2.3.3.1 Produkte

Einige Produktbeispiele sind in nachfolgender Tabelle aufgefhrt.

Tabelle 5: Produkte mit Omega-3-Fettsiur e-Zusatz>"

Produkt Hersteller Funktioneller Wer bever sprechen -
Produktbestandteil Claim
Omega-3-Eier Eifrisch bzw. ®-3-FS (zugefiittert), »Kontrolle von Bluthoch-
bzw. Omega- Omega-DHA DHA druck, Lipidstoffwechsel,
DHA-Eier’” Food GmbH, Docosahexaensiure wertvoll fir Nervensystem,
Smart Foods Blutkreidauf, Gehirn, Haut
und Augen”
Omega-3-Brot VK Muhlen, ®-3-FS (mikroverkap- »Risiko fur Herz-
Brote, Brotchen, Hamburg selt, Fischol préparate) Kreislauferkrankungen wird
Backwaren mit o- oder Leinsamen als reduziert”
3-FS angereichert o-Linolensdure-lieferant
Aktifit Ruf -3-Fettsduren ~wichtiger Beitrag zur ge-
Brotbackmischung sunden Erndhrung®, ,, wichti-
mit Omega-3-FS ge Funktion bei der Entwick-
angereichert lung des menschlichen Or-
ganismus’
Fettreduzierte Unilever Best- | ®-3- und -6- FS, »Cholesterinfrel, Fettredu-
Digmargarine foods Deutsch- | Folsiure, B-Vitamine ziert"
land GmbH

Sodenthaler DHA | Sodenthaler DHA und Acerola-
Wellnessdrink Kirsche
Joghurt mild mit J. Bauer KG -3-Fettsiuren »cholesterinbewusste Erndh-
Omega-3- rung*
Fettsauren

4.2.3.3.2 Bewertung

Da die Versorgung der deutschen Bevolkerung mit o-3-FS aus verschiedenen Griinden
unter der empfohlenen Zufuhr liegt, besteht ein hoher Bedarf diesem Mangel zu begeg-
nen. Die empfohlene Zufuhr an mehrfach ungeséttigten Fettséuren alein Uber den
Fisch- bzw. Fischolverzehr zu decken, erscheint unrealistisch, da der weltweite Fischbe-
stand knapper wird. Ferner besteht eine geringe Akzeptanz von fettreichen und ge-

schmacksintensiven Seefischen. Unter diesen Aspekten konnen w-3-FS angereicherte

22 Ejgene Zusammenstel lung
2" Omega- DHA-Eier werden durch Fiitterung der Hilhner mit einem biotechnologisch hergestellten
DHA-reichen, getrockneten Algenprodukt erzeugt. Aus. Trautwein, E.A. (1999), S. 17
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Lebensmittel eine geeignete Perspektive darstellen.?™ Die Einarbeitung mikroverkapsel-
ter w-3-FS-reicher Ole in Lebensmittel stellt eine Moglichkeit dar, die Versorgung der
Bevolkerung zu optimieren.

Zudem begunstigt der Konsum von Rapsdl das o-3-FS zu w-6-FS Fettsdureverhaltnis,
dabei Rapsdl ein Fettsdureverhatnis o-3-FS zu w-6-FS von 2:1 vorliegt. Dadurch kann
eine Verschiebung bzw. Optimierung des ®-3-FS zu w-6-FS-Verhdtnis von 8:1 zum

empfohlenen Verhaltnis von 5:1 erfolgen.?”

4.2.3.4 Sekundare Pflanzenstoffe’”® (SPS)

Neben den priméren Pflanzenstoffen (Kohlenhydrate, Fette, Proteine) enthalten Pflan-
zen auch sekundére Inhaltsstoffe, welche nicht am primédren Energiestoffwechsel des
Menschen beteiligt sind. Es gibt zahlreiche sekundére Pflanzenstoffe unterschiedlicher
chemischer Zusammensetzung, die in der Pflanze nur in geringen Mengen vorkommen
und pharmakologische Wirkung®’ ausiiben. Sie zéhlen zu den bioaktiven Substan-
zen.?”® Davon sind rund 30.000 Verbindungen bekannt, von denen etwa 5.000 bis
10.000 in der menschlichen Nahrung vorkommen. Weniger als 100 sind davon bislang
intensiv erforscht.?”® Die Pflanze bildet die Substanzen as Abwehrstoffe gegen Schad-
linge und Krankheiten, als Wachstumsregulatoren bzw. als Farb-, Duft- oder Ge-

schmacksstoffe.

Da bei den sekundéren Pflanzenstoffen allgemein und speziell bel den Carotinoiden
antioxidative Eigenschaften bedeutsam sind, wird diese Thematik vorab kurz ausge-
fahrt.

2 \/gl. Trautwein, E.A. (1999), S. 21

275 \/gl. www.pro-4-pro.com/de/ Company/5057650/5057650_amb_0503.html (20.06.2005)

276 auch phytochemicals genannt

2" Einige sekundare Pflanzenstoffe werden aufgrund ihrer pharmakologischen Wirkung al's Phytophar-
maka genutzt.

2’8 Bjoaktive Substanzen sind Inhaltsstoffe in Lebensmitteln, die nicht zu den Nahrstoffen zahlen. Sie
besitzen jedoch gesundheitsfordernde Eigenschaften. Zu den bioaktiven Substanzen zéhlen auch die
Ballaststoffe sowie Sustanzen in fermentierten Lebensmitteln. Aus: Elmadfa, |./ Leitzmann, C. (2004),
S. 431

2 \/gl. Groeneveld, M. (1998), S. 156
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Der menschliche Organismus bildet besonders in aeroben Stoffwechselprozessen, pho-
tobiologischen Prozessen und korpereigenen Abwehrreaktionen kontinuierlich reaktive
Sauerstoffverbindungen (ROS), auch ,freie Radikale® genannt. Diese entstehen bei-
spielsweise durch Rauchen, Alkohol, Sauerstoff, Ozon, ultraviolette Strahlung, Ront-
genstrahlung, Korperprozesse und Ubertriebene korperliche Belastung. Frele Radikale
sind vor alem Peroxylradikale, Singulettsauerstoff, Wasserstoffperoxid, das Superoxid-
radikalanion, das Hydroxyl- und das Nitrosylradikal.

Diese freien Radikale kdnnen mit biologisch bedeutsamen Molekilen wie DNA, Protei-
nen, Kohlenhydraten und Lipiden reagieren und sie chemisch verandern und meist oxi-
dieren. Die oxidativen Modifikationen spielen bel der Pathogenese degenerativer Er-
krankungen eine Rolle. Sie kénnen bel Herz-Kreislauferkrankungen, Krebs, Diabetes,
Grauer Star oder auch bei neurologischen Krankheiten in Erscheinung treten.®® Wenn
im Organismus die oxidative Belastung das antioxidative Verteidigungssystem ber-
steigt, spricht man von oxidativem Stress. Es gibt Stoffe, die as Antioxidantien be-
zeichnet werden, die freie Radikale unschédlich machen kénnen, indem sie eine Ver-
bindung mit ihnen eingehen. Folgende Antioxidantien zeigen dieses Verhaten: 3
Carotin, Vitamin E, Vitamin C, Flavine, a-Carotin, B-Cryptoxanthin, Lutein, Zea
xanthin, Lycopin®®* und Glutathion.

Die Oxidation von Lipoproteinen niedriger Dichte (LDL?®%) spielt bei der Entstehung
von Arteriosklerose eine wichtige Rolle. Die wichtigsten lipophilen Antioxidantien sind
Vitamin E und Carotinoide®®. Besonderes Interesse gilt auch den synergistischen Effek-
ten bei der Kombination einzelner Antioxidantien (z.B. Lutein und Lycopin)®®*. Ergeb-
nisse von Untersuchungen in Zellkulturen weisen darauf hin, dass die antioxidative
Wirkung von Carotinoiden konzentrationsabhangig ist. Unter bestimmten Bedingungen
werden auch prooxidative Wirkungen von Carotinoiden beobachtet. Inwieweit diese
Effekte in-vivo eine Rolle spielen ist bislang ungeklart. Neben antioxidativen Eigen-
schaften zeigen einige Carotinoide photoprotektive Eigenschaften. Unter Supplementie-
rung bzw. erhdhter Zufuhr von 3-Carotin, Lutein und Lycopin mit der Nahrung konnte

%0 \/gl. Stahl, W. (2004), S. 11

%81 | ycopin zeigte sich al's bestes Antioxidans bei der Hemmung der Lipidperoxidation multilamellarer
Liposomen.

%82 |_ow Density Lipoprotein

%83 Den Carotinoiden allgemein werden ausgepragte antioxidative Eigenschaften zugeschrieben.

%84 \/gl. Stahl, W./ Junghans, A. (1998), S. 305ff
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in mehreren Interventionsstudien eine Verringerung der priméren Hautreaktion nach
UV-Belastung aufgezeigt werden.?®

Die Sekundéren Pflanzenstoffe werden aufgrund ihrer chemischen Struktur in Gruppen

eingeteilt, die nachfolgend in einer kurzen Darstellung aufgefihrt werden. Die jewelli-

gen Stoffklassen und deren zugeschriebene Wirkungen werden in Tabelle 5 dargestellt.

Tabelle 6: Beispiele fiir Sekundére Pflanzenstoffe und deren krankheitspr aventive Wirkung®®

Wi rkung Anti- Anti- Immun- Blutdruck-  |Choleste- Blutzucker- | Anti- Antithrom- Entzindungs-

kanzerogen | oxidativ modu- regulierend  [rinsenkend | regulierend mikrobiell | botisch hemmend
lierend

Monoterpene + + +

Glucosinolate + + + +

Carotinoide + + +

Polyphenole + + + + + + + +

Sulfide + + + + + + + +

Phytosterine + + +

Saponine + + + +

Protease- + + +

Inhibitoren

Phytinsaure + + + + + +

Eine allgemeine Ubersicht Uber ausgewahlte sekundare Pflanzenstoffe, Ihre Besonder-
heiten und Wirkungsweisen wird in nachfolgender Tabelle verdeutlich. Speziell zu den

Carotinoiden werden nachfolgend noch Erganzungen angefihrt.

%5 vgl. Stahl, W. (2004), S. 1
%86 \Watzl, B./ Leitzmann, C. (1999), S 23
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Fachwissenschaftliche Grundlagen

Da die Stoffklasse der Carotinoide aufgrund ihrer Vielzahl an Verbindungen sowie de-
ren bereits ausgiebiger untersuchter Wirkungen eine Sonderstellung einnimmt, werden
Besonderheiten dieser Stoffklasse hier noch ausfihrlicher vorgestelit.

Zu den wichtigsten Carotinoiden in der Nahrung zéhlen neben [3-Carotin, das Lutein
(Spinat, Broccoli, Mais), das Lycopin (Tomaten), das Zeaxanthin (Mais), das o-Carotin
(Karotten), und das 3-Cryptoxanthin (Zitrusfriichte). Das bekannteste Carotinoid ist 13-
Carotin, welches die wichtigste Provitamin-A-Verbindung darstellt*** und wie Lycopin
ebenso as Lebensmittelfarbstoff Verwendung findet ([3-Carotin: E160a, Lycopin:
E160d).%®

Lycopin

p-Carotin

Abb. 5: Strukturen zweier Carotinoide: Lycopin und R-Carotin®®

Diese Substanzen besitzen ein System von konjugierten®*’

Doppelbindungen, das fur
die Lichtabsorptionseigenschaften verantwortlich ist. Die meisten Carotinoide sind li-
pophile Verbindungen. Ihr Transportverhaten sowie ihre Verteilung im menschlichen
Organismus bis auf die zellulére Ebene sind von der starken Lipophilie gepragt. Caroti-
noide finden sich daher in lipophilen Bereichen, insbesondere in Membranen. In Chro-
moplasten kristallisieren sie in unterschiedlicher Form aus.

Eine weitere Verwendung sind orale Sonnenschutzmittel, die als wirksamen Bestandtell
[3-Carotin enthalten; haufig werden jedoch Kombinationen mit anderen Antioxidantien

(z.B. Vitamin E) eingesetzt. Dadurch kann der Grundschutz der Haut erhoht werden,

% Es kénnen auch einige andere Carotinoide zu Vitamin A verstoffwechselt werden.
%5 v/gl. Schweigert, F. J. (2003), S. 1

3%\/gl. http://www.cyberlipid.org/simple/simp0002.htm (05.07.06)

%7 Abwechselnde Doppel- und Einfachbindung in der Kohlenstoffkette.
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Fachwissenschaftliche Grundlagen

alerdings nicht die Notwendigkeit, bel stérkerer UV-Belastung zusétzliche Mal3hahmen
zu ergreifen. Inwiewelt eine Supplementierung jeweiliger Nahrstoffe sinnvoll ist, hangt
von dem jeweiligen Ernahrungsverhaten und den mdoglichen Risiken ab. Der Tagesbe-
darf von 3-Carotin liegt bel 2-4 mg pro Tag.

Dem Carotinoid Lycopin wird ebenfalls eine antioxidative Wirkung zugeschrieben. Es
ist wahrscheinlich, dass Lycopin zur optimalen Wirkungsentfaltung mit anderen Mikro-
nahrstoffen interagiert. Lycopin ist besonders in Tomaten enthalten; ein erhohter Ver-
zehr von Tomaten und Tomatenprodukten kann somit eine Reduzierung des Prostata-
krebsrisikos bewirken. In Untersuchungen zeigte sich die Senkung des Krebsrisikos bei
Tomatenprodukten im Gegensatz zu anderen Produkten, die Lycopin enthalten ausge-
pragter, was vermutlich mit der besseren Bioverfligbarkeit von Lycopin in den verarbel -
teten Produkten zusammenhangt. Inwieweit es sich bei Lycopin um das eigentlich pro-
tektive Agens handelt, ist noch nicht geklart.*® Lycopin kann ferner zur oralen Photo-
protektion eingesetzt werden. Unter UV-Bestrahlung wird in der Haut des Menschen
Lycopin - im Vergleich zu R-Carotin sogar bevorzugt - abgebaut. Fir Lycopin wurden
in tierexperimentellen Studien auch bei Verabreichung hoher Dosen keine toxischen

oder teratogenen Effekte gefunden.®®

Somit ist es moglich durch die Aufnahme von
Lebensmitteln den Sonnenschutz zu verbessern, was auf die antioxidativen Effekte der

Carotinoide zurtckzufihren ist.

38 \/gl. Stahl, W. (2004), S. 15
¥ yvgl. ebd., S. 19
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Fachwissenschaftliche Grundlagen

4.2.3.4.1 Produkte

Tabelle 8: Produkte mit Zusatz von sekundaren Pflanzenstoffen®®

Produkt Hersteller Funktioneller Werbever sprechen
Produkt-
bestandtell
LATTA HOCH 2 | Unilever Union Lutein, Lycopin »Mit Ausziigen aus GemU-
mit VitActiv- Deutsche L ebens se — VitActiv-Punkten.
Punkten, mittelwerke LATTA HOCH 2 tragt
Halbfettmargari- | GmbH téglich dazu bei, mich fit
ne zu fuhlen.”
Becel pro aktiv Unilever Sterole »Signifikante Senkung des
(Margarine) An- LDL-Cholesterins, Sen-
gereichert mit kung des Risikos koronarer
pflanzlichen Herzkrankheiten (CHDs)"
Sterolen
Becel pro-activ Unilever Speziell fur Allergi- | ,signifikante (aktive) Sen-
Diat- ker und Personen kung®'* des
Milchgetrénk mit Lebensmittelin- | LDL-Cholesterins
toleranzen (frei von | (“schlechtes' Cholesterin)®
Eibestandteilen und
Gluten)
Benecol Emmi 2g Stanol®™?, Bgund | , glinstige Beeinflussung
Speziajoghurt- Folsaure des Cholesterinspiegels*
drink mit wenig Milchfett,
Stanolester und SuRungsmittel
Fruchtzucker
Evolus Emmi Aminosduren: | PP »Gunstige Beeinflussung
Speziajoghurt- (Isoleucin-Prolin- des Blutdrucks. "Bioakti-
drink mit bioakti- Prolin) und VPP ve" Peptide®® haben eine
ven Peptiden und (Vain-Prolin-Prolin) | besondere, erndhrungsphy-
Mineralien siologische Wirkung auf
den Organismus.”
Lady Fitness Knusperone Mit Isoflavonen,
Msliriegel Folsaure, Mineral-
stoffen

Die Firma Unilever entwickelte einen Brotaufstrich, der als Hauptbestandteil Phytoste-
rol enthalt. Das Produkt "Take Control" sollte die Cholesterinwerte im Blut so deutlich
senken wie ein M edikament.

310 Ejgene Zusammenstellung

31 Durch den regelméRigen Verzehr von Becel pro-activ im Rahmen einer abwechsl ungsreichen und
ausgewogenen Ernghrung mit viel Obst und Gemuise kann das "schlechte" LDL-Cholesterin nach-
weidlich gesenkt werden. Siehe: http://www.becel proactiv.de/ (07.04.06)

%2 gtanole sind pflanzlichen Ursprungs und verfiigen iiber eine dem Cholesterin dhnliche Struktur. Es
wird vermutet, dass sie dadurch die Aufnahme von Cholesterin in den Korper vermindern und positiv
auf die Blutfettwerte wirken kénnen.

313 Jeweils 3 Aminosauren: | PP (Isoleucin-Prolin-Prolin) und VPP (Vain-Prolin-Prolin), welche den
Blutdruck regulierend beeinflussen sollen. siehe: http://www.emmi-evolus.ch/CH/evol us-ch-
home/evolus _ch_evolus/evolus ch_evolus-effekt.htm (07.04.06)
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Fachwissenschaftliche Grundlagen

4.2.3.4.2 Bewertung

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass sekundére Pflanzenstoffe dazu beitragen,
dem Krankheitsrisiko fur Krebs und Herz-Kreislaufkrankheiten vorzubeugen, den Cho-
lesterinspiegel zu senken und den Blutdruck zu regulieren. Zudem wirken sie sich glins-
tig auf das Immunsystem, auf Entziindungen, auf die Regulation des Blutglucosespie-
gels aus und bieten antioxidativen Schutz. Diese Eigenschaften beziehen sich auf den
Konsum der pflanzlichen Produkte und nicht auf isolierte Praparate.® Laut Ernsh-
rungsbericht 2004 gibt es derzeit keine Studie, die fir einen einzelnen sekundéaren
Pflanzenstoff in isolierter Form beim Menschen eine besondere Schutzwirkung nach-
weisen konnte. ,, Die Ubertragung wissenschaftlicher Befunde aus Studien, die direkt die
Wirkung von Obst oder Gemiise untersucht haben, auf Nahrungserganzungspraparate ist
wissenschaftlich nicht zulassig.“*'® Bei reichlichem Konsum von Obst und Gemiise
werden die sekundéren Pflanzenstoffe ausreichend in Vielfalt und in ihrer wirksamen
Form aufgenommen. Dabel gilt es zu beachten, dass einige SPS hitzempfindlich sind
und sich daher besonders der Verzehr von rohen Produkten empfiehlt. Epidemiologi-
sche Studien belegen eine stérkere antikanzerogene Wirkung von rohem gegeniber er-

hitztem Gemiise.*1®

4.2.3.5 Weitere Zusatzstoffe

Weitere Zusatzstoffe, die haufigen Einsatz in Functional Foods finden, sind Vitamine,
Minerastoffe, Kreatin, L-Carnitin und Taurin Im folgenden Abschnitt werden sie mit
der jewelligen Intention, mit der sie ads Zusatzstoff eingesetzt werden, vorgestellt. In

einem Exkurs werden zudem Grundlagen der Energiebereitstellung angefthrt.

34 \/gl. Elmadfa, |./ Leitzmann, C. (2004), S. 432
5 v/gl. DGE (2004b), S. 337
318 \/gl. Elmadfa, I./ Leitzmann, C. (2004), S. 432
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Fachwissenschaftliche Grundlagen

4.2.35.1 Vitamine

Vitamine sind organische Verbindungen, die der Korper nicht oder nur in unzureichen-
der Menge synthetisieren kann. Sie sind somit essenzielle Nahrungsbestandteile, die der
Korper zur Auslbung und Aufrechterhaltung physiologischer Funktionen bendtigt.
Beim Menschen liegt der t&gliche Bedarf jedes einzelnen Vitamins unter 20 mg, ausge-
nommen Vitamin C (100 mg/Tag). Ein Lebensmittel gilt as vitaminreich, wenn durch
den Verzehr einer ublichen Portion 10-20% der t&glichen Zufuhrempfehlung einge-
nommen wird. Bei Vitamin-C-reichen Produkten liegt der Wert bei 50% der taglichen
Zufuhrempfehlung.

Uber den Bedarf hinaus aufgenommene Vitamine sind meist ohne physiol ogische Wir-
kung. Sie werden héaufig relativ schlecht absorbiert, beschleunigt metabolisiert, ver-
mehrt gespeichert und/oder ausgeschieden. Bei manchen Vitaminen jedoch entstehen in
Uberhéhten Konzentrationen pharmakologische Wirkungen, die unerwiinschte Neben-
wirkungen bis hin zum Tod bewirken kénnen (Vitamin A und D).*"” Die wasserlésli-
chen Vitamine werden bei Uberdosierungen zwar leicht wieder ausgeschieden, dennoch
gibt es kein Vitamin, das neben den erwiinschten pharmakol ogischen Wirkungen nicht
zusidtzlich auch weitere unerwiinschte Nebenwirkungen hervorbringt.®*® Einen Uber-

blick zu den Vitaminen gibt nachfolgende Tabelle.

37 Mit tiblichen Lebensmitteln ist eine Uberdosierung kaum méglich, jedoch sind Vitamin-A-
Vergiftungen mit Fisch- und Eisbérleber bekannt. Vgl. Elmadfa, |./Leitzmann, C. (2004), S. 291
318 \/gl. Elmadfa, |./Leitzmann, C. (2004), S. 304
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Fachwissenschaftliche Grundlagen

Zwischen einigen Vitaminen liegt eine synergistische Interaktion hinsichtlich ihrer anti-
oxidativen Wirkung vor. Das Vitamin C verstérkt den antioxidativen Effekt von Vita-
min E dadurch, dass es Vitamin E in seine aktive Form zurtickfuhren kann. Auch das
Vitamin E wiederum schiitzt R-Carotin vor oxidativem Angriff und wirkt gemeinsam
mit Selen synergistisch. Fir die Balance zwischen Anti- und Prooxidantien sowie zum
Schutz vor oxidativem Stress (unkontrollierter Oxidation) ist eine ausreichende Zufuhr
von Antioxidantien notwendig. Die Kombination an Antioxidantien scheint aufgrund
der Synergismen gegeniiber hoch dosierten Einzelvitaminen effektiver zu sein.®* Er-
krankungen wie Krebs, Arthritis, Arteriosklerose und Diabetes werden mit der Wirkung
von reaktiven Sauerstoffspezies (ROS)*** in Zusammenhang gebracht. Firr die Aufnah-
me wird hier ein Verhdtnis von Vitamin E, C und [3-Carotin von 1 : 2 : 0,1 empfohlen.
Im Organismus wird diese Vitaminkombination in ihrer antioxidativen Wirkungsweise
von der selenhaltigen Peroxidase unterstitzt. Folsaure soll zudem einen erhohten Ho-
mocysteinspiegel senken, welcher als eigenstandiger Risikofaktor fur Arteriosklerose
angesehen wird.3®

Friher beschrankten sich Vitaminzusétze auf das Vitamin C, inzwischen werden abhén-
gig von Produkt und Zielgruppe unterschiedliche verfligbare Vitamine bzw. -
kombinationen zugesetzt. Die Vitaminkombination A-C-E wird besonders fir einen
besseren antioxidativen Schutz empfohlen.®*

Vitaminzusédtze finden sich u.a. in Titensuppen, Fertiggerichten, Backmischungen,
Milchprodukten, Frihstiickscerealien, Stfdigkeiten, Riegeln, Keksen und Brausen. Eine
Vitamin-E-Anreicherung wird bei Babynahrung, Getranken, StiRwaren, Getrénkepulver,
Cerealien, Milchprodukten und Speisefetten vorgenommen. Eine Folsiureanreicherung
findet sich vorwiegend bel Cerealien, Mudliriegeln, Getranken und Milchprodukten. Die
Vitaminanreicherung bei Produkten ist hdufig mit einer Mineralstoffanreicherung ver-
bunden, so dass konkrete Beispiele bei den mineralstoffhaltigen Produkten mit aufge-
fuhrt werden.

Der Vitamingehalt der Produkte ist sehr unterschiedlich. Haufig sind auf den Verpa-

e337

ckungen die europaischen Referenzwert angegeben, welche dem kritischen

Verbraucher eine Orientierung ermoglichen. Bei Angaben, die in der Grof3enordnung

33 \/gl. Elmadfa, |./Leitzmann, C. (2004), S. 303

3% \/gl. Falch-Ultsch, S/ Falch, B. (2001), S. 223

3% vgl. Elmadfa, |./Leitzmann, C. (2004), S. 303

3% Ein kritischer Hinweis beziiglich einer Uberdosierung (Raucher) wird nicht aufgefiihrt.
37 Frither RDA (1943), seit 2000 DACH.
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Fachwissenschaftliche Grundlagen

von 10% des DACH-Wertes liegen, ist kein zusétzlicher gesundheitlicher Effekt, aller-
dings auch keine unerwiinschte Nebenwirkung zu beflrchten. Bel Vitaminzusétzen, die
Uber dem DACH-Wert liegen, sind gesundheitliche Wirkungen letztlich aber auch Ne-
benwirkungen maoglich. Bel Ubermaldiger Aufnahme wasserl6slicher Vitamine werden
diese vom Korper grofdtentells wieder ausgeschieden. Das wirft die Frage auf, inwieweit
ein Ubermal an Vitaminen, die ohne weiteren Zusatznutzen den Korper passieren,
sinnvoll bzw. notwendig ist. Die Zufuhr fettléslicher Vitamine erfordert - aufgrund de-
ren Speicherung im Korper und daraus folgend mogliche Hypervitaminosen - eine
strengere Zufuhrkontrolle. Die Aufnahme von 3-Carotin kann beispielsweise bei starken
Rauchern und bel Menschen mit Herz-Kreidauferkrankungen ab 20 mg/Tag Gesund-
heitsschaden hervorrufen.®® Bel ACE-Getranken liegen die R-Carotin-Werte zwischen
0,8 mg und 2,8 mg/100 ml, so dass bel dem Konsum von 0,75 | ACE-Saft die 13-
Carotin- Zufuhr bereits zu hoch vorliegen kann. In einer ausgewogenen Ernghrung sind

vitaminisierte Lebensmittel nicht erforderlich,®*

zudem entfalten Vitamine in der Regel
ihre Wirkung im nattirlichen Wirkungs- bzw. Zellverband (Obst, Gemuiise) besser, als
isoliert aufgenommen.

Nach den Ergebnissen der VERA-Studie®” zeigt der Grofdteil der deutschen Bevolke-
rung keine Unterversorgung an Vitaminen. Bei dliteren Méannern tritt hdufig ein Vitamin
B1,-Mangel, fur Raucher ein Mangel an Vitamin C, D, und 3-Carotin und bei Schwan-
geren und Stillenden liegt ein erhohter Folséurebedarf vor. Fir diese Risikogruppen sind
entsprechende Supplementierungen geeignet, die jedoch unter arztlicher Betreuung er-
folgen sollten.

Produkte, die mit Vitaminen angereichert sind, werden aufgrund der haufig kombinier-
ten Anreichung von Produkten mit Vitaminen und Minerastoffen nach Vorstellung der

Mineralstoffe gemeinsam aufgefihrt.

38 \/gl. http://www.bfarm.de/cln_030/nn_424790/DE/Pharmakovigilanz/stufenplanverf-
alt/betaCarotinStuf.html (03.01.08)

39 \/gl. Verbraucherzentrale Bundesverband (2005), S. 44

0 v/ erbundstudie Ernahrungserhebung und Risikofaktoren Analytik
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Fachwissenschaftliche Grundlagen

4.2.3.5.2 Minerastoffe

Mineralstoffe sind an einer Vielzahl von Stoffwechselvorgangen im menschlichen Or-
ganismus beteiligt, sodass sie als Bestandteil von Functional Food hohe Relevanz besit-
zen. Der Minerastoffanteil des menschlichen Korpers betragt 4% des Korpergewichtes
und unterliegt einem standigen Stoffwechsel. Fir die Einteilung in Mengen- und Spu-
renelemente liegen keine funktionellen Gemeinsamkeiten zugrunde, diese ist lediglich
auf den mengenmaéfdigen Antell im Korper zu beziehen (Mengenelemente > 50 mg/kg
K érpergewicht; Spurenelemente < 50 mg/kg K érpergewicht).>** Einen Uberblick zu den
Mineralstoffen gibt nachfolgende Tabelle.

%1 Eisen bildet mit etwa 60 mg/kg K drpergewicht eine Ausnahme.
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Fachwissenschaftliche Grundlagen

Der Einsatz von Minerastoffen in Functional Food besteht haufig in einen Zusatz von

Calcium und Magnesium.

Tabelle 11: Produkte mit Zusatz von Vitaminen bzw. Miner alstoffen®*

Produkt Hersteller Funktioneller Wer bever sprechen
Produktbestandteil
Hohes C vita Eckes-Granini Vitamine Bg und B, »Wohlfihlen von Innen®
Folsaure
F-ACE Urbacher Vitamine A, C, Eund »Schutzvitamin-
Folsdure, Vitamin Bg Kombination“
Hohes C Mineral- Eckes-Granini Magnesium, Vitamin Be, | ,, Aktivkombination,
aktiv3#® Folsaure, Vitamin B, unterstiitzende Funktion
flr das Immunsystem,
kann Leistungsfahigkeit
des Gehirns erhthen”
Fruchtjoghurt Sport- | Breisgaumilch 0,1% Fett mit Calcium
Jogi und Magnesium
Haribo forever fun Haribo Vitamin E, C, Bg, Nia- »Macht Kinder froh und
mit Vitaminen und cin, Folséure, Biotin, Erwachsene ebenso”
Mineralstoffen Pantothensdure, Cal-
cium, Magnesium®"’
O, Active Adelholzer Alpen- | Magnesium, natirlicher | ,,O, Active; enthélt die
Sport Orange quellen GmbH Sauerstoff 15fache Menge an nat(r-

lichem Sauerstoff im
Vergleich zu unserem
Mineralwasser”

Bel den essenziellen Mineralstoffen kann nicht nur ein Mangel, sondern auch eine tber-
hohte Zufuhr zum Tod fihren. Demzufolge gilt es den optimalen Versorgungszustand
des Korpers zwischen zu wenig und zu viel an Mineralstoffen auszutarieren. Bel ver-
mehrtem Einsatz von angereicherten Lebensmitteln steigt die Mineralstoffversorgung
und damit teilweise die Gefahr einer Uberdosierung. Bei Getranken und Getrankepul-
vern besteht haufig eine Nahrstoffanreicherung an Vitaminen und Mineralstoffen, die
zwischen 50-100% der Deckung des empfohlenen Tagesbedarfs entspricht und ist damit
als stark tiberhoht anzusehen.®*® Nach den Ergebnissen der VERA-Studie®*® zeigt der
Grofdteil der deutschen Bevolkerung keine Unterversorgung an Mineralstoffen. Ausge-
nommen sind hier die lodversorgung und die Versorgung bestimmter Risikogruppen.
Bel jungen Frauen liegt beispielsweise haufig ein Eisenmangel vor. Bel einer abwechs-
lungsreichen Mischkost ist eine ausreichende Nahrstoffzufuhr im Allgemeinen gegeben.

5 Ejgene Zusammenstellung

36 \/g. http://www.hohesc.de/v5/introseq.php (09.04.06)

%7100 g dieser Gummibérchen enthalten fiir Calcium und Magnesium 15% der RDA, firr die Vitaminzu-
sdtze 100% der empfohlenen RDA.

#8 \/gl. Elmadfa, |./Leitzmann, C. (2004), S. 444

39 v/ erbundstudie Ernahrungserhebung und Risikofaktoren Analytik
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Fachwissenschaftliche Grundlagen

4.2.3.5.3 Kreatin

Kreatin (Methylguanidinoessigsaure) ist bereits seit 1832 bekannt und der Name leitet
sich von seiner Entdeckung im Fleisch (griech. creas = Fleisch) ab. Es handelt sich um
eine korpereigene Substanz, die in Leber, Niere und Pankreas aus den drei Aminosauren
Glycin, Arginin und Methionin gebildet wird. Zudem wird Kreatin v.a. Uber tierische
Nahrungsmittel (Fleisch, Fisch) aufgenommen. Je hoher die Aufnahme an Kreatin ist,
desto geringer ist die Eigensynthese.

In der Muskelzelle wird Kreatin an Phosphat gekoppelt (= Kreatinphosphat) und stellt
einen wichtigen, jedoch nur sehr kleinen Energiespeicher dar ("energiereiches Phos-
phat”). Dieses ermdglicht zusammen mit ATP die hdochstmogliche Energieflussrate
(ATP-Gewinnung pro Zeit) und damit korperliche Maximalleistungen fir einige Sekun-
den (anaerob-alaktazide Energiebereitstellung). Kreatinphosphat wird durch Spaltung
zwar schnell verbraucht, aber in der Erholungsphase innerhalb kiirzester Zeit (mehrere
Sekunden bis wenige Minuten) in Zusammenspiel mit ATP wieder hergestellt (sog. Re-
synthese von Kreatinphosphat).

Das Kreatinphosphat ist bei der Energiebereitstellung besonders bel kurzzeitigen Ma-
ximalbelastungen (z.B. Sprint) relevant. Durch Zufuhr von Kreatin (konkret Kreatinmo-
nophosphat) wird eine Vergrofderung der Kreatinphosphatspeicher und damit eine Leis-
tungssteigerung im alaktazid anaeroben Bereich®° angestrebt. In verschiedenen Studien
wurde untersucht, ob die Leistungsfahigkeit von Sportlern bei hochdosierter Kreatin-
supplementation steigt. Es lief3en sich nur unter speziellen, den sportlichen Wettkamp-
fen nicht entsprechenden Versuchsanordnungen eine Leistungssteigerung durch Krea
tinzugabe feststellen. Bel submaximaler Belastung und bel Ausdauersport traten keine
Effekte auf. Als Nebenwirkungen einer Kreatinzufuhr kann es zu Erbrechen und Durch-
fall sowie einer Erhthung des K érpergewichtes durch Wassereinlagerung kommen. Bel
gut trainierten Sportlern erhoht sich bereits durch das Training die Kreatinphosphatkon-
zentration im Muskel. Es profitieren offensichtlich nur die Athleten von einer oralen
Kreatinsupplementation, deren Muskulatur noch nicht vollstandig mit Kreatin “gesét-
tigt” ist. Eine andere Moglichkeit, den Kreatinphosphatgehalt im Muskel zu steigern, ist
eine VergrofRerung des Muskelfaserquerschnittes (Muskelhypertrophie) durch entspre-
chendes Krafttraining. Ferner gilt fur Kreatin, wie auch fr die Zufuhr anderer korperei-

30 Alaktazid, anaerob: ohne Laktatbildung durch die anaerobe (ohne Sauerstoffverbrauch) Glykolyse
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gener Substanzen (z.B. Cholesterin oder Hormone wie Cortisol, Testosteron, etc.) fol-
gender Zusammenhang: Uber einen Riickkopplungsmechanismus (negatives Feedback)
kommt es zur so genannten ,, Down-Regulation”. Das bedeutet, wenn ausreichend Krea-
tin vorliegt, vermindert der Korper seine eigene Produktion.

Ein Produktbeispiel fur den Kreatinzusatz ist der Molke-Drink von ALDI.

Die Zugabe von Kreatin zu Lebensmitteln wird folgendermal3en bewertet: ,, Kreatin wird
vom menschlichen Organismus in bedarfsdeckenden Mengen selbst gebildet und zu-
sitzlich Uber tierische Lebensmittel aufgenommen.“**! Eine zusétzliche Zufuhr bewirkt
die verminderte korpereigene Produktion. Eine Kreatinzufuhr Uber angereicherte Le-
bensmittel leistet somit keinen zusétzlichen Beitrag zur Energiebereitstellung und zu

einer verbesserten Leistungsfahigkeit.

%1yvgl. Schek, A. (2000), S. 207
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4.2.3.5.4 L-Carnitin

L-Carnitin ist ein vitamindhnlicher Wirkstoff, der im menschlichen Organismus endo-
gen synthetisiert wird. L-Carnitin wird beim gesunden Menschen in ausreichender
Menge im Korper (Leber, Niere, Gehirn) produziert und zudem mit der Nahrung aufge-
nommen. Tierische Lebensmittel wie Fleisch, Milch und Milchprodukte sind gute Car-
nitin-Lieferanten; Eier und pflanzliche Lebensmittel enthalten dagegen nur geringe
Mengen. Vorstufen des L-Carnitins sind die essenziellen Aminosduren Lysin und
Methionin. Essenzielle Cofaktoren der Synthese sind Vitamin C, Eisen, Vitamin Bg und
Niacin. Die Namensgebung von L-Carnitin begriindet sich auf den lateinischen Begriff
far Fleisch (lat. carnis = Fleisch).

L-Carnitin hat im Organismus eine biologische Transportfunktion im Fettstoffwechsel.
Nur an L-Carnitin gebunden kénnen langkettige Fettsauren in das Mitochondrium in der
Zelle transportiert werden, um dort zum Ort der Energiebereitstellung zu gelangen. L-
Carnitin wird bel diesem Vorgang nicht verbraucht. Welitere positive Effekte, die dem
L-Carnitin zugeschrieben werden, wie die Senkung des Triglycerid- und Cholesterin-
spiegels im Blut, die Stimulation des Fettsaureabbaus und des Abbaus verzwel gtkettiger
Aminosauren sind wissenschaftlich nicht belegt.**

L-Carnitin-Mangelerscheinungen konnten nur bei angeborenen oder erworbenen Syn-
thesedefekten beobachtet werden, die zu Stoffwechselstérungen fuhren. In den letzten
Jahren wurden vermehrt Studien an Sportlern durchgefihrt, um den Einfluss einer L-
Carnitinsupplementierung auf |ei stungsbestimmende Faktoren, wie die maximale Sauer-
stoffaufnahme, die Herzfrequenz, den Lactatspiegel und die Ausdauerleistungsfahigkeit
zu untersuchen. Die Ergebnisse konnten keinen wissenschaftlich fundierten Nachweis
erbringen, der die Steigerung der Ausdauerleistungsfahigkeit oder die gesteigerte Fett-
verbrennung durch L-Carnitin  Supplementierung belegt. Bel regelmdiiger L-
Carnitinzufuhr besteht wie bel Kreatin die Gefahr, dass die kdrpereigene Synthese ge-

hemmt wird.

%2 \y/gl. Elmadfa, |./Leitzmann, C. (2004), S. 424
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Produkte
Produkt Hersteller Funktioneller Werbever sprechen
Produktbestandtel
fit For Fun “active ProHealth Vital Drink | L-Carnitin, Vitamine (E, | “Food Fact! Ballaststoffe
drink” %2 GmbH C und Provitamin A) und L-Carnitin fordern den
und Ballaststoffe Fettstoffwechsel und die
Vitalité.”
Hyper Gum Gum- Hypergum L-Carnitin, fettfrei*™* , et the energy* unterstitzt
mibé&rchen Herz, Muskeln und Gelen-
ke,
Soja Delight Fit- DE-VAU-GE Gesund- | L-Carnitin, Magnesium, | ,L-Carnitinist wichtig fur
ness-Drink Frucht | heitswerk GmbH Vitamine den Fettstoffwechsel im
menschlichen Korper,
steigert Kraft und Ausdauer
und beschleunigt die Rege-
neration nach kérperlicher
Anstrengung.”
caps SPORT Capri Sonne L-Carnitin, »das ideale Getrank fur
isotonisches Sport- Mineralstoffe (Calcium, aktive und ernghrungsbe-
getrank Magnesium) wusste Menschen®

Die Wirksamkeit einer L-Carnitin-Aufnahme konnte in keiner fundierten Untersuchung
nachgewiesen werden. L-Carnitin wird beim Fettsauretransport nicht verbraucht und
kann somit wiederverwertet werden. Wenn nicht gerade eine Mangelsituation vorliegt,
bringt eine zusétzliche L-Carnitin-Zufuhr keinen Effekt. Ein L-Carnitinmangel ist - aus-
genommen bei Veganern®™>- zudem extrem unwahrscheinlich. L-Carnitin wirkt bel
sportlicher Aktivitét nicht leistungssteigernd und fuhrt nicht zu vermehrtem Fettabbau
bei Ubergewichtigen.®®

L-Carnitin wird im Falle eines Uberschusses vom Kérper ungenutzt wieder ausgeschie-
den. Eine langerfristige Uberdosierung kann zur Einschrankung der Eigensynthese oder
sogar zur Einstellung der endogenen Carnitinsynthese flihren. Man geht bereits bel einer
Menge von 5 g/Tag von einer so genannten ,, Uberdosierung” aus. Aus den genannten
Griunden sind Produkte nicht zu empfehlen, die mit L-Carnitin angereichert sind.

3 giehe unter Produktbeispiele Ballaststoffe

%% Seit geraumer Zeit werden einige Gummibérchen damit beworben, fettfrei zu sein. Diesist seit
jeher bei den Gummibarchen der Fall.

%5 Durch Ablehnung jeglicher tierischer Produkte kann es zu einem L-Carnitinmangel kommen.

%6 vgl. Elmadfa, |./Leitzmann, C. (2004), S. 425
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42355 Taurin

Taurin ist ein Stoffwechselendprodukt der schwefelhaltigen Aminosauren (Cystein,
Methionin) und ist besonders in tierischen Lebensmitteln (Schweinefleisch, Fisch), in
Pflanzen dagegen nicht enthalten. Der Name leitet sich von seiner erstmaligen Gewin-
nung aus der Stiergalle (tauros = Stier) ab. Die Biosynthese erfolgt unter Beteiligung
von Vitamin Bgin Leber und Gehirn. *’

Taurin ist an der Bildung von Gallensduren und zudem an verschiedenen physiologi-
schen Prozessen beteiligt, beispielsweise an der neuronalen Erregbarkeit, der Osmore-
gulation und der Membranstabilisierung.

In hohen Dosen®® hat Taurin blutdrucksenkende Wirkung, wobei der Mechanismus
noch unbekannt ist. Taurin besitzt die Eigenschaft Stoffen den Ubertritt in die Blutbahn
zu erleichtern. Bel gleichzeitiger Einnahme von koffeinhaltigen Getranken - besonders
von Alkohol, Medikamenten oder Drogen - steigert es den Ubertritt dieser Stoffein die
Blutbahn und damit deren Wirkung. Der Einsatz von Taurin in ,Energy Drinks* wird
mit einer Leistungssteigerung beworben, welche sich auf verbesserte Nervenreizleitung
durch Taurin begriindet. Das ist wissenschaftlich jedoch nicht belegt. Bis zum heutigen
Zeitpunkt fehlen zudem hinreichende wissenschaftliche Beweise, ob Taurin als Nah-
rungserganzung positive Effekte auf weitere Stoffwechselwege hat. Es gibt allerdings

auch noch keine Anzeichen einer Taurintoxizitat.>>°

%7vgl. Elmadfa, |./Leitzmann, C. (2004), S. 431
%83 his6 g/Tag
¥9v/gl. Elmadfa, I./Leitzmann, C. (2004), S. 431
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4.2.4 Entwicklungen und Trends

Die Entwicklung von Nahrwertprofilen, die letztlich auch durch eine spezielle Kenn-
zeichnung der Lebensmittel dem Verbraucher eine Entscheidungshilfe bieten konnen,
ist in Schweden bereits umgesetzt. Seit 1989 werden Lebensmittel mit ernghrungsphy-
siologisch gunstiger Zusammensetzung mit dem speziellen Keyhole-Symbol - einem
Schltissalloch - versehen. In Grof3britannien wurde von der British Heart Foundation ein
Ampelsystem as Kodierungssystem fur Lebensmittel entwickelt. Damit soll der
Verbraucher auf einen Blick erkennen, ob das Lebensmittel einen positiven Gesund-
heitsbeitrag leistet, oder ob es eher selten konsumiert werden soll. Die Bewertungskrite-
rien beziehen sich dabei auf den Gehat an Energie, gesdttigten Fettsduren, Zucker
(Ausnahme Lactose), Natrium, Calcium, Eisen, o-3-Fettsduren und gegenfalls Anteilen
an Obst, Gemiise und Niissen.*® Es wurde bereits gefordert, den Verbraucher nicht
durch unterschiedliche Siegel zu verunsichern, sondern europaweit ein einheitliches
System einzufiihren und die Bewertungsmal3stdbe von unabhéangigen Institutionen fest-
zulegen.®**

Das Bestreben, einen zusétzlichen Gesundheitsbeitrag Uber die Erndhrung zu leisten,
wird in seinem Erfolg von verschiedenen Faktoren abhangig sein. Inwieweit Functional
Food sich weiterhin auf dem Markt etabliert, hangt im Besonderen von der Seriositét
und dem Verantwortungsbewusstsein der Anbieter und von der Kommunikation zum
Verbraucher ab.

%0 \/gl. Groeneveld, M. (2006), S. 509
%1y/gl. ebd., S. 509
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4.2.5 Resumeée er ndhrungswissenschaftlicher Betrachtungen

Die Frage, ob Functional Food sinnvoll oder notwendig ist, 18sst sich verstandlicherwei-
se nicht pauschal beantworten. Functional Food ist nicht zur Korrektur von Fehlerndh-
rung, Bewegungsmangel oder einer einseitigen Erndhrung geeignet. Ebenso wenig kon-
nen protektive Wirkungen einer pflanzenbetonten Erndhrungsweise Uber die Supple-
mentierung jeder Grundernahrung erzielt werden.*? Das Hauptaugenmerk liegt auf dem
komplexen Zusammenspiel aller Nahrstoffe wie Kohlenhydrate, Fette, Proteine, Vita-
mine, Mineralstoffe, SPS und Ballaststoffe, welches die gesundheitsfordernden Effekte
bewirkt.

Eine weitere Problematik besteht in der Transparenz von Functional Food. Fir den
Verbraucher wird esimmer schwieriger, sich in der Vielfalt der neuen, sich haufig nicht
selbst erklarenden Produkte zu Recht zu finden. Wenn die Lebensmittel nicht die tradi-
tionellen Nahrstoffzusammensetzungen vorweisen, kann es durch fehlende Transparenz
zu Unausgewogenheiten in der Erndhrung kommen. Bel Unkenntnis kann demzufolge
leicht eine Uberdosierung von Nahrstoffen entstehen.

Es stellt sich die Frage, wie der zukinftige Verbraucher sich auf diesem immer komple-
xer werdendem, wenig transparentem und nahezu uniberschaubarem Produktmarkt
zurechtfinden kdnnen soll und welche Kompetenzen fir den Alltag hierfir unabdingbar
sind. Die Entwicklung relevanter Kompetenzen wird in der Haushaltshildung verfolgt.
Wie bereits in Kapitel 3.2 ausgefuhrt, gibt es innovative Bestrebungen die Ernghrungs-
und Verbraucherbildung zu etablieren.>*

Ob Functiona Food tatséchlich zu einer Verbesserung der Leistungsfahigkeit und Ge-
sundheit der Bevdlkerung beitragen kénnen, ist wissenschaftlich bisher nicht erwiesen.
Zu beachten gilt, dass sich die propagierten Wirkungen auf das fertige Produkt und
nicht nur auf die zugesetzte Substanz beziehen. Ein dauerhafter Erfolg und die Etablie-
rung der funktionellen Lebensmittel sind nur dann zu erwarten, wenn es gelingt, die
wissenschaftlich serids nachgewiesenen Forschungsergebnisse in fir Konsumenten ver-
sténdliche Aussagen (Claims) umzusetzen. Neben den rechtlichen und gesundheitsbe-
zogenen Aspekten, die es zu erfillen gilt, ist der Lebensmittelmarkt fur den Hersteller
zudem ein Forschungsfeld, mit welchen Produkten eine neue Nische erschlossen wer-

%2 DGE (2004b), S. 337
%3 Hier sind besonders die Entwicklungen von REVIS anzufiihren.
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den kann. Einerseits werden vorhandene Bedurfnisse aufgespurt und bedient, anderer-
seits besteht der Versuch, neue Bedirfnisse zu wecken. Es besteht die Gefahr, dass
Verbraucher nahrstoffangereicherte Lebensmittel als Ersatz fir natirliche Lebensmittel
mit einer z.T. ebenfalls hohen Nahrstoffdichte konsumieren, womit die gesundheitsfor-
dernde Wirkung wichtiger Nahrungsinhaltsstoffe wie Ballaststoffe und sekundére Pflan-
zenstoffe nicht zum Tragen kommen wiirde. >

Allgemein bleibt festzuhalten, dass Produkte der Sparte Functional Food im Rahmen
einer ausgewogenen, gesunden Erndhrung mit angemessener Bewegung und Entspan-
nung zu einer Gesundheitsforderung sowie zu einer verbesserten Fitness beitragen kon-

nen, jedoch nicht eine ungesunde Erndhrung kompensieren.

%4\ gl. Elmadfa, I./ Leitzmann, C. (2004), S. 444
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4.3 Textilwissenschaftliche Aspekte

4.3.1 EinfUuhrungin textilwissenschaftliche Aspekte

Neben den Grundfunktionen, die Bekleidung erfillt (Schutzfunktion, Schmuckfunktion,
Kommunikationsfunktion, Schamfunktion und Organisationsfunktion), gibt es zuneh-
mend weitere Entwicklungen hinsichtlich neuer und verbesserter Funktionen der Be-
kleidung. Bekleidung, die neben den herkbmmlichen Funktionen einen gewissen Zu-
satznutzen leistet, wird als ,funktionelle Bekleidung® bezeichnet. Betrachtet man die
gesamten Textilien mit funktionellem Zusatznutzen, so spricht man von Funktionstexti-
lien. Der inhaltliche Schwerpunkt der textilwissenschaftlichen Auseinandersetzung in
dieser Arbeit liegt auf den Funktionstextilien.

Unter Funktionstextilien versteht man in der Fachwelt Bekleidungs- und Heimtextilien
mit funktionellem Mehrwert. Darunter werden belspielsweise nachfolgend aufgefihrte
Eigenschaften verstanden: antimikrobiell, antistatisch, atmungsaktiv, elastisch, ergono-
misch, flammfest, heilend, leicht, pflegeleicht, Schmutz abweisend, schiitzend, strapa
zierfahig, UV-schitzend, wasserdicht und winddicht.

In einer Weiterentwicklung der Funktionalitdt von Bekleidung sind ,Smart Clothes*
entstanden. Darunter werden Bekleidungssysteme verstanden, die weitere Funktionen
eingearbeitet haben. Ein Beispiel daflr ist die Integration el ektronischer Komponenten.
Gemal3 dem Attribut ,,smart® sind die Textilien intelligent und auch der aktuellen Mode
entsprechend.

Die Textil- und Bekleidungsindustrie hat sich inzwischen zu einer High-Tech-Branche
entwickelt, die vielféltige textile Innovationen auf den Markt gebracht hat. Innovative
Material eigenschaften werden dabel in Sport-, Freizeit- und Berufsbekleidung wie auch
bei Haus- und Heimtextilien angeboten. Fur die interdisziplindre Zusammenarbeit zwi-
schen Forschung, Textil- und Bekleidungsindustrie, Zutatenindustrie, Elektroindustrie,
Halbleiterverarbeitung und weiteren ist die Offenheit zur Kooperation eine wichtige
Grundlage. Die Vorreiter bei diesem Know-How-Transfer sind dabei die Hersteller von
Sport- und Outdoorbekleidung. Die textile Wertschdpfungskette ist sehr komplex.

In den folgenden Ausfiihrungen soll ein Uberblick tiber die Funktionstextilien gegeben
werden. Zunéchst geht es um die Entstehung und die Entwicklung, danach wird die Be-
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kleidungsphysiologie mit ausgewahlten Aspekten dargestellt. Anschliefiend werden
Entwicklungen aus dem Bereich der Chemiefasern, Garne und der Membransysteme
aufgefihrt. Im weiteren Verlauf erfolgt die Vorstellung von Innovationen aus den Be-
reichen Outdoor-Fitness-Sports, Biofunktionstextilien und Intelligente Bekleidungssys-
teme/Smart Clothes. Weitere Betrachtungen gelten der Nachhaltigkeit und im abschlie-
Renden Resumée werden die aufgefiihrten Betrachtungen zusammengefasst und ein

Ausblick auf weitere Entwicklungspotenziale gegeben.

4.3.2 Entwicklung und Entstehungsgeschichte von Funktionstextilien

Die Geschichte funktioneller Stoffe und Materialien begann erst vor etwa sieben Jahr-
zehnten, obwohl die Idee weit bis ins vorletzte Jahrhundert zurtickreicht. Seit jeher hat
der Mensch das Bestreben, sich praktisch zu kleiden und seine Gesundheit und sein Le-
ben zu schiitzen. Das erfolgte oft mit einfachsten Mitteln. Die Idee einer ersten Wetter-
schutzbekleidung fihrte dazu, dass Matrosen ihre Baumwollsachen mit Ol bestrichen,
um sich vor Wind und Wetter zu schiitzen. So entwickelte der Kapitdn HELLY JUELL
HANSEN bereits 1875 den , Ostfriesennerz*.>®® In der Entwicklung funktioneller Beklei-
dung leistete MARIA BOGNER bereits 1936 durch funktionelle und auch modische Sport-
bekleidung einen Beitrag. Mit der Keilhose gelang ihr ein erfolgreiches Produkt, das
den Anspruch erfillte, Funktionalitét fir den Sport zu schaffen - also fir Bewegungs-
freitheit, Warmeisolation und Windschutz zu sorgen - und gleichfalls feminine Eleganz
zu erhalten.

Eine zukunftsweisende Erneuerung wurde 1969 entdeckt und 1976 von BoB GORE
(W.L. Gore & Associates, USA) auf den Bekleidungsmarkt gebracht. Gore-Tex® ist
eine mikropordse Polytetrafluorethylen-Membran (PTFE), die - winddicht, wasserdicht
und atmungsaktiv zugleich - Funktionen erfillt und vereint, die in dieser Kombination
lange Zeit einzigartig war. Es handelt sich um einen bestehenden Wetterschutz mit der
zusétzlichen Funktion, dass entstehender Schweil3, anders als bel einer Kompaktbe-

schichtung, von innen nach aufen entweichen werden kann. Eine weitere Entwicklung

%5 \/gl. Luckmann, U. (2003), S. 34
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von HELLY HANSEN ist der Faserpelz, auch Fleece®® genannt. Anfangliche Produkte
waren raue, warme Westen fr Jager, Fischer und Waldarbeiter. Die schlechte Warme-
leitfahigkeit von Luft war bereits bekannt und mit dem Fleece entstand ein Produkt mit
sehr hoher Isolationswirkung. Diese beruht auf einem hohen Lufteinschluss zwischen
den Fasern. Der heute gebréuchliche Fleece basiert nach wie vor auf der Grundkon-
struktion eines hohen Lufteinschlusses und wird teillweise durch spezielle Luft ein-
schlief3ende Hohlfasern in seiner Wirkung noch verstarkt.

Die Erfindung der Mikrofaser Ende der 1970er Jahre war eine Revolution fur die Funk-
tionstextilien. Durch die Mikrofilamente wurden extrem dichte Webarten und damit
Gewebe ermoglicht, welche bei hoher Wasserdampfdurchl&ssigkeit (Atmungsaktivitét)
einen enormen Wind- und Regenschutz bieten. Die ersten und damit richtungweisenden
Entwicklungen auf dem Gebiet waren Tactel® (DuPont), Trevira® (Hoechst) und Me-
ryl® (Nylstar).

Mit der Entwicklung von Elastanfasern Ende der 1980er Jahre etablierten sich die High-
Tech-Materialien. Badebekleidung wurde bis zu diesem Zeitpunkt in elastischen Strick-
konstruktionen gefertigt. Elastanfasern haben eine Rucksprungkraft bis zum 6-8 fa

ch en367

ihrer Ursprungslénge und ertffneten damit eine neue Dimension der Formen
und Schnitte in der Herstellung von Bekleidung. Heute ist eine mehr und weniger aus-
geprégte Beimischung elastischer Fasern in nahezu allen Bekleidungssegmenten nicht
mehr wegzudenken.

Dem , Windchill-Effekt" (die Wirkung des Windes auf die tatsachlich gefiihlte Tempe-
ratur) konnte lange Zeit nur mit mehrschichtigen Baumwollstoffen begegnet werden, bis
1991 von Gore-Tex® der Windstopper® auf den Markt kam. Diese synthetischen Mate-
rialien sind leichter herzustellen, pflegeleichter und bieten zudem unzahlige Variationen
in der Verarbeitung.

Im letzten Jahrzehnt des zwanzigsten Jahrhunderts wurden viele innovative High-Tech-
Materialien hervorgebracht.

In der Raumfahrttechnik wurde in den 1990er Jahren das Prinzip der Phase Change Ma-
terials (PCM) entwickelt und findet inzwischen Anwendung im Bekleidungssektor; die-
se werden in Kapitel 4.3.5 Innovationen u.a. vorgestellt. Die Entwicklung weiterer In-
novationen geht extrem schnell, sodass mittlerweile noch eine Vielzahl weiterer textiler

Eigenschaften umsetzbar ist.

%6 Engl. fir Vlies
%7 Koslowsky, H. J. (1997), S. 59
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Moderne Techniken in der Faserspinnerei®® erméglichen die Herstellung von Fasern
nach Mal3 mit modifiziertem Querschnitt, mit Hohlraumen oder mit Zusatzstoffen, die
der Spinnmaschine beigemischt werden. Die Stoffe gewahrleisten Zusatzfunktionen wie
UV-Schutz (z.B. Keramikpartikel), antimikrobieller Schutz (z.B. Silberionen) oder die
Reduktion elektromagnetischer Spannungsfelder (z.B. Metallfasern). Ferner bieten sich
Moglichkeiten grol3er Variabilitét bezlglich der Haptik, des Griffs, des Glanzes, der
Musterung und der Oberflachenstruktur. Eine wichtige Inspirationsquelle fir textile
Entwicklungen stellt die Natur dar. Im Folgenden wird das Entwicklungsfeld der Bionik
aufgezeigt, das bestimmte Eigenschaften natirlichen Ursprungs in besonderem Male

aufgreift.

%87 B. Schmelzspinnverfahren, Trockenspinnverfahren, Splittechnologie etc; siehe unter 4.3.4.3 Ausge-
wahlte Aspekte innovativer Fasern und Garne.
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4.3.3 Das Innovationsgebiet Bionik®®

» Das menschliche Genie mag viele Erfindungen machen, doch nie wird es sich irgend-
eine Erfindung schoner, einfacher oder dem Zweck angemessener ausdenken kénnen als

die Natur; denn in den Erfindungen der Natur fehlt nichts und nichtsist Uberflissig.”
L eonardo da Vinci (15.Jhdt)*”

Als historischer Begriinder der Bionik wird héufig LEONARDO DA VINCI angefuhrt, der
bspw. den Vogeflug analysierte und versuchte, seine Erkenntnisse auf Flugmaschinen
Zu Ubertragen. Bereitsim 17. und 18. Jahrhundert forschten Wissenschaftler nach Prin-
zipien, bspw. der Produktion des Klebfadens der Seidenspinnerraupe. Doch erst 1880
gelang es, ein kommerziell realisierbares Verfahren zur Herstellung von extrudierter,
kinstlicher Seide zu entwickeln.

Die Natur ist als Inspirationsquelle fur unsere Bekleidung nahezu unerschopflich. Die
Funktionsprinzipien von Bekleidung sind von natlrlichen Vorbildern kopiert. Der
Reillverschluss ist von der Vorderfligelverbindung beim Zwergriickenschwimmer ko-
piert, der Klettverschluss ist der pflanzlichen Klette nachgeahmt und der Hosentrager-
klipp ist dem Funktionsprinzip der Raubzange der Zikadenwespe nachgebildet. Das
Forschungsgebiet, welches sich mit derartigen Entwicklungen beschéftigt, wurde in den
sechziger Jahren gepragt und nennt sich BIONIK. Zusammengesetzt ist dieser Begriff
aus BIOlogie und TechNIK 3™ Allgemein beschéftigt sich die Bionik mit der Entschliis-
selung von "Erfindungen der belebten Natur' und ihrer innovativen Umsetzung in der
Technik. Die Bionik ist ein interdisziplinérer Bereich, in dem z. B. Biologen, Chemiker,
Ingenieure, Techniker und Designer zusammen arbeiten.

Mit den Innovationen im textilen Bereich entstehen viele neue Begriffe und Eigenschaf-

ten. Nachfolgend soll in dieses Feld Einblick gegeben werden.

%9 Der im internationalen Sprachgebrauch iblichere Begriff der , Biomimetik* (engl. , biomimetics")
entspricht im Wesentlichen dem deutschen ,, Bionik" (engl. ,bionics*). Vgl. http://www.biologie.uni-
freiburg.de/biomimetik/wissen.htm (03.06.2007)

370 zitiert nach Schlomski, I. (2003), S. 25

$ygl. ebd., S. 26
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4.3.4 Bekleidungsphysiologische Grundlagen

Bel der Behandlung der bekleidungsphysiologischen Grundlagen wird zuerst der Beg-
riff Bekleidungsphysiologie erlautert; anschlief3end werden Einblicke in Konstruktions-

prinzipien fur Funktionstextilien sowie Ausrtistungsbel spiel e gegeben.

4.3.4.1 DieBekleidungsphysiologie

In dieser Ausfuhrung wird erlautert, was unter Bekleidungsphysiologie verstanden wird
und mit welchen Aspekten sie sich beschéftigt. Des Welteren wird auf Krite-
rien/Bereiche des Tragekomforts eingegangen und abschlief3end das Zwiebelschalen-
prinzip vorgestellt.

Damit Bekleidung in der heutigen Zeit auf dem Markt gefragt ist, muss sie neben modi-
schen und mechanisch-technologischen gute bekleidungsphysiologische Eigenschaften
vorweisen. Um bekleidungsphysiologischen Eigenschaften auf hoher Qualitét zu ge-
wahrleisten, bedarf es unabhangiger Institute, die diese prifen. Die Hohensteiner Insti-
tute sind bereits 1946 entstanden und entwickelten sich zu einem international aner-
kannten Forschungs - und Dienstleistungszentrum. Sie sind eine renommierte Grélie
auf dem Gebiet der Qualitéatssicherung, der Festlegung qualitativer Standards besonders
im Bereich von Funktionstextilien und hinsichtlich der Konfektion. Die von den Hohen-
steiner Instituten entwickelte, dem Menschen nachempfundene Computerpuppe ,, Char-
lie" ermoglicht standardisierte Tests hinsichtlich der Tragefunktionen, des Feuchtig-
keitstransports und weiterer belastungsbezogener Eigenschaften. Die Hohensteiner In-
stitute beschéftigen sich intensiv mit den unterschiedlichen Bereichen der Bekleidungs-
physiologie.

Die Bekleidungsphysiologie ist die Wissenschaft von der Funktion der Bekleidung.32
Sie beschéftigt sich mit den Fragen, wie guter Tragekomfort einerseits objektiv festge-
stellt und andererseits gezielt konstruiert werden kann. Der Begriff Tragekomfort wird
subsumierend fir nachfolgende Eigenschaften der Bekleidung verwendet: Sie muss dem
Korper einen Schutz vor aulReren Klimaeinfllissen gewahrleisten sowie seine kérperei-

gene Thermoregulation unter wechselnden Klima und Tétigkeitsbedingungen in einer

$72\/gl. Umbach, K.H. (2003), S. 44
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Weise unterstiitzen, dass Warme- und Feuchtigkeitshaushalt des Korpers ausgeglichen
sind und ein hautnahes ,, Mikroklima* entsteht, welches als angenehm empfunden wird.
Fur ein gutes Mikroklima ist es wichtig, dass eine gute Luftumwalzung innerhalb der
Bekleidung (Konvektion) und ein guter Luftaustausch mit der Umgebung Uber Klei-
dungsoffnungen (Ventilation) méglich sind. Tragekomfort entsteht als direkte Folge der
Wechselwirkung K érper-K lima-K leidung.>"®

Die Funktionen der Bekleidung werden in aktive und passive Funktionen unterschieden.

Tabelle 12: Aktive und passive Funktionen eines Textils*™

Passive Funktionen eines Textils Aktive Funktionen eines Textils

(neuere Entwicklungen)

=  Wasserdampfdurchl&ssigkeit (At- [ = Anpassung an die Korper- oder
mungsaktivitét, Feuchtigkeitstrans- Umgebungstemperatur
port) = Kommunikation

*  Wind- und Wasserdichte * Heilen

=  Warmetransport/\Warmeisolation = Schitzen

= Feuchtigkeitspufferung = Wohlgefuhl vermitteln

= UV-Bestandigkeit

= Antibakterielle Eigenschaften

= Antistatische Eigenschaften

Textilien mit aktiven Funktionen werden als intelligente Bekleidungssysteme bezeich-
net. Die meisten liegen noch als Prototypen vor oder sind teillweise bereits auf dem
Markt zu finden. Der Mehrwert dieser Textilien ist meist erklarungsbedurftig. Gemald
der Studie ,, Function for Fashion” haben die Eigenschaften Elastizitdt, Komfort, Klima-
ausgleich, Feuchtigkeitstransport und Pflegeleichtigkeit einen hohen Stellenwert beim
K onsumenten.®”

Der menschliche Korper strebt in seiner Energiebilanz ein Gleichgewicht an. Der
Mensch a's gleichwarmes (homoisothermes) Lebewesen muss daher gebildete Wéarme
im selben Mal3e wieder abgeben. Diese Prozesse werden durch den Stoffwechsel gere-

gelt. Es wurde zudem beobachtet, dass die Pulsfrequenz eines Menschen, der sich kor-

373 vgl. Umbach, K.H. (2003), S. 45
374 Eigene Zusammenstellung
38 \/gl. Knecht, P. (2003), S. 14
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perlich betétigt,3™® bei Belastung in gut atmungsaktiver Bekleidung nicht so stark steig,
wie bei Belastung in Bekleidung, welche nur gering atmungsaktiv ist.*”” Dieser Um-
stand wirde bei Bekleidung mit guter Atmungsaktivitdt eine hthere Leistungsfahigkeit

ermaoglichen.

Hautkontaki

|
= 1 - r =
-
‘ ' Armetransport
Feuchtetransport "= | , Warmetranspo

vl |
17 C( | Feuchtetransport

v

Feuchtepullerung

y

Abb. 6: Wege der Ener gieabgabe des menschlichen K érpers®”®

Der Mensch produziert zwischen 80 W (wéhrend des Schlafs) bis zu 450 W (bel Ex-
trembelastung bis zu 1000 W) Warme pro Stunde infolge von Stoffwechsel prozessen.
Die Warmeabgabe erfol gt durch verschiedene Mechanismen: Durch Konduktion (Ablei-
tung), Ventilation®”®, Konvektion (Umwalzung der Luft) und Strahlung kommt es zu
einem , trockenen Warmetransport. Dieser wird von der Umgebungstemperatur und der
Warmeisolation der Bekleidung beeinflusst. Meist ist der trockene Warmetransport
nicht ausreichend, um die Energiebilanz des Korpers im Gleichgewicht zu halten. Die
Kuhlung des Korpers erfolgt dartiber hinaus durch Transpiration, wobei der Vorgang
nur funktioniert, wenn der Schweil3 auch tatséchlich verdampfen kann (,feuchter”
Warmetransport). Beim Verdampfen wird die Energie des Phasenlibergangs von flUssig
zu gasformig in Form von Wérme aus der Umgebung bzw. von der Haut enthommen
und erzielt damit einen kihlenden Effekt. Der Feuchtigkeitstransport (, Atmungsaktivi-
tat*) der Bekleidung ist hier von grof3er Bedeutung.

378 Darunter wird sportliche Betatigung, korperliche Arbeit oder einfach allgemein Bewegung verstanden.
377vgl. Umbach, K.H. (2003), S. 43

38 \/gl. Mecheels, J. (1998), S. 50

37 Unter Ventilation versteht man den Warmeaustausch mit der Umgebung iiber Bekleidungssffnungen.
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Falls die produzierte Schweilfmenge zu grof3 wird, um sofort zu verdampfen, bendtigt
man eine gute , Feuchtigkeitspufferung”. Die Parameter Warme- und Feuchtigkeits-
transport sowie Pufferwirkung bestimmen somit zusammen den so genannten thermo-
physiologischen Komfort der Bekleidung. Da die Konvektion und die Ventilation einen
wesentlichen Einfluss auf den Wérme- und Feuchtigkeitstransport haben, kommt der
Konstruktion des Textils eine zentrale Bedeutung zu.**°

Ein gutes Feuchtigkeitsmanagement ist besonders fir hautnah getragene Textilien eine
wichtige Voraussetzung fir hohen Tragekomfort. Das Ziel besteht darin, das Mikrokli-
ma Uber der Haut auch bei stérkerer korperlicher Belastung moglichst trocken zu halten.
Der komplexe Vorgang des Feuchtigkeitstransports in Textilien wird nicht nur durch
das Fasermaterial bestimmt. Je nach Tragesituation werden unterschiedliche physiologi-
sche Anforderungen an die Fasern gestellt. In Standardsituationen dominiert die Was-
serdampfdiffusion (Atmungsaktivitét) des Textils, die vorwiegend durch die Dicke des
Materials und die Weite seiner Poren bestimmt wird. Somit bestimmt auch die Textil-
konstruktion durch Garnstérke, Einstellung, Bindungs- und Legungsart etc., ob eine
gute Atmungsaktivitédt vorliegt. Bei starkerem Schwitzen sind, besonders bei hautnah
getragenen Textilien, die Mechanismen der Feuchtigkeitsaufnahme (Adsorption) und
des Feuchtigkeitstransports gefordert. Die Funktionalitét z.B. von Sportbekleidung féangt
somit bei der Wahl der adaquaten Garnkomponenten an, erstreckt sich Uber die Strick-
bzw. Wirktechnik bis hin zur optimalen Textilverediung, um das geforderte Anforde-

rungsprofil des Textils zu erreichen.®*

%0 \/gl. Naroska, D./ Hilden, J. (2006), S. 21
#¥lygl. ebd., S. 21
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Garn Diffusion durch Poren

'y

Diesomption

Adsorption
und
Migration
Textilporen

e ///////J7

Abb. 7: M echanismen des Feuchtigkeitstransportsin Textilien®?

Die Effektivitét des Kapillartransports wird von der Faser- und Garnfeinheit, der Was-
seraffinitét der Faseroberflache (hydrophil, hydrophob) und der Ausriistung des Textils
(z.B. Weichmacher, optische Aufheller, hydrophobe Praparation...) beeinflusst. Bei der
Feuchtigkeitsaufnahme wird zwischen der Aufnahme von gasformigem Wasser (Was-
serdampf) und fllissigem Wasser unterschieden; in den meisten Fallen liegen jedoch
beide Phasen nebeneinander vor.

Die Eigenschaft eines Fasermaterials, Wasserdampf aus der Luft ins Faserinnere aufzu-
nehmen, wird als hygroskopisch bezeichnet. Bei Aufnahme von flissigem Wasser ins
Faserinnere bezeichnet man die Eigenschaft des Fasermaterials als saugfahig. Beide
Eigenschaften werden in prozentualem Bezug zum Trockengewicht des Materials ange-
geben.

Das Feuchtigkeitsverhalten ist bedingt durch das Verhalten der Faseroberflache gegen-
Uber Wasser (Adsorption). Ist die Oberflache leicht benetzbar, so dass das Wasser sich
auf der Oberflache anlagern und verteilen kann, so bezeichnet man die Eigenschaft der
Faseroberfléche als hydrophil (Wasser anziehend). Wohingegen eine Faseroberfléache,
die schwer benetzbar ist und bel der das Wasser abgestol3en wird, al's hydrophob (Was-

ser abweisend) bezeichnet wird.*®

%2\/gl. Mecheels, J. (1998), S. 57
33 \/gl. Hofer, A. (2000), S. 36
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Die generelle Fahigkeit einer Faser, Feuchtigkeit aufzunehmen, ist von der chemischen
Zusammensetzung und der Struktur der Faser abhangig. Je dichter die kristalline Struk-
tur der Kettenmolekile ist, desto geringer ist die Fahigkeit, Feuchtigkeit aufzunehmen
(Hygroskopizitét). Bei Synthesefasern®* wie Polyamidfasern (10-15%), Polyacrylfasern
(12-18%) und Polyesterfasern (3-5%) liegt die Feuchtigketsaufnahme deutlich niedri-
ger ds bel Naturfasern wie Wolle (40%), Baumwolle (20%) und Naturseide (26%), die
einen weitaus héheren prozentualen Anteil ihres Trockengewichtes an Feuchtigkeit auf-
zunehmen vermogen.®® Naturfasern wie Wolle und Baumwolle sind im Faserinneren
Wasser anziehend (hygroskopisch); sie nehmen sehr gut Feuchtigkeit auf und binden
sie, wodurch der Transport folglich gering ist. Reine Naturfasern eignen sich somit nicht
far Situationen, in welchen stark geschwitzt wird.

Das Feuchtigkeitstransportvermdgen stellt die Fahigkeit einer Faser bzw. eines Stoffes
dar, Korperfeuchtigkeit von der Haut aufzunehmen und an die Aufenluft abzufihren.
Besonders Synthesefasern gewéhrleisten einen guten Feuchtigkeitstransport, da sie nur
in geringem Mal3e Feuchtigkeit aufnehmen. Die Feuchtigkeitsaufnahme und der Feuch-
tigkeitstransport bedingen sich gegensétzlich.

Des Weiteren gilt es neben dem hautsensorischen Tragekomfort (Weichheit, Schmieg-
samkeit, Kratzen, Jucken etc.), der vorwiegend von der Oberfl&chenstruktur eines Tex-
tils bestimmt wird, den ergonomischen Komfort zu berticksichtigen. Dieser erfordert
eine vollstdndige Bewegungsfreiheit des Tragers und ferner die Existenz eines guten
Mikroklimas in der Bekleidung.

Mit den heutigen Technologien ist es moglich, den Tragekomfort in objektiven Mess-
grof3en zu erfassen und in quantitativen Mal3zahlen auszudriicken. Textilien und Beklei-
dung konnen hinsichtlich ihrer physiologischen Eigenschaften geprift und beurteilt
werden. Zudem werden konkrete Konstruktiondleitlinien aufgestellt, die bei der Produk-
tion physiologisch optimierter Bekleidung eingesetzt werden.®* Der thermophysiologi-
sche Komfort von textilen Flachenmaterialien wird mit dem Thermoregulationsmodell

% Diese Fasern sind im Inneren nicht hygroskopisch und transportieren die Feuchtigkeit rasch an der
Faseroberflache.

%5 v/gl. Hofer, A. (2000), S. 36f

3 \/gl. Mecheels, J. (2000), S. 17
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der menschlichen Haut (Hautmodell) bestimmt. Folgende Komfortparameter werden
hierzu bestimmt:*’

» DieWarmeisolation Re; (Warmedurchgangswiderstand)
=  Der Wasserdampfdurchgangswiderstand Re

* Der Wasserdampfdurchgangsindex (Schweil3transport)

Die Hohensteiner Institute haben ein Qualitétsiabel entwickelt, das den Tragekomfort®®
mit einer fUr den Verbraucher leicht versténdlichen Note versieht. Diese,, Komfortnote®,
die zwischen 1 ,,sehr gut” und 6 ,, ungentigend liegen kann, setzt sich aus der thermo-
physiologischen Komfortnote und der hautsensorischen Tragekomfortnote zusammen.
Die thermophysiologische Komfortnote und

die hautsensorische Tragekomfortnote werden

lber ein Beurteilungsmodell und tber spezielle GEPRUFTE
QUALITAT

HOHENSTEINER
INSTITUTE

Messgerdate quantifiziert. Ausgedehnte For-

schungsarbeiten konnten eine sehr gute Uber- | MUSTER GEPROFT AUF: | | e
_q./ EORFORMITAT WiT .

einstimmung zwischen den Aussagen des Be- T

urteilungsmodells sowie subjektiv vergebenen 1.8 SESaes

(GUT)

Abb. 8: Qualitatsabel fiir Tragekomfort>®

Noten nachweisen,*®

Das Label wird bereits von einigen Herstellern
far die Produktbeschreibung im Handel einge-
setzt.

Damit Funktionsbekleidung optimalen Tragekomfort bieten kann, mussen die einzelnen
Bekleidungsschichten aufeinander abgestimmt werden. Die richtige Abstimmung der
einzelnen Bekleidungsschichten wird auch as Zwiebelschalenprinzip bezeichnet. All-
gemein wird empfohlen, lieber viele dinne Schichten, as wenige dicke Schichten zu

tragen.

%7 Die Komfortparameter wurden nach den internationalen Normen geméa DIN EN 31092 und 1SO
11092 standardisiert. Vgl. http://www.pfa.nrw.de/PTI_Internet/pti-
intern/WG/Regel ungen/K oerperschutz12-95.pdf (02.08.06), S. 11

38 \Wenn fiir ein konfektioniertes Kleidungssystem die K onformitatsbestétigung fiir Oberstoff und Kon-
fektion ausgestellt wurde, kann dies zusétzlich mit dem Hohensteiner Qualitétslabel fir den Trage-
komfort ausgezeichnet werden. Dieses belegt neben der Konformitdt mit DIN 10524 zusétzlich die
ermittelte Tragekomfortnote. Vgl. http://www.hohenstein.de/content/content1.asp?hohenstein=33-
162-0-397-0-0 (25.04.06)

39 \/gl. Umbach, K.H. (2003), S. 48

3% http://www.hohenstein.de/ximages/28617_qualilabel .jpg (17.04.06)
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Als erste Schicht, die direkt auf der Haut getragen wird, empfiehlt sich eine dinne
Schicht (Unterwésche, Shirts, etc.), die eine warmende Funktion erfillen soll. Die Klei-
dungsstiicke sollten aus Chemiefasern (z.B. Polyamide, Polyester), Naturfasern (z.B.
Wolle oder Mischungen mit Baumwolle) oder aus Kombinationen dieser Materialien
bestehen. Verwendete Materialien sollten schnell trocknen, eine gute Passform haben,
leicht und anschmiegsam sein sowie eine gute Wasserdampfdurchldssigkeit und guten
Feuchtigkeitstransport aufwei sen.

Fur die zweite Schicht eignen sich leichte Hemden, leichte Fleece-Bekleidung oder
warme Fleece-Bekleidung, die ebenfalls vorwiegend eine wérmende Funktion erfillen.
Verwendete Materialien sollten schnell trocknen, ein geringes Gewicht haben, Isolation
auch noch im feuchten Zustand bieten, atmungsaktiv, angenehm weich, sehr pflege-
leicht und dennoch robust sein.

Strapazierfahige Soft Shells** bilden eine dritte Schicht, die besonders eine Wind ab-
weisende Funktion erfillen soll. Bel trockenem Wetter kann diese ersatzweise fir die
vierte Schicht getragen werden. Verwendete Materialien sollten Wind abweisend oder
winddicht sein, Wasser abweisend, aber nicht hundertprozentig wasserdicht
sein, elastisch (gute Passform und Bewegungsfreiheit), abriebfest und schnell trocknend
sein und zudem ein gutes Feuchtigkeitsmanagement bieten.

Die vierte Schicht stellt die aul3erste und damit dem Wetter am meisten ausgesetzte
Bekleidung dar. Die auf3ere Schicht Ubernimmt den mechanischen Schutz und dient
zudem als Schutz gegen Wind und Regen. Hier kommen besonders Hard Shells zum

Einsatz. Verwendete Materialien sollten winddicht, wasserdicht®®

und wasserdampf-
durchl&ssig sein.

Zusammenfassend kann von einem optimalen Tragekomfort nur dann die Rede sein,
wenn ale Komponenten der Bekleidung hinsichtlich Fasermaterial, Faser-, Garn- und
Textilkonstruktion, Ausristung und Schnittgestaltung richtig aufeinander abgestimmt
und an den spezifischen Einsatzzweck der Bekleidung angepasst sind. Ein enger Dialog
in den einzelnen Stufen der textilen Kette ist eine wichtige Grundlage fur optimale Er-
gebnisse. Ein guter physiologischer Tragekomfort verursacht fur den korperlich aktiven

Tréager einerseits weniger physiologischen Stress und dadurch eine Reduktion gesund-

#! Eine Kombination von zweiter und dritter Schicht. Weitere Ausfiihrungen sind im Glossar zu finden.

%2 Anhand der Wassersaule wird der Grad der Wasserdichtigkeit gemessen. Sie bestimmt den Druck (in
mm), bel dem das Material beginnt, Wasser durchzulassen. Liegt der Druck Uber 1300 mm, ist das
Kleidungsstiick wasserdicht, bei Werten zwischen 400 und 1300 ist das Textil lediglich Wasser ab-
weisend. Vgl.: http://www.funktionstextilien.de/content/bl ogsection/6/41/ (30.12.07)
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heitlicher Schaden, andererseits wird die physische und mentale Leistungsfahigkeit er-
hoht und damit eine langere Einsatzdauer in belastenden Klima- und Tétigkeitssituatio-
nen ermoglicht.>* Da fir textile Innovationen im Themenfeld der Funktionstextilien
vorwiegend Chemiefasern und im Speziellen die Synthesefasern relevant sind, soll diese
Faserart nachfolgend naher betrachtet werden. Ein groRerer Uberblick wiirde allerdings

den Rahmen Uberschreiten.

4.3.4.2 Synthetische Chemiefasern —Basis der Funktionsbekleidung

Faserstoffe werden in Naturfasern pflanzlicher oder tierischer Herkunft und Chemiefa-
sern unterteilt, wobei die Chemiefasern in Zellulosefasern und in Synthesefasern unter-
schieden werden. Zellulosefasern sind ihrem Namen entsprechend auf der Grundbasis
von Zellulose aufgebaut, die durch spinntechnologische Behandlung modifiziert wer-
den. Synthesefasern werden im Gegensatz zu allen anderen Fasern synthetisch herge-
stellt. Verwendete Rohstoffe sind Erddl und Erdgas.*** Die Einzelbausteine (Monome-
re) dieser Ausgangsstoffe werden bei der Herstellung der Chemiefasern zu Polymeren
verknipft. Aus diesem Produkt kénnen Endlosfasern gesponnen werden. Bei der Her-
stellung von Chemiefasern ist eine gezielte Formgebung, z. B. hinsichtlich Lange,
Querschnitt, Oberflache und Krauselung mdglich.

Beispiele fur Chemiefasern sind Viskosefasern, Polyamidfasern (PA), Polyesterfasern
(PES), Polyacrylfasern (PAN), Polypropylenfasern (PP) und Chlorofasern, welche als

Grundstoffe dienen.>*®

33 \/gl. Mecheels, J. (1998), S. 129
% v/gl. Koslowsky, H. J. (1997), S. 159
¥ vgl. ebd.,, S. 46
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Weltproduktion von Baumwolle, Wolle und Chemiefasern 2005 O Rohbaumwolle

Rohwolle

B Synthetische Filamentgarne
[ Synthetische Spinnfasern
Zellulosische Spinnfasern B Zellulosische Filamentgarne
4% O Zellulosische Spinnfasern

Zellulosische Filamentgarne
1%

Synthetische Spinnfasern

23%
° Rohbaumwolle

37%

Rohwolle

Synthetische Filamentgarne
2%

33%

Abb. 9: Welter zeugung von Textilrohstoffen im Jahr 2005

Tabelle 13: Zahlenwerte zur Welter zeugung von Textilrohstoffen im Jahre 2005*"

Textilrohstoff Wertein 1000t
Rohbaumwolle 24763
Rohwolle 1228
Synthetische Filamentgarne 21519
Synthetische Spinnfasern 14794
Zellulosische Filamentgarne 460
Zé€llulosische Spinnfasern 2768

Zur Herstellung von Chemiefasern unterscheidet man in der Chemiefaser-Industrie drei
Grundverfahren (Schmelzspinnen, Trockenspinnen und Nassspinnen). Zudem werden
fur technische Fasern zahlreiche Spezialverfahren wie z.B. das Gelspinnen entwi-

ckelt.>**® Im Folgenden sollen die drei Grundverfahren kurz erlautert werden.

3% Dije Graphik wurde erstellt nach Werten siehe: http://www.cirfs.org/images/world.pdf (03.01.08)
%7 Zusammenstellung der Werte aus: http://www.cirfs.org/images/world.pdf (03.01.08)
3% vgl. Koslowsky, H. J. (1997), S. 154
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Beim Schmelzspinnverfahren gelangen die Ausgangsstoffe unter Luftabschluss in einen
Extruder.>® Dort werden sie geschmolzen®®, durch Spinndiisen gepresst und zu Fila
menten verformt. Die Anzahl der Bohrungen in der Dusenplatte bestimmt die Anzahl
der einzelnen Filamente, welche zu einem Multifilamentgarn zusammengefasst werden.
Unmittelbar im Anschluss setzt der Spinnverzug*® ein und verfeinert den Durchmesser
um ein Vielfaches. Bei Durchlaufen des Blas- und des Spinnschachtes (ca. 4-6 m lang)
erfolgt das Abkihlen und Verfestigen. Mit dem Schmelzspinnverfahren werden vorwie-
gend Polyamid 6.6, Polyamid 6, Polyester, Polypropylen und Polyethylen hergestellt.
Beim Trockenspinnverfahren wird der geloste Ausgangsstoff Uber eine Spinndise in
einen beheizten, mit HeiRRluft durchstromten Spinnschacht gesponnen. Dabei verdampft
das Losungsmittel und das Filament verfestigt sich. Mit dem Trockenspinnverfahren
werden vorwiegend Acetatfasern, einige Acrylfasern und Elastanfasern hergestellt.

Die Spinnmassen beim Nassspinnverfahren sind meist Lésungen, die in ein flissiges
Spinnbad (Fallbad) gesponnen werden, in welchem die Filamente erstarren. Die Spinn-
geschwindigkeit (50-150 m/min) ist wesentlich niedriger als beim Trockenspinn- oder
Schmelzspinnverfahren. Mit dem Nassspinnverfahren werden vorwiegend Viskosefa
sern, Cuprofasern, Lyocellfasern, Triacetatfasern sowie teilweise auch Polyacrylfasern
(einschl. Modacryl-Typen) hergestellt. Dieses Verfahren gewinnt zudem fir die Herstel-
lung von Fasertypen mit speziellen Eigenschaften an Bedeutung. Aromatische Polyami-
de (Aramide) kdnnen beispiel sweise nur aus Ldsungen ersponnen werden.

Im néchsten Abschnitt werden ausgewahlte Faservariationen vorgestel|t.

3 Eine Maschine, die mit einer schraubenartigen Spindel das Granulat unter stetiger Durchmischung
schmilzt und unter Druck zu den Spinnpumpen fordert.

“% Dje Temperaturen liegen je nach Faserart zwischen 30-60°C (iber dem Schmelzpunkt bzw. tiber dem
Erweichungs- und Schmelzbereich thermoplastischer Fasern.

“%! Die beim Spinnen aus den Léchern der Spinndiisen austretenden Filamente werden mit einer weit
hoheren Spinngeschwindigkeit abgezogen. Dabei werden die Filamente noch im fllissigen Zustand um
ein Mehrfaches verlangert, wahrend sich ihr Durchmesser verringert. Dadurch erhéht sich die Orien-
tierung der Polymerketten wie auch die Kristallinitét, wodurch die Festigkeit dieser Filamentgarne ge-
steigert wird.
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4.3.4.3 Ausgewahlte Aspekte innovativer Fasern, Garne und Flachenkon-

struktionen*®?

In den letzten Jahren wurde eine Vielzahl neuer Fasern, Faden, Konstruktionen und Be-
schichtungen fir den Einsatz im Bereich der funktionellen Bekleidung entwickelt und
auf den Markt gebracht. Einerseits wurden bekannte Materialien optimiert und anderer-
seits wurden neue Materialien - insbesondere Mikrofasern®® - aus unterschiedlichen
polymeren Werkstoffen eingesetzt. Besonders die Mikrofasern bieten ein breites Spekt-
rum an Moglichkeiten, Textilien mit zusétzlichen Funktionen zu entwickeln. Ergebnisse
dieser Entwicklungen sind unter anderem antimikrobielle oder Pflegemittel abgebende
Fasern sowie Fasern, die ein Temperaturausgleichvermégen haben. Im weiteren Verl auf
werden exemplarisch Mikrofasern, Elastanfaser, hochfeste Fasern, Metallfasern und
Hohlfasern vorgestellt.

Die Mikrofaser - auch als ,, Faser nach Mal3* bezeichnet - wurde gezielt mit Eigenschaf-
ten entwickelt, die durch Naturfasern nicht oder nur unzureichend zu erzielen sind. In
Japan gibt es Mikrofasern bereits seit dem Anfang der 1970er Jahre, wéhrend sie in
Westeuropa und den USA erst etwa 15 Jahre spéter auf den Markt kamen.*** Mit der
Mikrofaser ist eine Faser entstanden, welche Uber alle Chemiefaser-Gattungen hinweg
neue Einsatzmdglichkeiten bietet. Als Mikrofasern werden Filamente und Spinnfasern
mit einem Einzeltiter von max. 1 dtex bezeichnet (Spinnfasern bis max. 1,2 dtex). Die
breite Palette anderer Chemiefaser-Produkte liegt heute meist bei einem Einzeltiter von
0,6-0,8 dtex (Polyester, Polyamide, Polypropylen).

42 \/gl. Plank, H. (2003), S. 59ff

“%8 Die Feinheit von Mikrofasern ist maximal 1 dtex. Vgl. Koslowsky, H. J.: (1997), S. 101; Die Feinheit
von Fasern (Titer) wird in Dezitex (dtex) angegeben; das Mal3 1 dtex sagt aus, dass ein Gramm eines
Fadens 10.000m lang ist. Unterschieden werden Einzeltiter und Gesamttiter, da ein Garn haufig aus
mehreren Einzelfilamenten zusammengesetzt ist. Je niedriger der Titer, desto feiner ist also das Garn.
Aus: http://www.dfv-fachmedien.com/cfl/lexicon.php (22.04.06)

“4 Siehe: http://www.dfv-fachmedien.com/cfl/lexicon.php (22.04.06)
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Tabelle 14: Produktpalette der Chemiefaser - Industrie*®

grobe Fasern > 7,0 dtex

mittelfeine Fasern 2,4-7,0 dtex

Feinfasern 2,4-1,0 dtex

(Seide 1,3 dtex)

Mikrofasern 1,0-0,3 dtex

Supermikrofasern < 0,3 dtex Abb. 10: Vergleich von Mikr ofilament mit

einem menschlichem Haar im Hinter -

grund*®

Zur Herstellung von Mikrofasern aus homogenen Polymeren war es erforderlich, die
Spinnmasse, das Spinnverfahren und die Maschinentechnologie zu verandern. Die ho-
hen Spinngeschwindigkeiten fiihren zu einer nahezu vollkommenen Parallel orientierung
der Kettenmolekile innerhalb der Faser und damit zu einer hoheren kristallinen Ord-
nung der Molekilketten im Kristallgitter des fertigen Fadens. Das ist bei anderen Syn-
thesefasern nur durch mehrstufige Verfahren moglich.*” Durch Quellung oder mecha-
nische Verformung konnen bel Fasern die trennbaren Komponenten voneinander gel ost

werden und somit feinste Fasern bis zu 0,1 dtex*®

gewonnen werden. Sie werden als
Splitfasern, Folienfasern oder auch as Bikomponentenfasern bezeichnet. Bevorzugte
Ausgangsstoffe dafir sind Polyester als Basismaterial und Polyamid als zweite Kompo-
nente. Eine weitere, eher wenig praktizierte Variante zur Splitfasergewinnung besteht
darin, eine Faserkomponente aufzul sen. Fur Vliesstoffe und Lederaustauschstoffe wer-
den im Regelfall Bikomponentenfasern eingesetzt, welche durch Splitten gewonnen
wurden.

Mit dem konventionellen Spinnverfahren kénnen Polyester-Filamentgarne bis zu einem
Einzeltiter von 1dtex hergestellt werden. Die Einzelkapillare besitzt einen Durchmesser
von ca.10 um (10° m). Durch Einsatz der Splitfaser-Technologie ist es méglich, eine

Einzelfaser von 1 um Durchmesser herzustellen. Textile Flachen bekommen durch die-

“% http:/fwww.dfv-fachmedien.com/cfl/lexicon.php (22.04.06)

“% Bildquelle: http://www.dfv-fachmedien.com/cfl/lexicon.php (22.04.06)
“7\v/gl. Hofer, A. (2000), S. 556

“%8 Beispielsweise Belima X und Amaretta
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se Mikrofasergarne einen viel geschmeidigeren und weicheren Griff. Ferner kommt das
bekleidungsphysiol ogische Verhalten dem von Naturfasern sehr nahe.*®

Sehr aktiv wird inzwischen bereits nach noch feineren Fasern geforscht, die als Nanofa
sern bei einem Faserdurchmesser von 20 - 100 nm liegen sollen. Die Polymerbasis be-
|&uft sich meist auf Polyester, Polyamide und Polypropylen.*

Eine weitere Entwicklung stellt die Elastanfaser dar. Hierbei handelt es sich um Fasern,
die — ohne zu reif3en - Dehnungen bis auf das 7-8fache der Eigenlénge erlauben und die
bei Entlastung in ihre urspringliche Lange zurtickkehren. Elastanfasern werden auf der
Basis von Polyurethan hergestellt und haufig mit Baumwolle oder Polyamid umspon-
nen. Die Faser hat sich in allen Bereichen der Bekleidung durchgesetzt und wird beson-
ders im Sportbereich (Badebekleidung, Laufhosen, Radbekleidung etc.) und im Bereich
der Medizintextilien (z.B. Kompressions- und Stitzstrimpfe) eingesetzt.

Die Entwicklung hochfester Fasern (z.B. Kevlar®) ist vorwiegend fur technische Texti-
lien bedeutsam. Die Einsatzgebiete im Bekleidungssektor sind z.B. Motorradbekleidung
und Schutzanziige, die einen Schutz gegen Stich- oder Schussverletzungen gewéahrleis-
ten sollen.

Die Verwendung von Metallfasern und metallisierten Fasern erfolgt zum Einsatz gegen
elektrostatische Aufladung (Arbeitsbekleidung, Reinraum, Chipherstellung) oder zum
Schutz gegen elektromagnetische Strahlung. Bei Bekleidungstextilien wird meist Silber
eingesetzt, da es bei Hautkontakt in der Regel zu keiner alergischen Reaktion fuhrt.
Ferner fuhrte die antimikrobielle Eigenschaft von Silber zur Produktion von antimikro-
bieller Bekleidung, beispielsweise antimikrobiellen Socken (mit Silberionen) und W&
sche fur an Neurodermitis erkrankten Personen (silberbeschichtete Oberflachen). Elekt-
risch leitende Fasern, z.B. ummantelte Metallfasern, bieten die Méglichkeit, elektroni-
sche Bautelle und Strukturen in das Textil zu integrieren. Die intelligenten Bekleidungs-
systeme bieten hiermit ein kleines, jedoch sehr schnell wachsendes Spektrum an
Einsatzmoglichkeiten. Nahere Ausfiihrungen dazu werden bei der Vorstellung der Inno-
vationen vorgenommen.

Mit der Hohlfaser wurden Fasern entwickelt, die dem Prinzip eines Eisbarenhaares
nachempfunden sind. Diese Fasern besitzen durch die Lufteinschliisse eine sehr hohe

Isolationsfahigkeit (Warmertckhaltevermdgen) und werden bel Schlafsicken und bel

4 y/gl. Plank, H. (2003), S. 59
“0\/gl. Koslowski, H.-J. (2006), S. 64
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Outdoorbekleidung eingesetzt.** Das Haar des Eisbéren, erscheint uns durch Lichtre-
flexion weil3, wobel es eigentlich farblos ist. Wie durch eine Glasfaser kann von den
Haaren Licht direkt auf die schwarze Haut des Eisbaren geleitet und dort in Warme um-
gewandelt werden. An der Entwicklung eines Garns, das den Lichtstrahl zudem zielge-

richtet auf einen bestimmten Punkt leitet, wird noch gearbeitet.*'

Abb. 11: Die Hohlfaser**®

Abb. 12: Eisbarhaar unter dem Mikroskop™*

Neben der Entwicklung spezieller Fasern wird zudem der Einfluss gezielter Konstrukti-
onen untersucht. Bei den Maschenwaren ist der Trend zu Konstruktionen, die eine zu-
sétzliche Funktion hervorbringen, besonders fir den Sportbereich deutlich erkennbar.
Durch eine gezielte Auswahl und Anordnung der Fasermaterialien konnen Funktionen
der Bekleidung wie beispielsweise der Warme-Kédte-Ausgleich, der Schwel3transport,
die elektromagnetische Schutzwirkung und weitere Eigenschaften verbessert werden.
Eine gelungene Kombination besteht darin, die hautnah getragene, nicht aufsaugende
Chemiefaser mit hygroskopischer Baumwolle an der Faserauf3enseite des Textils zu
versehen. Die Feuchtigkeit wird durch die Chemiefaser von der Haut weg transportiert
und von der Baumwolle gepuffert bzw. as Feuchtigkeit nach auf3en abgegeben. Der
schwitzende Trager hat somit dennoch das Gefiihl der Trockenheit.*

Fur Textilien, die als einzige Schicht am Korper getragen werden, haben sich zwei-
schichtige Konstruktionen aus Synthetikfasern mit Kapillarverengung bewéhrt. Sie

werden als Denier-Gradient-Textilien bezeichnet. An der Haut zugewandten Innenfl&

“yv/gl. Schlomski, 1. (2003), S. 30

412 \/gl. http://www.daserste.de/wwiewissen/thema_dyn~id,y45wugh8qbl374r4~cm.asp (04.06.07)
“2 Bildquelle: http://www.crashtest.ch/031213/ (20.06.05)

414 Bildquelle: http://www.bastgen.de/low-cost/images/eisbaerhaar.jpg (02.08.06)

“5vgl. Plank, H. (2003), S. 67
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che werden feine Garne aus groberen Einzelfasern und an der Auf¥enfldche grobere
Garne aus feineren Fasern (z.B. Mikrofasern) eingesetzt. Durch die Verengung der
Garn- bzw. Faserkapillare von der Innen- zur AulRenschicht wird die Saugwirkung ver-
stérkt und ein besonders effektiver Schweildtransport erzielt. Der an die Textiloberflache

transportierte fllssige Schweil3 kann von dort in die Umgebung verdampfen.

grobe Garne, feine Fasern

I

AubBenschicht PES

Innenschicht BES

Abb. 13: Schweiltransport in zweiflachigen Textilien*®

Wenn die Dernier-Gradient-Textilien as Unterbekleidung getragen werden und die O-
berbekleidung bzw. die néchste Schicht nicht den entsprechenden Feuchtigkeitstrans-
port leistet, kann es zu einem Feuchtigkeitsstau kommen (siehe Zwiebel schalenprinzip).
Diese Gefahr besteht besonders bei bestimmter Wetterschutzbekleidung, die Feuchtig-
keit bzw. FlUssigkeit nicht durchldsst. Besteht das Bekleidungssystem aus mehreren
Komponenten, so ist das Double-Face-Prinzip geeignet. Dabei besteht die hautzuge-
wandte Innenflache aus synthetischen Fasern, die ein gutes Feuchtigkeitstransportver-
maogen fur flissigen Schweil3 besitzen. Die AulRenseite ist durch Ubergreifende Faden
verbunden, welche aus Fasermaterial besteht, das die Feuchtigkeit gut aufnimmt (z.B.
Wolle, Baumwolle). Die absorptive AulRenfl&che funktioniert als Puffer fur Gberschis-
sigen Schweil3, der dadurch bis zur Verdampfung aus der Oberbekleidung nicht in
Hautndhe gespeichert wird. Selbst bel starkerem Schwitzen wird so die Unterfl&che 1&n-
ger as trocken und hautsensorisch angenehm empfunden.**” Mit den Double-Face-
Textilien kann demnach unangenehmes Auskiihlen in Ruhepausen nach schwelRintensi-

ver Aktivitédt erfolgreich verhindert werden.

“% In Anlehnung an K necht, P. (2003), S. 52
“7vgl. Umbach, K.H. (2003), S. 53
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Naturfasern
Viskose

- Synthesefasern

__/,___ . T - _ Haut

Abb. 14: Konstruktionsprinzip zweiflachiger Textilien (" Double Face")*®

Der Einsatz von Mikrofasern bewirkt ebenfalls einen deutlich besseren Schwell3trans-
port. Dabei liegt folgender Zusammenhang zugrunde: Der Feuchtigkeitstransportme-
chanismus (Adsorption und Migration) in einem Textil wird umso effektiver, je grof3er
die Faseroberfléche ist. Der hautsensorische Tragekomfort kann jedoch gerade durch
die vergroRRerte Oberflache verschlechtert werden, da durch eine grof3ere K ontaktflache
zwischen Haut und Textil ein unangenehm empfundenes ,, Kleben® entstehen kann. Aus
hautsensorischer Sicht wird als Konstruktionsleitlinie eine moglichst geringe Anzahl an
Kontaktpunkten zwischen Textil und Haut angestrebt. Bei den Mikrofasern kann das
durch Aufrauen der Textilinnenflache bzw. durch chemische Veredelung realisiert wer-
den. Eine weitere M6glichkeit zur VergrofRerung der Faseroberflachen bei Textilien sind
so genannte Profilfasern. Hier werden durch Kanéle in der Faser eine deutlich groRere
Faseroberflache und dadurch ein besserer Schweildtransport erzielt. Ein Anwendungs-
beispiel ist die Polyesterfaser CoolMax®*.

Neben der Entwicklung innovativer Fasern und spezieller Konstruktionen kénnen Funk-
tionsverbesserungen durch eine spezielle Ausriistung der Textilien erzielt werden.

Eine Art, Textilien zu veredeln, stellt die Hydrophobierung dar. Nicht nur Regenmantel
und Sportbekleidung werden heutzutage hydrophob ausgeristet, sondern ale Sparten
von der Freizeitbekleidung bis hin zur Businessmode. Bei der Hydrophobierung werden
Textilien mit Chemikalien impragniert und erhalten dadurch Wasser- und Schmutz ab-

weisende Eigenschaften. Die zugefiigte Chemikalie weist sowohl hydrophile als auch

“8\/gl. Knecht, P. (2003), S. 53

1% CoolMax® ist eine Vierkanalfaser von DuPont. Wenn der K&rper transpiriert, leitet CoolMax® die
Feuchtigkeit von der Haut weg an die AuRenseite des Textils. Die Stoffe trocknen schnell, sind form-
bestandig und pflegeleicht. Vgl. http://coolmax.invista.com/ (08.08.06)
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hydrophobe Eigenschaften auf. Dabei wenden sich die hydrophilen Teilchen der Faser
zu und erzeugen somit eine nach auf3en gerichtete hydrophobe Schicht. Fluorcarbonhar-
ze bilden beispielsweise einen wasser- und 6labweisenden Polymerfilm, der das Textil
vor Verschmutzung schiitzt.*° Firr die Hydrophobierung werden u.a. folgende Substan-
zen verwendet: Fluorcarbonharze, Paraffinemulsionen mit Metallsalzen (Aluminium-
und Zirkonsalze), quarterndre Ammoniumverbindungen und Silikone.

Eine weitere Moglichkeit, die Wasser abweisenden Eigenschaften zu verbessern, stellt
die Beschichtung von Textilien dar. Durch mikropordse Beschichtungen® kann bei-
spielsweise eine hohe Wasserdichte erzielt werden und gleichzeitig eine hohe Atmungs-
aktivitat vorliegen. Die Polyurethanbeschichtung ist die meistverarbeitete, mikroporose,
atmungsaktive™ Beschichtung und kann in unterschiedlicher Laminierung verarbeitet
werden. Vertrieben wird diese Beschichtung z.B. unter dem Namen Texapore (Jack
Wolfskin).

In der Ausfihrung 4.3.5 Innovationen wird auf die Wasser und Schmutz abweisende
Ausriistung*® noch naher eingegangen.

Die antimikrobielle Ausristung ist besonders fur medizinische Textilien sowie fur haut-
nah getragene Bekleidung relevant. Antimikrobielle Ausriistung verhindert die Ausbrei-

tung pathogener®*

Mikroorganismen und reduziert die Entstehung unangenehmer Ge-
riiche*”. Die antimikrobielle Ausriistung kann durch Zusatz mikrobiozider Substanzen
zur Spinnmasse (Synthesefasern) oder durch Fixierung auf dem Fasermaterial erfolgen.
Als antimikrobielle Wirkstoffe kommen spezielle Ammoniumverbindungen und chlo-
rierte Diphenylether (Triclosan) sowie Bisphenole und Silberzeolithe zur Anwendung.
Zudem wird Silber in Form von Silberfaden bzw. als Silberionen hinsichtlich seiner
antiseptischen Wirkung in Fasern verarbeitet. In Kapitel 4.3.5.2 wird auf die antimikro-
biellen Eigenschaften noch néher eingegangen.

An dieser Stelle konnte nur ein kleiner Einblick in die Vielfalt der Ausriistungsmaglich-

keiten gegeben werden. Neben unterschiedlichen Produktionsverfahren kénnen Materi-

“20vgl. Elizalde, O./ Schmitt, M. (2007), S. 4

421 7 B. Entrant, Air Supply Aus: http://www.volles-
programm.de/beklei dung/l exikon/frames.php3?content=lex_mipo.htm (04.06.07)

“22 Dje Atmungsaktivitét dieser Beschichtung liegt bei ca. 64800 ml/m? 24 h, ist jedoch vom jeweiligen
Produkt abhéngig. Vgl. http://www.volles-
programm.de/bekl ei dung/lexikon/frames.php3?content=Iex_mipo.htm. (04.06.07)

“3 Dies kann durch Behandlung mit geeigneten Chemikalien erfolgen auRRerdem auch iber eine entspre-
chende Oberflachenstruktur. Letztere wird unter dem Aspekt Lotuseffekt behandelt.

424 K rankheitserregender

425 K 6rperschweiB wird von Bakterien zersetzt und daraufhin entstehen unangenehme Geriiche.
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aleigenschaften besonders hinsichtlich einer verbesserten Funktionalitét nicht nur durch
mikroportse Beschichtungen, sondern besonders auch durch Membransysteme erzielt

werden. Nachfolgend soll dieser Bereich naher betrachtet werden.

4.3.4.4 Membransysteme

Eine Membran im textilen Bereich ist eine Trennschicht, die speziell entwickelt wurde,
um Flussigkeiten und Gase zu trennen. Mikropordse Membranen werden al's Folien her-
gestellt und spéter auf das Tragergewebe laminiert. Flussigkeiten (z.B. Regen) kénnen
nicht eindringen und Gase (dampfformiger Schweil3, Wasserdampf) kdnnen nach auf3en
entweichen. Mikropordse Beschichtungen werden bei ihrer Herstellung als Paste auf das
Tragergewebe aufgebracht und lassen ebenfalls Wasserdampfmolekile passieren. Ne-
ben den mikroporésen Membranen gibt es zudem geschlossene hydrophile Systeme, die

nach dem gleichen Prinzip aufgebaut sind.**

I|'.|'II . , |"|
! [ - : ; il

Abb. 15: Funktionsweise einer M embran*?’

Im Folgenden werden Einblicke in den Aufbau und die Funktionsweise von Membranen
gegeben. Exemplarisch werden die Membrane Gore-Tex, Sympatex und die Event
Membran vorgestellt.

Gore-Tex® hat mit der Entwicklung®® der Polytetrafluorethylen-Membran (PTFE) eine

neue Generation an Funktionsbekleidung speziell fir den Outdoorbereich entwickelt.

426 \/g). http://www.sympatex.de/glossar/laminate.htm (12.08.06)

“21 Bildquelle: http://www.funktionstextilien.de/index.php?dir=/apt3fb63676bc445/apt3fb63aff4231f/
(12.04.06)

“28 Die Gore-Tex® Faser wurde 1972 erstmalig hergestellt. Vgl.
http://www.gore.com/de_de/aboutus/timeline/timeline.ntml (25.04.06)
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Die Gore-Tex® Membran ist eine mikroporése hydrophobe Membran aus gerecktem
PTFE. Das Unternehmen schaffte es, diese Technologie zu einer Marke zu entwickeln.

Wind

Abb. 16: Die wasserdichte Abb. 17: Diewinddichte Abb. 18: Die atmungsaktive
M embran“® M embran*® M embran**

Die Gore-Tex® Membran besitzt ca 1,3

Wasserdampd (Schweill)

Milliarden Poren/cm?, deren Durchmesser L) v

ca. 20.000-mal kleiner als ein Wassertrop-
fen, aber etwa 700-mal grofier als ein Was-
serdampfmolekdl ist. Aufgrund des Partial-

AuBenmaterial

druckgefalles zwischen Korper-Mikroklima
und Umgebung werden die Wasserdampf- CORETEX® Fiamas f\ __
molekile des verdunstenden Korper- | NI e
schweil3es durch die Poren der Membranen

nach aulten transportiert. Abb. 19: Das 3-lagige Prinzip**

Mit der Sympatex**-Membran wurde 1986 eine weitere Membran auf dem Markt etab-
liert. Die Sympatex-Membran ist eine geschlossene hydrophile Membran, die aus einem
Polymer aus Copolyetherester besteht. Dies ist ein Polymer, welches aus zwei Arten
von Grundbausteinen (Monomereinheiten) aufgebaut ist, in diesem Fall aus einem Ether

und einem Ester, woraus die Bezeichnung einer Polyetherestermembran resultiert.

“2 Bildquelle: http://www.gorebikewear.com/de/published/gfe_navnode/degbw.tech.mem.water.html
(20.04.06)

“0\/gl. ebd., (20.04.06)

31 In Anlehnung an Bildquelle ebd., (20.04.06)

“%2 Bjldquelle: http://www.funktionstextilien.de/content/view/54/122/ (07.08.08)

“33 http://www.sympatex.de/ (12.04.06)
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Durch die zwei Komponenten sind bifunktionelle Eigenschaften bei den Copolymeren
madglich. Polyester hat eine Wasser abweisende und Polyether eine Wasserdampf durch-
lassige Wirkung. Polyester halt von auf3en das Wasser ab und von innen kénnen den-
noch Wasserdampfmolekile durch die Membran nach auf3en geleitet werden. Die Sym-
patex-Membran hat keine Poren, die somit auch nicht durch Waschmittelriicksténde
oder Salzkristalle zugesetzt werden kdonnen. Die Atmungsaktivitét bleibt somit bel ge-
schlossenen Membranen langfristig erhalten. Die Membran ist wasserdicht, winddicht
und atmungsaktiv und zudem voll recyclebar.

Die Sympatex-Membran HIGH20UT ist eine Weiterentwicklung, sie vermag die zu-
sdtzlich den flissigen Schweil3 abzutransportieren. Durch die Kombination der
hydrophilen Sympatex-Membran und einer sehr saugféhigen Lage nimmt Sympatex
HIGH20UT den bei hoher kérperlicher Anstrengung entstehenden flissigen Schweil3
schnell und effektiv auf und beschleunigt so den Prozess der Trocknung.***

Die Verarbeitung der verschiedenen Membranen kann in unterschiedlichen Laminaten
erfolgen. Diese unterscheiden sich hinsichtlich der Atmungsaktivitét und des Feuchtig-
keitstransports. Da Membranen sehr dinn und sehr empfindlich sind, werden sie nicht
separat in einem Bekleidungsteil verarbeitet, sondern immer mit einem Tragermaterial

(Gewebe, Maschenware, Vlies etc.) laminiert.

¥ vgl. http://www.sympatex.de/news_info/qualitaeten/high2out.htm# (12.04.06)
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In der Bekleidung werden vier Laminatarten unterschieden:

Ober stofflaminat
Die Membran und der Oberstoff bilden ein

Oberstoff-

Membran . .
- Laminat, der Futterstoff liegt lose darunter.
Futterstoff

Verwendung z.B. in leichten, extrem robusten

Sport- und Freizeitjacken.

Dreilagenlaminat
Membran, Ober- und Futterstoff bilden eine

Einheit. Dadieses Verfahren die Textilien

extrem robust und strapazierfahig macht, wird
esvermehrt in Arbeitsschutz- und hochtechni-

scher Bekleidung verwendet.

Futterlaminat

-Oberstall
Die Membran wird mit dem Futterstoff ver-

bunden. Der Oberstoff liegt lose dartber.
Einsatzbereich: vor allem extrem leichte und

modische Textilien.

o I nsertlaminat/Z-Liner

Die Membran ist mit einem Vlies oder einer

Membran

Wirkware verbunden und hangt lose zwischen

Wirkware

Futterstoff Ober- und Futterstoff. Dieses Verfahren bietet
grof3e Gestaltungsfreiheit und findet deswegen

haufig Verwendung in modischer Bekleidung.

Abb. 20: Laminatarten®®

Eine weitere Entwicklung von Gore Tex® sind die Gore-Tex Paclite® Laminate, die aus
einem strapazierfahigem Obermaterial und der Gore-Tex® Membran bestehen. Auf der
Innenseite schiitzen speziell entwickelte Polymerpunkte (bzw. ein sehr diinner Schutz-
film aus Carbon) die Membran vor Abrieb. Bei der Verarbeitung in das Bekleidungsteil
ist kein zusétzliches Futter mehr notwendig. Das bedeutet, Gore-Tex Paclite® Beklei-

dung ist leichter und kleiner zu verpacken as Bekleidung aus Gore-Tex® 2- oder 3-

“% |1n Anlehnung an: http://www.sympatex.de/glossar/laminate.htm (12.04.06)
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Lagen Laminat. Die Bekleidungsteile aus Gore-Tex Paclite® Laminaten zeichnen sich
dadurch aus, dass ihre Wasserdampfdurchléssigkeit von innen nach auf3en noch effekti-
ver ist as bel der herkdmmlichen Gore-Tex® Membran. Paclite Produkte weisen dabei
ein sehr geringes Gewicht und geringes Packvolumen im Vergleich zu Produkten mit
ghnlichen Eigenschaften auf. Eine weitere Neuigkeit bei den Paclite®-Produkten stellt
die Stretchvariante dar. Das elastische Material ermoglicht variablere Schnittgestaltung
und engere Schnittfihrung am Kdorper. Dadurch, dass eine geringere Flache als Naht-
bander mittels eines Polyurethan-Nahtbandes verklebt werden muss, wird zudem die
Atmungsaktivitat verbessert. Die Produkt-Linie Paclite® verfolgt, einen hohen Witte-
rungsschutz mit einem sehr hohen Mal3 an Tragekomfort durch geringes Gewicht und
hohe Wasserdampfdurchl&ssigkeit zu bieten.

Das Anforderungsprofil winddicht - wasserdicht - atmungsaktiv (WWA-Bekleidung)
wird von vielen Membransystemen erfillt. Dennoch besteht das Problem, dass diese bei
starker korperlicher Betétigung den Schwell3 nicht in der anfallenden Grof3enordnung
nach aulRen zu transportieren vermogen.**® Auf diesem Gebiet werden demzufolge wei-

tere Entwicklungen verfolgt.

4.3.5 Innovationen

Mikrokapseln als Warmespeicher, Stoffe mit UV-Schutz und Silberionen gegen Kor-
pergeruch sind keine Zukunftsvisionen®’ mehr, sondern inzwischen Redlitat auf dem
Markt der Funktionstextilien. Allerdings kdnnen sich letztlich nur die Produkte auf dem
Markt etablieren, die dem Verbraucher einen erkennbaren Zusatznutzen bieten. Diese
Idee lasst viele neue, haufig branchentibergreifende Kooperationen aufkommen (IT-
Branche, Medizin, Gesundheitssektor, etc.).

Bereits zu den Deutschen Leichtathletik-Meisterschaften 2002 trugen die Journalisten
,intelligente Westen®, welche kabellose Informationsvermittlung erméglichten.*® Die

Verkntipfung von Elektronik mit Bekleidung sowie technischen Gerdten mit Bekleidung

“%vgl. Grundmeier, A.-M. (2005), S. 8ff
“7\/gl. Luckmann, U. (2003), S. 33
“B\/gl. Knecht, P. (2003), S. 15
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schreitet rasch voran und wird auch in den kommenden Jahren weitere neue Entwick-
lungen hervorbringen.

In jedem gut sortierten Sportgeschaft wird bereits multifunktionelle Sportmode mit un-
terschiedlichsten Eigenschaften angeboten. Jedoch Uberfordert die grol3e Vielfalt inner-
halb der Faserkonstruktionen, Membransysteme und der Funktionsbegriffe fast jeden
Verbraucher. Viele innovative Produkte sind nicht selbst erkl&rend und dieser Erkl&-
rungsbedarf musste vom Verkaufspersonal oder entsprechenden Informationsmaterial
zum Produkt gewéhrleistet werden. Mit dem stetig komplexer werdenden Produktfeld
steigen das Bedirfnis und die Notwendigkeit, als Verbraucher eine gute Strategie zur
kompetenten Erfassung eines Marktes zu haben. Dieser Grundgedanke wurde bei der
Entwicklung der Unterrichtskonzeption , Triple F* (siehe Kap. 5) aufgegriffen und ver-
folgt.

Im Folgenden werden innovative Entwicklungen aus dem Bereich der Funktionstexti-
lien vorgestellt. Es wurde eine Unterteilung in Outdoor — Fitness - Sports, in Biofunkti-
onstextilien und in Intelligente Bekleidungssyteme - Smart Clothes vorgenommen, wo-
bei sich héaufig Uberschnei dungsbereiche ergeben.

Textile Innovationen besitzen teillweise bereits ein eigenes Vokabular. Die Klassifizie-
rung im Bereich der Oberbekleidung erfolgt bespielsweise neuerdings in Hard Shells
(harte Hullen) und Soft Shells (weiche Hullen). Kurze Erlauterungen dazu sind im
Glossar (siehe Anhang, Kap. V) aufgefihrt.
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4.3.5.1 Outdoor - Fithness— Sport

Besonders der Outdoor-Bereich bietet einen grolien Einsatzbereich fir Bekleidung mit
zusétzlichen Funktionen. Dabei sind zentrale Funktionen des Outdoorsektors Wind-
dichtheit, Wasserdichtheit, Wasserdampfdurchlassigkeit (Atmungsaktivitdat) und das
Warmeisolationsvermogen. Speziell zum Warmeisolationsvermdgen, das passiv oder
auch aktiv erfolgen kann, werden im Folgenden neue Entwicklungen vorgestellt. Des
Weiteren werden das Material Fast.Skin Il und der Lotusbl iteneffekt - eine nanotechno-
logische Entwicklung - als Beispiele fur Innovationen im Bereich Outdoor-Fitness-
Sport aufgefihrt. Die Nanotechnologie als zukunftstréchtige Wissenschaft mit einem
weit reichenden Einsatzpotenzial wird in diesem Abschnitt vorgestellt und kritisch be-
leuchtet.

Die Warmeisolation kann durch passive oder durch aktive Unterstiitzung des Tempera-
turhaushalts des K érpers erfolgen. Die passive Warmeisolation wird meist durch ruhen-
de Luftschichten um die Haut gewahrleistet. Luft ist nach wie vor der beste und natiir-
lichste Isolator gegen Kélte. Ein Luftaustausch durch Konvektion und Ventilation wird
dabel vermieden. Die Entwicklung der - vorab bereits vorgestellten - Hohlfaser, die eine
hohe Thermoisolation durch Lufteinschliisse in der Faser erzielt, stellt eine M églichkeit
dar, dieses Prinzip der Isolation wirksam umzusetzen.

Eine Innovation auf dem Gebiet der passiven Warmeisolation ist das Airvantage® L uft-
kammernsystem, welches von W.L. Gore & Associates bekleidungstechnisch nutzbar

gemacht wurde.

/©  AuBenschicht N
A

AIRVANTAGE ™
Membrane

Verbindungsnaht
Innenschicht . J

.

Abb. 21: DaSLUftkammernprinZip439 Abb. 22: D|eA|rvantageJacke44o

“% Bildquelle: http://www.gore-tex.de/published/gfe_navnode/de.prod.airv.care.html (01.08.06)
40 Bijldquelle: www.skipressworld.conv.../2004/10/Airvantage.jpg (20.06.05)
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Die innovative Textiltechnologie basiert auf dem einfa- e
chen Prinzip der Warmeregulierung durch Luft. Ein Vo-
gel plustert aus diesem Grund im Winter seine Federn
auf. Die Airvantage Technologie kopiert diese flexible
Warmeregulation durch eine Luftkammernkonstruktion

in der Bekleidung. Das Luftkammernsystem besteht aus

einer luftdichten und atmungsaktiven Airvantage Memb-

ran, die as Insert in Jacken und Westen eingearbeitet ist. o
Durch Aufblasen oder Ablassen von Luft durch ein am R
Kragen angebrachtes Ventil kann der Tréger die Warme- Abb. 23: Das Aivantageprin-
isolation der Jacke nach seinem personlichen zip™
Temperatur-Empfinden regulieren. Die zusétzliche Atmungsaktivitét der Membran ge-
wahrleistet gleichzeitig einen hohen Tragekomfort.**? Eine weitere Méglichkeit zur
Verbesserung der Wéarmeisolation sind die so genannten Abstandsgewirke. Diese spe-
zielle Entwicklung ermdglicht es, die Ober- und Unterseite des Textils aus unterschied-
lichen Materialien herzustellen.

Das zwischen den Schichten entstehende Luftpolster
kann zur Warmeisolierung, zur Klimatisierung oder zur
mechanischen Dampfung eingesetzt werden. So genann-

te ,, Abstandshalter” sind meist monofile Faden, welche

die beiden Flachen verbinden und sie gleichzeitig auf
Distanz halten. Polfaden**® sorgen fir den Feuchtigkeits-
transport und fur Druckstabilitét. Abstandsgewirke Abb. 24: Abstandsgewirke™

werden besonders as dreidimensionale Strukturen eingesetzt. Neue Untersuchungen
beschéftigen sich mit der Verwendung von Abstandsgewirken in Outdoorbekleidung.
Diese bieten beim Feuchtigkeitsmanagement - besonders bei flissigem Schweil3 - Vor-
teile gegentiber herkdmmlichen Materialien (z.B. Fleece). Hinsichtlich der Warmeisola-
tion und der Wasserdampfdurchlassigkeit bestehen derzeit noch Nachteile. Da

Abstandsgewirke noch einige optimierbare Parameter (Dicke, Steifigkeit, Porenweite,

“1 Bildquelle:
http://mww.skipressworld.com/images/daily _news/2003/10/Airvantage_logo.jpghttp://www.skipress
world.com/images/daily _news/2003/10/AIRKOMPLETT .jpg (17.06.05)

42 \/gl. http://www.skipressworld.com/images/daily _news/2003/10/airvantage_sequ.jpg, www.delpho.de,
(17.06.05)

“3 Abstandsfaden

““ Bildquelle: http://www.titv-greiz.de/deu/dfraset3aa.htm (11.04.06)
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Elastizitét, Materialzusammensetzung, etc.) aufweisen, sind sie ein zukunftstrachtiges
Material zur Verbesserung des Feuchtigkeitstransports.**

Neben der passiven Warmeisolation kann der Temperaturhaushalt auch aktiv unterstiitzt
werden. Eine Entwicklung, die eine aktive Wéarmeregulation verfolgt, sind die "Phase
Change Materials' (PCM). Diese PCM wurden bereits im Jahr 1987 von dem Unter-
nehmen Outlast entwickelt und werden u.a. von Schoeller in seinen Produkten einge-
setzt. Dem Wirkungsprinzip der PCM liegt eine speziell fur die Raumfahrt entwickelte
Technologie zugrunde, die extreme Temperaturschwankungen ausgleicht und fir ein
dauerhaft komfortables Klima in der Bekleidung sorgen soll. Temperaturschwankungen

werden hier besonders bei niedrigen Temperaturen gut ausgeglichen.

aussen innen

Aktivphase

Ruhephase

Futter

Abb. 25; Einsatz von PCM*®

Die Wirkung entstent durch mikrothermische Kapseln, die mit einer paraffindhnli-
chen**” Substanz gefiillt sind und die direkt in den Fasern sitzen. Steigt die K 6rpertem-
peratur, wird die paraffindhnliche Substanz durch die Hitze des schwitzenden Korpers
flissig. Die aufgenommene Warme wird daraufhin in der FlUssigkeit gespeichert. Sinkt
die Korpertemperatur, verfestigt sich der Kugelinhalt und die dabei frei werdende Waér-
me wird wieder abgegeben. Die vom Korper erzeugte Energie (Wé&rme) wird somit
nicht einfach an die Umgebung verloren, sondern wird in den ,, Outlast-Speicher* liber-
tragen, von dem der Korper bei Bedarf zehren kann. Wenn beispielsweise nach einer

sportlichen Abfahrt beim Wintersport der Korper transpiriert und bei der anschlief3en-

% \/gl. Schubert, M./ Umbach, K .-H./ Bartels, V. (2004)

“® http://www.physi k.uni-muenchen.de/leifiphysik/web_ph09/umwelt_technik/07pcm/pcm_2.htm
(17.06.05)

“7 Diese Substanzen sind besonders geeignet, da sie eine hohe Schmelzwarme und Warmeleitfahigkeit
besitzen und ihr Volumen beim Phaseniibergang nur geringfligig andern.
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den Liftfahrt durch den kalten Schweil3 leicht ein Kaltegefihl entstehen wirde, gleichen
die PCM diesen Wechsel zwischen Schwitzen und Frieren aus.**®

PCM werden eingesetzt in:

Polyamidgewebe
Fasern (Polyacryl)
Schaumstoffen
Beschichtungen

Abb. 27: PCM -Faser **° Abb. 28: Elektronenmikroskopische Aufnah-
me der PCM -K apseln als Beschichtung auf

textilen Waren®™*

Der theoretische Hintergrund fur dieses Wirkungsprinzip 18(3% sich folgendermal3en er-
klaren: Schmilzt das Material, so erfolgt ein Ubergang von der festen zur fliissigen Pha-
se. Am Schmelzpunkt bleibt die Temperatur so lange konstant, bis das gesamte Material
geschmolzen ist. Aus diesem Grunde wird die in dem Material gespeicherte Energie als
"latente” oder versteckte Wéarme bezeichnet. Beim Erstarren gibt das Materia die
Schmelzwérme wieder ab. Auch die Umkehrung dieses Prozesses ist nutzbar: Eine
Flissigkeit kann Kéalte aufnehmen (d.h. Warmeenergie abgeben) und beim Phaseniiber-

gang flussig nach fest erstarren.

“8 \/gl. http://www.physik.uni-muenchen.de/leifiphysik/web_ph09/umwelt_technik/07pcm/pecm_2.htm
(12.09.05)

“9 Bl dquelle: www.ceha5.ch/downloads.html (15.06.05)

0 Bjldquelle: http://www.outlast.com/index.php?id=155& L=1 (01.08.06)

“*! Bildquelle: ebd. (01.08.06)
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. . . . Es wird warm... .
Bel diesem Prozess wird die - .

Schmelzwérme abgegeben. Bei

Erwdrmung schmilzt die Fis

sigkeit wieder und kihlt dabei ”_—
. Es wird kall... i PCM wird |.‘L‘:.":_|
ihre Umgebung. V.

Abb. 29: Das Prinzip der PCM*?

Welche Ubergénge dabei relevant sind, zeigt das nachfol gende Phasendiagramm.

Teerpeatr

gasformig

L flissig

Sehimelzaamne,
—_——

1 ! ]
H :
1 L I
/ : ! } fest
TEIT R Warrmezufiahr

Abb. 30: Phasendiagramm®?

Als Nachteile fur den Einsatz von PCM sind der relativ hohe Preis dieser Mikrokapseln
bzw. der textilen Materialien mit integrierten Mikrokapseln, die relative geringe Tempe-
raturspanne, in der die Abpufferung erfolgt, sowie das resultierend hohere Gewicht der
Produkte zu verzeichnen. Die Tendenz vieler Entwicklungen besonders im Outdoorbe-
reich zielt dagegen auf eine Gewichtsreduktion. Auch im Anwendungsbereich der tech-
nischen Textilien (Autositze, Flugzeugtechnik, etc.) spielt das Gewicht haufig eine
wichtige Rolle. Hier bestehen verschiedene Anwendungsfelder und Interessenslagen. In
Extrembereichen wird versucht, eine Milderung von Belastungsspitzen zu erzielen. Sel-
tener liegen diese Extrembereiche im Alltagsgebrauch vor. Fir den Verbraucher stellt

“2 Bjldquelle: http://www.thoenig.ch/clips/images/bss/kugel grafik_350.jpg (20.07.07)
“3 Bezogen auf die Phaseniibergange von Wasser. Quelle:
http://www.vollbrennwerttechnik.de/pi cs/phasen.gif (05.06.07)
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sich jeweils die Frage, welche zusétzlichen Kosten er fir diesen erweiterten Komfort

aufwenden will.

Eine innovative Entwicklung, die sich weniger mit der Warmeisolation, sondern mit
Reibungswidersténden auseinandersetzt, ist Fast.in |l. Das High-Tech Materia
Fast.Skin I von Speedo®™* ist eine bionische Entwicklung, das in seiner Oberfléche der
Haifischhaut nachempfunden ist.

Die Oberflache der so genannten Riblets (kleine Rippen), bewirkt eine Reduktion des

Oberflachenwiderstands und damit eine Unterdriickung der Wirbelbildung.*>

M > ans T
T m_:»*t.‘f\“‘l":l‘:\k.‘;&~:§‘~~~ SREREY
j\ &

2 ¢

R—
R—

Abb. 32: Wasser strémungslinien

eines Schwimmers®’
Abb. 31: Die Haifischhaut**®

Die Entwicklung des Schwimmanzugs erfolgte mit zahlreichen Stromungssimulationen
bei einem virtuellen Schwimmer. Durch Testlaufe am Computer wurden der Widerstand
und die Strémungseigenschaften von Wasser entlang des menschlichen Korpers analy-

siert. Derartige computergestiitzte Stromungsanalysen*>®

(Computational Fluid Dyna-
mics, CFD) werden zudem in der Formel Eins eingesetzt. Kritiker weisen auf Untersu-

chungsergebnisse hin, nach welchen die Widerstandsreduktion erst ab 60 km/h relevant

“* Speedo ist weltweit einer der filhrenden Hersteller von technischer und modischer Schwimm- beklei-
dung.

3 \/g. http://www.limmatsharks.com/Bodysuits/SuppressionSurfaceFriction.gif (01.08.06)

“% Bildquelle: http://www.fitr.de/site/innovationen/bilder_leitungsbionik/abb1_leitungsbionik.jpg
(10.05.05)

7 Bildquelle: http://www.fluent.com/about/news/newsl etters/04v13i1/al.htm (01.08.06)

8 Fluent ist Weltmarktfuhrer im Bereich der CFD-Software. Vgl. Jirka, M. (2004), S. 43
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wird, was fur die Schwimmer weniger bedeutungsvoll wére. Die Hauptanwendung die-
ses bionischen Effekts liegt in der Verminderung des Treibstoffverbrauchs von Lang-

strecken-Grof¥flugzeugen.**

Derartige Entwicklungen, die sich mit speziellen Oberflachenstrukturen beschéftigen,
finden sich vielfach in der Nanotechnologie. Laut STEGMAIER werden nanotechnologi-
sche Erkenntnisse Uber alle Industriezweige hinweg an der Entwicklung neuer Materia-
lien und Werkstoffe beteiligt sein.*®® Die Nanotechnologie arbeitet mit Materialteilchen
der GroRenordnung Nanometer (10°m). Solche extrem kleine Teilchen lassen neue Ei-
genschaften erwarten. Die Entwicklungen befinden sich noch in den Anfangen, dennoch
hat die Nanotechnologie bereits in der textilen Fachwelt mit Entwicklungsfeldern und
Produkten Einzug gehalten. Dabel werden einerseits Veranderungen bel der Faserher-
stellung verfolgt (z.B. die Nanofaser) und andererseits die ,, oberflachliche® Ausriistung
oder Beschichtung der textilen Flache oder des Garns.*®*

Da lange Zeit eine einheitliche Definition dieses Begriffes fiir den textilen Bereich®®?
nicht vorlag, entstanden eine Vielzahl an ,,Nano-Produkten®, die nicht den gewlinschten
Qualitéten entsprechen. Die Hohensteiner Institute haben inzwischen ein Qualitétslabel
fur nanotechnologische Materialien entwickelt, um Materialien auf ihre tatsdchlichen
Nanostrukturen zu tberpriifen.*®® Im Textilbereich versteht man unter Nanotechnologie
systematisch angeordnete funktionelle Strukturen, die aus Teilchen mit grofRenabhéangi-
gen Eigenschaften bestehen.

49 vgl. Schlomski, 1. (2003), S. 29

0 Stegmaier, T. (2006). S. 8

“lygl. ebd., S. 4

62 Bei der Definition des Begriffes Nanotechnologie wird dem Umstand Rechnung getragen, dass die
meisten Anwendungen bisher lediglich in theoretischer Form oder allenfalls al's Prototypen existieren.
Vgl. http://www.hohenstein.de/content/content1.asp?hohenstein=31-150-194-0-0#Nanotechnologie
(30.04.06)

“83 Die Hohensteiner Institute haben in Zusammenarbeit mit NanoMat, einem Netzwerk verschiedener
Forschungseinrichtungen und fuhrender Anbieter von Nanomaterialien, eine Definition gefunden, die
sich auch auf den textilen Bereich anwenden l&sst. Diese bildet die Basis der Vergabe des Hohenstei-
ner Qualitétslabels fir Nanotechnologie. Vgl.
http://www.hohenstei n.de/content/content1.asp?hohenstei n=31-150-194-0-0#Nanotechnol ogie
(30.04.06)
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Abb. 33: Nanopartikel als Untereinheiten in einem funktionellen System geordnet ausgerichtet

(links) im Gegensatz dazu rechts ungeor dnet***

Damit ein textiles Produkt das Hohensteiner Qualitéatslabel fuhren darf, muss nachge-
wiesen werden, dass die Nanopartikel oder -schichten in oder auf dem Textil systema-
tisch angeordnet sind und so nachweislich zu einer neuen, verbesserten Funktion fihren.
Die textilen Eigenschaften dirfen dabel mdglichst nicht verschlechternd beeinflusst
werden. Textiltechnologische Parameter, die zusétzlich zur Nanoausriistung Uberpriift
werden mussen, sind die Bestandigkeit bel der Pflege, die gesundheitliche Unbedenk-
lichkeit und der Tragekomfort. Diese Parameter kinnen von den Hohensteiner Instituten
auf Wunsch ebenfalls neutral getestet werden. Auf dem Qualitétslabel werden sie dann
Separat ausgewiesen.

Die Frage um die Gefahren bei der Nanotechnologie kann noch nicht prézise beantwor-
tet werden.*®® Dabei wird einerseits die Gefahrdung bei der Verarbeitung nanopartikel-
haltiger Ausrustungschemikalien und andererseits beim Gebrauch der Produkte zu kl&
ren sein. Aus Sicht der Risikobewertung sind hier viele Fragen offen. Besonders die
geeigneten Teststrategien zur Ermittlung gesundheitlicher Risiken stellen eine Heraus-

forderung dar.*®

“6% http://www.hohenstei n.de/content/content1.asp?hohenstein=31-150-194-0-0# Nanotechnologie
(17.06.05)

“5\/gl. Stegmaier, T. (2006), S. 6

86 \/g). http://www.bfr.bund.de/cd/7720 (22.04.06)
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Ein Beispiel aus dem Bereich der Nanotechnologie ist der Lotus-Effekt. Hinter der Be-
zeichnung Lotus-Effekt verbirgt sich eine bionische Entwicklung mit vidféltigen An-
wendungspotenzialen. Die Grundidee entstammt

dem natirlichen Phénomen der Lotusblume, die sich makellos

sauber aus dem Schlamm der Gewasser entfaltet. Dieses Phano-

men der Selbstreinigung gegen Schmutz sowie auch gegen Mik-

roorganismen hat, wie sich bei detaillierter Untersuchung ergibt,

eine rein physikalisch-chemische Grundlage.*®® Der Zusammen-

hang zwischen der Oberflachenstruktur und dem Selbstreini-

gungseffekt ist heute patent- und markenrechtlich als Lotus-

-

Abb. 34 DieLotus.  Effekt geschiitzt.*®® Das aus der Natur abgeschaute Wirkprinzip

blume*®” weist eine Oberflache mit Uberlagerten Mikro- und Nanostruktu-
ren auf, wobel  mikroskopisch kleine wasserabstol3ende Wachs-

kristalle auf der Oberflache sitzen. Durch diese raue Oberflache kdnnen weder Wasser-

tropfen noch Staubpartikel daran haften bleiben und werden leicht heruntergesplilt.

|
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Abb. 35: Der L otuseffekt*™ Abb. 36: Links mit Lotuseffekt, Rechts ohne L otus-

effekt*™*

Das Wirkprinzip ist inzwischen in vielen Anwendungsgebieten fir technische Oberfl&
chen Ubertragen worden. Doch erbringen die auf dem Markt angebotenen Produkte mit
der Bezeichnung ,,Nano” oder dem Versprechen ,selbstreinigend” den gewilnschten
Nutzen nur teilweise. Das Institut fur Textil- und Verfahrenstechnik (ITV) hat daraufhin

“67 Bildquelle: https://www.bonn.de/imperia/mad/images/wirtsch-wissensch-
i nternati on/wi ssenschaft/l otuseffekt-uni-bonn_204x306.jpg (10.05.05)

“8\/gl. Schlomski, . (2003), S. 31

“%9 professor Barthlott machte seine Forschungen dartiber an K apuzinerkresse, die ebenfalls eine selbst-
reinigende Oberflachenstruktur aufweist und lief? 1998 den Effekt patentieren. Aus: Knecht, P. (2006),
S. 84

470 http://www.agrocourier.com/medien/pages/1788/nt_|otus.jpg (17.05.05)

4" Bildquelle: http://www.stuck-spurk.de/Grafiken/L otuseffekt.jpg (10.05.06)
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ein Prifsiegel fur selbstreinigende Textilien hervorgebracht, das besonders dem
Verbraucher eine Hilfestellung und Orientierung in der Vielzahl neuer Entwicklungen
geben soll. Das ITV Denkendorf hat in Kooperation mit dem Entdecker des Lotus-
Effektes, Professor Barthlott, definierte Prifverfahren und -kriterien fur das Prifsiegel
entwickelt. Ein vermeintlich selbstreinigendes Produkt muss demnach 4 Prifungen
durchlaufen. Dabel werden die superhydrophoben Eigenschaften mit Hilfe des Spray-
tests und durch Uberpriifung des Abrollwinkels ermittelt. Die Oberfl&chenstruktur wird
durch eine Rasterel ektronenmikroskopische (REM) Aufnahme belegt, das Mal3 der An-
schmutzung wird mit Standardschmutz und die Reinigbarkeit mit gesprihtem Wasser

472 \Weitere Prifkriterien wie z.B. die Wasch-, Scheuer,- oder Witterungsbe-

Uberprift.
sténdigkeit werden in Abstimmung auf das jewellige Produkt geprift und dokumentiert.
Das Priufzertifikat wird fur Flachenware sowie fur End-
produkte vergeben und muss jahrlich erneuert werden.
Zudem werden Stichproben vom ITV zur Uberpriifung
durchgefuhrt. Um den Selbstreinigungesffekt auf Textilien -

umzusetzen, missen durch spezielle Ausristungsverfahren

dlh setr:,

. . . Abb. 37: Das Prfsiegel fir
nanostrukturierte Oberflachen erzeugt werden. Eine na-

selbstreinigende Textilien

nostrukturelle Ausrtistung fur die Anwendung Uberwie-

gend auf technischen Textilien (Markisen, Sonnenschirme, etc.) stellt Mincor® TX TT
dar. Dabei werden auf Polyester-Textilien selbstreinigende Oberflachen erzeugt.*”® Fir
Gewebe, die mit Mincor TX TT ausgeristet sind, kann das ITV Gutesiegel ,, Selbstreini-
gende Textilien" erhalten werden, jedoch ist zum aktuellen Zeitpunkt noch keine An-
wendung auf Bekleidungstextilien moglich. Der Grund dafur ist, dass die Mincor Tech-
nologie auf Bekleidungstextilien mit einer entsprechenden Waschpermanenz verankert
werden muss, was derzeit noch nicht zufriedenstellend gelingt.**

Der Textilhersteller Schoeller hat unter dem Namen Nanosphere® Stoffe auf den Markt
gebracht, die durch eine Nanobeschichtung Schmutz abweisend sind. Diese Stoffe wer-
den u.a. von Bugatti (Herrenoberbekleidung), Pikeur (Reitbekleidung) und Held (Mo-

torradausstattungen) verarbeitet.

42\/gl. Stegmaier, T.(2006), S. 6
“Bygl. ebd., S. 4
4" vgl. Elizalde, O./ Schmitt, M. (2007), S. 4f
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Der Lotus-Effekt findet zudem in anderen Bereichen Anwendung. Ein erfolgreiches
Produkt ist die Fassadenfarbe Lotusan, die bereits seit Mérz 1999 vermarktet wird.*”
Auch in Zukunft werden Fragen an die Natur bei der Herstellung ,, multifunktioneller
Textilien" eine Rolle spielen. Das Potenzial der Natur ist aus Sicht der Bioniker noch
lange nicht erschdpft. Neben vielen Chancen, die eine neue Entwicklung mit sich bringt,
gilt es dabel auch womégliche Risiken zu bedenken.

Eine weitere nanotechnol ogische Entwicklung wird bei den Biofunktionstextilien umge-
setzt, diein der folgenden Ausfiihrung ndher vorgestel It werden.

4.3.5.2 Biofunktionstextilien

Mit den Biofunktionstextilien werden Themen wie Gesundheit, Healthcare und Wohlbe-
finden im textilen Bereich aufgegriffen und umgesetzt. Textilien werden durch eingela-
gerte Wirk- und Pflegestoffe zunehmend zu Pflege- und Wellness-Produkten. Sie bieten
mehr als passive Funktionse genschaften wie Atmungsaktivitéat, Wind- und Wasserdich-
te. Textilien, die wahrend des Tragens therapeutische und pflegende Effekte zeigen,
werden a's Biofunktionstextilien bezeichnet.

Zu den Biofunktionstextilien werden Textilien gezahlt, die beispielsweise eine anti-
mikrobielle*”® und antibakterielle*”” Ausstattung vorweisen. Antimikrobielle Ausriistun-
gen werden bei Textilien zur Verminderung bzw. zur Besaitigung von Krankheitserre-
gern, zur Vermeidung mikrobiellen Faserabbaus und zur Verringerung der Geruchsbil-
dung eingesetzt.

Die Bekampfung von Krankheitserregern ist bei Bekleidungstextilien und hier vorwie-
gend bei Wasche, Strimpfen oder bei Sportbekleidung relevant. Bei diesen hautnah
getragenen Textilien muss sichergestellt sein, dass die Keim tétenden Substanzen in
oder auf den Fasern die nattrliche und notwendige Bakterienflora nicht beeintréchtigen.
Dieses Produktfeld ist viel versprechend, jedoch auch umstritten. Die antimikrobielle
Wirkung wird auf unterschiedliche Weise erzielt. Der Zusatz von Bioziden bietet dabel

4 \/gl. Stegmaier, T. (2006), S. 6

476 Antimikrobiell wird als Sammelbegriff fiir alle Wirkprinzipien verwendet, die das Wachstum von
Keimen hemmen, einer mikrobiellen Besiedelung entgegenwirken, bis hin zur Abtétung von Mikro-
organismen.

47" Unterschieden wird hier in bakteriostatische, die Bakterien werden an der Vermehrung und am Wachs-
tum gehemmt und in bakteriozide Wirkung, bei der die Bakterien abgetttet werden.
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eine Méglichkeit, ein Textil mikrobiell auszustatten. Die Biozide werden den Fasern*”®
bereits in der Spinnmasse zugesetzt, wodurch die Fasern mit antibakteriellen und fungi-
ziden Zusétzen ausgeriistet werden.*”® Als Zusatze kommen beispielsweise Triclosan®®,
spezielle Ammoniumverbindungen, metallorganische Verbindungen und Silberhaloge-
nide auf Tragermaterial zum Einsatz. Sie sind in der Regel wenig bestandig/permanent.
Der Einsatz von Triclosan wird inzwischen sehr kritisch betrachtet. Triclosan reizt die
Augen und die Haut und kann in Gewassern langfristig schadliche Wirkungen haben.
Problematisch sind das Abreiben und somit die Aufnahme der Substanz tGber die Haut
sowie das schnelle Auswaschen der angehafteten Substanzen.

Eine weitere Moglichkeit zur antimikrobiellen Ausstattung von Textilien liefert der Ein-
satz von Silber. Die antimikrobielle Wirkung von Silber ist bereits seit der Antike be-

kannt*8

und wird zur Wundversorgung und Wasserentkeimung noch heute verwendet.
Silber behindert das Bakterien- und Pilzwachstum auf der Haut. Silber wird, um diesen
Effekt zu erzielen, in Form von Silberfaden oder durch Zusatz von Silberionen in die
Faser eingebaut und das Material erhdlt damit antimykotische, d.h. gegen pathogene
Pilze wirksame und antibakterielle Eigenschaften. Beim Schmelzspinnen werden die
Silberionen bereits in der fllssigen Polymerschmelze zugesetzt. Die Silberionen befin-
den sich in der Faser und werden somit nicht so schnell ausgewaschen, als wenn sie nur
an der Oberflache aufgebracht wéren. Es besteht zudem die M6glichkeit, eine Faser mit
einer Silberbeschichtung zu ummanteln. Damit wird das Zidl verfolgt, den antimikro-
biellen Wirkstoff so immobil wie moglich auf der Faser zu verankern. Dabei soll Wirk-
samkeit des Textils bereits in der Faser beim Zusammenspiel mit dem Korperschweil3
erfolgen. Durch den Korperschwell3 gelangen die Bakterien in das Textil, wo sie dann
direkt abgetttet werden. Die antimikrobiellen Wirkstoffe werden dabei durch das Tra-
gen oder Waschen nur in minimalen Dosen herausgel 6st. Viele der aktuellen antimikro-

biellen Textilien sind bereits so konzipiert.*®

“78 polyamid, Polyester, Polypropylen, Acetat, Polyacrylnitril

4% 7 B. Amicor-Faser von Acordis. Vgl. Tensfeldt, J. (2003), S. 5

“80 5_Chlor-2-(2,4-dichlorphenoxy)phenol, eine organische chlorhaltige Verbindung.

“81 7 B. Silbergeschirr zur Desinfektion

“82 \/gl. http://www.hohenstein.de/content/content1.asp?hohenstein=31-150-194-0-0#Antimikrobielle
(20.12.07)
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Bakterie

Bakterie dockt an
und nimmt Ag* auf

Abb. 38: Antibakteriell wirksame Silberionen

Mikrofaser

Silberschicht

Verankerung* der Silberschicht in
der Oberfliiche der Mikrofaser

*Selbst hiiufiges Waschen
fiihrt nicht zur Ablésung der
Silberschicht.

Mikrofaserquerschnitt

Abb. 39: Die Silberfaser®®

Die Stoffe werden beispielsweise unter den Namen Meryl Skinlife, X-static*®, acti-
sorbSilber oder Bioactive angeboten. Textilhersteller von antimikrobieller Unterwéasche
sind u.a. Kunert, Calida und Trevira. Weitere Einsatzgebiete fir Biofunktionstextilien
sind insbesondere textile Medizinprodukte und Krankenhaustextilien. Der Einsatz von
Silberionen zur antiseptischen Wirkung wurde zudem von Hansaplast bei dem Pflaster
»hansaplast med active" umgesetzt.

Da grof3e Vorbehalte, insbesondere bei hautnah getragenen, antimikrobiell ausgeriste-
ten Textilien beziglich toxischer und allergischer Nebenreaktionen der bisher verwen-
deten chemischen Wirkstoffe existieren, wurde speziell nach biologischen Alternativen

gesucht. Der Einsatz aktiver Biopolymere auf Basis nachwachsender Rohstoffe wie

“83 Bildquelle: TreviraGmbH
“8 Bildquelle: http://www.textile-warenkunde.de/Antibakt-Fasern01-Dateien/image003.jpg (16.05.05)
“8 Eine mit Silber beschichtete Nylon- oder Polyesterfaser.
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Chitosane, Alginat, Pektine, Carrageenane und Fucoidan stellt hier einen interessanten
Ansatz dar.*®®

Eine biologische Mdglichkeit, die Faser antibakteriell auszustatten, bietet die nattirliche
Substanz Chitin, die aus den Panzern von Krustentieren®®’ gewonnen wird. Durch che-
mische Umwandlung wird daraus Chitosan®® gewonnen, welches die Bakterienbildung
hemmt, Entzindungsreaktionen verhindert, Feuchtigkeit und Nahrstoffe speichert und
zudem Gertiche bindet. Neben Zellulose ist Chitin weltweit das zweithéufigste Polysac-
charid, welches zudem biologisch abbaubar ist. Hygienisch wirkende Garne kdnnen
durch Einsatz von Chitosanfasern in Mischungen®® mit anderen Stapelfasern (z. B.
Baumwolle) hergestellt werden. Chitosan lasst sich auf Cellulose- a's auch auf Synthe-
sefasern permanent waschecht verankern und diese Ausrtistung weist bakteriostatische
und proteinbindende Wirkung auf.**

Umstritten war lange Zeit das umweltbelastende Herstellungsverfahren von Chitosan.
Mit gentechnischen Methoden konnte ein Enzym entdeckt werden, welches im Meer
Chitin zu Chitosan umsetzt. Dieser Umsetzungsprozess kann inzwischen auch im Labor
durchgefiihrt werden.**

Weitere Einsatzbereiche von Chitosan sind Tablettenhillen, medizinische Wundaufla-
gen sowie die Verwendung als Stabilisator in Kosmetika und in Nahrungsmitteln. Chi-
tosane konnen zudem als Wirkstofftréger in Form von Mikrokapseln in textile Materia-
lien integriert werden. Dieses Prinzip wird in den weiteren Ausfihrungen noch vorge-
stellt.

Ebenfalls den Biofunktionstextilien zuzuordnen sind multifunktionale, zellulosische
Fasern, die unter dem Namen Sea Cell® und Sea Cell® Aktive vermarktet werden. Der

48 vgl. Knittel, D./ Mohammadi, K./ Schollmeyer, E. (2007), S. 10

“87 Beispielsweise aus Krabbenschalen, diein Deutschland in grofRen Mengen (mehr als 5000 Tonnen /
Jahr) anfallen, aber auch aus anderen Insektenpanzern.

“88 Zur Chitosan-Gewinnung werden die Acetylgruppen des Chitins chemisch oder enzymatisch abgespal -
ten. Chitosan ist ein Polyaminosaccharid. Es besteht aus etwa 2000 M onomeren, vorwiegend deacety-
lierten 2-Amino-2-desoxy-B-D-glukopyranose-Einheiten, die linear vorliegen. Vgl. http://spot.fho-
emden.de/eutec/chitosan.htm (30.04.06)

“89 Durch Beimischung von 10% Chitosanfasern zur Hauptfaser (z.B. Baumwolle) kénnen hygienisch
wirkende Garne hergestellt werden. Die hygienische Wirkung hélt Gber 20 Haushaltswéschen an, wo-
bei die textilphysikalischen Eigenschaften der chitosanhaltigen Garne tberwiegend von der Hauptfa-
ser bestimmt werden. Durch ein hoheres Sorptionsvermogen der Garne mit der Zumischung von Chi-
tosanfasern wird zudem der Tragekomfort verbessert. Vgl.
http://www.titk.de/projekte/transfer_18.htm (30.04.06)

490 \/gl. Knittel, D./ Mohammadi, K./ Schollmeyer, E. (2007), S. 14

“! Christian Schmalz, Nachwuchsbiochemiker in der Arbeitsgruppe Gentechnik am Fraunhofer IGB in
Hannover hat ein neues Enzym entdeckt, das Chitosan in hochreiner Form liefern kann und wurde da-
fur mit einem Preis fur Nachwuchsforscher ausgezeichnet. V.
http://www.igb.fraunhofer.de/www/Presse/Jahr/2002/dt/PI_HGP02_Chitosan.dt.html (30.04.06)
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Fasergrundstoff besteht aus Zellulose, das mit Algenmaterial versetzt ist. Die durch den
Algenzusatz in der Faser vorliegenden Inhaltsstoffe férdern die Hautdurchblutung, akti-
vieren den Zellstoffwechsel und regen die Zellerneuerung an. Die Faser SeaCell® Acti-
ve ist zusétzlich mit Silberionen angereichert, wodurch noch ein antibakterieller Effekt
erzielt wird.**> Mégliche Einsatzfelder sind: Bettwésche, T-Shirts und Hemden fiir Pati-
enten mit Neurodermitis, Socken fur stark schwitzende Personen, Unterwasche fur Pati-
enten mit Diabetes und Ubergewicht. Diese neuen Fasern erlauben es, Textilien fiir vie-
le spezifische Hautbedirfnisse zu entwickeln und damit die Lebensqualitét der Betrof-
fenen zu verbessern.

Eine vielseitig nutzbare Entwicklung stellen die Cyclodextrine®?

dar. Das sind cycli-
sche Zuckermolekiile, die aus 6-8 Glucosebausteinen*®* bestehen und einen hydropho-
ben Hohlraum besitzen. Sie sind in der Lage, eine Vielzahl organischer Verbindungen
(medizinische Wirkstoffe, Kosmetika, Duftstoffe, Insekten abweisende Mittel, UV-
Schutz etc.) in ihrem Hohlraum einzuschlief3en. Cyclodextrine selbst sind nicht toxisch
und kdnnen auf den Oberflachen von Textilien dauerhaft fixiert werden.

Auf Grund ihrer Eigenschaften ergeben sich verschiedene Anwendungsmadglichkeiten.
Die Aufnahme und Abgabe von Substanzen auf die fixierten Cyclodextrine lésst sich
medizinisch nutzen. So ist es moglich, pharmazeutische Wirksubstanzen in die veran-
kerten Cyclodextrinmolekile einzulagern. So kdnnte ein Schlafanzug damit prépariert
werden, sodass Bestandteile des Eukalyptus- oder Pfefferminzdls in geringen Mengen
abgeben werden, die eine beruhigende Wirkung auf die Atemwege haben. Auf diesem
Gebiet lief3en sich noch eine Vielzahl weiterer Behandlungsmethoden (Vitamin E, pfle-
gende Substanzen) umsetzen.

Cyclodextrine kdnnen ebenso auch mit Duftstoffen beladen werden. Das Beladen kann
bereits durch einfaches Besprihen errreicht werden. Die sich dann in den Cyclo-
dextrinmolekilen befindlichen Duftstoffmolekile verdampfen nicht so leicht. Sie sind
auf diese Weise Uber einen langen Zeitraum gespeichert. Erst beim Vorhandensein einer

geringen Feuchtigkeitsmenge, wie sie von der Haut abgegeben wird, werden die Duft-

92 \/g. http://www.th-online.de/_downloads/| nnokatal og-2004.pdf (30.04.06)

“%8 Ringformige Abbauprodukte von Stérke, die auch al's Cycloamylose, Cycloglucane oder molekulare
Zuckertiiten bezeichnet werden. Vgl. http://www.science-forum.de/downl oad/cyclodex.pdf (30.04.06)

9% Je nach Anzahl der Zuckermolekiile werden die Cyclodextrinein o- (6), R-(7) oder y-(8) Cyclodextrin
unterschieden. Die Glucosebausteine sind wie Amylose durch a-1,4-glykosidische Bindung miteinan-
der verknupft.
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stoffe aus den Cyclodextrinen freigesetzt. Sind irgendwann die Duftmolekile weitge-
hend abgegeben, kann durch erneutes Bespriihen mit einem Duftstoff das Materia wie-
der ,,neu beladen® werden.

Ein Anwendungsbeispiel fir den Cyclodextrineinsatz wird von Lafuma®® vermarktet.
Die Damenbluse "LD Mosqui LS Shirt" bietet Schutz vor Moskitos durch Zitronengras-
Ol. Das Dryway®-M osquit'away-System verringert seine Wirkung laut Herstelleranga-
ben erst nach etwa 20 Waschgéngen. Dazu gibt es eine passende Hose und Weste. Wei-
tere Anbieter von Cyclodextrinveredelter Bekleidung sind u.a. Bugatti (,Fresh con-
cept’), Eterna (,Antismell*), Schiesser (,Fresh®), und Seidensticker (,Splendesto
Fresh*).

Cyclodextrine finden sich zudem in pharmazeutischen Anwendungen, in der Kosmetik
und im Lebensmittel sektor.*® Dariiber hinaus kénnen Cyclodextrine verwendet werden,
um Eigenschaften anderer Verbindungen zu verandern, beispielsweise um die Léslich-
keit und die Stabilitét zu verbessern oder um die Flichtigkeit zu reduzieren. Weitere
Anwendungen sind die Stabilisierung von Aromen und die Erhéhung der Loslichkeit fur
aktive Inhaltsstoffe.

HOHZC

e
o CH,0H
o
080, HOH,C
ol
1 CH,0H
OH HD
CHOBOy" HOH,C

CHZOH

Abb. 40: Eine Cyclodextrinstruktur Abb. 41: a-Cyclodextrin von oben’®®

Das Wirkungsprinzip der Cyclodextrine hat folgenden theoretischen Hintergrund: Die
ringférmigen Zuckermolekile besitzen jeweils polare Hydroxylgruppen, die auf die
Aulenseite des Zylinders gerichtet sind. Der Hohlraum der Cyclodextrinmolekile ist

%8 \/g. http://www.funktionstextilien.de/index.php?dir=/apt3fba2e3b66842/apt40d2db8ad5278/
(30.04.06)

“% Seit dem 13. November 2000 ist R-Cyclodextrin auch in der Bundesrepublik als Zusatzstoff in Le-
bensmitteln zugelassen. Vgl. http://www.3sat.de/nano/glossar/cyclodextrine.html (30.04.06)

“7 Bildquelle: http://www.bmt.tue.nl/opleiding/ogo/0304/3¢jaar/3.html5.gif (15.05.05)

“% Bildquelle: http://crpp0001.ugtr.uquebec.ca/ COR/ NotesCours/Chap04/I magel87.gif (14.05.05)
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auf der Innenseite dagegen unpolar, was die Anlagerung unpolarer, hydrophober Sub-
stanzen erméglicht.**® Bei Einlagerung von Substanzen wird ein Komplex gebildet, der
als Wirts-Gast-Beziehung bezeichnet wird. Voraussetzung dafUr sind stimmige Grélen-
verhdtnisse der Molekile, eine entsprechende intermolekulare Wechselwirkung sowie
eine gewisse Menge Wasser. Letzteres ist Triebkraft fur die Ausbildung der unpolaren
Wechselwirkung mit Absenkung der Ringspannung, was einen energetisch guinstigeren
Zustand bewirkt.>® Die hydrophoben Substanzen werden wieder freigesetzt, wenn sie
von Wassermolekillen verdrangt werden. Die Bindungsart im Cyclodextrin-Molekul
erfolgt im Wesentlichen durch van-der-Waals-Kréfte, hydrophobe Wechselwirkungen

und moglicherwel se Wasserstoffbriickenbindungen.

HO

Abb. 42: Ein Cyclodextrin-K omplex™*

Ein @hnliches Prinzip wie bei den Cyclodextrinen wird beim Einsatz von Mikrokapseln
as Pflege- oder Wirkstofftréger verwandt. Hier werden Mikrokapseln von einer aus

°%2_Schicht umhllt und im Textil eingelagert.

Krebsschalen gewonnenen Chitosan
Durch Reibung, die beim Tragen entsteht, geben die Kapseln nach und nach ihre In-
haltsstoffe an die Haut ab. Auf diese Weise kann korpernah getragene Bekleidung
(Sportswear, Strimpfe, Wasche, etc.) hergestellt werden, die pflegt, kiihlt oder belebt.
Ein Produkt aus diesem Bereich ist Skintex®>%. Skintex-Mikrokapseln werden vorwie-
gend mit pflegenden Substanzen wie Shea-Butter, Aprikosenkernél, Hagebuttendl und

Rotalgenextrakt produziert.

“% Das Cyclodextrinmolekill kann somit als endolipophil und exolipophob bezeichnet werden.

0 v/ g http://www.science-forum.de/downl oad/cyclodex.pdf (30.04.06)

%% Anlehnung an Bildquelle:
http://www.wacker.com/internet/noc/Products/PT_Bio/P_Bio_Cy/P_CycCom/ (18.04.06)

%02 Chitosane werden auch fiir die antimikrobielle Ausriistung eingesetzt.

%03 \/gl. http://www.cognis.com/framescout.html ?/Press/PressRel eases2005/I SPO_2005_de.html
(10.06.06)
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Ein weiteres Produkt, bei dem dieses Prinzip bereits umsetzt wird, ist die gardeur Jeans
mit Anti-Cellulite-Formel. Bei diesem Produkt werden Skintex-Mikrokapseln in der
Jeans eingesetzt, um eine aktive Hautpflege zu bewirken. In Labortests konnte festge-
stellt werden, dass Skintex auch nach mehreren Waschgangen noch seine Wirkung ent-
faltet.>® Seit September 2005 wird diese Jeansim Handel angeboten.

Ein umfangreiches und vielfaltiges Innovationsgebiet stelllen die intelligenten Beklei-
dungssysteme und Smart Clothes dar, die im nachsten Abschnitt dargestellt werden.

4.3.5.3 Intelligente Bekleidungssysteme - Smart Clothes

Smart Clothes steht fr intelligente Bekleidung. Die Bekleidung ist vor alem ,smart®,
durch die Integration von intelligenten, meist elektronischen Komponenten und bietet
dadurch einen Mehrwert.>®

In den letzten Jahren entstanden in der Bekleidungsindustrie mit der Produktion intelli-
genter Textilien vollig neue Kooperationsbereiche. Es werden zunehmend Produkte
entwickelt, die den intelligenten Bekleidungssystemen zugeordnet werden kdnnen. Die
entsprechenden Mérkte expandieren. Fir eine erfolgreiche Produktentwicklung ist die
Zusammenarbeit mit Fachleuten aus der Mikrosystemtechnik, Informations- und Kom-
munikationstechnik, Elektrotechnik sowie mit Spezialisten aus Medizin und Ergonomie
erforderlich. Durch die neuen Bekleidungssysteme entstehen weit reichende Informati-
ons- und Kommunikationsmdglichkeiten des zunehmend mobileren Menschen.

Die Bekleidung wird dadurch zugleich Medium, Trager und Schnittstelle fir die unter-
schiedlichsten Mikrosystemanwendungen. Besonders auf den Gebieten tragbarer Com-
puter (Wearable Computers), Telekommunikation, Data Base Management (Wissen
weltwelt Uberal abrufbar), Gesundheitswesen (z.B. kontinuierliche Erfassung medizini-
scher Parameter direkt am Menschen), personliche Sicherheit wie bei der Ortung von
Personen im militérischen Einsatz und Verteidigung eréffnen Smart Clothes vielseitige

Anwendungsfelder.

%% Nach 10 Waschen konnte noch ein Wirkstoff- Anteil von 40 bis zu 45% im Textil nachgewiesen wer-
den. Dabei wird Handwésche empfohlen.
%% http://www.funktionstextilien.de/content/view/147/41/ (30.12.07)
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Durch diese "intelligente Kleidung” ist es moglich, standortunabhéngig mit anderen
Menschen und Computersystemen zu kommunizieren, weltweit Wissen z.B. Uber das
Internet abzufragen und zahlreiche Aktivitaten aus der Ferne zu steuern. Uber die The-
menbereiche Unterhaltung, Kommunikation und Gesundheitsiiberwachung hinaus sind
noch viele Anwendungen denkbar.

Es folgt eine Zusammenstellung einiger Produktbeispiele aus dem Bereich der intelli-
genten Bekleidungssyteme. Dabel gibt es passive intelligente Textilien, die Umweltin-
formationen empfangen bzw. aufnehmen kodnnen und aktive intelligente Textilien, die
neben den passiven Funktionen und Fahigkeiten zudem auch reagieren kénnen und sich
womdéglich in ihren Funktionen der Umgebung bzw. den Umstanden entsprechend an-
passen konnen.

Eines der ersten , Smart Clothes* hat die finnische Firma Reima mit der Showmobilja-
cke auf den Markt gebracht. Die Jacke wurde derart konzipiert, dass ohne Zutun des
Trégers im Notfall fur Hilfe gesorgt wird. Im Innenfutter der Jacke sind elektronische
Komponenten eingearbeitet, die Gber Sensoren die Korperfunktionen des Tragers - wie
Herzschlag und Temperatur — Uberwachen. Sinkt die Temperatur im Anzug rapide oder
stimmen andere Werte nicht, so wird ein Alarm ausgel0st. Tritt keine Veranderung der
Situation ein, so wird Uber ein SOS-Signal automatisch ein Rettungsteam herbeigerufen,
das per GPS den Aufenthaltsort genau bestimmen kann. Diese textile Elektronik kann
im Notfall lebensrettend sein.

Eine Entwicklung, die bereits 2003 auf der Avantex vorgestellt wurde, die aber dennoch
als intelligentes Bekleidungssytem erwahnenswert ist, stellt die NOAH-Weste®® (Not-
fall-Organisations- und Arbeits-Hilfe) dar. Sie erleichtert die direkte Kommunikation
zwischen Notarzt und Rettungsleitstelle, ermdglicht eine Voranmeldung in die Kran-
kenhduser sowie die Bildibertragung vom Einsatzort und 12-Kanal-EKG der Patienten,
wodurch eine gezielte Vorbereitung in der Klinik erfolgen kann.

Mit der Entwicklung des SmartShirts™® wurde verfolgt, das personliche Wohlbefinden
durch Messung von Korperfunktionen wie Atemfrequenz und Puls zu erfassen. Dies
erfolgt durch Sensoren, die an ein Netz aus eingewebten el ektro-optischen Fasern ange-
schlossen sind. Die ermittelten Daten werden durch eine kleine Prozessoreinheit am
unteren Ende des Shirts gespeichert oder per wireless

%% Sje wurde im Bereich der Verkehrsunfallforschung des Klinikums der Universitat Regensburg entwi-
ckelt, Ansprechperson Dr. Wolfgang Rdckelein; wolfgang.roeckel ein@wiwi.uni-regensburg.de
%7 Quelle: http://www.sensatex.com (03.01.08)
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LAN oder Handy an den Sensatex-Server geschickt. Durch das Netz an elektro-
optischen Fasern kdnnen beliebige Sensoren hinzugefiigt werden und ermdglichen so
ein grof3es Einsatzgebiet des SmartShirts z.B. im Bereich des Sports, der Prévention, der
Rehabilitation, fur Astronauten, chronisch Kranke, etc.).

Die benttigte Energie fr elektronische Komponenten kann tber die Bekleidung sogar
selbst hergestellt werden. Dahingehend wurde belspielsweise ein Strom produzierender

508 entwickelt.

Turnschuh, der die Bewegungsenergie der Schritte in Strom umsetzt
Die Hohensteiner Institute haben in Zusammenarbeit mit dem Institut fir Physikalische
Elektronik der Universitét Stuttgart (IPE) eine Herren-Outdoorjacke entwickelt, die mit
Hilfe eingebauter Solarzellen die Energie fir elektronische Komponenten z.B. einen
mp3-Player liefert. Durch optimierte Steckverbindungen und besonders flexible und
mechanisch unempfindliche Solarzellen ist die Behandlung in der Haushatswaschma-
schine problemlos méglich.>®

Intelligente Textilien, die sich in ihren Funktionen der Umgebung bzw. den Umstanden
entsprechend anpassen kénnen sind beispielsweise Shape memory materials: Polymer,
welches sich durch Bestrahlung mit UV-Licht verformt. Dieser ,Gedéchtnis-
Kunststoff* verformt sich auf Knopfdruck - ganz einfach durch Bestrahlung mit ultravi-
olettem Licht™*

Eine weitere innovative Entwicklung stellt die Bionic Climate Membrane c¢_change™
dar. Es handelt sich dabel um eine wasser- und winddichte bionische Klimamembrane,
die die Wasserdampfdurchl&ssigkeit flexibel steuern kann. Sie wurde von der Schoeller
Textil AG entwickelt, die dafir den Innovationspreis fir innovative Bekleidung auf der
Avantex 2007 sowie™™ bereits 2006 der , Frost & Sullivan Award for Product Innovati-
on of the Year* verliehen bekam. Die flexible Anpassung der Wasserdampfdurchlassig-
keit basiert dabei auf einem Prinzip, dass den Tannenzapfen &hnlich ist, die sich bei
unterschiedlicher Witterung 6ffnen und schliessen. Sobald durch eine héhere Umge-
bungstemperatur oder Korperwarme mehr Feuchtigkeit entsteht, 6ffnet sich die Poly-
merstruktur der Membran und |asst Uiberschiissige Warme und Wasserdampf nach auf3en

entweichen. Sobald der Korper weniger Warmeenergie und damit weniger Feuchtigkeit

% Dieser Prototyp wurde von MIT in Boston entwickelt V.
http://www.3sat.de/3sat. php?http://www. 3sat.de/nano/astuecke/ 25988/ (05.08.05)

%9 v/g. http://www.hohenstein.de/SI TES/presse.asp (03.01.08)

>10 v/ g1, http://www.mittex.ch/berichte/uebersicht2003/heftartikel.htm?view_heft_OID=27 (29.07.06)

1 Schoeller Textil AG, Sevelen (Schweiz) Vgl. http://www.funktionstextilien.de/content/view/341/71/
(02.07.07)
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produziert, komprimiert sich die Membranstruktur wieder. Dabei wird Korperwdrme
gespeichert und ein Schutz vor Auskihlen und Frosteln aufgebaut. So bietet die
c_change™-Membran eine sehr gute Wasserdampfdurchlassigkeit und unterstiitzt somit
ein optimales Korperklima. Erste Bekleidungen wurden im Frihjahr 2007 u.a. von
BMW (Motorrad), Adidas-Porsche (Golf), Cloudveil (Bergsport) oder Reusch (Hand-
schuhe) vorgestellt. Auch Brieftrager der Schweizer Post tragen seit Herbst 06 eine
c_change™-Regenjacke.>*

Etwas komplexer sind textile Heizsysteme wie das ThermoTec von Interactive Wear
aus Starnberg in Deutschland, das beim Skihandschuh ,, Solaris* von Reusch installiert
ist. ThermoTec basiert auf der neuen iThermX-Technologieplattform von Interactive
Wear. Die Warmezufuhr wird per Mikrocontroller gesteuert und von Sensoren Uber-
wacht. Energie wird nur zugefihrt, wenn elne vorgegebene Temperatur an kétesensib-
len Stellen wie hier der Hand unterschritten wird. Leichte und wieder aufladbare Li-
thium-lonen-Akkus liefern die Energie.>*®

Ein weiteres innovatives Produkt wurde fir Menschen mit Uberwiegend sitzender T&
tigkeit zur Eigenkontrolle gegen Rickenschmerzen entwickelt. Durch Ultraschallsenso-
ren im Gurtel wird die Bewegung erfasst und von einer Software ausgewertet, sodass
diese Bekleidung ein integriertes , Biofeedback” gibt. Der Korper erhdlt vibrierende
Signale, wenn es dem Riicken zu viel wird.>**

Die Entwicklungen schreiten sehr schnell voran und es existieren bereits viele Prototy-
pen fur weitere Produkte. Die Produkte erlangen erst die Marktreife, wenn auch ein ent-
sprechendes Abnehmerfeld erwartet werden kann.

Bel der Vielzahl an High-Tech-Innovationen mit neuen Materialien und Materialkom-
binationen stellt sich ebenso die Frage, wie sich diese Produkte wieder in den Gesamt-

kreislauf einfligen.

12 \/gl. http://www.texbac.de/html/systematik_funktionstextilien.html (03.01.08)

>3 \/gl. http://www.reusch.com/site/winter _0708/en/technol ogies'technol ogies.php#(03.01.08)

14 v/gl. http://www.textil forschung.de/content2.asp?area=nebenmenued site=freitextsuche& cls=01
(19.07.07)
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4.3.6 Resumeéetextilwissenschaftlicher Betrachtungen

Aufgrund globaler Marktverschiebungen kommt es in der européischen Bekleidungsin-
dustrie zu sinkenden Absatzzahlen. Entgegen diesen Entwicklungen jedoch, werden
uberdurchschnittliche Wachstumsraten fir innovative und Produkte mit hohem techni-
schem Know-How im Bereich der Multifunktionstextilien und der technischen Textilien
verzeichnet.™

Funktionstextilien und besonders intelligente Bekleidungssysteme tragen dazu bei, die
rucklaufige Entwicklung im geséttigten Bekleidungsmarkt umzukehren. Eine Akzeptanz
beim Endverbraucher finden jedoch nur Produkte, die einen erkennbaren Zusatznutzen
bieten.

Bei den Sport- und Funktionstextilien werden in Zukunft besonders zwei Trends weiter
zunehmen: Textilien werden durch eingelagerte Wirk- und Pflegestoffe zunehmend zu
Fitness- und Wellnessprodukten und sie bieten mehr als passive Funktionseigenschaften
wie Atmungsaktivitat, Wind- und Wasserdichte. Moderne Funktionstextilien passen
sich beispielsweise aktiv der Umgebungstemperatur an, kénnen schiitzen oder Wohlge-
fahl vermitteln.

Hersteller verfolgen das Bestreben, neue Absatzmérkte zu erschlief3en und Produkte auf
den Markt zu bringen, die den Bedurfnissen der Verbraucher entsprechen. Zudem wird
geforscht, inwieweit mit neuen Produkten, neuen Eigenschaften und Produktkombina-
tionen ein neuer Bedarf geschaffen werden kann. Dies geschieht durch Produkte, die
einen Zusatznutzen aufweisen, einen gewissen Trend bedienen oder neue Gewohnheiten
unterstiitzen. FUr innovative Entwicklungen sind besonders Jugendliche eine Trend set-
zende, experimentierfreudige und aufgeschlossene Kaufergruppe. Einschrénkend zeigt
sich hierbei die Kaufkraft der Jugendlichen, die, soweit es sich um héhere Betrage han-
delt, nicht vorliegt bzw. Uber die Erziehungsberechtigten erfol gt.

Produkte, die einen erkennbaren Zusatznutzen liefern und sich in einer vertretbaren
Preislage befinden, haben die besten Chancen, sich auf dem Markt zu etablieren. Trends
sind kurzweilig und unterliegen den klassischen Modegesetzen. In der Produktentwick-
lung bewegt man sich auf dem schmalen Grat des Experimentierens, welche Produkte
vom Verbraucher angenommen werden und sich auf dem Markt etablieren. Die Herstel-

%1% Jahrbuch der Textil- und Modeindustrie 2005, S. 18, Vgl.
http://www.gesamttextil.de/deutsch/K onjunktur/Jahrbuch/K 126.htm (10.08.06)
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ler sind bestrebt, dem Kaufer den Zusatznutzen gemal ihrer Interessen darzustellen,
wohingegen die Verbraucherzentralen und Bildungseinrichtungen das Ziel verfolgen,
den Kaufer zu informieren und ihm Handlungsstrategien eines mindigen Verbrauchers
mit auf den Weg zu geben. Dies stellt fir den gesamten Erziehungs- und Bildungsbe-
reich eine grof3e Herausforderung dar.

Hierbei ist es erforderlich, dass die Lehrpersonen auf dem aktuellen Wissensstand sind

bzw. Strategien zur Erfassung entsprechender neuer Maérkte aufzeigen konnen.
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5 Diefachintegrative Unterrichtskonzeption , Triple F*

Im folgenden Kapitel wird die Unterrichtskonzeption ,, Fitness Follows Function?‘ oder
kurz formuliert , Triple F* vorgestellt. In dieser Unterrichtskonzeption werden aus den
Bereichen Verbraucherbildung und Gesundheitsbildung (siehe Kap. 3.3, Abb. 2) aus-
gewdhlte synergierelevante Themen (Mérkte, funktionelle Produkte, Fitness, etc.) fach-
integrativ umgesetzt. Dabel bearbeiten die Schiler die fachwissenschaftlichen Themen-
bereiche Functional Food und Funktionstextilien im Rahmen einer projektartigen Pro-
duktuntersuchung. Die Untersuchung der Produkte, die auf Produkte mit dem Attribut
Fitness eingegrenzt wurde, findet dabei unter der Fragestellung statt, inwieweit diese
Produkte tatséchlich einen Beitrag zur korperlichen Fitness leisten. Daraus leitet sich
der Titel dieser Unterrichtskonzeption ,, Fitness Follows Function?* bzw. , Triple F* ab.
Neben einer grafischen Ubersicht und einem tabellarischen Verlaufsplan wird die Vor-
gehensweise der Unterrichtskonzeption zuerst algemein dargestellt. Im Anschluss dar-
an folgt eine exemplarische schulpraktische Umsetzung der Unterrichtskonzeption
» Triple F*.

5.1 Ubersicht und Verlaufsplan

In einer projektartigen, fachintegrativen Vorgehensweise sollen bel Schilern Kompe-
tenzen entwickelt und gefestigt werden, die ihnen bei der Orientierung auf neuen Méark-
ten nutzlich sind. Exemplarisch wird dazu der Fitnessmarkt mit seinen Produkten unter-
sucht.

Im Zuge der Planung eines sportlichen Events™'® setzen sich die Schiller mit den dahin-
gehend relevanten Themen auseinander. Dabei stehen, neben sportlichen und biologi-
schen Themen, die Bekleidung und die Erndhrung im Zentrum inhaltlicher Auseinan-

dersetzungen. Diese Themen sind in Baden-Wrttemberg in der Realschule im Fach

%16 Als Event wird in diesem Zusammenhang eine sportliche Unternehmung verstanden.
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Mensch und Umwelt verankert®’ (siehe Kap. 3.4.3) und stellen einen Schwerpunkt die-
ser fachintegrativen Unterrichtskonzeption dar.

Die Schiler untersuchen dabel, inwieweit eine spezielle Ernahrung bzw. eine spezielle
Bekleidung die korperliche Leistungsfahigkeit beeinflussen kénnen. In diesem Zusam-
menhang werden textil- und erndhrungswissenschaftliche Grundlagen gefestigt, ange-
wandt und darauf aufbauend neue Erkenntnisse gewonnen. Die Inhalte werden dabel
von den Schilern themenbezogen mit direktem Anwendungsbezug (siehe Kap. 3.4.2)
kennen gelernt.

Der Fitnessmarkt stellt hinsichtlich seiner Produktvielfalt einen sehr grof3en Markt dar,
sodass fur die schulische Auseinandersetzung eine Eingrenzung vorgenommen wurde.
Der Schwerpunkt der Unterrichtskonzeption , Triple F* wurde auf funktionelle Produkte
mit dem Attribut Fitness gelegt. Im Rahmen dieser Unterrichtskonzeption lernen Schi-
ler innovative Produkte, die mit dem Attribut Fitness vermarktet werden, kennen. Die
Schiiler beschéftigen sich dabei theoretisch mit den Inhalten und fihren zudem prakti-
sche Untersuchungen (Versuche, Materialtests, etc.) durch. Ein Ziel dieser Unterrichts-
konzeption besteht darin, dass sich die Schiler mit den innovativen Produktentwicklun-
gen auseinandersetzen, um Strategien fur den Umgang mit neuen Produkten kennen zu
lernen. Hierbel geht es um das Verstandnis teils sehr komplexer Inhalte. Es kann davon
ausgegangen werden, dass die Themen Fitness, Ausstrahlung und Koérperbewusstsein
far Jugendliche eine wichtige Rolle spielen, sodass eine grundlegende Mativation fir
diese Themenbereiche vorliegt.

Ein weiteres Ziel dieses Vorhabens ist es, dass die Jugendlichen exemplarisch einen
neuen Markt erfassen und sich daraufhin als Verbraucher ein kompetentes Urteil bilden
koénnen. Eine angestrebte Entwicklung stellt die Verallgemeinerung der Vorgehenswei-
se dar, sodass diese Strategie ebenfalls auf andere Mérkte Ubertragen werden kann.

Die Ergebnisse und die Erkenntnisse der projektartigen Produktuntersuchung finden
anschlief3end bei der Vorbereitung und Umsetzung des vorab gewdahlten Events konkre-
te Anwendung. Den Abschluss der Konzeption bildet das Event und dabei das Erleben
der , Lerninhalte" bzw. des Gelernten am eigenen Korper (Vgl. Kap. 3.4.2, S. 36).

Mit dieser Unterrichtskonzeption soll ferner - neben der Erprobung fachintegrativer
Aspekte - ein Beitrag zu einer frihzeitigen Auseinandersetzung mit den Themen Ge-

sundheit und Fitness sowie ein Beitrag zur Gesundheitsbildung (siehe Kap. 3.3) geleis-

7vgl. Ministerium fiir Kultus, Jugend und Sport Baden-Wiirttemberg: (2004c), S. 150
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tet werden. Durch die projektartige Umsetzung der Themen sollen Schiler angeregt
werden, neben Sachkompetenz ein flexibel verfligbares Wissen aufzubauen, das sie si-
tuationsgerecht anwenden kdnnen. Im Vordergrund steht dabei das selbststandige Ler-
nen mit hohem Anwendungs- bzw. Praxisbezug, in dem die Inhalte zeitgemal3 und in-
terdisziplinér nach den Prinzipien der Handlungsorientierung erschlossen werden (siehe
Kap. 3.4.4, S. 45).

Die nachfolgende Abbildung (siehe Abb. 43) stellt einen graphischen Uberblick der
Unterrichtskonzeption , Triple F* dar. Ausgehend von einer Schilergruppe wird der
umfassende Bogen der Eventplanung und -gestaltung verdeutlicht. Innerhalb der Event-
vorbereitung wird die projektartige Produktuntersuchung funktioneller Produkte mit
dem Attribut Fitness durchgefiihrt. Der Eventrahmen kann dabel mit der Projektmetho-
de sowie auch in anderer organisatorischer Vorgehensweise umgesetzt werden. Der
Hauptaspekt der unterrichtlichen Umsetzung in dieser wissenschaftlichen Arbeit liegt
jedoch bel der projektartigen Produktuntersuchung, da die Dissertation in den Fachdis-
ziplinen Haushalt und Textil verankert ist.

Die inhaltliche und auch praktische Eventvorbereitung kann in verschiedenen Fachern
(Mensch und Umwelt, Naturwissenschaftliches Arbeiten: Biologie/Chemie/Physik,
Sport, Mathematik, etc.)>*® durchgefiihrt werden. In der inhaltlichen Auseinanderset-
zung werden - bezogen auf das Event - relevante Themenbereiche wie Fit-
ness/Gesundheit, Leistung, Erndhrung und Bekleidung bearbeitet. An dieser Stelle be-
ginnt das ,,Projekt im Projekt”. Die projektartige Produktuntersuchung erfolgt im Hin-
blick auf die anschlieffende Anwendung auf das Event. Dabei wird die Untersuchung
der Produkte im Fach Mensch und Umwelt durchgefiihrt. Die Ergebnisse der Produkt-
untersuchungen werden anschlief3end auf das Event angewandt und konnen in der Um-
setzung des Events vom Schiler erfahren werden. Mit der Unterrichtskonzeption
. 1riple F* soll kontextbezogen eine Lernumgebung gestaltet werden, die eine direkte
Verbindung von Wissen und Handeln bestérkt und somit ,,intelligentes Wissen“*°, d.h.

anwendbares Wissen entwickelt (siehe Kapitel 3.4.2).

%8 Mensch und Umwelt (Markte, Gesundheitshildung, Verbraucherbildung, Fitness, Produktuntersuchun-
gen), Naturwissenschaftliches Arbeiten: Biologie/Chemie/Physik (Versuche planen, Versuche durch-
fuhren, Ergebnisse dokumentieren, Nahrstoffe in Lebensmitteln nachweisen, Gesundheitserziehung),
Sport (Fitness verbessern, Leistungsféhigkeit einschétzen), Mathematik (Datenerfassung planen, Da-
ten grafisch darstellen), etc.

0 vgl. Renkl, A.: (1994)
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5.2 Darstellung der Unterrichtskonzeption

Im folgenden Abschnitt wird der Verlauf der fachintegrativen Unterrichtskonzeption
. 1riple F* vorgestellt. Nach einer ersten allgemeinen Darstellung der Leitgedanken
wird im weiteren Verlauf die konkrete Umsetzung einer exemplarischen Durchfihrung
der Unterrichtskonzeption vorgestelIt.>*

Dabel wird jeweils vorwiegend der projektartige Verlauf der Produktuntersuchung dar-
gestellt und der Eventrahmen nur in den Grundztigen.

Die projektartige Vorgehensweise beinhaltet eine ergebnisoffene, situationsbezogene
Entwicklung, die den Schilern einen grof3en Entscheidungsfreiraum einréumt. Fir die
Planung bedeutet dies, dass sich die konkreten Inhalte und deren Ausgestaltung - dem
projektartigen Verlauf entsprechend - erst schrittweise entwickeln. Der konkrete Unter-
richtsverlauf wird sich fir jede Gruppe aufgrund unterschiedlicher Interessenlagen auch
unterschiedlich gestalten.

In Tabelle 15 wird ein Uberblick tber den projektartigen Verlauf der Produktuntersu-
chung gegeben. Dabel werden die Inhalte der einzelnen Projektphasen, die Aufgaben
der Lehrperson und die jewells geforderten Kompetenzen mit aufgefihrt. Je nach Be-
darf kénnen im Projektverlauf Fixpunkte®® sowie M etainteraktionen®* festgelegt wer-
den. Der Rahmen einerseits fur die Durchfihrung des Events und andererseits fur die
Produktuntersuchung wird von der Lehrperson vorab, entsprechend der anthropogenen
und soziokulturellen Gegebenheiten festgelegt. Je nach Vorerfahrungen und fachwis-
senschaftlichem Kenntnisstand der Schiler ergeben sich die organisatorischen Pla-
nungsschritte. Fachliche Grundlagen konnen entweder vorab im Unterricht gefestigt
oder bei Bedarf innerhalb der Projektarbeit, als Informationseinheiten integriert werden.
Im Anschluss an die projektartige Auseinandersetzung der Schiler mit den Produkten

des Fitnessmarktes wird aus den Vorgehensweisen der Projektgruppen eine allgemeine

520 Djese Unterrichtskonzeption wurde als Pilotstudie sowie als Untersuchungsstudie mit Schiilergruppen
durchgefiihrt. Zudem basieren die Erfahrungen auf zwei Seminaren, in welchen von Studierenden pro-
jektartig Produkte untersucht wurden.

2! Fixpunkte, d.h. festgelegte Termine fiir Zwischenprésentationen, Besprechungen, etc. Sie werden auch
als organisatorische Schaltstellen bezeichnet. Fixpunkte stellen einerseits die Méglichkeit zum Infor-
mationsaustausch dar und einen Rahmen um sich Anregungen oder auch Hilfestellung einzuholen.
Anderseits werden Fixpunkte eingesetzt, um eine produktive Zwischenbilanz zu ziehen.

22 Als Metakognition wird die zeitweilige Unterbrechung der Arbeit bezeichnet, die bei Bedarf von den
Schillern vorgenommen werden kann, um das eigene Tun zu reflektieren. Dies eignet sich besonders
bei Stagnation der Prozesse, Auftreten von Problemen, oder bisweilen um eine kognitive Erweiterung
der Sichtwelse anzuregen.
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Losungsstrategie aufgezeigt.”®® Im Hinblick auf die Durchfilhrung des sportlichen E-
vents bietet es sich an, zusétzlich mit Kollegen thematisch angrenzender Fécher zu ko-

operieren und dabel relevante Themen zu festigen oder einzubringen.

%2 Siehe im Anhang 111.4 Warentests.
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Die fachintegrative Unterrichtskonzeption , Triple F*

5.2.1.1 Dassportliche Event als Rahmen(pr oj ekt)

Den Rahmen der fachintegrativen Konzeption , Triple F* bildet die Planung und Durch-
fUuhrung eines sportlichen Events. Je nach schulischen Rahmenbedingungen (Zeit, Un-
ternehmungen in der Klasse, etc.) kann die Wahl des Events sowie die entsprechende
Planung und Ausgestaltung in projektartiger Vorgehensweise umgesetzt oder von der
Lehrperson gestaltet werden. Die zeitliche Ausrichtung beeinflusst dabei, welche Her-
ausforderungen gewahlt werden konnen (z.B. Stadtlauf, Spendenlauf, Bergtour, Fahr-
radtour, Trimm-Dich-Pfad, schulinterne Veranstaltung, etc.). Im Zuge der Vorbereitung
auf das Event erfolgt eine fachwissenschaftliche Auseinandersetzung mit relevanten
Themenbereichen wie Gesundheit, Fitness, Erndhrung und Bekleidung. Bel der Unter-
suchung von Produkten mit dem Attribut Fitness beschéftigen sich die Schiler dabel
aus dem Kontext heraus mit den Themen Functional Food und Funktionstextilien.

Die Umsetzung des sportlichen Events stellt den Hohepunkt in der unterrichtlichen
Auseinandersetzung dar. Ein wesentliches Ziel besteht darin, mdglichst viele AnknUp-
fungspunkte aufzuzeigen und weitere Fragen aufzuwerfen, um eine nachhaltige Ausei-
nandersetzung mit diesen Themen in moglichst vielen Kontexten anzuregen (siehe Kap.
34.2, S. 39).

5.2.1.2 Die projektartige Untersuchung der Produkte mit dem Attribut Fit-

ness

Die Untersuchung der Produkte soll projektartig erfolgen, um den Schilern eine Lern-
umgebung zu arrangieren, die einen weiten Handlungs- und Entscheidungsspielraum
bietet. So kénnen Schiler entsprechend ihrer individuellen Interessen, ihres Wissens-
standes und gemal ihrer Fahigkeiten und Fertigkeiten eine Untersuchung von Produkten
durchfthren, deren Ergebnisse letztlich in der Durchfiihrung des Events eine konkrete

Anwendung finden.
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5.2.1.2.1 Die Projektinitiative allgemein

In der Projektinitiative erfolgt eine Einfihrung in das Gesamtvorhaben. Zudem sollen
die Schiler hinsichtlich der bevorstehenden Themen motiviert werden. Die Projektiniti-
ative beinhaltet z.B. die Wahl des Projektthemas, die Gruppenbildung und die Formu-
lierung des Projektziels. Den Gesamtrahmen, an dessen Ende das sportliche Event steht,
legt in diesem Fall bereits das Projektziel mit seiner Fragestellung fest: ,Leisten die
gewahlten Produkte einen Beitrag zur korperlichen Fitness?‘. Die Schiler entscheiden
in der Phase der Projektinitiative, welche Produkte néher untersucht werden sollen.
Mogliche Produktgruppen sind dabei Sportgetranke, Energieriegel, Molke-Produkte,
Zusatzstoffe, Isotonische Getranke, Funktionsunterwasche, Turnschuhe, Membransys-
teme, etc.

Bereits in dieser Phase gilt es, bestimmte Rahmenbedingungen, wie z.B. den mdglichen
Zeitrahmen sowie die zur Verfiigung stehenden Mittel zu kldren. Die Projektinitiative
kann in Form eines Infobasars mit unterschiedlichen Produkten des Fitnessmarktes
(Sportgetranke, Fitnessriegel, Molke-Drinks, Gummibarchen mit Vitamin- und Mineral-
stoffzusatz, Funktionsbekleidung, etc.), Zeitschriften, Biichern und weiteren Materialien
arrangiert werden. Der Infobasar bietet den Schilern Einblicke und Anregungen beziig-
lich der Vielfalt existierender Produkte. Im néachsten Schritt wahlen die Schiler aus, mit
welchen Produkten sie sich intensiver auseinandersetzen wollen. Methodisch eignet sich
hierfr die Kartenmethode. Die ausgewahlten Produkte werden jewells auf Moderati-
onskarten geschrieben und an einer Stellwand gesammelt. Durch Clusterbildung wird
die Vielzahl der Produktbeispiele strukturiert und gegebenenfalls noch reduziert.”** Die
Schiler wahlen anschlief3end aus, welche Produktgruppe sie untersuchen wollen. Die
Gruppengrolie (meist 3-4 Personen) legt die Lehrkraft vorab fest. Falls in einer Gruppe
diese Personenanzahl Uberschritten wird, besteht die Moglichkeit, diese Gruppe durch
Aufteilung in Themenschwerpunkte zu splitten.

Fur die Dokumentation und Begleitung des Projektes ist eine Visualisierung sinnvoll.
Zur Visualisierung der entstandenen Produktgruppen eignet sich ein Wandplakat. Dar-

auf werden die Produktgruppen und die jeweiligen Schiler namentlich aufgefihrt. Das

524 Bedarf es einer weiteren Eingrenzung der Anzahl der Produktgruppen, bietet es sich an, dass die Schi-
ler durch Prioritatspunkte ihr spezielles Interesse kennzeichnen. Jeder Schiiler erhélt dabei eine be-
stimmte Anzahl an Klebepunkten (1-3), womit er seine bevorzugten Produktgruppenkarten markiert.
Die Produktgruppen, die die hochste Anzahl dieser Punkte summieren, werden entsprechend der be-
notigten Gruppenanzahl weiter verfolgt.
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Wandplakat bleibt zur begleitenden Visualisierung tber die gesamte Projektdauer han-
gen. Auf dem Wandplakat wird der Projektverlauf dokumentiert. Zudem wird das E-
ventziel auf einem weiteren Plakat im Klassenraum aufgehangt, sodass es fir den ge-
samten Verlauf prasent ist. Weitere Moglichkeiten fur die Ideensammlung sind u.a. das
Brainstorming, die Mind-Mapping Methode und die Internetrecherche.

Nach der Projektinitiative folgen die Projektplanung, die Projektdurchfiihrung, die Pro-
jektprasentation, die Reflexion und die Bewertung.

5.2.1.2.2 Die Projektplanung algemein

Bevor die Projektplanung innerhalb der Projektgruppen beginnt, wird mit allen Schilern
der Gesamtrahmen konkret festgelegt. Hierbel werden Fixpunkte (Zwischenprasentati-
on, Infobldcke, News, etc.) festgelegt und die Méglichkeit der Metakognition (Metain-
teraktion) vorgestellt. Jede Projektgruppe erstellt in dieser Phase ihren eigenen Projekt-
plan. Die Schulergruppen strukturieren dabei die Inhalte zielorientiert, konkretisieren
ihr Arbeitsvorhaben und erstellen einen Zeitplan. Dieser Zeitplan gilt fur die Projekt-
gruppe im Rahmen des Gesamtprojektes. Innerhalb dieser Planung sind die Schiler zeit-
lich flexibel. Sie konnen sich in ihrem individuellen Lerntempo mit Inhalten befassen.
Die Schiler lernen dabel neben der eigensténdigen Planung auch die Interaktion inner-
halb der Gruppe kennen, wéhrend sie ein gemeinsames Ziel verfolgen. Die Projektpla-
nung mindet in der klaren Zuteilung der Arbeitsauftrage unter den Gruppenmitgliedern
(seheKap. 3.4.4).

5.2.1.2.3 Die Projektdurchfiihrung allgemein

In der Phase der Projektdurchfiihrung erfolgen die Informationsbeschaffung, die Unter-
suchung der Produkte, die Auswertung der Ergebnisse sowie die Zusammenstellung der
gesamten Informationen hinsichtlich der Présentation im Plenum. Die Untersuchung der
Produkte soll dabei theoretisch und auch praktisch erfolgen. Die konkrete Vorgehens-
weise bleibt jewells der Gruppe freigestellt. Dabei ist der zeitliche Rahmen haufig an
Unterrichtsstunden oder Projekttage gebunden. Die Aufgabe der Lehrperson besteht

darin, den Schilern entsprechende M ethodenkompetenzen zu vermitteln, sodass sie sich
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iIm Umgang mit den Materialien und den Informationen zurecht finden. So sollten sie
Wesentliches herausfiltern kénnen, Brauchbares von Unbrauchbarem unterscheiden,
Inhalte auf Relevanz prifen, etc.

Die Schiler arbeiten - in gewissen Grenzen - rdumlich flexibel, wobei die Lehrperson
Uber den Aufenthaltsort der Schiler informiert sein muss. Je nach Untersuchungs-
schwerpunkt kann es sein, dass die Schiler einen Erkundungsgang in Geschéfte vor-
nehmen, im PC-Raum arbeiten, unter Aufsicht im Labor experimentieren oder in der
Kche etwas zubereiten. Die Durchfiihrung von Versuchen bzw. Experimenten und die
nachfolgende Auswertung der Ergebnisse beglnstigen eine kognitive Verknipfung von
Theorie und Praxis.

Zur Informationsbeschaffung eignen sich u.a. die Recherche Uber das Internet, Fachbu-
cher, Zeitschriften, Expertenbefragung, Testberichte, eigene Marktanalyse sowie Schul-
biicher. Um das weite Informationsfeld etwas einzugrenzen, wird vorab ein Informati-
onsordner zu diesen Themen zusammengestellt, der im Verlauf des Projektes von den
Schilern erweitert wird. Eine Vorauswahl renommierter Internetadressen dieser The-
menbereiche ist dabei a's Einstiegshilfe und als Orientierung fur die Schiler hilfreich,
denn die Produktvielfalt auf dem Markt fuhrt beim Verbraucher leicht zu Reiztiberflu-
tung und Orientierungslosigkeit. Der Verbraucher steht also immer wieder vor der Auf-
gabe, sich Informationen zu beschaffen, diese auszuwdahlen und entsprechend einzu-
grenzen. Diese Aufgaben der Informationsbeschaffung und -erweiterung begleiten den
gesamten Zeitraum der Projektdurchfihrung.

Fur die Untersuchung der Produkte tragen die Schiler Informationen zusammen, bear-
beiten und prifen sie und werten die Ergebnisse anschlief3end aus. Die praktischen Un-
tersuchungen konnen mit Lebensmitteln sowie mit Textilien erfolgen. So kann die Er-
probung unterschiedlicher Bekleidung beispielsweise in Kooperation mit dem Sportun-
terricht erfolgen. Daflr eignet sich eine spezielle Aufgabenstellung (z.B. Cooper-
Lauf°®), die hinsichtlich einer vergleichenden Materiabetrachtung (Baumwollshirt,
Funktionsshirt, Neoprenanzug, Wollpulli, Regenjacke, etc.) erfolgt. Eine weitere M6g-
lichkeit, verschiedene Materialien zu vergleichen, bietet das Seilspringen mit jewells
unterschiedlicher Bekleidung. Der Einsatz einer Pulsuhr - wodurch der Belastungszu-
sammenhang anhand der Herzfrequenz verdeutlicht wird - kann dabei einen zusétzli-

chen Erkenntnisgewinn leisten. Bel einer Belastungszeit von 1-2 Minuten machen Schii-

%2 Der Cooper-Lauf ist ein 12-Minuten-Lauf, der zur Erfassung der Ausdauerleistung eingesetzt wird. In
Wertungstabellen wird fir die dabei zuriickgel egte Strecke die Note abgel esen.
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ler dabei subjektive, aber sehr anschauliche Erfahrungen mit unterschiedlicher Beklei-
dung bei korperlicher Belastung. Die Material eigenschaften von Bekleidung lassen sich
zusétzlich experimentell untersuchen. Je nachdem, welche Vorkenntnisse die Schiler
mitbringen, werden V ersuche durchgeftihrt bzw. selbststéndig entwickelt. Besonders bei
der eigenstandigen Entwicklung von Experimenten erfolgt eine anwendungsbezogene
Theorie-Praxis-Verknupfung.

Fur die Herstellung und Untersuchung bzw. Verkostung funktioneller Produkte mit dem
Attribut Fitness in der Kiiche eignen sich insbesondere Sportgetranke, Molkegetrénke
und Energieriegel.

Des Weiteren bietet es sich an, in Kooperation mit dem Chemie- bzw. NWA-Unterricht
das Handlungsspektrum zu erweitern. Dementsprechend kénnen auch experimentelle
Untersuchungen im Labor stattfinden. Hier kann die Anayse und/oder der Vergleich
von Inhaltsstoffen vorgenommen werden. Beispielsweise konnen der Zuckergehalt, das
Vorhandensein von Stérke, der Vitamingehalt und weitere Inhaltsstoffe experimentell
untersucht werden. Eine Auswahl an geeigneten Versuchen ist im Anhang (siehe Kap.
[11.3.2) aufgefiihrt. Bei der Produktuntersuchung sollen die Schiler vorwiegend eigen-
stéandig arbeiten und bei Bedarf Hilfestellung durch die Lehrperson erhalten. Zur Ein-
bindung der erhaltenen Ergebnisse werden Themen wie der Gesamtenergiebedarf sowie
die Sporterndhrung aufgegriffen. An dieser Stelle besteht die Moglichkeit fachliche De-
fizite durch eine Informationseinheit zu reduzieren.

Zudem bietet sich ein sportlicher Ausflug (Fahrradtour, Inline-Skates-Tour, Wanderung,
etc.) mit den Schilern an, der im Hinblick auf eine vergleichende Betrachtung von Be-
kleidung und Ernghrung durchgef iihrt werden kann.

In dieser Phase der Auseinandersetzung ist es wichtig, das Projektziel prasent zu halten.
Die Vielfat dieser Themengebiete bringt die Gefahr mit sich, dass sich die Schiiler dar-
in verlieren.

Innerhalb der Lehrer-Schiler-Interaktion steht die methodische Betreuung im Vorder-
grund. Die Schiler werten ihre Informationen entsprechend aus, strukturieren sie und
werden zunehmend Experten ihres Themengebietes.

Fir die Auswertung der Ergebnisse eignen sich verschiedene Medien. Soweit Schiiler
spezielle Kenntnisse z.B. beim Umgang mit PC-Programmen (Excel, Mind-Mapping-
Programm, Bildbearbeitungsprogramm, etc.) vorweisen, besteht hier die Méglichkeit,
sie as Experten einzubinden. Falls die ganze Schilergruppe daran interessiert ist, ein

Programm kennen zu lernen, kann dazu eine Informationseinheit durchgefihrt werden.
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Dies ist eine Gelegenheit, Schuler mit speziellen Interessengebieten (Leistungssport,
PC-Spezidlist, etc.) mit ihrem Expertenwissen in den Unterrichtsprozess einzubinden.
Im Hinblick auf die abschlieffende Prasentation werden zu einem passenden Zeitpunkt
die Prasentationskriterien mit den Schtilern besprochen. Vor der abschlief3enden Présen-
tation bietet es sich an, verschiedene Présentationsformen (Power-Point Prasentation,
Rollenspiel, Plakate, Interviews, etc.) vorzustellen und wiederholt kleine Prasentationen
durchzufihren. So besteht die Méglichkeit, die Bewertungskriterien der Prasentation fur
die Schiler zu veranschaulichen und bel den Schilern zu festigen.

Eine aktive Auseinandersetzung der Schiler mit den Bewertungsaspekten ermdglicht
der Einsatz einer Schiilerjury (siehe Anhang Kap. 111.5.1). Dabei wird die klassische
Lehrer-Schuler-Rollenverteilung unterbrochen, da der Schiler selbst in die bewertende
Rolle tritt. Jedes Jurymitglied gibt im Anschluss an die jeweilige Présentation eine be-
grindete Bewertung. Die Schiler lernen genau zu beobachten, konstruktive Kritik zu
auf3ern und vertiefen dabel zusétzlich die Bewertungsaspekte.
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5.2.1.2.4 Die Projektprésentation allgemein

Zur Projektprasentation stellen die jewelligen Projektgruppen ihre Ergebnisse im Ple-
num vor. Sie haben dabel die Aufgabe, ihre Mitschiler fachwissenschaftlich zu infor-
mieren. Die Art der Prasentation wurde von den Schilern frei gewdahlt. An die Présenta

tion anschlief3end wird Raum fir Fragen bzw. eine Diskussion gegeben.

5.2.1.2.5 Die Reflexion allgemein

Die Reflexion des Projektes erfolgt entweder direkt nach der projektartigen Produktun-
tersuchung oder abschlief3end nach der Durchfiihrung des Events. Fir die Durchfihrung
der Reflexion nach Abschluss des Events spricht, dass durch eine Betrachtung des ge-
samten Verlaufs eine kontextbezogene Betrachtung moglich ist. Durch Einsatz von Re-
flexionsmethoden besteht zudem die Moglichkeit spezielle Aspekte ndher zu beleuch-
ten. Der Projektverlauf wird einflihrend kurz zusammengefasst und darauffolgend wird
die Reflexion von der Lehrperson angeleitet. Bei einem schriftlichen Reflexionsbogen
Ist es vorteilhaft, dass dabei konkrete Aussagen resultieren. Bel der Reflexion - unab-
hangig von der eingesetzten Methode — spricht jeder Schiler fir sich und fihrt seine
Gedanken aus. Dabel ist es wichtig, ausreichend Zeit einzuplanen, sodass kein Zeit-
druck entsteht. Der gesamte Projektverlauf, der auch eine ausfihrliche schriftliche Re-
flexion beinhaltet, wird von jeder Projektgruppe in einer Projektmappe zusammenge-
stellt.

5.2.1.3 Die Bewertung des Projektes

Die Bewertungsgrundlage bilden der Projektverlauf, die Projektprésentation und die
Projektmappe. Die Schiler werden durch Selbst- und Gruppenbeurteilung in den Beur-
teilungsprozess beratend miteinbezogen. In den Bewertungsbdgen werden Aspekte zur

Fachkompetenz, zur Methodenkompetenz, zur Personalkompetenz und zur Sozialkom-
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petenz erfragt.>?® Die Ergebnisse der verschiedenen Bewertungsbdgen geben zusétzlich
Einblicke in das Anspruchsdenken und das Selbstbild der Schiler. Besonders die Grup-
penbewertungen stellen dabel ein wertvolles Regulativ dar. Durch die gegenseitige Be-
obachtung und Beurteilung der Schiler werden zudem soziale und die personale Kom-
petenzen trainiert.

Im weiteren Verlauf folgt die Vorstellung einer exemplarischen Durchfiihrung der Un-

terrichtskonzeption , Triple F*.

%% Die Beurteilungshégen sind im Anhang in unter Kapitel 11.5.2 zu finden.
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5.2.2.1 Dasgportliche Event: ,, Downhill-Rollern® 5

In der exemplarischen Durchfiihrung wurde das Eventziel ,, Downhill-Rollern” gewahit.
Die Eventinitiative erfolgte projektartig, wobel die weitere Umsetzung aus zeitlichen
Grunden nicht projektartig durchgefiihrt, sondern organisatorisch von der Lehrperson
ubernommen wurde.

Als Projektinitiative wurde eine Traumreise (siehe im Anhang Kap. I11.1) vorgenom-
men, d.h. es wurde eine Geschichte vorgelesen, die die Schiler in eine Welt der kon-
struktiven Herausforderung entfuhrte. Durch ein offenes Ende der Geschichte erfolgte
eine aktive Einbindung der Schiler, die zur Aufgabe hatten, den weiteren Verlauf in
Gruppen selbst auszugestalten und anschlief3end in der Klasse vorzustellen. Dabel setz-
ten sich die Schuler zugleich mit Herausforderungen und deren Bewdtigung auseinan-
der. Innerhab der Gruppen wurden hier unterschiedliche Sichtweisen deutlich. Die ge-
lungene Bewdltigung einer Herausforderung in der Geschichte (das Uberwinden des
»inneren Schweinehundes*) war die Grundlage der Planung, die Projektgruppe vor eine
sportliche Herausforderung zu stellen, die gemeinsam bewaéltigt werden kann. Als Ori-
entierung wurde der schulisch mogliche Rahmen hier bereits grundlegend aufgezeigt.
Im weiteren Verlauf wurden Kleingruppen gebildet, die Ideen sammelten, diese in ers-
ten Schritten ausarbeiteten und sie weitgehend als konkrete Vorschlége anschlief3end in
der Gesamtgruppe vorstellten. Die Schiler bepunkteten die einzelnen Vorschlage dar-
aufhin nach ihrem Interesse und der somit gewonnene Favorit wurde als Gruppenziel
selektiert. Anschlieffend formulierten die Schiler gemeinsam unter Moderation der
Lehrperson ihr Eventziel. Dieses Ziel wird im weiteren Verlauf als Eventziel anvisiert.
Als néchster Schritt folgte die Eventplanung, in der die einzelnen Aufgabenbereiche
geklart werden mussten. Methodisch wurde hier das Mind-Mapping angewandt. Die
Hauptaste des Mind-Maps stellten dabel die zentralen Aufgabenfelder wie Organisation,
Dokumentation, Finanzen, Verpflegung/Erndhrung, Bekleidung und Training dar. Da
die Themen Bekleidung und Ernghrung zentrale Themen des Faches Mensch und Um-
welt darstellen, werden sie, wie bereits vorab angedacht, im Gesamtrahmen des Events

von alen Schilern in einem separaten, integrierten Projekt bearbeitet. An dieser Stelle

2" Unter ,, Downhill Rollern“ wird das Herunterfahren von einem Berg auf einer ausgeschilderten Strecke
(Waldwege) mit speziellen Mountain-Rollern bezeichnet. Das Downhill-Rollern wird im Schwarz-
wald vom Schauindland (Berg) Uber eine Organisation angeboten.
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begann somit das ,, Projekt im Projekt*. Im weiteren Verlauf der Planung und Durchfih-
rung bedarf es der klaren Unterscheidung von Eventplanung und der projektartigen Un-
tersuchung von Produkten (Nahrungsmittel und Bekleidung). Fur die Unterscheidung
wurde eine visualisierte zeitliche Strukturierung sowie eine markante Symbolik mit zu-
sétzlicher Farbgestaltung verwendet. Im weiteren Vorgehen ordneten sich die Schiler
den einzelnen Planungsgruppen zu und bestritten ihr jeweiliges Aufgabenfeld.

An dieser Stelle wurde in der exemplarischen Durchfiihrung unter zeitlichen Aspekten
die projektartige Umsetzung des Rahmenprojektes unterbrochen und organisatorisch
von der Lehrperson Gbernommen. Die projektartige Untersuchung der Produkte wird im
weiteren Verlauf noch ausfuhrlich dargestellt.

Das sportliche Event Downhill-Rollern wurde an einem nahe gelegenen Berg (Schauins-
land) durchgefiihrt. Die Schiler wurden auf eigenen Wunsch mit Funktionsbekleidung
ausgestattet und erreichten nach einer kleinen Wanderung den Gipfel des Berges, der
den Ausgangspunkt der Downhill-Roller Strecke markierte. Durch Pulsuhren wurde der
individuelle Belastungszustand jedes Schilers verfolgt. Dabel war es fir die Schiler
beeindruckend, dass die Herzfrequenz bel psychischen Belastungen (steiler, steiniger
Weg) ebenfalls erhoht war.

Das Event als Rahmen fir eine kontextgebundene Beschaftigung mit Fachinhalten zu
nutzen, stellte sich a's grof3e Motivation fur die Schiler dar, sich mit diesbeziiglich rele-
vanten Inhalten auseinanderzusetzen.

5.2.2.2 Dieprojektartige Untersuchung der Produkte

Die projektartige Untersuchung der Themen Bekleidung und Erndhrung, bezogen auf
das Event Downhill-Rollern, erfolgte mit dem Fokus der Produktuntersuchung. Anhand
der Auseinandersetzung mit der Frage, welche Produkte sinnvoll und notwendig fir den
Einsatz bel einer sportlichen Unternehmung sind, setzten sich die Schuler unabwendbar

mit Produkten aus den Bereichen Functional Food und Funktionstextilien auseinander.
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5.2.2.2.1 Die Projektinitiative

Die Projektinitiative wurde anhand eines Infobasars gestaltet, auf dem eine Vielzahl an
Produkten (Sportgetranke, Sportriegel, Energy-Drinks, ndhrstoffangereicherte Produkte
wie Fitness MUdli, Joghurts mit Calcium- und Magnesiumzusétzen, Produkte mit Zu-
satzstoffen wie Gummibarchen mit L-Carnithin, Gummibarchen mit Calcium und Mag-
nesium, etc.), Funktionsbekleidung (Gore-Tex® Jacke, Windstopper-Schal, Regenjacke,
etc. ), Sportartikelkataloge und weitere Informationsmaterialien ausgel egt wurden.

Die Auswahl der zu untersuchenden Produktgruppen wurde anhand der Kartenmethode
getroffen. Dabel formulierten die Schuler Produkte auf Kartchen, die ihrer Ansicht nach
fur das Eventvorhaben Downhill-Rollern relevant sind. Die Karten wurden an eine
Stellwand gepinnt, geclustert, nach Gruppeninteresse bepunktet und anschlief3end ord-
neten sich die Schiler nach individuellem Interesse den einzelnen Produktgruppen fir
die weitere Untersuchung zu. Vorab wurde die Gruppengrof3e auf 3-4 Schiler von der
Lehrperson festgelegt. Die Rolle der Lehrperson lag in der moderierenden Begleitung
des Verlaufs.

Die Auswahl der weiter zu untersuchenden Produktgruppen fiel letztlich auf Sportge-
tranke, Energieriegel, Molke-Produkte, Zusatzstoffe und Funktionsunterwasche. Die
Formulierung des Projektziels war durch den Rahmen des sportlichen Events und der
Frage, inwieweit ein Nutzen fir die Umsetzung des Downhill-Rollerns vorlage, bereits
festgelegt. Die Schiler formulierten demzufolge jewells die gleiche Fragestellung im
Hinblick auf ihre zu untersuchende Produktgruppe.

So lautete ein Projekiziel beispielsweise; , Leisten Sportgetrénke einen Beitrag zur kor-
perlichen Fitness?*.

Zur Visualisierung des Projektverlaufs wurde ein Wandplakat erstellt, auf dem die ent-
standenen Produktgruppen und die jeweiligen Schiler namentlich aufgefihrt wurden.
Das Wandplakat blieb zur projektbegleitenden Visualisierung tber die gesamte Projekt-
dauer hangen. Auf dem Wandplakat wurde der Projektverlauf dokumentiert. Zudem
wurde das Eventziel im Klassenraum aufgehangt, sodass es fur den gesamten Verlauf

prasent war. Den Projektgruppen wurde jeweils eine betreuende Lehrperson zugeteilt.
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5.2.2.2.2 Die Projektplanung

Bevor die Projektplanung innerhalb der Projektgruppen begann, wurde mit allen Schi-
lern der Gesamtrahmen nochmals konkretisiert. Hierbel wurden die Fixpunkte festgel egt
und die Mdglichkeit der Metakognition (Metainteraktion) vorgestellt. Jede Projektgrup-
pe erstellte daraufhin ihren eigenen Projektplan, der von der betreuenden Lehrperson
bewilligt werden musste. Darin waren jeweils eine zeitliche Planung sowie eine zielori-
entierte Strukturierung der Inhalte gefordert. Innerhalb dieser Planung waren die Schi-
ler zeitlich flexibel. FUr bendtigte Versuchsmaterialien galt es rechtzeitige Absprachen
mit der betreuenden Lehrperson zu treffen, die bedarfsweise auch zusétzlich kontaktiert

werden konnte.

5.2.2.2.3 Die Projektdurchfiihrung

In der Projektdurchfihrungsphase erfolgte eine ausgiebige Informationsbeschaffung
durch Recherchen (Internet, Zeitschriften, Bichern, etc.), Markterkundungen in Ge-
schéften, Anschreiben an Firmen, Untersuchung von Produkten durch vergleichende
Betrachtung der Inhaltsstoffe, geschmackliche Vergleiche, Preisvergleiche sowie der
Durchfihrung von Versuchen. Es wurden Materialeigenschaften (Wasserdichte, Wind-

528 textiler Materialien untersucht sowie Nachweise ver-

dichte, Warmeisolation, etc.)
schiedener Nahrstoffe in Lebensmitteln (Calciumgehalt in Gummibérchen, Stérkenach-
weis, EiweiRnachweis, etc.)®® durchgefiihrt. Dabei wurde eng mit dem chemischen
Fachbereich kooperiert, sodass die Versuche im Labor fachgerecht durchgefiihrt werden
konnten. In der Kliche wurden unterdessen Nahrungsmittel hergestellt und verkostet, die
as Alternative zu kauflichen ,, Fitnessprodukten® vorgesehen waren. Neben der vielsel-
tigen Auseinandersetzung mit den Produkten der jeweiligen Produktgruppe wurden Er-
gebnisse dokumentiert, ausgewertet und in eine Form gebracht, in der sie zur Présenta
tion eingesetzt werden konnten. Ein bereits im Vorfeld von der Lehrperson angelegter

Informationsordner, der neben grundlegenden Infomationen zur Thematik bereits eine

%28 Dje Versuchsanleitungen sind im Anhang in Kapitel 111.3.1 aufgefiihrt.
2 Dje Versuchsanleitungen sind im Anhang in Kapitel 111.3.2 aufgefiihrt.
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Vorauswahl renommierter Internetadressen dieser Themenbereiche as Einstiegshilfe
enthielt, wurde wahrend des Projektverlaufs stetig erweitert.

Als zeitlicher Rahmen wurde jewells der dreistiindige MUM-Unterricht Gber einen Zeit-
raum von insgesamt drei Monaten genutzt. Die betreuenden Lehrpersonen gaben bei
Bedarf Hilfestellung im Umgang mit Materialien, Versuchen oder mit den neuen Me-
dien. Die Schuler arbeiteten raumlich flexibel in der Kiiche, im PC-Raum, im Labor, im
MUM-Raum oder gingen nach Abmeldung kurz in eines der nahegel egenen Geschéfte.
In den Fachraumen war jeweils eine Aufsichtsperson anwesend.

Die praktische Erprobung unterschiedlicher Bekleidung wurde in Form eines kleinen
Ausflugs vorgenommen. An einem Vormittag startete die Gruppe mit Fahrradern und
Inline-Skates zu einem Ausflugsiokal, das in etwa 10 km Entfernung zur Schule liegt.
Die Schiler wurden vorab in unterschiedliche Bekleidungsgruppen eingeteilt. Eine
Gruppe fuhr in Jeans und Baumwollbekleidung, eine Gruppe in Funktionsbekleidung
und die dritte Gruppe in ,normaler* Sportbekleidung.

el>* gab es ein ausgiebiges Friihstiick, wobei nebenbei durch einen

An dem Ausflugszi
Fragebogen die Empfindung des Bekleidungskomforts und die erndhrungsbezogenen
Vorlieben und Bedurfnisse erhoben wurden. Die Auswertung des Fragebogens wurde in
der nachfolgenden Stunde mit den Schilern besprochen. Der Groldteil der Schiler war
mit einer Pulsuhr ausgestattet, wodurch der Belastungszustand anhand der Herzfrequenz
verdeutlicht wurde. Durch diesen zusétzlichen Erkenntnisgewinn wurde die Motivation
deutlich gestérkt.

Insgesamt wurden alle Erfahrungen des Ausflugs auf die Beobachtungen und Ergebnis-
se der unterschiedlichen Untersuchungen in der Schule bezogen und geeignete Entwick-
lungen jewells am Wandplakat aufgefuhrt. Im gleichen Zeitraum wurden im Biologie-
unterricht biologische Grundlagen (Herz, Herz-Kreidlauf, Muskel, Lunge, Blut) wieder-
holt und im Sportunterricht das Thema Ausdauer behandelt.

Im Hinblick auf die abschlief3ende Présentation wurden die Présentationskriterien mit
den Schilern besprochen und verschiedene Prasentationsformen vorgestellt (Rollen-
spiel, Interview, Plakate, Power-Point Prasentation, etc.). In dieser Projektdurchfih-
rungsphase wurde vorab eine kleine Zwischenprasentation als Fixpunkt festgelegt. Zur
Vorbereitung der Présentation wurden Materialien (Medienkoffer, Plakate, Folien, Stif-
te, Klebestifte, etc.) zur Verfiigung gestellt, sodass vielseitige M6glichkeiten zur Veran-

% Das Ausflugsziel war das Waldcafé Faller, zu welchem es nach einigen Kilometern ebener Fahrt noch
einen kleinen Anstieg zu bewaltigen galt.
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schaulichung der Présentationsinhalte genutzt werden konnten. Die Materialien wurden
an einem Ort im Klassenraum aufbewahrt und konnten von den Schilern eigensténdig
genutzt werden.

Im gesamten Verlauf der Bearbeitung wurden, soweit es moglich war, kleine Prasenta-
tionen zu Ubungszwecken durchgefiihrt. Die Zwischenprasentation als Fixpunkt diente
den Schilern zur Erprobung des Présentierens und zur Veranschaulichung der Bewer-
tung anhand der Présentationskriterien. Zudem wurden die Zwischenprésentationen
jeweils von einer Schiilerjury®*! bewertet. Die Jurybesetzung wurde durchgewechselt,
sodass jeder Schiler auch as Jury aktiv war. Jedes Jurymitglied gab im Anschluss fir
die jeweilige Prasentation eine begriindete Bewertung. So bestand eine weitere Mdg-

lichkeit fur die Schiler, die Bewertungskriterien der Présentation zu festigen.

5.2.2.2.4 Die Projektprasentation

Die abschlief3ende Prasentation der Ergebnisse wurde in den einzelnen Projektgruppen
anhand verschiedener Prasentationsformen dargeboten. Zwel der Projektgruppen wahl-
ten eine Power-Point Prasentation und die drel weiteren Gruppen prasentierten anhand
von Plakaten. In allen Présentationen dienten Bilder der jeweiligen Versuche der Veran-
schaulichung, was den hohen Stellenwert dieser praktischen Untersuchungen fir die
Schiler verdeutlicht. Die Ergebnisse der Versuche wurden grof3tenteils anhand von
Diagrammen dargestellt. Erganzend wurde mit Overhead-Folien gearbeitet. Eine Grup-
pe fuhrte zudem ein kleines Rollenspiel auf. Bei allen prasentierenden Gruppen wurden
Produktbeispiele gezeigt sowie bei einigen Gruppen auch Produkte zur Verkostung an-
geboten. Die Gruppe Sportgetrénke lield ein selbst hergestelltes isotonische Getrank
verkosten, die Gruppe Energieriegel eine eigene Kreation eines Energieriegels und die
Molke-Gruppe entsprechend einen selbst gemischten Molke-Drink.

Jewells nach der Prasentation wurde Raum fur Fragen und Diskussion gegeben, der von
den Schilern ausgiebig genutzt wurde. Dadurch erfolgte nochmals eine intensive Ein-
bindung der Thematik in die Schiler betreffende Kontexte sowie eine Informationsaus-

tausch innerhalb der gesamten Gruppe.

%31 Der Bewertungsbogen der Schiilerjury finden sich im Anhang Kapitel 111.5.1
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5.2.2.2.5 DieReflexion

Die Reflexion des Projektes erfolgte direkt im Anschluss an die letzten Présentationen
mit einem ,, Zweisatz-Feedback”, d.h. jeder Schiler formulierte in zwei Sétzen, was fir
ihn die wichtigsten Aspekte beim Projekt waren. Nach Abschluss des gesamten Ver-
laufs erfolgte eine schriftliche Reflexion. Um die einzelnen Phasen des gesamten Pro-
jektverlaufs nochmal prasent zu machen, wurden dafir einfihrend Bilder gezeigt, die
wahrend des Projektes enstanden waren. Eine Reflexion tiber den gesamten Projektver-

lauf war von den Schilern zudem fiir die Projektmappe vorzunehmen.

5.2.2.3 DieBewertung

Fur die Bewertung des Gesamtprojektes wurden der Projektverlauf, die Projektprasenta-
tion und die Projektmappe berlicksichtigt. Die Schiler wurden durch eine Selbst- und
Gruppenbeurteilung in den Beurteilungsprozess beratend mit einbezogen. In den Bewer-
tungsbdgen wurden dabei Aspekte zur Fachkompetenz, zur Methodenkompetenz, zur
Personalkompetenz und zur Sozialkompetenz erfragt.>* Hier wurde die Erfahrung ge-
macht, dass sich Schiller in der Selbstbewertung teilweise sehr kritisch und streng beur-
tellten. Dadurch, dass die Schiler sich in den Bewertungsprozess einbringen konnten,
lag el ne hohe Notenakzeptanz vor.

Fur Bewertungen des Projektverlaufs, der Projektprasentation und der Projektmappe
setzten sich abschlief3end alle betreuenden Lehrpersonen des Projektes zusammen. Jede
Lehrperson brachte Notenvorschlage fir die Bewertung des Projektverlaufs sowie der
Projektmappe fur die von ihr betreute Projektgruppe ein. Die endgultige Projektnote fir
jeden einzelnen Schiler wurde auf diesen Grundlagen von dem Lehrteam gemeinsam
erstellt.

%% Die Beurteilungshégen sind im Anhang in Kapitel 111.5.2 zu finden.
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6 Empirische Untersuchung zur Unterrichtskonzeption
, 1riple F*

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse der wissenschaftlichen Untersuchungen der
exemplarischen Durchfihrung der Unterrichtskonzeption , Triple F* vorgestellt und
anschlieflend die Ergebnisse diskutiert. Die Durchfiihrung wurde mit Fragebogen®, die
von den Schillern ausgefiillt wurden und Interviews™* der am Projekt beteiligten Lehr-
personen wissenschaftlich begleitet.

Der Untersuchungsgegenstand der empirischen Untersuchung®® war der Vergleich des
fachwissenschaftlichen Kenntnisstandes der Schiler zwischen der Projektgruppe (Un-
terrichtskonzept , Triple F*) und einer Kontrollgruppe (traditioneller Unterricht). Durch
diese Evaluation sollte erfasst werden, inwieweit die Schiler nach unterschiedlicher
schulpraktischer Intervention einen vergleichbaren fachwissenschaftlichen Kenntnis-
stand erzielen. Eine der Untersuchungsgruppen fasste Schiler zusammen, die fachinte-
grativ-projektartig unterrichtet wurden (Gruppe: Projekt). Die andere Untersuchungs-
gruppe setzte sich aus Schilern zusammen, die traditionell unterrichtet wurden. (Grup-
pe: Kontrall).

Die gegentberstellende Betrachtung der fachintegrativen mit der traditionellen Vorge-

hensweise in einer Feldstudie®®

ist von vielen subjektiven Faktoren (Lehrperson,
Trends in der Klasse, Interessen, etc.) beeinflusst, die nicht standardisiert werden kon-
nen. Die Forschungspraxis weist hier massive Umsetzungsprobleme auf. Soweit dies
maoglich war, wurden fur das Unterrichtskonzept , Triple F* relevante Variablen dieser
Studie abgeglichen. Die Auswertung der Studie ist aus den genannten Griinden als eine
Studie mit explorativem Charakter beziglich innovativer Themenfelder zu sehen. An-
hand der Ergebnisse sollen Tendenzen herausgestellt werden, die eine Entwicklungs-

richtung aufzeigen.

38 \/gl. Kirchhoff, S/ Kuhnt, S/ et.al. (2001) und Biihner, M. (2004)
¥ \/gl. Gléser, J/ Laudel, G. (2004)

5% y/gl. Schnell, R. (2001)

5% \/gl. Petersen, T. (2002)
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6.1 Fragestellung und Hypothese

Die empirische Untersuchung behandelt folgende Fragestellung:
Untersuchungsfrage
Kann mit der Unterrichtskonzeption , Triple F* bei den Schilern ein vergleichbares

Fachwissen erzielt werden?

Folgende Hypothese wird in dieser Untersuchung Uberpruft.

Durch die fachintegrative Unterrichtskonzeption , Triple F* wird bel den Schiilern der
Projektgruppe ein vergleichbarer fachwissenschaftlicher Kenntnisstand gegeniiber den
Schulern der Kontrollgruppe erzielt.

6.2 Untersuchungsplan

6.2.1 Erhebungder Daten

Die Erhebung der Daten erfolgte vor, wahrend und nach der schul praktischen Interven-
tion durch Fragebdgen, die von den Schillern ausgefiillt wurden.>*’ Im Anschluss an den
gesamten Verlauf wurden die Lehrpersonen, die den projektartigen Verlauf begleitete-
ten, |eitfadengestiitzt interviewt.>®

In Abbildung 44 wird ein Uberblick zum zeitlichen Verlauf der Untersuchung gegeben.
Die Durchfuhrung der wissenschaftlichen Untersuchung wird in Abschnitt 6.4 noch
ausfuhrlich dargestellt.

Zum Zeitpunkt T1 wurde der Kenntnisstand der Schiler beider Untersuchungs-gruppen
(Projektgruppe und Kontrollgruppe) erhoben (siehe Anhang, Kap. 1V.1, Fragebogen 1).
Die Schiler der Kontrollgruppen bearbeiteten nach der erndhrungswissenschaftlichen
Unterrichtseinheit (EW) den Fragebogen mit erndhrungswissenschaftlichen Fragen (sie-
he Anhang, Kap. 1V.1, Fragebogen 2) und nach der textilwissenschaftlichen Unter-

richtseinheit (TW) entsprechend den Fragebogen mit textilwissenschaftlichen Fragen

37 \/gl. Kirchhoff, S/ Kuhnt, S./ et.al. (2001)
58 \/gl. Glaser, J/ Laudel, G. (2004)
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(siehe Anhang, Kap. V.1, Fragebogen 3). Beide Fragebdgen wurden zum Zeitpunkt T2
von beiden Gruppen bearbeitet. In der schulpraktischen Intervention der Projektgruppe
wurden beide Unterrichtseinheiten (TW und EW) fachintegrativ unterrichtet. Im An-
schluss daran (Zeitpunkt T2) wurde von diesen Schilern ein Fragebogen bearbeitet, der
die textil- und die erndhrungswissenschaftlichen Kenntnisse erfasste. Zum Zeitpunkt T3
(elnen Monat spéter) wurde in allen Untersuchungsgruppen ein weiterer Fragebogen
bearbeitet (siehe Anhang, Kap. 1V.1, Fragebogen 4). Abschlief3end wurden die am Pro-
jekt beteiligten Lehrpersonen leitfadengestiitzt interviewt (siehe Kap. 6.4.4 sowie im
Anhang, Kap. 1V.3).

Unter suchungsplan - Erhebung der Daten

. L Nl 7
e (2 =] [E] @D

- F1 F2 E3
e a2 lmple]  [r] &

. Schulpraxis . 1 Monat . .

vorher nachher Leitfaden

aus F4

Abb. 44: Ubersicht tiber die Erhebung der Daten

L egende:
F Fragebogen:
F1: Fachwissenschaftliche Inhalte (Ernéhrungs- und textilwissenschaftlich) - vor her
F2: Textilwissenschaftliche Inhalte - nachher
F3: Ernghrungswissenschaftliche Inhalte - nachher
F4: Anwendungsbezogene Inhalte
T™W Textilwissenschaftliche Inhalte
EW Ernahrungswissenschaftliche Inhalte
T1 Zeitpunkt zum Untersuchungsbeginn (Schuljahresbeginn)
T2 Zeitpunkt nach der schulpraktischen Bearbeitung beider Themenbereiche
T3 ein Monat nach Abschluss der letzten Unterrichtseinheiten zu diesen Themen
T4 nach Abschluss der schulschraktischen Interventionen
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6.2.2 Methode

Zur Erhebung der Daten wurden — wie vorab bereits erwdhnt - zwel verschiedene Me-
thoden durchgefihrt. Einerseits wurden Daten durch Fragebdgen erhoben und die Aus-
wertung anschlieBend mit Hilfe des Statistikprogramms SPSS™* vorgenommen. Dabei
wurde die Auswertung der Ergebnisse aus den Fragebdgen von zwei Lehrkréften vorge-
nommen (Inter-Rater-Korrektur) und abweichende Werte wurden entsprechend gemit-
telt.>*

Andererseits wurden die an der fachintegrativen Unterrichtskonzeption beteiligten
Lehrkréfte im Anschluss an das Event dazu interviewt. Dafir wurde ein leitfadenge-
stutztes Interview durchgefuihrt, aufgezeichnet und anschlief3end ausgewertet. Eine qua-
litative Auswertung der Interviews schien bel der Anzahl von nur zwei Lehrpersonen
nicht angebracht.>*

6.2.3 Stichprobe

Als Auswahlkriterium fur die Untersuchungsgruppen galt, dass die beteiligten Schulen
jeweils Versuchsschulen des neuen Bildungsplans (Bildungsplan 2004) sein mussten,
damit die fur die Unterrichtskonzeption relevanten Lerninhalte bereits in Klasse 9 unter-
richtet werden. Die gewahlte Stichprobe umfasste somit 44 Schiler, die zum Untersu-
chungszeitpunkt alle eine neunte Klasse einer Realschule in Baden-Wirttemberg be-
suchten. In der Projektgruppe befanden sich 19 Schiler und in der Kontrollgruppe 25
Schiler. Die Kontrollgruppe setzte sich aus MUM-Schilern dreier verschiedener Klas-
sen zusammen.

Die Schuler der Projektgruppe besuchten eine Stadtschule einer mittelgrof3en Stadt (210
000 Einwohner). An dieser Schule befindet sich auch eine der Kontrollgruppen. Die
anderen beiden Kontrollgruppen besuchten eine Stadtschule einer anderen mittelgrof3en
Stadt (308 000 Einwohner).

%39 9pSS:; Statistical Product and Service Solution Version 14.0
30 y/gl. Kirchhoff, S./ Kuhnt, S/ et.al. (2001) und Biihner, M. (2004)
1 vgl. Schnell, R. (2001)
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In Tabelle 17 wird der Vergleich der Untersuchungsgruppen Projekt und Kontroll be-
zuglich der Voraussetzungen dargestellt. Die Zusammensetzung der Gruppen ist hin-
sichtlich der Geschlechterverteilung und des Alters nicht signifikant unterschiedlich.
Die Projektgruppe umfasst 11 Schilerinnen und 8 Schler, in der Kontrollgruppe sind
14 Schilerinnen und 11 Schiler. Der Altersdurchschnitt betrégt in der Projektgruppe
15,11 Jahre und in der Kontrollgruppe 14,76 Jahre. Hinsichtlich der Sportlichkeit der
Schiiler lasst sich ebenfalls kein signifikanter Unterschied nachweisen. Die Schuler der
Projektgruppe ordnen sich auf einer Werteskala von eins bis sechs (1 = sehr sportlich; 6
= nicht sportlich) im Mittel bel 2,63 ein, Schiler der Kontrollgruppe durchschnittlich
bei 2,48. Die Anzahl der Tage, an welchen die Schiller sich sportlich betétigen wird bei
der Projektgruppe im Mittel von 3,37 Tagen angegeben, in der Kontrollgruppe liegt
diese Angabe bel 3,18 Tagen.

Tabelle 17: Vergleich der Voraussetzungen der Projekt- und der Kontrollgruppe

Kontroll Projekt  Gesamt

Geschlechter - mannlich 11 8 19
verteilung
weiblich 14 11 25
Gesamt 25 19 44
Mittelwertevon
Alter [Jahre] 14,76 15,11
Tage/Woche Sport 3,18 3,37
[Tage]
VS\/pe(r){E;tsl‘l(gl’]akat 1= sehr sportlich, 2,48 2,63

6= nicht sportlich
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6.2.4 Voraussetzungen und Rahmenbedingungen

Die Lehrpersonen der teilnehmenden Gruppen sind ale bereits einige Jahre im Schul-
dienst und bringen Erfahrung in die Unterrichtspraxis mit ein. Alle Lehrkré&fte erhielten
aktuelle fachwissenschaftliche Unterlagen zu den innovativen Themenfeldern (Functio-
nal Food, Funktionstextilien) als Unterstiitzung der Unterrichtsgestaltung. Experimen-
telle Unterrichtsmaterialien wurden gemeinsam mit einer Gruppe Studierender fir den
Einsatz in dieser Studie erarbeitet und standen den Untersuchungsgruppen zur Verfi-
gung. Allen Gruppen (Projekt- und Kontrollgruppen) stand eine begleitende Betreuung
fur aufkommende Fragen zur Verfligung. Ebenso wurden allen Lehrkréften Produktbei-
spiele (Speedo Schwimmanzug, Airvantage Jacke, Hyper Gum>*etc.) als Demonstrati-
onsmaterial zur Verfligung gestellt. Die didaktische Gestaltung war den Lehrkréften
freigestellt.

6.2.5 Fragebogengestaltung

Die Fragebtgen umfassen jeweils zwei bisvier DIN A4 Seiten. Bei den Fragestellungen
wurde eine Mischform von geschlossenen und offenen Fragen gewahlt, da entsprechend
der geforderten Inhalte ein passender Fragetyp erforderlich war.>*

Die gewéahlte Skala fur die geschlossenen Fragen ist in einer geraden Zahl gehalten, um
eine klare Tendenz in der Beantwortung zu erhalten. Die Daten liegen fur die Auswer-

tung in Form von ordinal skalierten und intervallskalierten Daten vor.

%42 Gummib&rchen mit Zusatz von L-Carnitin
>3 B{ihner, M. (2004)
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6.3 Durchfihrung

Die Feldstudie erfolgte im Schuljahr 2005/06 auf den Zeitraum von September 2005 bis
Mai 2006. Die Untersuchung befasste sich mit dem Vergleich zweier Schilergruppen,
die jeweils eine schulpraktische Intervention zu den Themen Funktionstextilien und
Functional Food durchlaufen haben. Eine Gruppe wurde fachintegrativ-projektartig un-
terrichtet (Gruppe: Projekt) und die Schiler der anderen Gruppe erfuhren traditionellen
Unterricht (Gruppe: Kontroll). Die projektartige Vorgehensweise folgte dem fachinte-
grativen Unterrichtskonzept , Triple F*.

Zum Schuljahresbeginn (T1) wurde von allen an der Studie beteiligten Schilern ein
Fragebogen ausgefillt, womit der Kenntnisstand der Schiiler zu den geplanten Inhalten
erfasst wurde (F1). Im weiteren Verlauf wurden in den Kontrollgruppen jeweils die
Themen Funktionstextilien bzw. Functional Food unterrichtet. Im Anschluss an diese
Unterrichtseinheit folgte die Aufgabe, den entsprechenden Fragebogen (F2 bzw. F3)
auszufllen. Anschlief3end wurde die jeweils noch ausstehende Einheit unterrichtet und
daraufhin entsprechend der noch fehlende Fragebogen ausgefuillt.

Methodische Mittel des traditionellen Unterrichts waren u.a. Lehrervortrag, Schiler-
Lehrer-Gespréach und Kurzreferate. Die Schiler erhielten Arbeitsblétter, die sie eigen-
sténdig bearbeiteten. Einige Themen wurden praktisch durch Experimente bzw. die An-
fertigung von Produkten (Fitnessdrink, Energieriegel) erarbeitet.

In der Projektgruppe wurden die beiden Themen fachintegrativ unterrichtet. Nach der
schulpraktischen Intervention bearbeiteten die Schiler der Projektgruppe die Fragebo-
gen 2 und 3. Einen Monat, nachdem die Schiler jeweils den letzten Fragebogen ausge-
fallt hatten, galt es, den anwendungsbezogenen Fragebogen (F4) abschlief3end zu bear-
beiten. In diesem letzten Fragebogen wurden Transferfragen zum vorab erworbenen
Wissen gestellt.

Im weiteren Verlauf werden die Ergebnisse der wissenschaftlichen Untersuchung vor-
gestellt und abschlief3end diskutiert.
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6.4 Ergebnisse

6.4.1 Kodierung und Auswertungsverfahren

Daes sich in dieser Studie um eine relativ kleine Untersuchungsgruppe handelt, ist es
schwierig, Signifikanzen herauszustellen. Die Studie ist unter explorativem Charakter
zu sehen. In den fachwissenschaftlichen Fragestellungen wurden jewells die Einzelitems
der Untersuchungsgebiete (Functional Food®*, Funktionstextilien®, algemeine the-

menbezogene Fragen>*

) zusammengefasst und in einem Pr&Post-Vergleich zwischen
den Gruppen (Projekt- und Kontrollgruppe) in ihrer Ausprégung verglichen.>’

Die Variablen der wissenschaftlichen Untersuchungsbereiche (Functional Food, Funkti-
onstextilien und themenbezogenens Allgemeinwissen) werden jewells in einem Pra
Post-Vergleich kovarianzanal ytisch betrachtet.>*® Der Vergleich der einzelnen Wissens-

gebiete sowie der Gesamtvergleich werden im Nachfolgenden dargestel|t.

6.4.2 Auswertung des fachwissenschaftlichen Kenntnisstandes der

Schiler zu den untersuchten Themen

Die Uberpriifung der Eingangsvoraussetzungen ergab (siehe Abb. 45-49, Zeitpunkt vor-
her) dass der Kenntnisstand vor der schulpraktischen Intervention in der Projektgruppe
und in der Kontrollgruppe keine signifikanten Unterschiede aufwies.>* Weitere Daten

der statistischen Auswertung sind im Anhang, Kapitel 1V.2 angefuhrt.

> Siehe im Anhang, Kapitel 1V.1, Fragebogen 1: 3. Fragen zur Ernahrung (Fragen 3.1 bis 3.13) sowie
Fragebogen 2: 2. Fragen zur Erndhrung (Fragen 2.1 bis 2.12)

5% gieheim Anhang, Kapitel 1V.1, Fragebogen 1: 2. Fragen zur Bekleidung (Fragen 2.1 bis 2.6) sowie
Fragebogen 3: 2. Fragen zur Bekleidung (Fragen 2.1 bis 2.9)

%% gieheim Anhang, Kapitel 1V.1, Fragebogen 1: 4. Allgemeine Fragen (Fragen 4.1 bis 4.7) sowie Fra-
gebogen 2 und 3: 3. Allgemeine Fragen (Fragen 3.1 bis 3.2)

>7\/gl. Kirchhoff, S/ Kuhnt, S/ et.al. (2001) und Biihner, M. (2004)

8 \/gl. Zofel, P. (2003), S. 214

59 76fel, P. (2003); Biihner, M. (2004)
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Vergleich des fachwissenschaftlichen Kenntnisstandes der Schiller zum Thema
Functional Food

Die Schuler der Projektgruppe wiesen vor der Intervention einen etwas geringeren Wis-
sensstand als die Schiler der Kontrollgruppe auf. Der fachwissenschaftliche Kenntnis-
stand der Schiler bezlglich der Thematik Functional Food ist nach der Unterrichtsin-
tervention zwischen den Untersuchungsgruppen nicht signifikant unterschiedlich, wobel
die Projektgruppe einen geringfiigig hdheren Kenntnisstand als die Kontrollgruppe auf-
weist. Insgesamt lésst sich aus den Daten (siehe Anhang Kap. 1V.2) die Tendenz erse-
hen, dass bezliglich des Wissenszuwachses der beiden Gruppen kein signifikanter Un-
terschied vorliegt. Die univariate Varianzanal yse ergab eine Signifikanz von 0,081.
(F=3.2; df gryppe= 1, dfe=41; p > 0.05)

I Wissen Functional
Food vorher

Wissen Functional
Food nachher

1,87

1,57 ——

Mittelwerte und 95% Vertrauensintervall

T T
kontroll projekt

Gruppeneinteilung

Abb. 45: Vergleich des fachwissenschaftlichen Kenntnisstandes zum Thema Functional Food
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Vergleich des fachwissenschaftlichen Kenntnisstandes der Schiller zum Thema
Funktionstextilien

Die Schilerlnnen der Projektgruppe wiesen vor der schul praktischen Intervention einen
etwas hoheren Wissensstand hinsichtlich der Thematik Funktionstextilien auf, as die
Schiler der Kontrollgruppe. Der fachwissenschaftliche Kenntnisstand der Schiler be-
zuglich des Themenfeldes Funktionstextilien ist nach der Unterrichtsintervention zwi-
schen den Untersuchungsgruppen ebenfalls nicht signifikant unterschiedlich. Insgesamt
lasst sich aus den Daten (siehe Anhang, Kap. 1V.2) die Tendenz ersehen, dass beziiglich
des Wissenszuwachses der beiden Gruppen kein signifikanter Unterschied vorliegt.

Die univariate Varianzanalyse ergab eine Signifikanz von 0,320.

(F= 1.014; df gruppe= 1; dfe=41; p > 0.05)

Wissen

1,2 Funktionstextilien
vorher

Wissen

— Funktionstextilien
1.0 nachher

0,87

0,67
0,47
0,2

I

0,0

Mittelwerte und 95% Vertrauensintervall

T T
kontroll projekt

Gruppeneinteilung

Abb. 46: Vergleich des fachwissenschaftlichen K enntnisstandes zum Thema Funktionstextilien
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Vergleich des Kenntnisstandes der Schiiler zu allgemeinen themenbezogenen Fra-
gen

Der allgemeine themenbezogene Kenntnisstand (AW) der Schiler beziglich Fitness
und Gesundheit ist vor der Unterrichtsintervention nicht signifikant unterschiedlich. Die
Schiiler der Projektgruppe wiesen vor der Intervention einen geringeren Wissensstand
auf. Der Kenntnisstand AW der Schiller ist nach der Unterrichtsintervention zwischen
den Untersuchungsgruppen signifikant unterschiedlich. Die univariate Varianzanalyse
ergab eine Signifikanz von 0,008.

(F=7.8; dfgryppe= 1; df = 41; p < 0.05)

I Allgemeinwissen
vorher

I Allgemeinwissen
nachher

2,0

1,57 ——

1,07

Mittelwerte und 95% Vertrauensintervall

T T
kontroll projekt

Gruppeneinteilung

Abb. 47: Vergleich des Kenntnisstandes zu allgemeinen themenbezogenen Fragen

208



Empirische Untersuchung zur Unterrichtskonzeption , Triple F*

Vergleich des fachwissenschaftlichen Kenntnisstandes der Schuler (Functional
Food und Funktionstextilien)

Der fachwissenschaftliche Kenntnisstand der Schiler ist vor der Unterrichtsintervention
nicht signifikant unterschiedlich. Die Schiler der Projektgruppe wiesen vor der Inter-
vention einen geringeren Wissensstand auf. Der fachwissenschaftliche Kenntnisstand
der Schuler ist nach der Unterrichtsintervention zwischen den Untersuchungsgruppen
ebenfalls nicht signifikant unterschiedlich. Die Schiler der Projektgruppe weisen einen
etwas héheren Kenntnisstand auf. Die univariate Varianzanayse ergab eine Signifikanz
von 0,959.

(F=0.003; df gruppe= 1; dfe=41; p > 0.05)

In der Gesamtbetrachtung hinsichtlich der fachwissenschaftlichen Bereiche Functiona
Food und Funktionstextilien lasst sich zwischen den beiden Untersuchungsgruppen im

Pr&-Post-Vergleich kein signifikanter Unterschied ersehen.

I Fachwissen gesamt
vorher

— I Fachwissen gesamt

1.4 nachher

1,27

1,07

0,87

|1

Mittelwerte und 95% Vertrauensintervall

T T
kontroll projekt

Gruppeneinteilung

Abb. 48: Vergleich des fachwissenschaftlichen Kenntnisstandes (Functional Food und Funktions-
textilien)
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Vergleich des Kenntnisstandes der Schiler Gesamt (Fachwissen und Allgemein-
wissen)

Im Pr&-Post-Vergleich der Summe des fachwissenschaftlichen Kenntnisstandes beider
Themen (Functional Food und Funktionstextilien) und des Kenntnisstandes im Bereich
algemeiner themenbezogener Fragen lasst sich ein signifikanter Unterschied zwischen
der Projektgruppe und der Kontrollgruppe zugunsten der Projektgruppe feststellen.

Die univariate Varianzanalyse ergab eine Signifikanz von 0,050.

(F= 4.075; df gruppe= 1; dfe= 41; p= 0.05)

I Wissen gesamt
vorher

1,757 I Wissen gesamt
nachher

1,50

1,257

1,007 I

0,757

Mittelwerte und 95% Vertrauensintervall

T T
kontroll projekt

Gruppeneinteilung

Abb. 49: Vergleich des Kenntnisstandes Gesamt (Fachwissen und Allgemeinwissen)
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6.4.3 Interpretation der Ergebnisse

Die Ergebnisse der vergleichenden Betrachtungen werden im folgenden Abschnitt in-
terpretiert.

Der Pré-Post-Vergleich zwischen den beiden Untersuchungsgruppen weist hinsichtlich
der einzelnen Themen unterschiedliche Ergebnisse auf. Der Vergleich des fachwissen-
schaftlichen Kenntnisstandes bezogen auf das Thema Functional Food zeigte einen
leicht hdheren Kenntnisstand der Kontrollschiller gegentiber den Projektschilern auf
(siehe Abb. 45). Bei beiden Gruppen konnte ein Zugewinn an Kenntnissen nach der
schulpraktischen Intervention verzeichnet werden. Die Schiler der Projektgruppe wei-
sen nach der Intervention einen hoheren Kenntnisstand zum Thema Functional Food
auf, als die Schiler der Kontrollgruppe. Der stérkere Kenntniszugewinn bel den Pro-
jektschilern lasst sich auf die individuelle Auseinandersetzung mit dem Thema, auf die

sehr praxisbezogene Einbindung der Fachinhalte/Lerninhalte®®

(projektartiges Arbel-
ten, Versuche) sowie auf die Erfahrung am eigenen Korper beziehen (Rad-
/Inlineausflug). Auch bei den Kontrollschilern erfolgte ein Kenntniszugewinn, jedoch
nicht in gleichem Mal3e wie bei den Projektschulern.

Die Auswertung zum Thema Funktionstextilien ergibt einen in etwa vergleichbaren
Kenntnisstand beider Untersuchungsgruppen. Dieser liegt vor der schulpraktischen In-
tervention bei den Projektschilern etwas héher, nachher dagegen bel den Kontrollschii-
lern etwas hoher. Bei der Kontrollgruppe ist somit ein htherer Kenntniszugewinn zu
verzeichnen.

Dieses Ergebnis |83t sich aus dem konkreten Projektverlauf erklaren. In der projektarti-
gen Erarbeitung hatte nur eine Schilergruppe in der Produktuntersuchung den Schwer-
punkt Funktionstextilien gewahlt. Die Kenntnisse der gesamten Projektgruppe begrin-
deten sich somit auf die allgemeinen Informationen im Rahmen der fachintegrativen
Unterrichtskonzeption (Vorstellung von Materialien zu Beginn, Auseinandersetzung
und teilweise personliche Erfahrungen beim Tragen der Funktionstextilien, beim Rad-

Inlineausflug, etc.>*') sowie auf die Prasentation der Schillergruppe Funktionstextilien.

0 giehe Kap. 3.4.4, S. 45-47
%! Der Zeitpunkt der Bearbeitung des Fragebogens Funktionstextilien lag vor dem abschlieflenden Event
Downhill-Rollern. Eine Datenerhebung zu den jeweiligen Themen nach Durchfiihrung des Downhill-
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Eine Ursache, warum Funktionstextilien nicht von mehreren Schilergruppen untersucht
wurden, stellte moglicherweise der Umstand dar, dass den Schilern Produkte aus dem
Themengebiet Functional Food leichter zuganglich waren. Dabei spielte die Motivation,
eine Verkostung durchftihren zu kénnen, fir einige Schiler eine entscheidende Rolle.
Das Interesse der Schiller, bezogen auf die Funktionstextilien, schien dennoch gegeben.
In Anbetracht dieser Hintergriinde ist der vergleichbar gute Kenntnisstand beider Grup-
pen nach der Intervention als ein positives Ergebnis fur die Projektschiler zu deuten.
Die Ergebnisse der allgemeinwissenschaftlichen Fragen hinsichtlich Gesundheit und
Fitness (siehe Anhang, Kap. 1V.2) weisen zum Ausgangszeitpunkt bei den Projektschi-
lern einen etwas geringeren Kenntnisstand gegentiber den Kontrollschilern auf (siehe
Abb. 47). Die Projektschiler zeigen nach der schulpraktischen Intervention einen star-
ken Kenntniszugewinn, wohingegen der Kenntnisstand der Kontrollschiler nahezu un-
verandert blieb. Die Ergebnisse der algemeinen themenbezogenen Fragen lassen sich
dahingehend interpretieren, dass die Projektschiiler eine bessere Einbindung der Lernin-
halte in die allgemeinen Zusammenhéange vornehmen konnen (siehe Kap. 3.4.4). Damit
wurde der Ansatz bestérkt, dass themenbezogenes, projektartiges Arbeiten die ganzheit-
liche Sichtweise verfolgt und daraufhin Lerninhalte in einem besseren Anwendungsbe-
zug vorliegen (siehe Kap. 3.4.3). Bei den Kontrollschilern steht im Raum, inwieweit
der Kenntniszugewinn der fachwissenschaftlichen Inhalte von ihnen angewandt und
umgesetzt werden kann, oder ob die Inhalte weitgehend als isoliertes (,, tréges*) Wissen
vorliegen.

Eine ganzheitliche Sichtweise ist besonders unter dem Aspekt der Entwicklung von
Handlungskompetenz in den Vordergrund zustellen.

Die Betrachtung der beiden fachwissenschaftlichen Themen zusammengefasst zeigt
einen dhnlichen Kenntnisstand beider Untersuchungsgruppen vorher und nachher. Im
Hinblick auf den hdufigen Vorwurf an die Projektarbeit - es wirde dabei kein fachwis-
senschaftlicher Zugewinn erzielt - stellt dies ein positives Ergebnis dar.

Betrachtet man den Gesamtvergleich der fachwissenschaftlichen und allgemeinwissen-
schaftlichen Inhalte, so kann die Ausgangshypothese - Durch die fachintegrative Unter-
richtskonzeption ,, Triple F* wird bel den Schillern der Projektgruppe ein vergleichba-
rer fachwissenschaftlicher Kenntnisstand gegentiber den Schilern der Kontrollgruppe

Rollerns wére ein weiterer interessanter Aspekt der untersucht werden kann. Es 183t vermuten, dass
ein verbesserter Anwendungsbezug vorlage.
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erzielt - bestdtigt werden. Es &3t sich sogar ein hdherer Kenntniszugewinn zugunsten
der Projektgruppe konstatieren. Im Hinblick auf den Gesamtzusammenhang weisen die
Projektschiler somit bessere Ergebnisse vor. Gemal3 den allgemeinen Tendenzen sollten
der Kontext- und Anwendungsbezug stérker in den Fokus genommen werden.

Insgesamt zeigen die Untersuchungsergebnisse, dass bei beiden Untersuchungsgruppen
fachwissenschaftliche Kenntnisse beider Themen verbessert wurden. Die Projektschiler
erzielten zudem einen starken Kenntniszugewinn bezogen auf allgemeinwissenschaftli-
che Fragen, was auf einen verbesserten Anwendungsbezug schliefen |&sst. Damit wei-
sen die Projektschiler im Vergleich mit den Kontrollschilern ein besseres Gesamter-
gebnis auf.

Neben den Fragebdgen wurden weitere Daten in Form von Interviews der am Projekt
beteilgten Lehrpersonen erhoben, die im nachfolgenden Abschnitt inhaltlich aufgefihrt

werden.
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6.4.4 Auswertung der Interviews

Um die entwickelte Unterrichtskonzeption , Triple F* riickblickend zu prifen, wurden
die am Projekt beteiligten Lehrpersonen hinsichtlich der gewahlten Themen des Bil-
dungsplans und des integrativen Vorgehens interviewt. Die Interviews wurden leitfa-
dengestiitzt®®* durchgefiihrt, wobei die Daten auditiv erfasst und anschlieRend transkri-
biert wurden. Die interviewten Lehrkrafte werden als Lehrkraft 1 (L1) und Lehrkraft 2
(L2) aufgefiihrt. Der Leitfaden fur die Fragestellungen findet sich im Anhang (siehe
Kap. 1V.3).

Die Auswertung der Interviews erfolgte in Form einer zusammenfassenden Darstellung
der Ergebnisse. Eine qualitative Auswertung dieser Daten wére aufgrund der geringen
Probandenzahl nicht aussagekréftig. Dennoch bringen die Ergebnisse der Interviews
Aspekte hervor, die fur die weitere Auseinandersetzung mit fachintegrativer themenbe-
zogener Konzeptionen und der Unterrichtskonzeption , Triple F* speziell, nitzlich sind.
Wahrend des Interviews wurden die Fragestellungen anhand des Leitfadens verfolgt,
wobel die Reihenfolge der Fragen im Gespréchsverlauf variieren konnte. Aussagen der
beiden separat gefihrten Interviews werden jewells hinsichtlich einer Fragestellung

gemeinsam aufgefthrt.

Fragen zu den Themen

(1) Snd nach Ihrer Meinung die Themen Functional Food und Funktionstextilien fur
Jugendliche relevant?

(2) Wie finden Se die Themen Functional Food und Funktionstextilien fir den MUM-
Unterricht?

L1 halt das Thema Functional Food fir die Schiler al's sehr ansprechend, da die Schiiler
in vielen Lebensbereichen darauf stof3en. Functional Food sind in jedem Supermarkt
und nahezu an jeder Tankstelle erhétlich. Zudem besuchen viele Schiler Fitnessstudios
in welchen besonders Sportgetrénke und Fitnessriegel angepriesen werden. L1 bemerkt
zudem, dass Schuler neue Produkte haufig nicht hinterfragen, sondern diese aleine
schon konsumieren, weil sie anders aussehen und dadurch interessant sind. L1 erachtet

es als wichtig, diese Themen im Unterricht zu behandeln und auch den Hintergrund

%52 Glaser, J./ Laudel, G. (2004), S. 107ff
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aufzuklaren. Auch in den neuen Lehrbtichern werden diese ,, neuen Getranke” speziell
behandelt. ,, Dass man sozusagen, wie's der Bildungsplan ja auch verlangt, zum miindi-
gen Verbraucher erziehen soll. Und das geht ja nur, indem sie das analysieren und sel-
ber mal getestet haben.”

Beziiglich der Thematik Funktionstextilien ist L1 geteilter Meinung. Fir den Sportbe-
reich sieht sie dabei hohe Relevanz besonders der Funktionstextilien, wobei ihrer Mei-
nung nach hier ein geschlechtsspezifischer Unterschied in der Interessenslage vorliegt.
Jungen, die aktiv Sport betreiben, wissen zumeist, welche Materialien daflr geeignet
sind. Méadchen legen dagegen vorwiegend Wert auf Schnitt, Form und Farbe. Im Bil-
dungsplan der neunten Klasse sind Funktionstextilien vorgesehen und L1 hélt es fur
wichtig, dass alle Jugendlichen Uber die neuen zukunftstréchtigen Fasern und die inno-
vativen Kombinationen Bescheid wissen. Einen weiteren Bereich sieht L1 in der Mili-
térbekleidung, die fur extreme Bedingungen (Wuste, Kélte, etc.) hochfunktionell aus-
gestattet ist.

Die Bedeutung dieser Themen liegt fir L2 besonders in der Erziehung zum ,, mindigen
Verbraucher*. Der Schwerpunkt sollte dabei auf einer kritischen Auseinandersetzung
hinsichtlich der Werbung und der Notwendigkeit von Produkten liegen. Hinsichtlich der
Funktionsbekleidung stellen fir sie neben finanziellen Aspekten besonders die Nachhal-
tigkeit bzw. Wiederverwertung wichtige Themen dar.

Fragen zum Integrativen Vorgehen

(3) Wie finden Se die fachintegrative Konzeption?

(4) Welche Vorteile/Sarken sehen Se darin?

(5) Welche Nachteile/Schwachen sehen Se darin?

(6) Wie finden Se das (projektartige) fachintegrative Vorgehen?

Im Grof3en und Ganzen sieht L1 die Unterrichtskonzeption as sehr gelungen an. Man
kann ihrer Meinung nach die beiden Themengebiete sehr gut miteinander verbinden.
»Die Schuler hatten anfangs ein bisschen Schwierigkeiten, den roten Faden zu finden,

bzw. zu tberschauen, was das miteinander zu tun hat.“>>*

Ihr scheint es wichtig, einen
Uberschaubaren Zeitrahmen zu wahlen. In der Durchfihrung, Uber ein halbes Jahr, war
der Motivationsfaden bei einigen Schilern womdoglich aus diesem Grunde unterbro-

chen. Gunstiger wére somit ein kiirzerer Zeitrahmen.

558 | ehrkraft 1
554 Lehrkraft 1
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L1 sieht das Konzept as schliissig an, u.a. well es in der inhatlichen Gewichtung gut
verteilt ist. Es waren keine Bereiche Uberbewertet oder Uberstrapaziert. ,, WWenn ich mich
sportlich betétige, muss ich ja meine Kleidung und mein Essen danach ausrichten.“>>
Gerade diese Kombination ist ihrer Ansicht nach gelungen und aus diesem Grund hélt
sie esflr ein stimmiges Konzept, dem sie sich vollstandig anschlief3en kann. Fur L2 war
diese Kombination nicht auf3ergewdhnlich, da es von ihr eigentlich as normal angese-
hen wird, dem kritischen Umgang mit Alltagssituationen einen hohen Stellenwert zu
geben.

Eine Starke der Vorgehensweise sieht L1 besonders im methodischen Lernen, wobel
selbststandiges Arbeiten und Experimentieren besonders gefordert wirden. Die Schiler
lernen dadurch Bereiche des realen Lebens unter anderen Aspekten neu kennen. Schiler
beschéftigen sich mit den wissenschaftlichen Hintergriinden, lernen zu dokumentieren,
analysieren und experimentieren. Folgende Aussagen von L1 verdeutlichen den Lern-
zuwachs. ,, Gerade bei der Madchengruppe habe ich das am Ende bemerkt, dass die das
wirklich interessiert hat. [...] Die haben wirklich alles versucht, auch nachzuforschen.
Dasfand ich sehr gut. [...] Se haben gelernt zu dokumentieren, ein Experiment durch-
zufiihren, das dann nochmal zu analysieren und aufzuschreiben. [...] Se haben bei die-
sem Projekt gelernt, die Sachen im Kontext zu sehen. Sonst hat man nur “nen kleinen
Ausschnitt, z.B. die Brennprobe und fertig war’s. Aber hier hatten sie den ganzen Zu-
sammenhang.”

Nach Ansicht von L1 lernen die Schiiler in der projektartigen Arbeitsweise zudem Per-
sonalkompetenz und Sozialkompetenz. Einige Schiler hatten in dem Projekt echte
Schwierigkeiten im Team. L1 sieht in dem projektartigen Arbeiten eine sehr geeignete
Unterrichtsmethode fir den MUM-Unterricht, die bereits zunehmend eingesetzt wird.
Einen Lernzuwachs, der dem Projekt zuzuschreiben ist, sieht L1 beispielsweise bei
Schiler L. in seinem Prasentationsverhalten. Anfangs wurde er bei Présentationen rot
und fing an zu stottern. Nachdem dieser mehrfach vor der Gruppe sprechen musste, hat
er letzlich in seiner Présentation vallig frei und flissig gesprochen. Auch Schiler M. sei
viel sicherer geworden, Inhalte vor der Gruppe zu prasentieren. L2 sieht Vorteile in der
freien Themenwahl der Schiler, die damit ihrem Interesse folgen konnen. Das methodi-
sche Vorgehen und der kritische Umgang sind bel dieser Konzeption ihrer Meinung

nach besonders wertvoll.

55 ehrkraft 1

216



Empirische Untersuchung zur Unterrichtskonzeption ,, Triple F*

L1 weist darauf hin, dass kontinuierliches Arbeiten bei der Projektarbeit sehr wichtig
ist. Zudem bereitet das eigensténdige Arbeiten den Schilern ihrer Meinung nach grof3e
Schwierigkeiten. Im Gegenzug ist es fir die Lehrkréfte mitunter eine schwere Aufgabe,
dies aufzufangen. Teilweise waren Schiler nicht in der Lage, ein Ziel zu formulieren.
Weiter e Fragen zum Integrativen Vorgehen:

(9) Meinen Se, dass Schiller bel fachintegrativer Vorgehensweise in Bereichen zusatz-
lich profitieren? Wenn ja, in welchen Bereichen?

(10) Welche Kompetenzen wer den besonder s gefor dert/gestarkt?

(11) Welche Bereiche/lnhalte werden vernachlassigt?

L2 sieht den Bereich des Fachwissens - ausgenommen bei den , Einserschilern® - ver-
nachlassigt. Jedoch profitieren Schiler ihrer Meinung nach zusétzlich bei der Selbst-
kompetenz, die die Lehrkraft letztlich auch wichtiger findet. Sie fiihlen sich sicherer und
haben das Gefiihl, angehort und respektiert zu werden. Fir die Schiler bleibt die Aktivi-
tét, der Umgang miteinander, das Prasentieren und dass sie féahig waren, dabei zu blei-
ben. L2 glaubt, dass die Schiler die Inhalte sehr schnell wieder vergessen, jedoch diese
Kompetenz erhalten bleibt.

Auch L1 vermisst bei den Schilern das tiefergehende Recherchieren und Hinterfragen,
beispielsweise um was fr einen Stoff es sich handelt und welche Besonderheiten damit
verbunden sind. Sie hélt es fur eine Problematik, die haufig bei der Projektarbeit vor-
liegt. Damit die fachlichen Inhalte nicht leiden, missen die Themenstellungen oder
Aufgaben wirklich gezielt gesetzt werden und vom Schiller oder vom begleitenden Leh-
rer richtig kontrolliert werden. Die Unterschiede, welche Schiler fachliche Inhalte ver-
standen haben oder nicht, sind fir sie beispielsweise in den Projektordnern deutlich
sichtbar. FUr L2 ware eine noch kritischere Ause nandersetzung wiinschenswert. Zudem
sollten die Schiler mit Aufgabenstellungen wie Rollenspielen etc. aktiver eingebunden
werden. Dies wirde jedoch wiederum auch den Lehrer aktiver einbinden.

L2 auldert, dass die Schiler im Verlauf der Unterrichtskonzeption das Gefiihl hatten, sie
machen keinen Unterricht, sondern etwas Besonderes. Die Schiler erleben das Mitein-
ander in der Gruppe, die gegenseitige Verlassichkeit und die gegenseitige Toleranz.
Diese Bereiche kommen starker zur Geltung. Die Schiler haben ihrer Ansicht nach die
Komplexitét von Haushalt und Leben erlebt bzw. gelernt und diese Vielseitigkeit selbst

erlangt. Der rein kausale Zusammenhang von Ursache und Wirkung wird dabel auf
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vielseitige, zusammenwirkende Aspekte erweitert. Dies ist fur L2 ein personlicher Zu-
gewinn fur die Schuler.

Ob den Schilern die Zusammenhange wirklich ganz deutlich geworden sind, vermag L2
- ihrer Aussage nach - nicht beurteilen. lhrer Meinung nach wird den Schilern aber
deutlich, dass ein Thema oder eine Sache mehrperspektivisch ist, dass man in verschie-
dene Richtungen gehen, suchen und sich fit machen kann. L2 bezweifelt jedoch, dass
die Schiler die Komplexitat wirklich begriffen haben. Dies hélt sieim Alter der neunten
Klasse fur zu frih und die Inhalte des Projektes missen sorgfaltig auf die Schiiler abge-
stimmt sein.

Far die Handlungsféhigkeit sieht es L2 als wichtig an, etwas selbst zu erfahren, damit es
anwendbar vorliegt.

Fragen, die Rolleder L ehrkraft betreffend

(12) Welche Veranderungen ergeben sich firr die Lehrkraft?

(13) Wie konnte man Lehrkrafte speziell darauf vorbereiten?

L1 sieht die Aufgaben der Lehrkréfte darin, sich fachlich auszukennen und Material
verfligbar zu haben, das bei Bedarf eingesetzt wird. Fur wichtig halt L1 dabei auch die
Art der Arbeitsauftrdge. Schiler sollen Materialien tatsachlich bearbeiten und nicht
vorwiegend kopieren oder einfach Inhalte Ubernehmen. Hier muss auf schillergerechte
Arbeitsmaterialien geachtet werden. Die Aufgabenstellungen missen relativ eng und
klar formuliert sein. L1 denkt, dass gerade schwache Schiiler solche Hilfen bendtigen,
dasie sonst leicht den Anschluss verlieren.

Als eine weitere Anforderung fir die Lehrkréfte empfindet L1, dass sie viel flexibler
reagieren mussen und wissen mussen, aus welchen Quellen bzw. woher sie das Exper-
tenwissen schnell beziehen kdnnen. Letztlich wird ihrer Meinung nach durch Projektar-
beit eine Medienkompetenz fur den Schiler und fur den Lehrer (weiter) entwickelt.
Aufgaben der Lehrkréfte waren beispielsweise, aus der Bibliothek Blcher zusammen-
zustellen und eventuell eine Markierung zu setzen, damit der Schiler schneller zu einem
Suchergebnis kommen kann. Wie eng die Arbeitsauftrage erfolgen, muss von der jewei-
ligen Schilergruppe abhangig gemacht werden.

Der Grundgedanke des eigenstandigen Arbeitens kann nach Einschétzung von L1 je-
weils nur eingeschrankt erwartet werden, da die Schiler hédufig noch nicht so weit sind.

Einige Schiler missen erst noch lernen, mit den gegebenen Freiheiten umzugehen.
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Nach Ansicht von L2 ist es Aufgabe des Lehrers, die Schiler auf die Gruppen- und die
Teamarbeit vorzubereiten. L2 hélt viele Aufgaben bereits fur alltéglich im MUM-
Unterricht. lhrer Ansicht nach ist dies ein Resultat aus der fortbildungsfreudigen Ein-
stellung der MUM-Kollegen.

L1 merkt an, die Lehrkraft misse erstmal ihre alte Rolle verlassen, loslassen und den
Schiilern in den moglichen Bereichen Entscheidungen zubilligen. Zudem ist es notwen-
dig, dass sie sich ganz gezielt mit den Methoden auseinandersetzt, die es vor der Pro-
jektarbeit zu schulen gilt. Ein entsprechendes Methodenrepertoire ist fur eine gelingen-
de Projektarbeit unabdingbar. Die Lehrperson sollte den Rahman strukturieren, bspw.
einen Strukturplan erstellen, in den sich die Schiler selbststandig eintragen. Die Schiler
bendtigen haufig ein Gerust, das ihnen as Orientierung dient (Projektphasen, logisches
Vorgehen). Zudem konnen auch methodische Hilfsmittel genutzt werden, z.B. die Zeit-
schiene, das Zusammenkommen und das Uben einer Moderation oder eines Vortragsim
Plenum. Je nach Stérken und Schwachen soll dabei der Schiller entsprechend Aufgaben
und Rollen zugeteilt bekommen. Viele Fachlehrer haben das ihrer Meinung nach nie
gelernt oder praktiziert.

(7) Gibt es Themen aus dem Fachbereich MUM, die sich Ihrer Meinung nach ebenfalls
fur ein fachintegratives Vorgehen eignen?

L1 auRert, dass sie sich eine Kombination der Themen Kinder-Spiele-Erndhrung gut
vorstellen kann. Das beinhaltet die Entwicklung und Aktivitéten bei Spielen und dabel
neue Kindererndhrung, darunter auch ,,Functional Food“ und die spezielle Bekleidung.
Ein weiteres Thema wére der Sonnenschutz, der mit vorheriger Grundidee verbunden
oder auch eigenstandig ein Themengebiet aufzeigen kann. Hier kann der Einfluss der
Erndhrung auf Sonnenschutz sowie spezielle Sonnenschutzbekleidung untersucht wer-
den. Gleiche Auseinandersetzungen konnen auf dtere Menschen bezogen betrachtet
werden. Ein Thema der zehnten Klasse kénnte beispielsweise ,, das Leben und die Le-
bensumstellung nach 65* lauten.

L2 hélt besonders die Kombination der Themen Gesundheit und Textil sowie Umwelt
und Textil als geeignet.

(14) Mdchten Se zu dem Gesamtprojekt noch etwas sagen/anmerken?

L2: Als Verlaufsvariante kénnte erst a's Gesamtgruppe ein Produkt untersucht werden
und anschliefRend erfolgt erst die Aufteilung in Schilergruppen. Dies wirde den Schi-
lern den Untersuchungsweg erleichtern und Anhaltspunkte geben.
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6.5 Diskussion —Beantwortung der Forschungsfragen

In diesem Kapitel sollen die Auseinandersetzungen mit den aktuellen Bildungsentwick-
lungen, den fachdidaktischen Betrachtungen, den didaktischen und methodischen Uber-
legungen sowie die Erprobung der schulpraktischen Konzeption damit beenden werden,
indem die vorab angefihrten Fragestellungen beantwortet bzw. diskutiert werden. Die
Forschungsfrage wird jewells zu Beginn des Absatzes aufgefthrt und daraufhin beant-
wortet.

Gibt es eine fachintegrative Fachdidaktik?

Die Suche nach einer fachintegrativen Didaktik, die fur die Fachdisziplinen Haushalt
und Textil einsetzbar ware, fuhrte zu keinem positivem Befund. Der Schweizer Physik-
didaktiker LABUDDE verfolgt seit einiger Zeit konstruktivistische Ansétze fur den Phy-
sikunterricht,>®® die facheriibergreifende Schwerpunkte beinhalten. Eine direkte An-
wendung oder Ubertragbarkeit fur die Fachdisziplinen Haushalt und Textil liegt hier
jedoch nicht vor.

Welche Themenfelder der Fachdisziplinen Haushalt und Textil eignen sich fur eine
fachintegrative Umsetzung?

Eine fachintegrative Umsetzung kann, aufbauend auf der in Kapitel 3.3 vorgestellten
synergierelevanten Themen der Fachdisziplinen Haushalt und Textil durchweg bestéarkt
werden. Dabel liegen als zentrale Themen die Bildungsbeziige V erbraucherbildung und
Gesundheitshildung, als Disziplinbeztige Psychologie und Soziologie, die Lebens- und
Alltagsbeziige Grundbedirfnisse und Lebensgestaltung sowie der Bezug auf den Le-
benszyklus von Produkten mit Themen der Wertschopfungskette und dem
Gebrauch/V erbrauch und der Entsorgung vor.

Letztlich wird die weitere Entwicklung der Fachdisziplinen im Rahmen der Bildungsre-
form die Auswahl der Themen und die Schwerpunktsetzung beeinflussen. Inwiewelt
neben den Gemeinsamkeiten auch die Spezifika der Fachdisziplinen Haushalt und Tex-
til fachintegrativ umgesetzt werden kdnnen, muss letztlich im jeweiligen Themenbe-
reich betrachtet werden. Mit einer gemeinsamen Themenbasis kénnen jeweilige Spezi-
fika meist integriert werden. Die exemplarische Ausgestaltung der eher komplexen

Kombination zweier fachwissenschaftlicher Inhalte (Functional Food und Funktionstex-

% \/gl. Labudde, P. (2000)
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tilien) hat den weiten Blickwinkel der Moglichkeiten aufgezeigt. Die Inhalte der Fach-
disziplinen Haushalt und Textil kénnen somit fachintegrativ realisiert werden.
Erprobung einer fachintegrativen Themenstellung in der Schulpraxis. Gelingt die kon-
krete Umsetzung einer fachintegrativen Themenstellung?

Die Frage kann mit ja beantwortet werden. Anhand der Ausgestaltung der Unterrichts-
konzeption ,, Fitness Follows Function?* wurden mit der Erkundung eines expandieren-
den Marktes, dem Fitnessmarkt mit seinen Produkten die fachwissenschaftlichen Berei-
che Functiona Food und Funktionstextilien fachintegrativ bearbeitet.

Durch das Zielvorhaben in der Unterrichtskonzeption - die Durchfihrung eines sportli-
chen Events - wurden neben Themen der Verbraucherbildung zudem Themen der Ge-
sundheitsbildung kontextbezogen in der Schule umgesetzt. Damit wurde eine von vielen
Moglichkeiten aufgezeigt, wie je nach Rahmen, Interessenslagen und aktuellen Ent-
wicklungen fachintegrativer Unterricht umgesetzt werden kann. Expandierende Mérkte
bieten dabel allgemein ein geeignetes Handlungsfeld, mit aktuellen Themen in der
Schule zu arbeiten. Ferner kann dabel mit einer hohen Motivation der Schiler sehr ef-
fektiv gearbeitet werden. Das projektartige, fachintegrative Vorgehen bietet viele Ges-
taltungsmoglichkeiten, die gemald dem Entwicklungsstand der Schiler sowie der ge-
wunschten Schwerpunktsetzung verwirklicht werden kénnen. Zudem wird die Kompe-
tenzentwicklung gefordert, womit den Zielsetzungen in den neuen Bildungsplénen ent-
sprochen wird. Durch die Flexibilitét der inhaltlichen Gestaltung kann dabei auf jewel-
lige Interessenslagen oder besondere Gegebenheiten reagiert werden. So lernen die
Schiler kontextbezogen und mit einem Anwendungsbezug der Lerninhalte.

Konnen durch eine fachintegrative didaktische Konzeption Synergieeffekie zwischen
Haushalt und Textil genutzt werden?

Durch eine fachintegrative Vorgehensweise besteht die Moglichkeit, dass die Aufga-
benbereiche von zwei Fachdisziplinen gemeinsam bearbeitet werden. Damit geht ein-
her, dass Strategien Ubertragbar oder vereinheitlichend genutzt werden. Dabei kdnnen
Variationen den Handlungsspielraum erweitern sowie Transferaspekte bereichernd ver-
folgt werden.

Im Hinblick auf die Beschaffungssynergie (Input), die operative Synergie (Prozef3d) und
die Absatzsynergie (Output) werden nun die Potenziadle der Fachdisziplinen Haushalt
und Textil beleuchtet. Die Fachdisziplinen Haushalt und Textil zeichnen sich durch eine

lebensnahe Orientierung in den Lerninhalten aus. Dabel stellen die Grundbeduirfnisse,
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die Lebensgestaltung, die Verbraucherbildung, die Gesundheitsbildung, etc. zentrale
Grundlagen der beiden Fachdisziplinen dar, die darauffolgend in der Bearbeitung durch
meist handlungsorientierte Unterrichtsmethoden naher untersucht werden. Hier kann die
Beschaffungssynergie zum Aufbau und zur Festigung von Grundlagenwissen als nutz-
bares Potenzial verzeichnet werden. Bevor Schiler eigenstéandig agieren kénnen, mus-
sen jewells entsprechende Grundlagen in den Themenbereichen entwickelt werden.

Die operative Synergie steht im Wirtschaftsprozess fur Kostenvorteile durch Koordina-
tion der Operationen mehrerer Organisationseinheiten. Als Transfer auf padagogisch-
didaktische Betrachtungen sind darin vordergrindig gemeinsame oder vergleichbare
Strategien und Handlungsablaufe zu sehen. Beispielsweise verlaufen die allgemeine
Markterschlief3ung sowie die gezielte Produktuntersuchung in den meisten Produktspar-
ten nach vergleichbaren Mustern. Dieser konzeptionelle Nutzen kann Ubertragen fir den
Bildungsbereich als operative Synergie ausgewiesen werden.

In der Unterrichtskonzeption , Triple F* wurde innerhalb der Auseinandersetzung mit
den Themen Gesundheit und Fitness die Fragestellung verfolgt, welche Aspekte fur die
Fitness (Leistungsfahigkeit) relevant sind. Dabel stellte sich heraus, dass neben dem
sportlichen Training besonders die Ernghrung und Bekleidung fur den Menschen zentra-
le Einflussbereiche darstellen. Die Vorgehensweise in der Untersuchung, inwieweit
Bekleidung oder Erndhrung Einfluss auf die korperliche Fitness nehmen, verfolgt glei-
che Wege. Hier besteht die Mdglichkeit, durch integratives VVorgehen fir beide Fach-
disziplinen Resultate zu erzielen. Im methodischen Bereich kénnen dahingehend nahezu
alle Facher voneinander profitieren. Dabei liegt der methodische Nutzen umso hoher, je
ahnlicher die fachlichen Strukturen sind. Fur die Fachdisziplinen Haushalt und Textil
kann hier auf weite Uberschneidungsbereiche der handlungsorientierten Unterrichtspra-
xis zurtickgegriffen werden (fachpraktische Anteile). Hinsichtlich einer gemeinsamen
konzeptionellen Vorgehensweise boten sich in dem Projekt u.a. Recherche, Planung,
Untersuchung, Zusammenfassung, Auswertung, die Prasentation und Dokumentation
der Ergebnisse an. Die veralgemeinernde Losungsstrategie fir die Markterfassung kann
auf weitere neue Mérkte Ubertragen werden. Zudem zeigen die in Kapitel 3.3 vorgestell-
ten synergierelevanten Themen ein breites Spektrum an Moglichkeiten fur fachintegra-
tive Konzeptionen auf.

Die Absatzsynergie letztlich sollte sich in den Ergebnissen zeigen. Die Ergebnisse sind
in den Schilerleistungen zu sehen, wobel der Fokus gemal? der Bildungsplane 2004
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besonders auf die Entwicklung von Kompetenzen gerichtet ist. Die Erfassung des indi-
viduellen Kompetenzentwicklungsstandes der Schiler erfordert Kompetenzmodelle.
Auf dem Gebiet der empirischen Bildungsforschung wird dahingehend intensiv an Mo-
dellen und Konzepten gearbeitet. Seit Juni 2006 wird ein Schwerpunktprogramm des
Bundesministeriums fur Bildung und Forschung (BMBF) umgesetzt, in dem Kompe-
tenzmodelle zur Erfassung individueller Lernergebnisse und zur Bilanzierung von Bil-
dungsprozessen untersucht werden.>’

Mit dem hier umgesetzten Untersuchungsdesign konnten konkrete Kompetenzentwick-
lungen demnach nicht aussagekréftig erfasst werden. Daflr wére eine gréfl3er angelegte
Studie notwendig, die speziell die Kompetenzentwicklung von Schiilern Uber einen lan-
geren Zeitraum verfolgt. Diese Untersuchung liefert jedoch eine Grundlage fur weitere
Studien zu diesem Themengebiet.

Die Ergebnisse, die in der Evaluation der unterrichtlichen Umsetzung gewonnen wur-
den, ergaben hinsichtlich des Fachwissens keine signifikanten Unterschiede zwischen
den Untersuchungsgruppen. Damit kann der Vorwurf, in der Projektmethode wirde
Fachwissen nicht ausreichend transportiert, fir diesen Fall entkréftet werden. Die Schi-
ler weisen, unabhangig welcher Gruppe sie angehoéren, ein vergleichbares Fachwissen
auf. Soweit aufgrund der vorab aufgefiihrten Kriterien die Ergebnisse lediglich als Ten-
denz interpretiert werden, kann dennoch konstatiert werden, dass ein vergleichbares
Resultat vorliegt. Allgemein wird der Projektarbeit zugeschrieben, dass besonders die
Kompetenzentwicklung in methodischen, personalen und sozialen Bereichen ausgebil-
det wird. Zudem sind hier fachwissenschaftlich vergleichbar gute Resultate erzielt wor-
den. Hinsichtlich der Ergebnisse zu Fragestellungen in den Fragebdgen zu allgemeinen
Bereichen des Themenfeldes konnten die Projektschiler deutlich bessere Ergebnisse
vorweisen. Damit Iasst sich der Grundgedanke belegen, nach dem durch themenbezoge-
nes Lernen der Gesamtzusammenhang besser erkannt wird. Ein weiterer Aspekt, der die
theoretischen Ausfihrungen unterstiitzt, ist die Annahme, dass durch kontextbezogenes
Lernen das Gelernte anwendbar vorliegt. Die Auseinandersetzung mit innovativen,
komplexen Themen wird scheinbar durch projektartiges V orgehen zudem begunstigt.
Letztlich kann a's Ergebnis der Studie konstatiert werden, dass fachintegratives Arbei-
ten fUr die Fachdisziplinen Haushalt und Textil ein gewinnbringendes Entwicklungsfeld

%7 http://kompetenzmodelle.dipf.defimages/antrag_spp_kompetenzdiagnostik_ueberarbeitet.pdf
(30.12.07)
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darstellt, das neben fachwissenschaftlichen Inhalten mit grof3er Wahrscheinlichkeit auch
die Ausbildung von Kompetenzen unterstitzt. Durch eine fachintegrative didaktische
Konzeption kénnen zudem Synergieeffekte zwischen Haushalt und Textil genutzt wer-
den.

Neben der Auseinandersetzung mit den zentralen Fragestellungen sollen nun weitere
Aspekte der Themenstellung und der Bearbeitung diskutiert werden.

Die inhatliche Ausgestaltung der Unterrichtskonzeption aus dem Themenbereich
Verbraucherbildung l&sst sich unter vielseitigen Aspekten und in vielsaitiger Verknip-
fung ausgestalten. Verknipfungsmdglichkeiten bieten sich neben den Themen Gesund-
heit und Bewegung auch zur Werteentwicklung, zum nachhaltigen kritischen Umgang
mit Produkten und zu weiteren zentralen Themen.

Die schulpraktische Umsetzung der Unterrichtskonzeption stellt eine Untersuchung un-
ter fachintegrativer Fragestellung dar. In der Ergebnisdiskussion soll differenziert wer-
den, welche Ergebnisse auf welche Einflussfaktoren zurlickzuftihren sind. Wie bereits
angesprochen, stellt die Vereinheitlichung der Variablen einer schulpraktischen Feld-
studie eine kaum auszurdumende Problematik dar. Somit bleibt die Frage bestehen,
welcher Einfluss auf die Ergebnisse von der jeweiligen Lehrperson ausgeht und auch
welcher Einfluss von der Projektmethode isoliert betrachtet stammt. Letztlich wére die
Durchfihrung einer weiteren Studie unter fachintegrativer Vorgehensweise unter An-
wendung einer anderen Methodik ein weiterer Untersuchungsschritt, der dahingehend
Differenzierungspotenzia enthélt. Fir die fachintegrative Unterrichtskonzeption wurde,
wie in Kapitel 3.5 ausgefihrt, gezielt die Projektmethodik zur Umsetzung der konstruk-
tivistischen didaktischen Leitgedanken gewahilt.

In der Ergebnisdiskussion muss die entstandene Lésungsstrategie im weiteren Verlauf
hinsichtlich des Nutzens gepruft werden, inwieweit Schiler sich damit tatséchlich auf
neuen Maérkten zurecht finden konnen. Dies kann letztlich erst nach Langzeitstudien
veralgemeinernd bestdtigt werden. Im Rahmen der Verbraucherbildung bedarf es zu-
dem der kritischen Prifung weiterer Aspekte. Hier sind mit der Wertebetrachtung, der
Psychologie der Werbung, den soziologischen Einflissen und den Aspekte der Nachhal-
tigkeit nur einige genannt. Diese Verknlpfungsaspekte stellen wiederum Brucken fur
eine fachintegrative Vorgehensweise bzw. fachintegrative Fragestellung einer Umset-
zung dar, die synergetische Potenziale nutzen |&sst.
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7 Zusammenfassung

Die Frage, was Schiiler lernen sollen und was ihnen daraus fir das Leben verbleibt, be-
gleitet die Bildungsdiskussion bereits lange Zeit. Die Bewegungen, die durch PISA im
Bildungsapparat entstanden sind, gilt es dahingehend zu erhalten, dass weiterhin ein
reger und konstruktiver Austausch erfolgt, der unser Bildungssystem lebendig und
handlungsfahig macht und erhélt.

In der Auseinandersetzung mit fachdidaktischen Potenzialen zeigte sich, dass bei den
fachdidaktischen Entwicklungen der Fachdisziplinen Haushalt und Textil Veranderun-
gen erwtinscht sind. Verschiedene Arbeitsgruppen haben dahingehend Vorschlége ent-
wickelt um die neuen Bildungskonzepte mitzugestalten. Inhaltliche Reformen, z.B. die
Neugestaltung der baden-wirttembergischen Bildungsplane 2004 wurden teilweise be-
reits umgesetzt, wobel die strukturellen Veranderungen nach wie vor in der Umset-
zungsphase sind. Somit hat jeder Fachbereich noch die Mdglichkeit, auf die Bildungsre-
form mit eigenen Konzepten und Vorschléggen Einfluss zu nehmen. Der Gegenstand
dieser Arbeit, die Beleuchtung fachintegrativer Potenziale der Fachdisziplinen Haushalt
und Textil, leistet dahingehend einen Beitrag.

Anhand der Unterrichtskonzeption ,, Fitness Follows Function?* wurde eine von vielen
Maoglichkeiten fir die konkrete Umsetzung einer fachintegrativen Unterrichtskonzepti-
on aufgezeigt. Ziel dieser Unterrichtskonzeption war es, am Beispiel der Untersuchung
funktioneller Produkte mit dem Attribut Fitness die Entwicklung einer Lésungsstrategie
aufzuzeigen, wie sich Jugendliche als Verbraucher in einem Feld sich nicht selbst erkl &
render Produkte zurechtfinden konnen. Dabel wurde gezielt ein komplexes fachwissen-
schaftliches Innovationsfeld ausgewahlt, um darzustellen, dass auch anspruchsvolle
Themen aufgegriffen werden konnen. Die LGsungsstrategie ist auf andere Mérkte Uber-
tragbar und stellt im Sinne der Kompetenzentwicklung ein Werkzeug zur kompetenten
und eigenstandigen Lebensfiihrung dar.

Die Unterrichtskonzeption wurde in einer Pilotstudie erprobt und in einer wissenschaft-
lichen Untersuchung wurde eine vergleichende Evaluation einer Projektgruppe (fachin-
tegrativ, projektartiger Unterricht) mit einer Kontrollgruppe (traditioneller Unterricht)
vorgenommen. Die Datenerhebung erfolgte tUber Fragebdgen (Schiler) und Interviews

(Leéhrpersonen).
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Zusammenfassung

Die Evauation des fachwissenschaftlichen Kenntnisstandes zeigte keine signifikanten
Unterschiede zwischen der fachintegrativ und der traditionell unterrichteten Gruppe auf.
Hinsichtlich der allgemeinen Fragen verzeichneten die Projektschiler einen besseren
Kenntnisstand, was darauf zuriickgefihrt werden kann, dass ein besserer Anwendungs-
bezug der Lerninhalte vorliegt. Es wird davon ausgegangen, dass die Kompetenzent-
wicklung bei den fachintegrativ unterrichteten Schilern ebenfalls verstérkt ausgebildet
wurde, da die kontext- und themenbezogene Erarbeitung von Inhalten besonders auch
die Kompetenzentwicklung fordern. Dazu wurden jedoch keine empirischen Erhebun-
gen vorgenommen.

Inwieweit kann solch eine fachintegrative Bearbeitung gemeinsamer Themenfelder Im-
pulse fur konstruktive Verdnderungen bieten? Diese Arbeit hat gezeigt, dass in den
Fachdisziplinen Haushalt und Textil synergetische Potenziale vorliegen, die vielseitig
genutzt werden kénnen. Ausgehend von den synergierelevanten Themenfeldern, die alle
auf die ,, Lebensfuhrungskompetenzen® ausgerichtet sind, kann nahezu auf alle anderen
Fachbereiche Bezug genommen werden. Eine fachintegrative Didaktik wirde auch im
Hinblick auf andere Facher hilfreiche Leitgedanken fur fachintegrative Unterrichtskon-
zeptionen bieten. Diese Potenziale werden in der Bildungspraxis noch viel zu wenig
genutzt. Ferner hat sich die konstruktivistische Lern- bzw. Erkenntnistheorie - als didak-
tische Basis fur diese Arbeit - als geeignet erwiesen. Dabel zeigte sich, dass in Verbin-
dung mit der Projektmethode, die geforderten Handlungsspielrdume von den Schilern
zu eigenstandigen gedanklichen und praktischen Ergebnissen genutzt wurden. Die Re-
levanz dieser Sachverhalte unterstreichen die neuesten Reflexionen Hartmut von Hen-
tigs in seinem Buch ,,Bewahrung®*. Darin beschreibt er as ein Versdumnis seines pada-
gogischen Wirkens, dass Schilern kaum die Moglichkeit geboten wird, tatsachlich et-
was zu tun und ihr Kénnen damit zu zeigen.>® Die hohe Schiileraktivitét in der Pro-
jektmethode stellt dahingehend eine geeignete Unterrichtsmethode dar.

Die Fachdisziplinen Haushalt und Textil sind grundlegend mit vielen Lebensprozessen
eng verbunden und dennoch Bedarf es stetiger Anstrengung, sich im Bildungskanon
behaupten zu kénnen. Die Interessen der heutigen Zeit bewegen sich vorwiegend in
komplexen technischen, biotechnologischen und multimedialen Bereichen. Da sich na-
hezu alle hochinnovativen Entwicklungen in unterschiedlicher Ausprégung auch in den

traditionellen Fachdisziplinen wieder finden, wére eine konstruktive Zusammenarbeit

%8 Hentig, H.v., (2006)
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Zusammenfassung

naheliegend. Durch Verdnderung der Haushalts- und Textilwissenschaften, beispiels-
weise zu einem Rahmenfach Verbraucherbildung - wie von REVIS vorgeschlagen -
konnte den Fachgebieten ein angemessener Platz im algemeinen Bildungsspektrum
gesichert werden. In der Verbraucherbildung wirden Uberdies noch weitere Bereiche
integriert.

Die aktuellen Veranderungen bieten die Chance einer Neugestaltung. Das beinhaltet
eine strenge Uberpriifung der alten und neuen Inhalte. Dabei sollen Kultur und traditio-
nelle Kulturtechniken bewahrt und gleichzeitig neue Entwicklungen in einem sinnvollen
Mal} integriert werden. Indem Gemeinsamkeiten der Fachdisziplinen durch fachintegra-
tive Konzeptionen vermittelt werden, kénnen womoglich Freirdume fir neue Inhalte
entstehen. Die Flexibilitédt kann dabei erhoht und das Handlungsspektrum erwelitert
werden. Da die Fachdisziplinen Haushalt und Textil handlungsorientiert sind, liegt fur
sie die Projektarbeit nahe, die entsprechend der Veranderungen in den Bildungsstruktu-
ren eine geeignete Basis fur die Ausbildung von Kompetenzen darstellt.

Letztlich ziehen diese Bestrebungen auch eine Verénderung der Lehrerrolle nach sich.
Einerseits wird es fur die Lehrkréfte zunehmend mthevoller, besonders in innovativen
Themenfeldern den aktuellen Entwicklungen Schritt zu halten, andererseits sind Infor-
mationen heutzutage schneller Uberholt. Dadurch wird es in manchen Fachern immer
schwieriger, auf dem aktuellen Informationsstand zu sein und den teilweise rasanten
Entwicklungen zu folgen (z.B. Informatik). Lehrkrafte konnen teilweise nicht mehr den
ublichen Wissensvorsprung vor den Schilern aufweisen. Die Lehrkréfte missen sich
folglich zunehmend von ihrem Expertentum I6sen und dies in speziellen Bereichen ih-
ren Schilern zugestehen. Im multimedialen Informationszeitalter wird sich die Lehrer-
rolle schrittweise verandern. Die nahezu reine Wissensvermittlung wird zunehmend von
der Anleitung zu selbststandigem kompetenten Handeln abgel 6st.

Eine schwierige Aufgabe stellt sich in der Leistungsdiagnostik. Durch die Verdnderung
der Bildungsziele bedarf es auch anderer Bewertungsmethoden. Die Bewertung von
Lernprozessen wie auch die Entwicklung von Kompetenzen gilt es letztlich als Noten
zu erfassen.

Was sind in der heutigen Zeit die grundlegenden V oraussetzungen, ein qualitativ hoch-
wertiges Leben fuhren zu kdnnen? Es sind die Kompetenzen, mit denen die Schiler in
der Lage sind, Konzepte und Strategien zu entwickeln, um ihr Leben selbstbestimmt
nach ihren und den allgemeinen Bedlrfnissen zu gestalten. Um in der Schule zeitgemé-
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Zusammenfassung

[3e Inhalte zu vermitteln, bedarf es zeitloser Konzepte und Strategien auch fir die Lehr-
kréfte. Das Unterrichtsfeld Haushalt und Textil bietet einen idealen Handlungsrahmen,
diese Bestrebungen zu verfolgen.
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Anhang

Anhang

|  Abktrzungen

BFEL Bundesforschungsanstalt fir Erndhrung und Lebensmittel (Karls-
ruhe)

BfR Bundesinstitut fir Risikobewertung

BgVvV Bundesinstitut fur gesundheitlichen Verbraucherschutz, seit 01.
11. 2002 Bundesinstitut fur Risikobewertung (BfR)

BMVEL Bundesministerium fur Verbraucherschutz, Erndhrung und Land-
wirtschaft

BMG Bundesministerium fur Gesundheit

DHA Docosahexaensaure, mehrfach ungeséttigte Fettsdure
(22:6; »-3)

DACH Im deutschsprachigen Raum sind die DACH-Referenzwerte das
Standardwerk fur Nahrstoffempfehlungen. Sie erschienen im Jahr
2000 erstmals gemeinsam durch die Gesellschaften fir Ernahrung
in Deutschland (DGE), Osterreich (OGE) und der Schweiz (SGE
und SVE). In Anlehnung an die internationalen Landerkennzei-
chen D (Deutschland), A (Osterreich) und CH (Schweiz) wurden
sie "DACH"-Referenzwerte genannt.

DGE Deutsche Gesellschaft fur Erndhrung

EC Européi sche Commission

EFSA Européische Behdrde fur Lebensmittelsicherheit

EPA Eicosapentaensaure, mehrfach ungesittigte Fettsdure
(20:5; »-3)

ePTFE expandiertes Polytetrafluorethylen, auch Teflon genannt

EU Européische Union

FDA Food and Drug Administration (Zulassung von Health Claims)

FOSHU Foods for Specific Health Use (Japanische Richtlinien fir Func-
tional Foods)

FS Fettsauren

FUFOSE Functional Food Science in Europe (EU-Projekt 1995-98)
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Abklrzungen

GATWU
HABIFO

HDL

IGLU
ILSI

LDL

LFBG

MUFA
NVS

OECD
PISA
PTFE
PUFA
RDA

REVIS
RIVM
ROS

SPS
TIMSS

Gesellschaft fur Arbeit, Technik und Wirtschaft im Untericht e.V.
Haushalt in Bildung und Forschung e.V., eine bundesweite fach-
didaktische Gesellschaft, die sich mit Themen rund um die haus-
haltsbezogene Bildung beschéftigt

high density lipoprotein (Blutfette mit hoher Dichte, “gutes’ Cho-
lesterin)

International e Grundschul -L ese-Untersuchung

International Life Science Institut, ein weltweites Non- Profit
Unternehmen

low density lipoprotein (Blutfette mit niedriger Dichte, “schlech-
tes’ Cholesterin)

Lebensmittel-, Bedarfsgegenstande-, und Futtermittel-gesetzbuch
(EG-Verordnung Nr. 178/2002)

Monounsaturated fatty acids, einfach ungeséttigte Fettséuren
Nationale Verzehrsstudie, - wird im Auftrag des Bundesministe-
riums flr Erndhrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz von
der Bundesforschungsanstalt fur Ernghrung und Lebensmittel
durchgeftihrt.

Organisation for Economic Cooperation and Devel opment
Programme for International Student Assessment
Polytetrafluorethylen, auch Teflon genannt

Polyunsaturated fatty acid, mehrfach ungeséttigte Fettsduren
Recommended Dietary Allowances; die empfohlene Tagesdosis
laut NKV (Verordnung Uber ndhrwertbezogene Angaben bel Le-
bensmitteln und die N&hrwertkennzei chnung von Lebensmitteln)
Reform der Erndhrungs- und V erbraucherbildung an Schulen
Nationales Institut fir 6ffentliche Gesundheit der Niederlande
Reaktive Sauerstoffspezies;, darunter werden Sauerstoffatome
bzw. Sauerstoffverbindungen verstanden, die ungepaarte Elektro-
nen besitzen und damit sehr reaktionsfreudig sind. Diese Teilchen
werden auch als Radikal e bezeichnet.

Sekundére Pflanzenstoffe

Third International Mathematics and Science Study
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Abklrzungen

VERA Verbundstudie Ernghrungserhebung und Risikofaktoren Analytik
VO Verordnung
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Fachdidaktische Materialien

I Fachdidaktische Materialien

1.1 Fachdidaktische Grundlagen der synergierelevanten Themenberei-
che

Fur die Zuordnung der Inhalte in einer nachfolgenden Zusammenstellung werden den
jeweiligen Quellen Symboliken zugeordnet. Folgende Symboliken werden hierfir ver-
wendet:

a Européi sches Kerncurriculum der Erndhrungsbildung

m REVIS Bildungsziele der Erndhrungs- und V erbraucherbildung

A Standards fur den Bereich Textil

e Ubergeordnete Bildungsziele nach HaBiFo

Europaisches K erncurriculum der Ernahrungsbildung®™® (m)

Esweist folgende sieben Themenfelder auf:

= Essen und emotionale Entwicklung: Korper, Identitdt und Selbstkonzept

= Essgewohnheiten, kulturelle und soziale Einflusse: Erndhrungsweisen, Ess- und
Nahrungsstile, Essen in sozialer Gemeinschaft

= Erndhrung und personliche Gesundheit: Erndhrungsempfehlungen und Richtlinien,
alte und neue Konzepte

= Prozesse der Erzeugung, Verarbeitung und Verteilung von Nahrung: Lebensmittel-
qualitat und globaler Handel

= Lebensmittel, Méarkte, Verbraucher und Konsum: Marketing, Werbung und Einkauf

= Konservierung und Lagerung von Nahrung: Lebensmittelverderb, Hygiene, europai-
sche Bestimmungen

» Kultur und Technik der Nahrungsmittelzubereitung: Asthetisch-kulinarischer Um-

gang mit Nahrungsmitteln, (inter)kulturelle, historische, soziale, religitse Bezlige

¥ Heindl, I: (2003), siehe auch http://www.ernaehrung-und-verbraucherbil dung.de/docs/Poster EU-
Kerncurr.pdf (30.12.07)
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Fachdidaktische Materialien

REVISBildungsziele (m)

Schiilerinnen und Schler:

= gestalten ihre Essbiographie selbstbestimmt und reflektiert

= gestalten Erndhrung gesundheitsforderlich

= handeln sicher bel der Kultur und Technik der Nahrungszubereitung und Mahlzei-
tengestaltung

= entwickeln ein positives Selbstkonzept durch Essen und Ernghrung

= entwickeln ein personliches Ressourcenmanagement und sind in der Lage fur sich
und andere Verantwortung zu Ubernehmen

= treffen Konsumentscheidungen reflektiert und sel bstbestimmt

= gestalten die eigenen Konsumentenrolle reflektiert und sel bstbestimmt

= treffen Konsumentsche dungen qualitatsorientiert

= entwickeln einen nachhaltigen Lebensstil

Standards furr den Bereich Textil:*®° (A)

Die Standards fur den Bereich Textil umfassen folgende Themenfelder:

= Wohnen und Kleiden als Grundbeduirfnisse (Anthropologie)

= Kledungsverhalten (Psychologie und Soziologie)

= Kleidung und Gesundheit (Bekleidungsphysiologie)

» Textile Kette (Produktion, Okologi€)

«  Konsumerziehung (Markt, Mode, Werbung, Angebot und Nachfrage, Okonomie)

= Textilpflege und —erhaltung

»  Gestaltung (Material, Werkzeuge, Kulturtechniken, Gestalttheorien, Asthetik des
Alltags)

0 v/gl. Rusch, W: (2003), S. 32f
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Uber geor dnete Bildungsziele nach HaBiFo:**" (e)

eigen- und soziaverantwortliche Lebenserhaltung, -fiihrung und -gestaltung
bedurfnis- und bedarfsorientierter nachhaltiger Umgang mit Ressourcen

Sicherung der Lebensqualitdt und Forderung der Alltagskultur

eigen- und sozia verantwortlicher Umgang mit Gesundheit und Krankheit
individuell forderliche und sozialvertrégliche Kultur des Zusammenlebens in Haus-
halt, Familie, Gemeinschaft und Gesellschaft

Entwicklung und Erhalt von Humanvermogen (bzw. humaner Ressourcen) im gene-

rationstibergreifendem Kontext

Zukunftsgerechte Gestaltung von Wirtschaft, Sozialleben und nattrlicher Umwelt

%! Methfessel, B./Ritterbach, U. (2005), S. 24
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[l Unterrichtsmaterialien

[11.1Traumreise

, Hund Uberwindet Schwein“
von Kerstin Schmitz*®?

Jan hatte allmahlich echt die Schnauze voll. Seit einem Monat ging das jetzt schon so
und ein Ende war nicht in Sicht, schliefdlich waren sie froh, endlich eine neue Wohnung
gefunden zu haben, die war ja auch super und noch mal mehr super fand er’s, dass er
nun ein Zimmer ganz fur sich alleine hatte, die kleine Nervensige von Schwester
schwirrte also nicht mehr sténdig um ihn rum.

Doch das hier ging ihm echt auf den Keks. Wahrend er sich auf dem Fahrrad einen ab-
strampelte und wusste, dass sich bald schon die eigentliche, schier uniberwindbare
Herausforderung vor ihm auftirmen wurde, erinnerte er sich wehmiitig an die alten Zei-

ten.

Nur finf Minuten bis zur Schule, man bedenke, ZU FUR! —und Kai gleich um die Ecke,
den er immer auf dem Schulweg aufgabelte. Dann ging erst mal das Lastern los, meist
Uber die strenge Biologielehrerin, bel der sie drei Mal in der Woche zur ersten Stunde
hatten und die peinlichst genau auf die Punktlichkeit achtete, wenn nicht, dann warste
dran, die machte dich fertig, und das vor der ganzen Klasse.

Nicht selten legten sie auf den letzten 100m einen Sprint hin, um auf den Gongschlag
genau noch gerade ins Klassenzimmer zu preschen. Einmal hatte es Jan nicht mehr ge-
schafft, Ka natUrlich schon, Kai, der Dusenflitzer, ne echte Sportskanone, lief3 ihn bel
solchen Aktionen mit links liegen.

Wou, der kam an bel den Mé&dels, wenn er Uber die Schwelle flitzte, sich lassig sein
Haar zurtick strich und der Biolehrerin alen Wind aus den Segeln nahm, indem er ihr
einen wunderschonen ,, Guten Morgen” winschte, der fir ihn personlich schoner nicht

sein konnte, da er jamit ihrem Unterricht beginnen wirde.

%2 Djese Geschichte wurde nicht anderweitig verdffentlicht.
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Allen war klar, dass Ka sich einen Spald machte, doch was bitte sehr kann frau schon
dagegen einwenden? — Autoritétsperson hin oder her.

Umso mehr bekam Jan es ab, auch wenn er direkt nach dem Klingeln eintraf, - wer kann
da schon von zu spét reden? Er selbst konnte nur milhsam nach Luft schnappen, und
wurde vor der ganzen Klasse aufgrund seiner roten Gesichtsfarbe von dem vorlauten
Felix peinlich kommentiert. ,,Hier seht ihr meinen Favoriten, wer am Sportfest als letz-
ter ins Ziel kommt*

Doch sein Freund Kai reagierte astrein und klopfte ihm beim Vorbeigehen auf die
Schulter: ,,Hey, mach” dir nichts draus, der hat blof3 ein grof3es Mundwerk, aber in den

Beinen hat er nicht viel Power.

Jan wurde aus seinen Erinnerungen herausgerissen, denn nun stand er vor der Heraus-
forderung auf seinem Schulweg. Er war mit seinem Fahrrad am Ful3e des Berges ange-
langt, den er nun Uber 500m erklimmen sollte, ,,Einmal so fit sein wie Kai“, dachte er
nur. Nach 50m, als er abstieg und sein Stahlross weiterschob, schalt er sich einen elen-

den Tréumer.

2 Wochen spéter

Jan gehdrte nicht zu den Typen, die so schnell aufgaben. Wahrend Kai bel den Mathe-
aufgaben schon nach funf Minuten den L&ffel abgab, biss er sich durch. ,Wenn es sich
dalohnt, geht es dann nicht auch beim Sport?*, fragte er sich.

»Nur wie?

Wuschel, der Nachbarshund, den er seit Neustem ausfiihren durfte, fegte durch die Wie-
sen, so dass man manchmal in der Ferne seine Schwanzspitze, einer Kloburste Gbrigens
nicht undhnlich, auf und ab wippen sah. Wenn er nicht im Jugendzentrum war, um mit
seinen Freunden Billard oder Darts zu spielen, ging er gern mit Wuschel raus.

Plotzlich kam Wuschel zurtick, umkreiste ihn laut bellend wie eine durchgedrehte
Knalltlte, sprang vor Freude jaulend an ihm hoch und jagte wieder davon, as ob er von
der Tarantel gestochen sai.

Jan hinterher, in einem Affentempo. Halt durch, halt durch, ich krieg dich, du Hund. Da
bist du ja, gleich hab” ich dich. Oh weh, ich glaub’, ich kann nicht mehr. Da vorne
kommt der Feger. Halt durch, okay, einen Gang zurtick, aber bleib dran.
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Jan war vollig auRer Atem und krachzte aus jedem Loch, as Wuschel wieder an ihm
hochsprang und ihn aufmunternd mit seiner feuchtkalten Schnauze ins Gesicht stupste,
alswollte er ihm sagen, ich bin stolz auf dich.

Tatsachlich, Jan schaute sich um, ich habe gute 200m zurtickgelegt, er staunte Uber sich
selbst und tétschelte dabei abwesend den Wuschel.

Auf dem Rickweg dann, auf dem Nachhauseweg, packte ihn der Ehrgeiz, oder sollen
wir sagen der Sportsgeist, und er sagte seinem Schweinehund den Kampf an, pass auf,
dich werde ich an die Wand stellen und von Mal zu Mal wirst du mehr erblassen, dich
kriegichklein.

Naklar mit Hilfe von Wuschel, (der bellt dich nieder, dass du selbst mit Stéckel schuhen

nur noch so hoch wie ein Kuhfladen bist.)

Jan rennt,

nicht nur in seinen Traumen,

am ersten Tag 10 min

am néchsten ebenso

am darauffolgenden schon 12 min

und rennt

mit Wuschel, springend, jauchzend, jaulend...
Anfangs spurt er nur, wie esihm den Schweli (3 aus den Poren treibt,
Bachstiirze schweiltreibender Anstrengungen seine Kleidung durchnéssen,
egal, kann man waschen,

er rennt,

mit der Zeit immer gleichmaiiger,

en-

ausatmend

en-

ausatmend

und dann 6ffnet er sogar beim Laufen seine Augen
Wuschel in der Ferne

und riecht die Luft sogar trotz Laufen

erdig feuchte Luft im Herbst

Jan rennt
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Jan fahrt bergauf

morgens

oder wollen wir lieber sagen néchtens?

gemessen an den frihen Morgenstunden?

Jan fahrt

den Berg hoch

wie war’s doch noch?

50m

» Verdammt, tret in die Pedale"

100m

» Nicht aufgeben”

» Weiter*

Da, pl6tzlich, macht er riesige Fortschritte.

350m ohne Absteigen

»NaJdan, héttest du das gedacht?* Er merkt wie er gedanklich zu sich selber spricht, was
ihm dabei aber gefdllt, - er ist richtig stolz auf sich.

Das Sportfest naht und Jan hat weniger Sorge sich vollends zu blamieren, as dass er
inzwischen richtig Ehrgeiz entwickelt hat, ein gutes Ergebnis zu zeigen. Seit einiger
Zeit griRen er und Anna aus der Parallelklasse sich in der Pause. Er merkt, wie er fur
sich und aber auch fir Anna einen guten Lauf machen will. Vielleicht ergibt sich an-
schlief3end ein Gespréach.

In der Nacht vor dem Sportfest hat Jan einen unglaublichen Traum. NatUrlich tréumt er
davon, wie er aserster tber die Zidlinie lauft, dabei sogar noch Annakurz zuzwinkert.

Aber - in Jans Traum geht die Geschichte noch weiter. Zuféllig war an diesem Tag der
Vater von seinem Klassenkameraden Daniel Funke unter den Zuschauern. Herr Funke
organisiert den alljahrlichen Stadtlauf und kam nach dem Rennen gleich auf Jan zu, ob
er sich nicht als Teilnehmer melden mochte. Er gébe auch ganz interessante Preise zu
gewinnen. Jan erwiderte, er wird es sich Uberlegen und melde sich in den néchsten Ta-

gen. Die Preise reizten Jan natlrlich, aber noch mehr war Jan stolz darauf, dass er auf-
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grund seines guten Laufes angesprochen wurde. Es ehrte ihn sozusagen. Dies war ein
Gefuhl, was Jan sehr gefiel.

Der Traum ging nattrlich weiter. Nach dem erfolgreichen Stadtlauf, seine Freundin
Anna erwartete ihn selbstversténdlich jubelnd im Ziel, suchte sich Jan die nachste Her-

ausforderung. Zufallig erfuhr er von .....

- offenesEnde --------------m-mmmmmmmm e

(mbgliches Ende)

Troo06606060t

Der Wecker riss Jan aus seinen euphorischen Traumen. Der Tag der ersten tatsachlichen
Herausforderung stand bevor. In zwel Stunden wirde Jan an der Startlinie stehen und

war selber ganz schdn gespannt, wie esihm ergehen wirde.
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[11.2 Fitnessdefinitionen

Fitnessdefinitionen
Was bedeutet Fithess?

Aufgabe 1: Diskutiert in der Gruppe zwei der aufgefiihrten Fitnessdefinitionen.
Formuliert eine eigene Fitnessdefinition, die fiir unser Projekt gelten
soll.

1 Kent, M.: Worterbuch Sportwissenschaft und Sportmedizin, 1998
Fitness ist die globale Leistungsfdhigkeit oder auch die Fdhigkeit eines Individuums, ein
gliickliches und ausgewogenes Leben zu fiihren.

In diesen Fitnessbegriff werden nicht nur kérperliche, sondern auch intellektuelle,
emotionale, soziale und spirituelle Aspekte einbezogen.

2  Schiilerduden: Der Sport, 1987, S. 161f

Fitness ist die Bezeichnung fiir einen guten kérperlichen (und geistigen) Gesamtzustand,
welcher durch sportliches Training erreicht wird. Fitness hat physische, geistige, soziale
und emotionale Komponenten, welche eng verkniipft sind. Fitness wird meist im Sinne als
korperliche Fitness verstanden.

.Kérperliche Fitness wird zudem gleichgesetzt mit Begriffen wie Gesundheit,
Wohlbefinden, Ausgeglichenheit u.a., sodass fiir das Streben nach Fitness v.a. folgende
Zielsetzungen zu finden sind: Vorbeugung gegen Krankheiten, Verlangsamung des
Alterungsprozesses, Verbesserung der beruflichen Leistungen, Optimierung der Motorik,
Vermittlung von Wohlbefinden, Selbstverwirklichung und Kontakt mit der Umgebung.”

3 Net-Lexikon'

.Unter Fitness wird im Allgemeinen karperliches und oft auch geistiges Wohlbefinden
verstanden. Fithess driickt das Vermagen aus, im Alltag leistungsfdhig zu sein und bei
Belastungen standzuhalten."

.Zur Fitness von Korper und Geist gehart nicht nur eine regelmadBige kérperliche
Betdtigung. Sehr wichtig ist auch eine gesunde und néhr- und ballastoffstoffreiche
Erndhrung.”

Unsere Fitnessdefinition lautet:

* http://www.net-lexikon.de/Fitness.html
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Aufgabe 2: Diskutiert in der Gruppe zwei der aufgefiihrten Gesundheitsdefinitionen.
Formuliert eine Gesundheitsdefinition, die fiir unser Projekt gelten soll.

5 Die Weltgesundheitsorganisation (WHO) definiert Gesundheit
folgendermalen:

"Gesundheit ist ein Zustand vollstdndigen karperlichen, psychischen und sozialen
Wohlbefindens und nicht nur das Freisein von Beschwerden und Krankheit."

6  Bibliographisches Institut & F. A. Brockhaus AG, 2002

Unter dem Begriff Gesundheit wird gemdB Brockhaus ,das »normale« (beziehungsweise
nicht »krankhafte«) Befinden, Aussehen und Verhalten sowie das Fehlen von der Norm
abweichender drztlicher Befunde" verstanden. Des Weiteren wird an die Interpretation
der WHO angekniipf+t.

7  Salutogentischer Ansatz

Salutogenese meint, alle Menschen sind mehr oder weniger gesund und gleichzeitig mehr
oder weniger krank.

Der traditionelle Ansatz "Was macht Menschen krank?" muss ergdnzt werden durch den
salutogenetischen Ansatz "Was hdlt Menschen gesund?"

Wie wird ein Mensch gesdnder und ist weniger krank?
Gesundheit wird mehrdimensional betrachtet
1 neben kérperlichen Wohlbefinden (positives Korpergefiihl, Fehlen von Beschwerden
und Krankheitsanzeichen) und
2 psychischem Wohlbefinden (Freude, Gliick, Lebenszufriedenheit,..) sind
3 Leistungsfadhigkeit, Selbstverwirklichung und Sinnfindung bedeutsam

.Der menschliche Organismus ist ein System und wie alle Systeme der Kraft der
Entropie (Unordnung) ausgeliefert” (A, 1993a S.7)

Gesundheit ist wie Ordnung. Gesundheit muss immer wieder aufgebaut werden,
gleichzeitig ist der Verlust der Gesundheit ein allgegenwdrtiger Prozess.

Betrachtung von gesund - krank nicht dichotom (entweder krank oder gesund) sondern als
Kontinuum betrachtet (mehr und weniger krank bzw. gesund).

Abgrenzung der Begriffe Fithess und Gesundheit
.Ein gesunder Mensch braucht nicht unbedingt fit zu sein, ein fitter Mensch nicht
unbedingt gesund."

Aufgabe 3: Kldrt innerhalb der Gruppe, die 6renzen, Uberschneidungen und
Gemeinsamkeiten der Begriffe Gesundheit und Fitness.
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I11.3Versuchsanleitungen

111.3.1 Textilwissenschaftliche Versuche

INFO

Die Outdoorbekleidung baut auf einem Schichten- auch Zwiebelprinzip

genannt auf. Das heiBt, es werden in der Regel drei Schichten verwendet, die

verschiedene Funktionen erfiillen:

Die erste und unterste Schicht, die der Haut zugewandt ist, ist eine
Funktionsschicht, die die Aufgabe zu erfiillen hat, den Schweif von der Haut
moglichst schnell weiterzuleiten, um der Auskiihlung entgegenzuwirken. Meistens

besteht diese Schicht aus Synthesefasern.

Die darauf folgende zweite Schicht ist eine Wdrmeisolationsschicht, die durch
ihre Faserkonstruktionen und ihren Einschluss von Luft die Wadrme lange am

Korper hdlt. Sie besteht meist aus Vies, einem Strick aus Synthesefasern.

Die dritte Schicht ist die dem Wetter zugewandte Wetterschutzschicht. Sie
hdlt den Wind und den Regen ab, muss also wasserdicht, oder zumindest Wasser
abweisend ausgeriistet sein. Das erreicht man entweder lber das Einarbeiten
von Membranen oder iiber eine entsprechende Beschichtung des Materials.

Die dritte Schicht ist auBerdem atmungsaktiv, d.h. sie verhindert, dass Wasser
nach innen dringt, ldsst aber den molekularen Wasserdampf nach auBien
diffundieren (sich verteilen).

Fiir die Oberstoffe wird meist Polyester oder Polyamidverwendet.
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Ubung

Outdoorbekleidung ist nach einem Schichten- oder Zwiebelprinzip aufgebaut.

Der Aufbau der Hautschichten ist dem der Outdoorbekleidung sehr dhnlich

Beide weisen einen Grundaufbau von drei Schichten auf.

Haut

Outdoorbekleidung

1. Schicht Epidermis/ Oberhaut Wetterschutzschicht
wasserdicht, wasserdicht,
wasserdampfdurchldssig | wasserdampfdurchldssig,

winddicht

2.5chicht Dermis / Lederhaut Wdrmeisolationsschicht
Schweildriisen, Wdrmeisolation
Haarwurzeln, Sensoren
fir  kalt/warm  und
Regulation

3. Schicht Fettschicht/ Subkutis Funktionsschicht
Wdrmeisolation Feuchtigkeitstransport

Dadurch wird sichtbar, dass das Zwiebe/ - oder Mehrschichtenprinzip

einem natiirlichen Prinzip folgt.
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Versuch 1 Wdrmeisolation

1 Uberlege welche Funktionen und Eigenschaften Outdoorbekleidung
erfiillen soll?

2 Welche Einfliisse fallen dir ein, die sich auf die Bekleidung auswirken?

3 Uberlege dir Gelegenheiten bei denen du eine Wérmeisolation in deiner
Bekleidung benétigst.

4  Fiihre den Versuch zur Warmeisolation durch:

1 Suche Dir eine Stoffprobe aus und fiihre den Versuch wie
beschrieben durch. Zum Vergleich soll ein GefdB ohne Isolation
bleiben.

2 Uberlege dir im Vorhinein, ob deine Stoffprobe zur Wérmeisolation
geeignet ist.

Trage deine Messergebnisse in das Diagramm ein:

Bezeichnung der Stoffprobe

100
95
90
85
80
75
70 4
65
60 4
55
50
45
40
35
30
25
20
15
10

Temperatur (T)

0 10 20 30 40 50 60
Zeit (min)
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Versuch 1 Warmeisolation

Material:  Wasserkocher, 2 Trichter, 4 Rundkolben, 4 durchbohrte

Gummistopfen, 4 Korkuntersetzer, 4 Thermometer, 1 Stoppuhr,
Verschiedene Stoffproben, Kordel

Durchfiihrung

1

()]

8
9

Erhitze ca 1,5 | Wasser mit dem Wasserkocher.

Verfahre mit jeder Stoffprobe, wie jetzt folgend beschrieben wird. Bei
mehreren Personen kaonnt ihr auch gleichzeitig arbeiten.

Wihle eine Stoffprobe und stelle den Korkuntersetzer in die Mitte des
Stoffes.

Stelle den Rundkolben auf den Korkuntersetzer.

Fiille das heiBe Wasser mit Hilfe eines Trichters bis zur Markierung in
den Kolben.

Verschliefie den Kolben mit einem Gummistopfen und stecke vorsichtig (!)
ein Thermometer in die Bohrung. Das Thermometer soll bis in die Mitte
des Kolbens reichen.

Halte die vier Ecken des Stoffes mit den Fingern iiber dem Kolben
zusammen und fixiere den Stoff mit einer Kordel iiber dem Gummistopfen.
Notiere die Anfangstemperatur in die Tabelle und starte die Stoppuhr.
Alle 10 Minuten wird die Temperatur auf dem Thermometer abgelesen und
in die Tabelle iibertragen.

10 Insgesamt sollen ca. fiinf Messungen durchgefiihrt werden.
11 Fiille nach dem gleichen Prinzip einen Kolben, der nicht mit Stoff

umwickelt wird, und notiere ebenfalls den Temperaturverlauf.

12 Vergleiche anschliefend deine Messergebnisse mit denen deiner

Mitschiiler.

Ohne Isolation Mit Isolation
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Vi1

Ergebnisse:
Trage auch die Messergebnisse deiner Mitschiiler in die Tabellen ein.

A Ohne Isolation

Zeit

Temperatur

B Stoffprobe

Zeit

Temperatur

C Stoffprobe

Zeit

Temperatur

D Stoffprobe

Zeit

Temperatur

Diskutiere mit deinen Mitschiilern, welche Stoffe du fiir Outdoor-
Bekleidung verwenden wiirdest.
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Versuch 2

Versuch zur Wasserdichte

Die Wassersdule

Material: Plexiglasrohr (ca. 1,40m), 2 Halterungen, Stander,

Spannring, Untersuchungsmaterial, 2 Wannen (ca. 3l),

Becher, Trichter, Wasser

Durchfiihrung:

1
2

N

O 00 N o O

Spanne den Stoff unter das Rohr ein,

Stelle das Rohr auf den Trdger und fixiere es oben mit der
Klemme,

Stelle unter den Aufbau eine Wanne.

Fiille mit Hilfe des Trichters Wasser von oben in die Sdule bis
zur 1-Meter-Skala.

Stoppe die Zeit vom Einfiillbeginn bis 5 Minuten.

Beobachte, ob das Material unten feucht wird.

Notiere Deine Beobachtungen.

Spanne anschliefend das Glasrohr vorsichtig aus, entleere es.

Priife nun den ndchsten Stoff.

Werte abschliefend Deine Ergebnisse aus und gib eine Erkldrung fiir

die Versuchsergebnisse.
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Definition: wasserdichte Stoffe

Die Dichtigkeit von wasserdichten Stoffen wird oft in Millibar (mbar)
angegeben. Der Wert gibt den Wasserdruck an, der auf dem Gewebe lasten
kann, bevor es Feuchtigkeit durchlasst.

Die Hohe der Wassersdule in Metern (mWS), die auf dem Gewebe lasten kann,
bevor es undicht wird, ist eine weitere MaBeinheit.

Nach DIN darf Regenkleidung ab einer Dichtigkeit von 130 mbar, bzw. 1,3 mWS,
als wasserdicht bezeichnet werden. Bei Werten darunter sind die Stoffe

lediglich Wasser abweisend.

100 Millibar (mbar) = 1 Meter Wassersdule (mMWS)

Zusammensetzung der dufersten Schicht

Z-Liner: Die Membran ist auf sehr diinnem Trdgermaterial zwischen Innenfutter
und Obermaterial eingehdngt. Diese Art ist mechanisch am instabilsten, man
kann damit jedoch sehr leichte Jacken herstellen. Fiir Rucksacktrdger nicht zu
empfehlen. Kostenglinstig. Liner werden vor allem da eingesetzt, wo es

komplizierte Nahtfiihrungen gibt, also bei modischen Bekleidungsstiicken.

2-Lagen laminiert: Die Membran ist fest mit dem AuBenstoff verbunden, das

Innenfutter ist ein Extrastoff.

3-Lagen laminiert: Membran ist fest zwischen AuBen- und Innenstoff

eingeschweiBt, man kann einzelne Schichten der Jacke nicht mehr gegeneinander

verschieben.
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V2 Ergebnisse der Versuche zur Wasserdichte
Textilfaser Hohe Wassersdule | wasserdicht Wasser
in mbar / mWS abweisend

Auswertung/Erkldrung:
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i AN
V 2 Skizze zum Versuch C ) % — Becher
N

Skala

Feder- >

Klemmzange

eingespannter Stoff

Halterung mit

 —_ —

Auflagering Dichtungsring

Plastikschiissel

A
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Zum Versuchsablauf

Das Plexiglasrohr wird aus der Klemmzange genommen. Die Rohrschelle wird mit
Hilfe des Sechskantschlissels bis auf circa 8,5 cm Durchmesser geweitet, dann wird
ein Stick Stoff mit einer Mindestgrofe von 15x15 cm mit seiner AulRenseite (!) auf
die Unterseite des Rohres gelegt. Die Rohrschelle umfasst dicht hinter dem
Dichtungsgummi den Stoff. Dabei muss genauestens darauf geachtet werden, dass
die Schelle rundherum gerade sitzt, da sonst die Dichtigkeit des Rohres/Stoffes nicht
gewadhrleistet ist - was sich jedoch erst nach dem Einfillen einer gewissen
Wassermenge bemerkbar macht. Die Schelle sollte stark angezogen werden;
eventuell kann bei einem sehr diinnen Stoff ein selbstklebendes Dichtungsband am
Rohr angebracht werden, damit man das Rohr auch mit dinnem Stoff ,wirklich dicht
bekommt“. Wenn der Stoff gut eingespannt ist, stellt man das Rohr auf den
Auflagering und klemmt es in die beiden Zangen, stellt eine leere Plastikschiissel
unter das Rohr und den Trichter von oben in das Rohr und beginnt nun das Rohr zu
fullen. Beim Einfullen muss man immer wieder Uberprufen, ob der Stoff noch
wasserdicht ist, indem man ohne Druck mit der Hand an der Unterseite des Stoffes
entlangfahrt. Sobald der Stoff sich feucht anflihlt, ist er nicht mehr wasserdicht. An
der Skala lasst sich die Hohe der Wassersaule ablesen, die sich dann in Millibar, die
Einheit des Druckes auf eine Masse, umwandeln lasst. Aul3erdem lasst sich je nach

Hohe der Wassersaule der Stoff in ,wasserdicht* oder ,wasserabweisend” einteilen.

Um nun den Stoff auszuspannen und einen neuen Stoff einzuspannen, muss das
Wasser aus dem Rohr herausgelassen werden, indem man die Schelle mit dem
Sechskantschlissel langsam o6ffnet. So kann das Wasser langsam in die darunter

stehende Schiissel abfliesen.

Mochte man den Versuch entweder Schilern demonstrieren oder sie den Versuch
selbst erfahren lassen, so ist es unbedingt erforderlich, den Versuch schon einmal
mit verschiedenen Materialien in Probe durchgefuhrt zu haben, um den
Versuchsablauf und die Handhabung mit dem Apparat eingeibt zu haben. So beugt
man etwaigen unangenehmen Uberraschungen vor. Es stellte sich erst nach
Erproben mit unterschiedlich dicken Stoffen heraus, dass es bei diinnen Stoffen von
Vorteil ist, wenn man ein Dichtungsband zwischen Rohr und Stoff/Schelle klebt, um

dort das Austreten von Wasser zu vermeiden.
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Informationen zu V3
Wasserdampfdurchldssigkeit/ Wasserdampfdurchgangswiderstand

Umgangssprachlich wird dies auch Atmungsaktivitdt genannt

Wichtige Eigenschaften von Outdoorbekleidung sind die
Wasserdampfdurchldssigkeit und der Wasserdampfdurchgangswiderstand, im
alltdaglichen Sprachgebrauch meist Atmungsaktivitdt genannt. Fiir beide
Eigenschaften gibt es genaue Priif- und Messmethoden.

Der Wasserdampfdurchgangswiderstand (R.;) wird von zahlreichen Faktoren, wie
Dicke, Porenvolumen, Faserart, Faserorientierung, Ausriistung und Feuchtegehalt
beeinflusst.

Da Outdoorbekleidung nicht nur dampfdurchldssig, sondern nach Maglichkeit auch
lang anhaltend bzw. dauerhaft wasserundurchldssig sein soll, gibt es vier
unterschiedliche Systeme, um dies zu erreichen. Zwei der Systeme sollen hier
ndher erldutert werden, da sie fiir die Versuchsreihe wichtig sind.

Zum einen ist das die ,mikropordse Membran®, welche bei GORE-TEX® verwendet
wird. .Die Struktur der GORE-TEX® Membran (ePTFE = gerecktes
Polytetrafluorethylen) besteht aus miteinander verbundenen Knoten, die zahllose
Poren bilden. Diese Poren sind etwa 20.000mal kleiner als ein Wassertropfen
deshalb kann Wasser nicht eindringen.

Gleichzeitig jedoch sind diese Poren ca. 700mal groBer als ein
Wasserdampfmolekiil, deshalb kann Wasserdampf (Schwei) problemlos
enfweichen.

Zum andern gibt es auch eine ,hydrophile (wasserliebende) Membrane" , welche bei
Sympatex verwendet wird. Die Sympatex-Membran ist eine geschlossene
hydrophile Polyester-Membran, die keine Poren aufweist. Von auBen kann kein
Wasser eindringen, Wasserdampfmolekiile werden jedoch auf physikalisch-

chemischem Weg durch die Membran von innen nach auBen geleitet.
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Der Vorteil: Da keine Poren vorhanden sind, konnen sie nicht durch
Waschmittelriickstdnde oder Salzkristalle zugesetzt werden. Demnach bleibt die
Atmungsaktivitat bei geschlossenen Membranen langfristig erhalten.

Sympatex besteht aus einer Kombination von zwei Kunststoffarten:

Polyester (wasserabweisende Wirkung), und Polyether (Wasserdampf
durchlassende Wirkung).

Das Gewicht betrdgt ca. 30 g pro Jacke bzw. 2 g pro Schuh. Die Membran ist nur
1/100 mm diinn, transparent und leicht opak, 100% wasserdicht, 100% winddicht
und optimal atmungsaktiv. Die Sympatex-Membran ist voll recyclebar und

umweltfreundlich.

Nun stellt sich die Frage, wo sich die Membran eigentlich in einem Kleidungsstiick
befindet.

.Da Membranen hauchzart und empfindlich sind, werden sie nicht allein in einem
Bekleidungsteil verarbeitet, sondern immer mit einem Trdgermaterial kombiniert.
In der Regel sind dies Gewebe, Maschenwaren oder Vlies.

Die Membran wird auf den jeweiligen Trdgerstoff aufgebracht (laminiert), das
Trdagermaterial und die Membran ergeben dann zusammen das Laminat.

Bei Laminaten gibt es wiederum vier verschiedene Typen, die im folgenden

Schaubild dargestellt sind:

274



Unterrichtsmateriaien

Versuch 3 Handschuhtest

Material:  Membran- und Plastik-Handschuhe von GORE-TEX®, Eimer mit
Wasser , Stoppuhr, Handtuch
Durchfiihrung:

1 Ziehe an der einen Hand den Membran-Handschuh und an der anderen Hand
den Plastik-Handschuh an.
Offne und schlieBe mehrmals deine Hande.

Notiere, was Du fiihlst.

Membranhandschuh Plastikhandschuh

Erkldre, was das fiir das Material bedeutet. Welche Eigenschaften hat es?

2 Befeuchte Deine Hand (nass) und ziehe den Membran-Handschuh an.
Nun tauche deine Hand fiir ca. 3 min in den Wassereimer. Ein/e
Mitschiiler/in stoppt die Zeit. Achte darauf, dass von oben kein Wasser in
den Handschuh lduft. Lege den Handschuh danach auf das
Handtuch.

Notiere, was passiert.

Erkldre, welche Materialeigenschaften die Membran hat.

275



Unterrichtsmateriaien

Versuch 4 Sympatex-Membran-Versuch

Material:  Sympatex-Membran-Karte, Tasse, Wasserkocher / heifles Wasser

Durchfiihrung

1 Fiille heiBes Wasser in die Tasse und lege die geschlossene Sympatex-Karte
mit der Unterseite auf die Tasse.

2 Offne die Karte nach ein paar Sekunden.

Notiere, was passiert ist.

Erklare, welche Eigenschaft die Membran hat.
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Erweiterung Versuch 4

Material: Stickrahmen mit 7em Durchmesser, zugeschnittene Stoffproben,
Tazse mit Durchmesser der Stickrahmen, Wasserkocher / heifes
Wasser, Spiegel, Tuch

Versuchsbeschreibung

s Spanne in den Stickrahmen die zu untersuchende Stoffprobe

o Fiillle die Tasze mit heifem Waszer und lege den Stickrahmen mit der
Oberseite auf die Tasse,

s Halte den Spiegel dicht iber den Stoff und nehme ihn nach ein paar
Sekunden wieder weq,

Trage deine Beobachtungen in die Tabelle in,

Fihre den Wersuch noch mit weiteren Stoffproben durch und notiere anschliefend
deine Beobachtungen,

N

COberstofflaminat Baumwoallstoff

Beobachtungen

Diskutiere in der Gruppe, welche ‘Vorteile oder MNachteile die einzelnen
Stoffproben mit ihren Eigenschaften haben,
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Versuch 5

Versuchsbeschreibung

1. Lies zuerst die ganze Beschreibung.

2. Suche dir eine Stoffprobe aus und notiere die Nummer der Probe
in der Tabelle zur Versuchsbeschreibung.

3. Stiilpe eine Stoffprobe liber das untere Ende des Plexiglasrohres
(die AuBenseite des Stoffes nach auBenl!) und fixiere es mit einem
Gummi.

4. Schalte den Fohn auf die Kalteinstellung und schalte ihn dann auf
Stufe drei ein.

5. In der Plexiglasréhre  befinden sich Styroporkiigelchen.
Beobachte, ob sie sich bewegen und wie hoch sie steigen.

6. Notiere das Ergebnis in die Tabelle zur Versuchsbeschreibung.

7. Neben dem Versuchsaufbau findest du eine Beschreibung der
verschiedenen Stoffproben. Ubertrage die genaue Bezeichnung in die

Tabelle zur entsprechenden Nummer.

Beispiele fiir Stoffproben sind auf dem Arbeitsblatt unten aufgefiihrt.
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Versuch 5 Die Winddichtigkeit

Aufbau:

<—
~ Gaze

Stativ

<

N

Y

N

Y

N

N Skala
S, ) E—
O

N

@ Styroporkigelchen
N

Klemme+Muff

Gummiring+Gaze

Stoffprob

«— Fohn

Stativpsie
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" Die Winddichthert testen

Bewegung der Kiigelchen bis ... Keine Markierung
MNe.

1 |Probe

Z | Probe

3 |Frobe

4 |Probe

5 |Probe

& |Frobe
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Zusatzversuch

Der Windchilleftekt

Wenn der Wind durch ein nicht winddichtes Kleidungsstiick bldst, fangen wir an
zu frieren, auch wenn die Temperatur gleich bleibt. Dies nennt man den

Windchill-Effekt. — Die Gefiihlte Temperatur ist niedriger als die tatsdchliche

Temperatur.
Mit Hilfe eines Versuchs kannst du diesen Effekt nachempfinden.
1 Halte deinen Unterarm unter kaltes Wasser, bis es dich leicht frostelt.e
2 Trockne den Arm ab und halte einen Fén, der auf .kalt" gestellt ist auf
den Arm gerichtet.

3 Spiire, wie sich die gefiihlte Temperatur mit und ohne Fon verdndert.

— Mit dem beiliegenden ,Windchill-Calculator® kannst du die tatsdchliche und
die gefiihlte Temperatur bei verschiedenen Windstdrken vergleichen!
Mit dem Rad stellst du eine Temperatur ein, z.B. 4°. Im Fenster der Scheibe

kannst du nun die gefiihlte Temperatur ablesen.

Bei 4° Ausgangstemperatur

[T iH B
WINDSTARKE | GEFUHLTE - g::::::.m-
TEMPERATUR I Bl B
Wind -Calc
10 km/h  |1° e
et AP 8 LA Hehpcit
20 km/h |[-5B°
30 km/h |-8°
40 km/h |- 10°
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= Stoffproben

1 POLARTEC® Wind Pro®
— eine Kombination aus speziellen Garnen und dichter Strickkonstruktion.

* Hdlt viermal mehr Wind ab als traditionelles Fleece. Verringerung des

Windchill-Effekt.

* Warme mit weniger Gewicht und Dicke.

* Wasserabweisende Oberfldche.

¢ hohe Atmungsakftivitdt. Schrankt weder die Bewegungsfreiheit noch die
Dampfdurchldssigkeit ein.

* Maschinenwaschbar.

(vgl. auch weitere Polartec Produkte unter: http://www.maldenmills.com)

2 Laminat mit einer WINDSTOPPER® -Membran von W.L. Gore)
— ein Zweilagen-Laminat mit wasserabweisendem AuBenstoff und einer
laminierten ePTFE-Membran.

e Bei der ePTFE-Membran handelt es sich um eine ultraleichte Membran, die
durch eine besondere Form der Verarbeitung von Polytetrafluorethylen (PTFE)
entsteht.

¢ Die Membran wurde erst gesondert hergestellt und dann fldchig auf den
Oberstoff geklebt.

e Guter Wasserdampfdurchgang und Atmungsakfivitat

¢ Absolute Winddichtheit.

3 Dreilagen-Laminat

4 Herkommlicher Fleece (Fleecepulli)

5 Wollstoff (Strickjacke)

6 Leder (Lederjacke)

7 Baumwolle (Jeansjacke)
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111.3.2 Erndhrungswissenschaftliche Versuche

V 10 Bestimmung des Calciumgehaltes von Lebensmitteln
A) Bestimmung des Calciumgehaltes von Getrdanken

@ Zeitbedarf: 5-10 M inuten

Materialien:
ol

Aj Gerite: % Che mikalien:
= Guantofix Ca-Teststdbechen Set mit: = Guantofix Ca-Teststabchen Set mit:

= Teststdbchen = | Flasche Calcium 1

» 1 Messgefdl (mit 5 ml Markierung) (Wasserstof fperoxid-Harnstoff)

o | kleiner Messliffel 1 Flosche Calcium 2 (532%-ige Matror
= BmlMesszylinder lauge)
- Schutzbrille = Bad Dirrheimer Minerabyasser
«  Schut zhandschuhe = destilligrtes Wasser

= Hohes C, Orangensaft

@I Beachte:
. Matronlauge ist dfzend.

Matranlauge verursacht schwere Verdtzungen, Bei der Arbeit mi MNatronlauge musst du

geeignete Schutzkleidung, Schutzhandschuhe und eine Schut zbrille tragen,

E ‘ l Waszzerstaffperaxid-Harnstoff ist brandfardernd und dtzend.
Bei Berihrung mit  brennbaren Stoffen besteht Feuergefohr. Auferdem  wverursacht
Wasserstoffperoxid-Harnstaff Werdtzungen, Bei der Arbeit mit Wasserstoffperaoxid-

Harnstoff musst du geeignete Schutzkleidung, Schutzhandschuhe und eine Schutzbrille tragen
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9

hﬂ Durchfiihrung:

al Orangensar?

Fiille das shessgefil bis zur & m| Markierung mit Orangensaft,

Mimm e Teststdbchen aus der  Aluminiumdose, welche Du nach  Enfnahme  des
Teststdbehens zafort wieder verschlieft, Das Testfeld darf nicht mit den Fingern beriihrt
werden,

Tauche das Teststdbchen fir eine Sekunde in die Priflisung ein, schiittle den
Flissigkeitsiberschuss ab und lege das Teststabchen mit dem Testfeld nach oben zur Seite.
Zib einen Messloffel Calcium-1 zur Priflisung Qrangensaft) und lose es unter vorsichtigem
Schwenken auf,

Gib 10 Trapfen Calcium-2 zu und schwenke kurz um,

Stelle dos Teststdbchen nun erneut fur 45 Sekunden in die Priiflasung,

Entnimm das Teststdbchen, schiittle den Flissigkeitsiberschuss ab und wvergleiche das

Teststdbchen m it der Farbskala,

b} Minerahasser

Auf Grund des hohen Calciumgehaltes des Minerahbvassers (340 mg Ca™/ 1) musst du das
Mineralwasser vor Bestimmung des Calciumgehaltes verdinnen. Hierzu misst du in dem
Messzylinder 1 ml Mineralwaszer ab, gieft es in das Messgefidd und filllst das shessgefiap
anschliefend mit destilliertem Wasser bis zur #arkierung auf.

Werfahre nun we iter wie in Teil a).

g iih Beobachtung:

Auswe rtung:
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B) Bestimmung des Calciumgehaltes von Gummibadrchen

& Zeitbedarf: 10 Minuten

Materialien:

k...

% Che mikalien:

= Guantofix Calcium-Teststabchen Set
mit:
» Teststibchen
o1 Meszgefd (mit B mlMarkierung)
* | kleiner Messliffel
= 100 ml Meszzylinder
= Waage
= 1 grofes Reagenzglas
= 1 Reagenzglasklammer
= Bunsenbrenner
= Schutzbrille

= Schutzhandschuhe

QI Beachte:

Ez gelten dieselben Gefahrenhimweise wie inVersuch 1,

o
Durchfihrung:

= GQuantofix Calcium-Teststabehen
Set mit:
= | Flozche Calcium 1
(W asserstoffperoxid-Harnstoff)
= | Flazche Caleiom 2 (32%-ige
Matranlauge)
= Gummibdrchen (Haribo Witamin und
Mineral Fruchtgummis)

= destilliertes Wasser

Wiege 3 FruchTgummiz ab und natiere ihr genaues Gewicht,

Zib die 3 Fruchtgummis in ein grofes Reagenzglas, miss in einem Messzylinder 50 ml

destilliertes Wasser ab und giefe das Wasser zu den Fruchtgummis,

Mun erhitzt du den Ansatz unter kriftigem Schiifteln so lange dber dem Bunsenbrenner, bis

zich die Fruchtgummis vaollstdndig aufgeldst haben, Dabeisalltest du darauf achten, dass die

Fruchtgummiz nicht anbrennen, Anzchliefend solltest du die Lidsung abkilhlen lassen,

Anschliefend fillst du die Fruchtgumm ildsung in den desszylinder und filllst das gemessene

Valmen mit destilliertem Wasser bis zu der 100m Féarkierung auf,

285



Unterrichtsmateriaien

s Fille das Meszqefil bis zur 5 m | Markierang mit der Fruchtqummilisung.

s MNimm ein Teststabchen aus der Aluminiumdose. Schliefe die Aluminiumdose nach Entnahme
des Testetdbehens sofort wieder, Das Testfeld solltest dunicht mit den Fingern berithren,

s Tauche das Teststidbehen fir eine Sekunde in die Priuflasung ein, schiftle den
Flissigkeitsiberschuss ab und lege das Teststdbchen mit dem Testfeld nach oben zur Seite,

s b einen Messlaffel Calcium-1 zur Priflosung und ldse es unter vorsichtigem Schwenken
auf,

s i 10 Tropfen Calcium-2 zu und schwenke kurz um,

s Stelle dos Teststdbcehen nun erneut fur 45 Sekunden in die Priifldsung.

s Entnimm das Teststidbchen, schittle den Flissigkeitsiberschuss ab und wvergleiche das
Teststibehen mit der Farbskala,

s Mit Hilfe des gemessenen Gewichtes der Fruchtgummis und des eingesetzten Volumens der
Fruchtgummildsung sollrest du zum Schluss den tarsdchlichen Calciumgehalt der Probeldsung

berechnen.

@?Beochhfmg :

1.
Auswerfung :

Beispielberechnung:

100 g Fruchtqummis enthalten 120 mg Calcium.

Loaraus folgt: 1 g Fruchtgummi enthik 1,2 mg Calcium,

Inunserem Beispielversuch wurden 10, 28 g Fruchtgummi eingesetzt - dies bedeutet:

10, 28 = 1,2 = 12,336, Also sind in dem won uns eingesetzten Gewicht 12,336 mg Calcium
enthatten,

Die Fruchtgummis wurden in 100 mlWasser geldst: Falglich enthalten 100 m| Wasser 12,336 mg
Caleiom, Yon der 100 ml Fruchtgummildsung werden B ml abgenommen, Die Kanzentration an

Calcium ist in den & ml die gleiche wie in den urspringlich 100 m |,
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C) Bestimmung des Calciumgehaltes von Fruchtriegeln

é’y Zeitbedarf: 15 Minuten

Materialien:

b=,

% Che mikalien:

= Guantofix Calcium-Teststabchen Set
mit:
» Teststibchen
o1 Meszgefd (mit B mlMarkierung)
v | kleiner Meszliffel
= 10 ml desszylinder
= Woage
= 1 Mirser mit Pistill
= | Trichter
= Schutzbrille
= Schutzhandzchuhe

Q Beachte:

= GQuantofix Calcium-Teststabehen
Set mit:
= | Flazche Calcium 1
(W asserstoffperoxid-Harnstoff)
= | Flazche Caleiom 2 (32%-ige
Matran-lauge)
= Fruchtriegel (z.B. Schneekoppe
Fruchtschnitte Cranberry-Kirsche
und Dr, Munzinger Sport energy-
plus Fruchtschnitten)

= destilliertes Wasser

Ez gelten dieselben Gefahrenhimweise wie inVWersuch 1,

LAl
Iﬂé Durchfihrung:
*+ Wiege jeweils 1 g Fruchtriegel ab,

*  Missin einem Messzylinder 10 m | Wasser ab,

* Zib das Stiick Fruchtriegel und das Wasser in einen Marser und zermirsere beides mit dem

Pigtill o lange, bis ein dinnflissiger Brei entstanden ist,

s Fille die entstandene breiige Lisung mit einem Trichter in einen Messzylinder ein MNun

fillst du die Lizsung m it destilliertem Wasser bis zur 10 ml Markierung auf,

11 ml dieser Losung gieft du in dos Messge faf und fillst sie mit destilliertem Wasser bis zu

der Markierung auf,
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* MNimm ein Teststabchen aus der Aluminiumdose, Schliefe die Aluminiumdose nach Entnohme
des Teststibchens sofort wieder. Daz Testfeld soltest dunicht mit den Fingern beriihren.

* Tauche das Teststibchen fur eine Sekunde in die Priflisung ein, schittle den
Flizsigkeitsiberschuzz ab und lege das Teststdbehen mit dem Testfeld nach aben zur Seite.

* Sib einen Messldffel Calcium-1 zur Pruflosung {2 rangensaft) und lse es unter vorsichtigem
Schwenken auf,

* &ib 10 TropfenCalcium-2 zu und schwenke kurz um,

* Stelle dos Teststdbchen nun erneut fir 45 Sekunden in die Priifldsung.

* Enftnimm daz Teststibchen, schittle den Flissigkeitsiberschuss ab und wvergleiche das
Teststdbchen mit der Farbskala.

s Berechne zum Schluss den tatsdchlichen Calciumgehalt der Pridfisung,

E ii; Beobachtung:

Auswe rtung:
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V11 Dichtebestimmung von Getrdnken

@ ' Zeitbedart:

Etwa 10-15 Minuten fir das Testen von 3 Getrinken

Materialien:
AQGQI‘EM: ﬁc‘hemikulien:
= werschiedene Dichtespindeln » wyerschiedene Getrinke

= 100 ml Messzylinder

= mehrere 100 m|Bechergliser
=  Bunsenbrenner

= Dreifd, Keramikdeahtnetz

= Kristallisierschale

= Schutzbrille

.Q? Beachte:

# Bei  kohlensdurehaltigen  Getranken muoss die Kaohlensdure  var der
YWersuchzdurchfithrung durch Erhitzen ausgetrieben werden, da die enthaltens
Kahlensdure das Messergebnis ver falschen wilrde,

*+ Hierzu misst du in einem Mezzzylinder 90 ml des Getrdnkes ab, fillst ez in ein

Becherglos um und erhitzt es anschliefend iiber dem Bunsenbrenner bis zum Sieden,

+  Danach salltest du die Ldsung etwa auf Zimmertemperatur abkithlen lassen.

Zum schnelleren Abkihlen kannst du das Becherglas in ein kaltes Woasserbad stellen,
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s
tﬂm Durchfiihrung:

1. Fiille 20 m|des zu testenden Getrinkes in den Messzylinder,

2. Stelle die Dichtespindel worsichtig in den Messzylinder hingin. Mach dem Lozlazsen der

Lichtespindel sollte diese freischwimmen,

3. Machdem sich die Spindel auf ginen Messwert eingependelt hat, kannst du die Dichte auf

der Messskala ablesen.

e

Dichtespinde

Dichtebestimmung
eines Getrankes

E I'I; Becbachtung:

Auswertung:

Produktname des Getrdnks Gemessene Dichte in g/cm’
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9

Nr.lZ m:m min

Stdrkenachweis

Mit diesem Yersuch kann Stdrke (Amylose) nachgewiesen werden.

Materialien:
Serite: Chemikalien:
© 3 Reagenzgldser 100 ml Wasser
1 Reagenzglasstinder vt Stdrke
w1 Becherglas (150ml) w0 Lugolsehe Ldsung
w1 Glagstab
w1 Spatel
s 1 Teeldffel

Tipps: - Stdrke ldst sich in warmen Wasser besser
- Mit kleinen Mengen erhdlt man ein besseres Ergebnis

Versuchsaufbau:

e v Sy J
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Versuchsdurchfiihrung:

1.) Stelle eine Stdrkelosung her:
Gib in das Becherglas eine kleine Spatelspitze Stdrke. Riihre diese mit ein
bisschen Wasser an und fiille anschlieBend auf 100ml mit Wasser auf.

2.) Fiille die Stdrkelosung in das 1. und 2. Reagenzglas bis zur angegebenen
Markierung (ca. 1 cm). Fiille das 3. Reagenzglas ebenfalls bis
Markierung (ca. 1 cm) mit Wasser.

3.) Gib in das 1. Reagenzglas etwas Speichel (mit dem Teeléffel) und
riihre zur besseren Vermengung der beiden Substanzen mit dem
Glasstab gut um.

4.)) Gib in jedes Reagenzglas 3 Tropfen Lugolsche-Losung.

Beobachtung:

Erklarung:

1.) Notiere, was die Lugolsche - Losung anzeigt.

2.) Erkldre, was durch den Speichel im 2. Reagenzglas verursacht wird.
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V13 [E]m min

Fehlingsche Probe

Dieser Versuch dient dazu, reduzierende Zucker {Slucose, Froctose, ), mit Hilfe
der Fehlingschen Probe nachzuweizen,

A Darauf sollte geachtet werden:

s  Brandgefahr durch Kartuschenbrenner

s  Beim Erhitzen der Proben kann ez zu einem Siedeverzug kommen!
» Beim Erhitzen von Proben immer eine Schutzbrille tragen!ll

» Reagenzgliser nur mit Reagenzglasklammer erwirmenl

Materialien:

Serite: Chemikalien:
W 4 Reagenzgliser W Traubenzucker (Slucose)
W 1Reagenzglasklammer W Haushaltszucker (Saccharose)
W 1Reagenzglasstinder ® Fruchtzucker (Fructose)
W 1Kartuschenbrenner W Vitamin C
W 1 Schutzbrille W Fehling-Reagenz T
W 1 Feuerzeug W Fehling-Reagenz 11
W 1 Spatel W Waszer
W Siedesteinchen
W 1Becherglas (S0ml)

-
=
=

o

Fehling - Reagenzien genau dosieren

Eine kleine Menge der einzelnen Zuckersorten reicht schon aus.

Versuchsaufbau:

N\

|

[ 1w
[I|)I-a
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Versuchsdurchfihrung:

13 Gibin alle Reagenzgldser jeweils & Tropfen der Fehling-Reagenz I
und der Fehling-Reagenz 1L

Beobachtung:

2.) Fillle alle Reagenzgldser bis zur Markierung mit Wasser,
Gib nun in das
1. Reagenzglas eine Spatelspitze Traubenzucker (Glucose)
2 Reagenzglas eine Spatelspitze Haushaltszucker (Saccharose)
3. Reagenzglas eine Spatelspitze Fruchtzucker (Fructose)
4, Reagenzglas eine Spatelspitze Vitamin £

Schiittle alle Reagenzgldser vorsichtig, bis sich der Zucker bzw. das Vitamin C
aufgeldst haben und du in allen Sldsern eine gleichmadbige blaue Lidsung hast,

3.0 Erhitze die Probe vorsichtig iber dem Kartuschenbrenner,

43 Werfahre ebenso mit den anderen Proben,

Beobachtung:

Erklarung:
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V 14 [E]m min

Benedict - Nachweis

Dieser Yersuch dient dazu, reduzierende Zucker (Glucose, Fructose,..) mit Hilfe
der Benedict - Reagenz nachzuweisen,

A Darauf sollte geachtet werden:

s Brandgefahr durch Kartuschenbrenner

» Beim Erhitzen der Proben, kann es zu einem Siedeverzug kommen!
# Beim Erhitzen von Proben immer eine Schutzbrille tragenlll

s Reagenzgldser nur mit Reagenzglasklammer erwirmen!

Materialien:

Gerite: Chemikalien:

| Feuerzeug
| Spatel
* Siedesteinchen

# | Becherglas (50ml) # Traubenzucker (Glucose)

# 4 Reagenzgldser # Houshaltszucker (Soccharose)
# | Reagenzglasstander # Fruchtzucker (Fructosze)

# | Reagenzglasklammer # Vitamin C

# | Kartuschenbrenner # Benedict - Reagenz

# 1 Schutzbrille # Wasser

Tipps
- Eine kleine Menge der einzelnen Zuckersorten reicht schon aus!

Versuchsaufbou.

N
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Versuchsdurchfihrung:

Ly Fillle in alle Reagenzgldser bis zur Markierung (ca. 1 em) Wasser,
Gib nunin das
. Reagenzglas eine Spatelspitze Traubenzucker (Glucosze)
2 Reagenzglas eine Spatelspitze Haushaltszucker (Saccharose)
3. Reagenzglas eine Spatelspitze Fruchtzucker (Fructose)
4. Reagenzglas eine Spatelspitze Vitamin C
Schiittle alle Reagenzgldser vorsichtig, bis sich der Zucker bzw, das
Yitamin C aufgeldst hat,

2. Gib zur ersten Probe S Tropfen Benedict-Reagenz. Schittle das
Reagenzglas, big sich die Losung gleichmdfig blau gefdrbt hat, MNun
erhitze die Probe vorsichtig iber dem Bunsenbrenner bis zum
Sieden.

1) Werfahre ebenso mit den anderen Proben,

Beobachtung:

Erklarung:
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Herstellung einer Eiklarlosung

Materialien:

Serdte: Chemikalien:

4 ZBechergliser (200ml) + | Ei

% 1 Trichter £ 100ml Wasser
& Watte

& 1 Slasstab

1) Trenne iber einem der beiden Bechergliser
das Eigelb vom Eiklar.

2 Gib zum Eiklar 100m| Wasser und rithre mit

mit dem Slasstab qut um.

3. Filtriere die Eiklarldsung:
Dazu gibst du in den Trichter etwas Watte und stellst diesen in das
zweite Becherglas,

Yorsichtl Die Losung lauft nur sehr langsam durch den Filter

297



Unterrichtsmateriaien

V15 m 15 min

Die Xanthoprotein - Reaktion

Dieser Versuch dient zum Machweis van Proteinen.

A Darauf sollte geachtet werden:

* Brandgefahr durch Kartuschenbrenner

* Beim Erhitzen der Proben, kann es zu einem Siedeverzug kommen!

# Beim Erhitzen von Proben immer eine Schutzbrille tragenll]

* Reagenzgldaser nur mit Reagenzglasklammer erwdrmenl

o  Salpetersdure wirkt auf die Haut dtzend, falls es doch zu
Hautkontakt kammen zallte, zofort unter flicfendem Wasser
abspiilen und der Lehrkraft melden.

Materialien:

Zerite: Chemikalien:

% 3 Reagenzgldser 4 Eiklarldsung (ea. 10ml)
% | Reagenzglasklammer % Milch (ca10ml)

4 | Reagenzglasstander 4 Salpetersdure (w=00%)
] Glagstab % Matronlauge (Imol/L)

% 3 Pipetten

] Kartuschenbrenner
% | Feuerzeug

& 1 Schutzbrille

& Siedesteinchen

% 2 Bechergldzer (Z25ml)

Versuchsaufbau :
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Versuchsdurchfuhrung:

1.y Gib in das
1. Reagenzglas 3 ml Eiklarldisung
2. Reagenzglas 3 ml Wasser
3. Reagenzglas 3 ml Milch

2 Wersetze alle drei Proben mit 5 Tropfen konzentrierter
Salpeterszdure und erhitze die Ldsung vorsich tig!

3. Lasse das Reaktionsgemisch abkihlen, Dann ziehe mit dem Slasstab

das Reaktionsgemisch an der Reagenzglaswand hoch, Gib
nun 3-9 Tropfen konzentrierte MNatronlauge vorsichtig dariber,

Beobachtung:

Erklarung:
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V16 E]w min

Die Biuret - Reaktion

Mit diesem Yersuch kinnen Peptide und Proteine nachgewiesen werden,

Abm'auf sollte geachtet werden:

* Brandgefahr durch Kartuschenbrenner

# Beim Erhitzen der Proben, kann es zu einem Siedeverzug kommenl
s Beim Erhitzen von Proben immer eine Schutzbrille tragenlll

s Reagenzgldser nur mit Reagenzglasklammer erwirmenl

Materialien:
Gerdte: Chemikalien:
3 Reagenzgldser ke Milch (ca10ml)
| Reagenzglasklammer ke Eiklarldsung (ca.10ml)
| Reagenzglasstinder b Matronlange (Imol/L)
3 Fipetten b Kupfer(IT)-Sulfat-Ldsung (w=1-2%)

1 Kartuschenbrenner
1 Schutzbrille

| Feuerzeug
Siedesteinchen

2 Becherglas (25ml)

TYITTTITITTY

Tipps:

- Dieser Versuch ist sehr empfindlich, es kommt auf eine genaue
Dasierung an.

- Daz Ergebniz (Farbdnderung) ist deutlicher, wenn man das Reagenzglas
nach Zugabe von Matronlauge und Kupfersulfatldsung nicht schiittelt,

L2

Versuchsaufbau.

o

\ BT
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Versuchsdurchfiihrung:

1.) Gib in das

1. Reagenzglas 3 ml der Eiklarlosung,

2. Reagenzglas 3 m| Wasser

3. Reagenzglas 3 ml Milch
2.) Versetze alle drei Proben mit je 5 Tropfen Natronlauge und je 5
Tropfen Kupfer(II)-Sulfat-Losung.
3.) Zur Beschleunigung der Reaktion kannst du die Proben iiber dem
Kartuschenbrenner vorsichtig erhitzen.

Beobachtung:

Erklarung:
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V 17 Nachweis von Calcium in Gummibadrchen uij;{
¥ -\ : .-'! f\
41 Zeitbedarf: 10 Minuten 4
g o~
Materialien:
AE Gerate: ﬁ Chemikalien:
* 3 grofe Reagenzgliser =  Summ ibdrchen (Haribo Yitamin und
* 1 Reagenzglashalter Mineral Fruchtgummis und Haribo
= 10 mlund B0m | Messzylinder Summ ibdrehen)
= B0 mlBecherglas = Ammonium-O=alat
= Spatel = Calciumchlorid
* Glazstab = destillierfes Wosser
»  Bunsenbrenner
= Schutzbrille

‘t@? Beachte:

‘ Ammonium-Cixalat ist gesundheitsschidlich,
Berithrung mit den Augen und der Hout vermeiden. Deshalb muss eine Schutzbrille

getragen werden,

E Calciumeh lorid ist reizend.
Calciumchlorid reizt die Augen. Staub sollte nicht eingeatmet werden. Berihrung mit
der Haut soltte vermieden werden,

Beim Arbeiten mit dem Bunsenbrenner besteht Brandgefahr!

Durchfihrung:

s &ib je ein Fruchtqummi bzw, ein Gummibdrchen mit derselben Farbe in ein grofes
Reagenzglas, In das dritte Reagenzglas gibst du eine Sparelspitze Calciumchlorid,

1 Anschliefend fillst du in beide Reagenzgliser 20 m | Wasser,

=)
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s [Mun erhitzt du beide Ansitze unter krdftigem Schiltteln so lange dber dem
Bunsenbrenner, bis sich daos Fruchtgummi bzw, dos Gummibdrchen wollstdndig
aufgeldst hat, Varsicht: Das Fruchtgummi bzw, dos Gummibirchen nicht anbrennen
lassen.

Die beiden Gummibdrchenldsungen solftest du etwoas abkihlen lassen,

s Dasdritte Reagenzglas etwas schitteln, bis sich das Calciumeh larid geldst hat,

s Inder Zwischenzelt kannst duschon einmal das Nachwe is-Reagenz herstellen:
Hierzu fillst du 30 m| Wasser in das Becherglas, gibst 2 Spatelspitzen Ammaoniom-
Cr=alat dazu und ridhrst mit dem Slasstab um, bis sich das Salz geldst hat,

* &b oin jedes der drei Reagenzgldser 10 ml Ammonium-C=alatldsung, welche du
jeweils mit dem Messzylinder (10 ml) abmisst, Schittle die Reagenzgldser gut durch
und beobachte, was passiert,

* Das Reagenzglas mit dem Calciumchlorid dient als Kontraolle um zu sehen, was

passiert, wenn Calcium in der Ldsung vorhanden ist,

I:EE iii Beobachtung:

Auswertung:
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P_0O1 Herstellung eines isotonischen Getrdnkes

- Zeitbedart: etwa 10-15 Minuten

Materialien:

=

ﬁ Chemikalien:

1 grofe Kanne (11 Fassungsvermigen)
1 Schneebesen

Kilchenwange

1 Teelaffel

eine kleing Schissel

wh
%ﬁ Durchfihrung:

Frubigse Spart Brousetabletten
Kaiser Matron Tabletten
Witamin C (Ascorbinsdure)

Malodextrin

Lize eine halbe Frubinze Sport Tablette in 1 Liter Wazser auf,

Anzchliefend gibst du 2 Kaiser Matron Tabletten hinzu,

Wiege auf der Kichenwaage 80 g Maltodextrinab und gib es ebenfalls zu der Lisung

hinzu.

Rithre nun alles gut mit dem Schneebesen um,

Gib ca 1 Teeldffel Yitamin C hinzu, Dies verbessert den Vitamingehalt und den

Zeschmack,

\'._
Auswertung:

Das hergestellte isotonische Setrank enthalt folgende Mineralien:

Matriom: etwa 540 m g/l
Kalium: 250 mg/|

Calcium: 250 mg/|
dhoagnesium: 175 mgfl

Die gemessene Dichte dieses isotonischenGetrankes betragt 1,023 g/em *,
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I11.4Warentests

Waren- und Dienstleistungstests als Unter richtsmethode®®®

Verlauf:

*  Begrindung der Themenwahl und Festlegen von Fragestellungen und Ziel setzungen

Erfahrungen aus Hobby/Freizeit

Personliche Betroffenheit

Feststellen von Qualitét/ Preis-Leistungsverhaltnis
Testgut gehort zu den téglichen Gebrauchsgegenstanden
Thema entstammt schulischen Unterrichtsinhalten

Gesundheit des Menschen

= Theoretischel fachliche Beschéftigung mit dem gewahlten Themenbereich

Expertenbefragung/Erkundung
Sammeln von Informationsmaterial
Lesen von Fachliteratur

Vorbereitung im Rahmen des Schulunterrichts

= Auswahl der zu testenden Produkte
= Maeistgekaufte/verwendete Produkte (ermittelt durch Umfrage)
= Auswahl nach bestimmten Charakteristika des Produktes
= Sdmtliche im Testgebiet erhéltliche Produkte
= Willkarliche Auswahl aus der Angebotspalette
= Maoagl. Je ein Produkt von jedem (grof3en) Hersteller

= Auswahl der zu testenden Dienstleistungen aus der Gesamtheit dieses Dienstleis-

tungsbereichs

= Eingrenzen nach bestimmten Merkmalen (bestimmte formal e/inhaltliche Aspek-

te)

= Regionales Eingrenzen

= Beschranken auf Teilgebiete der Produkte

%63 Zusammengestellt aus Bartoschek, K./ Tornieporth, G. (1994)
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= Festlegen der Beurteilungskriterien, des Bewertungsmalistabs und der Gewichtung
der Warentests

Aufbau/Zusammensetzung/Handhabung des Produkts™®*
Erfassen und Bewerten von Herstellerangaben

Prifen der Verpackung

Prifen der Umweltbel astung

Beurteilen von Preis-Leistungsverhdltnis

= Entwicklung von Testmethoden und Festlegen der Vorgehensweise bel Warentests

Entwicklung spezieller Testverfahren/Konstruktionen und spezieller Testgeréte
fur technische/praktische Prifungen

Chemische/biologische Tests als Bestandteil technischer Priifungen

Sensorische Prifungen

Anwendung der Testprodukte unter Versuchsbedingungen (praktische Prifun-
gen)

Test mit Versuchspersonen

Vergleichende Markterkundung

Beurteilen von Gebrauchsanwei sungen/produktbegleitende Informationen

= Zusammenfassung der Einzelergebnisse zum Gesamturteil und die Auswertung des
Resultats

Darstellen der Ergebnisse

Hinwelse auf mogliche Fehlerquellen/Einschrénkungen der Tests
Verbrauchertipps

V erbesserungsvorschlége

Schwierigkeiten wahrend des Tests

= Verdffentlichung der Ergebnisse

Schulerzeitung
Infoveranstaltung
Ausstellung

%64 7 B. rein praktische Priffkriterien; z.B. chemischer Schwerpunkt; Zusammensetzung/Eigenschaften
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[11.5Bewertungsbtgen

111.5.1  Schiilerjury fiir die Prasentationsbewertung®

Schillerjury

MName des Vortragenden:

Thema des Yortrags:

Bewertungskriterien 1 2 3 4
Yortrag EE) © © =
frei gesprochen
laut und deutlich, langsam
Blickkontakt zu den Zuhirern
Mimik und Gestik
Inhalt des Vortrags &%) © e @
Inhalt verstindlich dargestellt
klar strukturierter Aufbau
vollstindig
#edien (Tafel, Folie, Plakat...) L & © &
ibersichtlich, anschaulich
lesbare Handschrift/ Grife

l 2 3 4
Sesamtnote
Datum:

Mamen der Jurymitglieder: e

Motenvorschlag

%% Die Grundlage des Bewertungsbogens stammt von Doris Johle-Gutmacher.

307



Unterrichtsmateriaien

111.52  Selbst- und Gruppenbeurteilung’

Beurteilungsbogen Projekt 9abd

66

Fitnessprodukte

(€] 0] o] o[ P

‘ SB:

‘ GB:

‘ LB:

Fachkompetenz

1|2

3[4

5|6

Informationen beschaffen

Informationen zusammenstellen

Auswertung der Experimente

Umgang mit Medien

Inhalte strukturieren

Note

Methodenkompetenz

Ideen sammeln/ordnen

Ergebnisse présentieren/freies Sprechen

Zeitplan erstellen/einhalten

Diskussionsleitung

Einen Vorschlag zur Abstimmung fiihren

Eine Abstimmung herbeifiihren

Note

Soziale Kompetenz

Gruppenregeln einhalten: ausreden lassen,
zuhoren, ..

Ideen austauschen, sich beraten, helfen

Aufgaben/Funktionen in der Gruppe
Ubernehmen

Angemessener Umgangston

Note

Personale Kompetenz

Punktlichkeit

Einhalten von Vereinbarungen

Hoflichkeit

Selbsténdiges Arbeiten/Leistungsbereitschaft

Entscheidungen treffen/mittragen

Probleme erkennen, dartiber reden, Lésungen
finden

Note

Gesamtnote:

SB

GB

LB

PM

SB = Selbstbeurteilung, GB = Gruppenbeurteilung, LB = Lehrerbeurteilung, PM = Projektmappe

%% Die Grundlage des Bewertungsbogens stammt von Doris Johle-Gutmacher
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IV Materialien der wissenschaftlichen Untersuchung

V.1 Fragebtgen

Fragebogen 1 Pddagogische Hochschule Freiburg Code
Institut fir Technik, Haushalt und Textil, Abteilung Houshalt und Testil

i iehe Schiiferinnen und Schikr,

fiir eine Studie an der Pddagogischen Hochschule miachten wir Euch zu einigen Themen
befragen, Wir bitten Euch, den Fragebogen umfasgsend und ehrlich zu beantworten, Die
Befragung ist anonym,

1. Angaben zur Person

1.1 Weiblich O Mdnnlich O Alfer .

1.2 Crdne zu, wie sportlich Du bist
sehn o} o} e} e} e} o nicht

1.3 W elche Spartarten betreibst Du?

Fuball O Handball O Waolleyball O Basketball 0 Skif Snowboard O Schwimmen O
Badminton O Tanzen O Hockey O Inling Skaten O Leichtathletik O Radfdiren O

WG TEE P T e ettt et et e e s e e e £ 8 £ £ 8 5 £ 2 1 5 4 8 £ 8 4 1 4 £ 1€ R B 11 51 5 e s 1

1.4 Inwelcher Art betreibst Du Sport? (Mehrfachnennungen sind miglich)

Freizeitsport 0 Auszdaue rsport Q
W ettham pfzport a Kraftsport a

15 Anwie viglen Tagen pro Woche treibst Du Sport?
7

5 5 4 3 2 1 kein Tag
0 O O a a a o o

2. Fragen zur Bekleidung

21 Erklare, was man unter Funkt ionsbekleidung versteht,

o weil ich nicht

2.2 Menne mindestens dreikriterien, welche besonders fur Sportbekleidung wichtig sind,

O weif ich nicht
23 Erkldre den Begriff Bekleidungsphysiologie”,

o weil ich nicht
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2.4 Menne dreiteredlungsver fahren, welche zur Verbesserung des Tragekom forts
gingesetzt werden,

e weil ich nicht

2.5 Erklare, was man unter intelligenten Textilien” bzw, ,Smart Clothes” versteht,

o weil ich nicht

2.6 Menne drei Beispiele fir intelligente Textilien,

o weil ich nicht

3. Fragen zur Erndhrung

31 Was ist Deine Ubliche Zwischenmahlze it 7
Belegtes Brot /Britchen O Sesk O Schokoriegel D Energierisge |0
Lougengebid O Obst O garnichtz 0

DONET I EE T e e e e e
3.2 Eine gesunde Erndhrung ist fur Dich

sehrwichtig & ] ] O O O unwichtig
33  Welchen Einfluss hat die Ernidhrung (Essen, Getrinke) ouf die LeistungsTahigkeit eines

Spartlers?
sehrgrofen O ] ] a a 2 keinen

34 Erklire stichpunktartig, was eine gesunde Ernihrung ist.

e weil ich nicht

35  Beschreibe, warauf ein Spertler beizeiner Erndhrung achten sallte,

e weil ich nicht
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3.6 WievielFlissigke® soll der erwachsene Mensch bei normalem Klima und normaler
Belastung tdglich zu sich nehmen?

4 weill ich nicht

3.7 BeiSportgetrianken findet man hidufig die Bezeichnung: isotonisches Getrink,
Erklare den Begriff ,isotonisch”,

0 weil ich nicht

3.8  MNenne je zwei Getrinke, die fur die Flissigkeitsversorqung des Korpers geeignet bzw,
ungeeignet sind.

Geeignet:
Ungeeignet:

3.9 Um die Funktionalitdt von Nahrungsmitte ln (Essen und Getrinke) zu steigern, werden
Stoffe zugesetzt., Welche Zusatzstoffe, die zur Steigerung der Funktionalitiat
eingeset zt werden, kennst Du?

Witaming O Mmireralstoffe O L-Carnithin O Creatin O Slucose O
L= = - TN

310 Beschreibe die jeweilige Wirkung dieser Zusatzstoffe,

0 weil ich nicht

312 Erkldre den Begriff,Functional Foad" (= funktione lle Lebensmittel),

o] weil ich nicht

313 Menne Beispiele fir Functional Food,

o’ weil ich nicht
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4  Allgemeine Fragen
4.1 Erklare den Begriff Fitness,

I R R BB T UT BT, st e et s et s et e e e e e e e T e e R R S e e e aE e 1 e

o] weil ich nicht

4.2 Menne stichpunktartig, wie man eine gqute Fitness erreicht?

] weil ich nicht
43  Erklare den Begriff Gesundheit,

BT T T BB T BT 1o ittt e e s e

] weil ich nicht

44 Menne stichpunktartig, wie man gine gute Sesundhe erreicht?

o} weild ich nicht

4.5 LAflele Sachen die ich inder Schule lerne, kann ich fir mein Leben gebroochen,”
Trifft diese Auzzage fir Dich zu?

tritft zu o J o o J & trifftnicht zu
4.6 LJFitnezspradukte sind fir mich sehr wichtig"
Trifft diese Aussage Tir Dich zu?
tritft zu o J o o J & trifftnicht zu
47 L Werbeversprechen sind geprifte, fachlich richtige Aussagen”

Trifft diese Auzzsage zu?
trifft zu Q 0 Q Q 0 2 trifftnicht 2o

5 ... undwasich sonst noch zu sagen hitte:

Geschafft! Vielen Dank fiir's Ausfiillen!
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Fragebogen 2 Pddagogische Hochschule Freiburg Code
Institut fir Technik, Houshalt und Textil, Abteilung Haushalt und Textil

L ehe Schiilerinnen und Schilker,

fiir eine Studie an der Pddagogischen Hochschule midchten wir Euch zu einigen Themen
befragen. Wir bitten Euch den Fragebogen umfassend und ehrlich zu beantworten, Die
Befragung ist anonym,

1 Angaben zur Person

1.1

1.2

1.3

Weiblich O Mannlich O Alter o,

C'rdne zu, wie sportlich Du bist,
zehr e} e} e} o) e} e} nicht

An wie vielen Tagen pro Wache treibst Du Spart?
T b 5 F) kein Tag

0 0 0 0 0 0 0 a

[}
=)
—_

2 Fragen zur Erndhrung

2.1

2.2

2.3

24

2.5

Was izt Deine Ubliche Zwischenmah lzeit?

Beleqtes B ot /Briitohen O Sesle O Schokoriegel 1 Enengie riege [0
Laugengehick O Obst O gar nicht= 0
DONET HEED L oe s o s s e

Eine gesunde Erndhrung ist fur Dich
sehr wichtig O o] o] o] o] 2 unwichtig
Welchen Einfluss hat die Erndhrung (Eszen, Getridnke) auf die Leistungsfahigkeit eines

Spartlers?
sehr grofen O o] o] o o] 3 hkeinen

Erklare stichpunktartig, was eine gesunde Erndhrung ist.

o weil ich nicht

Beschreibe, worauf ein Spertler beiseiner Erndhrung achten sollte,

o] we il ich nicht
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2.6  Wievigl Fluszigkeit soll der erwachsene Mensch bei normalem Klima und normaler
Belastung tiglich zu sich nehmen?

o weil ich nicht

27 BeiSportgetranken findet man hiufig die Bezeichnung: isotonisches Getrank,
Erklidre den Begriff isatonisch.

0 weil ich nicht

28  Menne je zwei Getrdnke, die fir die Flizsigkeitsversorqung des Kirpers geeignet bzw,
ungeeignet sind,

Geeignet:

Ungeeignet:

2.8  Um die Funktionalitat von Nahrungsmitte In (Essen und Getrinke) zu steigern, werden
Stoffe zugesetzt, Welche Zusatzstoffe, die zur Steigerung der Funktionalitat
eingesetzt werden, kennst Du?

W itaming O mineralstoffe O L-Carnithin 0 Credtin O Slucoee O

B T B | 1ot ar vt er o

210 Erklare den Begriff  Functional Food" (= funktianelle Lebensmittel),

0 weil ich nicht

211 Menne dreiBeispiele fir Functional Food

) weil ich nicht

212 Probiotizche Joghurts sind auf dem Lebensmittelmarkt weit verbreitet, Erklare, wofr
diese gut sind,

0 weil ich nicht
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3 Allgemeine Fragen
3l Erklare miglichst genau, was filr Dich Fitness ist,

F i EEE BIBTEUTET v i i i i s s s e e e S

] weil ich nicht

3.2 Erkldre miglichst genou, was es fur Drich he B, gesund zu sein,

ErE RIS BIBEUTET o i it i s et e et et e e e e e Y e e e e

o] weil ich nicht

4 ... undwasich sonst noch zu sagen hatte:

Geschafft! Vielen Dank fiir's Ausfillen!
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Fragebogen 3 Pdadagogische Hochschule Freiburg Code
Institut fir Technik, Haushalt und Textil, Abteilung Houshalt und Textil

L ebe Schiilerinnen und Schiikr,
fiir gine Studie an der Pad agogischen Hochschule méchten wir Buch zu ginigen Themen befragen, Wir
bitten Euch den Fragebogen umfossend und ehrlich zu beantworten. bie Befragung ist ananym.

1. Angaben zur Person

1.1 Weiblich O Mannlich O Alter ..

1.2 Ordne zu, wie sportlich Du bist,
seghr e Q Q Q e e nicht

1.3 Anwie viglen Tagen pro Woche treibst Do Sport?
¥ & ] 4 3 2 1 kein Tag
a a 0 o] ol a o] o]

2. Fragen zur Bekleidung
Bekleidung soll vor dem Wetter schiltzen und je nach Geschmack der Mode entsprechen.
21 Erklare den Begriff Funktionsbekle idung”,

] wee il ich nicht
2.2  MNenne drei Aspekte, die bei Sportbekleidung besonders wichtig sind.

[} waif ich nicht
23  MNenne dreiEigenschaften von Bekleidung, die den Tragekomfort verbessern,

o] wi il ich nicht

2.4 Erklare, was man unter ,infelligenten Textilien" bzw, Smart Clothes versteht,

ul] weifl ich nicht
2.5 Menne zwei Beizpiele fur intelligente Textilizn,

[} wiif ich nicht
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26 Verwollstdndige den Satz: Die Bekleidungsphysiolagie beschaftigt sich mit.....

] wigild ich nicht

27 Um den Tragekamfart von Bekleidung zu verbessern, werden Yeredlungsverfahren
gingesetzt, Menne drei Veredlungsverfahren,

Q wil ich nicht

28  Wiewichtig sind fir Dich folgende Kriterien beim Einkauf von Spartbekleidung?

Marke sehr wichtig & o] ] o] o] o] unwichtig
Material zehr wichtig O o] o] ] o] o] urwichtig
Funkfi enali tat sehr wichtig & o] ) ] o] o unwichtig
Preis zehr wichtig O o] o] ] o] o] urmrichtig
Forbe sehr wichtig & o] ) ] o] o unwichtig
Schnitt sehr wichtig & o] ] o] o] o] unwichtig

2.0 Erklare, welche Eigenschaften ein Kleidungsstilck hat, wenn
A, eg ein Etikett mit der Aufschrift W indstopper” hat

B, gine Gore-Tex Membrane eingearbeitet izt

3. Allgemeine Fragen
31 Erkldre maglichst genau, was fur Dich Fitness ist,

B I T BT Lo vor oo s e e

a weill ich nicht
3.2 Erkldre mdglichst genau, was es fir Dich he Bt, gesund zu s¢in,

B R R T LT 1o i i i e

] wigild ich nicht

4 ... undwasich sonst noch zu sagen hdtte:

=

Geschafft! Viclen Dank fir's Ausfiillen!
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Fragebogen 4 Pdadagogische Hochschule Freiburg Code
Institut fir Technik, Hauzhalt und Textil, Abteilung Haushalt und Textil

i ebe Schiilerinnen und Schiiter,
fiir eine S5tudie an der Pddagogischen Hochschule michten wir Dich zu einigen Themen
befragen. Wir bitten Dich den Fragebogen umfassend und ehrlich zu beantwaorten, Die

Befragung ist anonym,

1 Angaben zur Persen

1.1 Weitlich O ahdnnlich O Alter i

2 [ hast in der letzten Zeit das Thema Funetienal Feoed in der Schule behandelt,
Zibt es Produkte, die zu diesem Thema passen, die Du in letzter Zeit gekauft oder konsumiert
oder im Handel gesehen hast bzw. die Dir aufgefallen sind?

zekauft:
Kaonsum iegrt:

[P EE I tiits vt et ot et et s s st e e eEs 1) e 1) S 8 R R £ 14 L e R S E RS 1 1R e e R s g e e e
e} weil ich nicht

2.1 Menne mindestens je zwei Argumente, warum Du Functional Food kansumieren sollst und
zwei dage gen.

o] weil ich nicht

3 Du hast ebenfalls das Thema Funktienstextilien in der Schule behandelt, Gibt es
Produkte, die zu diesem Thema passen, die Du in letzter Zeit gekauft oder getragen hast bzw,
die Dir aufgefallen sind?

zekauft:
Konsum iert:

T T T
e} weil ich nicht

3l Menne je zwei Arqumente fir den Gebrauch von Furktionstextilien und zwei dagegen:

o weil ich nicht
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4. Kreuze bitte folgende Aussagen entsprechend an:

41 . \Viele Sachen dieich in der Schule lerne, kann ich fiir mein Leben gebrauchen®
Trifft diese Aussage fiir Dich zu?
trifftzu O o ] o] o O trifft nicht zu

4.2 .Werbeversprechen sind gepriifte, fachlich richtige Aussagen®
Trifft diese Aussage zu?
triffftzu O O O O O O trifftnichtzu

43 .Inder Schule lerneich, wieich mich als Verbraucher richtig verhalte®
Trifft diese Aussage zu?
trifftzu O (] ] o] o O trifft nicht zu

5. Auf dem Weg zu einer Klassenarbeit fillt Dir in einem Geschift folgende Werbung ins
Auge: . Spezial- Schokoriegel - steigert die Lernleistung'.

Der Verkdufer sagt, sie wiren besonders vor Klassenarbeiten zu empfehlen.

Schiiler berichten sie wdren um 1-2 Noten dadurch besser geworden.

Preis: 189 .- €/Riegel 3509

Naéhrwerte pro 100g: Eiweil: 6,5 g (6%), Kohlenhydrate: 58 g (54%), Fett 19 g (40%)

Der Wert in der Klammer ist der prozentuale Anteil des Sesamtenergiegehaltes des Riggels.
5.1 Wirst Du diesen Riegel kaufen? Ja O Nein O

Beurteile folgende Bereiche?
52 Preis?

sehr feuer O O O O QO O sehrginstig
53 Néhruerte?

sehr qut o o0 O O O O unginstig
54 Stinmt des Werbeversprechen?

Ja 0 0 0 o) o O nen

vielleicht

55 Begriinde Deine Kaufentscheidung ausfiihrlich:

8] weil ich nicht

6. In dem neuen , In-Getrink® ist die Substanz..Energistin® zugesetzt.
Nenne zwei Maglichkeiten, wie Du Informationen dariiber beschaffen kannst.

8] weil ich nicht
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7. Ein guter Freund aus der Clique feiert seinen 18, Geburtstag und macht ein
grobes Fest, Thr wollt ihn mit einem besonderen Geschenk b erraschen

Die Entscheidung in der Clique fillt auf ein Multifunktionsecappy. Diesist brandneu
auf dem Markt, (z.B. Leuchtfunktion, kann seine Farbe wechseln, MP3-Player kann
eingebaut werden, kihlende oder wdrmende Funktion,..).

Ezwird von verschiedenen Herstellern angeboten.
z.B. Techibo 30~ €, Spartarena45.- € Spart Milller 75,- €, Sport Spezial 20 -€

Wie geht ihrin der Clique vor, um ihm ein miglichst qutes Cappy zu schenken?
Beschreibe stichpunktartig, aber ausfihrlich dic Vorgehensweise bis zum Kauf des

Cappys.

e, weill ich nicht

g. Wenn Du Lehrerdin wirst, welche Produkte zu den Themen Functional Faod und
Funktionstextilien wirdest Du mit Deinen Schiilern untersuchen lassen?

o] weil ich nicht

9 . undwasich sonst noch zu sagen hitte:

Geschafft! Vielen Dank fiir's Ausfillen! o
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V.2 Auswertung der Fragebdgen

Vergleich des fachwissenschaftlichen Kenntnisstandes der Schiller zum Thema

Functional Food

Die univariate Varianzanal yse ergab eine Signifikanz von 0,081.

Tabelle 18: Vergleich des fachwissenschaftlichen Kenntnisstandes der Schiler zum Thema Functi-

onal Food. Ergebnisse der univariaten Varianzanalyse

Quédle Quadratsumme df Mittel der F Signifikanz
vom Typ 111 Quadrate

Fachwissen FF vor- 1,870 1 1,870 20,534 ,000

her

Gruppe ,292 1 ,292 3,206 ,081

Fehler 3,733 41 ,001

Gesamt 121,931 44

Vergleich des fachwissenschaftlichen Kenntnisstandes der Schiller zum Thema
Funktionstextilien

Die univariate Varianzanal yse ergab eine Signifikanz von 0,320.

Tabelle 19: Vergleich des fachwissenschaftlichen Kenntnisstandes der Schiler zum Thema Funkti-

onstextilien. Ergebnisse der univariaten Varianzanalyse

Quelle Quadratsumme df Mittel der F Signifikanz
vom Typ Il Quadrate

Fachwissen FT vor- ,665 1 ,665 2,735 ,106

her

Gruppe ,246 1 ,246 1,014 ,320

Fehler 9,966 41 ,243

Gesamt 44,320 44
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Vergleich des Kenntnisstandes der Schiler zu allgemeinen themenbezogenen Fra-

gen

Die univariate Varianzanal yse ergab eine Signifikanz von 0,008.

Tabelle 20: Vergleich des fachwissenschaftlichen Kenntnisstandes der Schiler zu allgemeinen the-

menbezogenen Fragen. Ergebnisse der univariaten Varianzanalyse

Quelle Quadratsumme df Mittel der F Signifikanz
vom Typ Il Quadrate

Allgemeinwissen ,016 1 ,016 ,028 ,867

vorher

Gruppe 4,308 1 4,308 7,823 ,008

Fehler 22,581 41 ,551

Gesamt 141,500 44

Vergleich desfachwissenschaftlichen Kenntnisstandes der Schiler
(Functional Food und Funktionstextilien)

Die univariate Varianzanal yse ergab eine Signifikanz von 0,959.

Tabelle 21: Vergleich des fachwissenschaftlichen Kenntnisstandes der Schiler zu den Themen

Functional Food und Funktionstextilien. Ergebnisse der univariaten Varianzanalyse

Quédlle Quadratsumme df Mittel der F Signifikanz
vom Typ Il Quadrate

Fachwissen  gesamt 1,169 1 1,169 9,391 ,004

vorher

Gruppe ,000 1 ,000 ,003 ,959

Fehler 5,104 41 124

Gesamt 74,898 44
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Vergleich des Kenntnisstandes der Schiller (Fachwissen und Allgemeinwissen)

Die univariate Varianzanalyse ergab eine Signifikanz von 0,008.

Tabelle 22: Vergleich des Kenntnisstandes der Schiller zu den Themen Functional Food, Funkti-

onstextilien und zu allgemeinen themenbezogenen Fragen. Ergebnisse der univariaten Varianzana-

lyse

Qudle Quadratsumme df Mittel der F Signifikanz
vom Typ Il Quadrate

Wissen ,950 1 ,950 5,932 ,019

gesamt vorher

Gruppe ,653 1 ,653 4,075 ,050

Fehler 6,567 11 ,160

Gesamt 90,616 44
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| V.3 Leitfadengestlitztes | nterview

Der Interviewleitfaden

Themen

1.

Sind nach ihrer Meinung die Themen Functional Food und Funktionstextilien fur
Jugendliche relevant?

Woas halten Sie von den Themen Functional Food und Funktionstextilien fur den
MUM Unterricht?

I ntegratives Vorgehen

3.

N o o &

Wie finden Sie das fachintegrative K onzept?

Welche Vorteile/Stérken sehen Sie darin?

Welche Nachteile/Schwéachen sehen Sie darin?

Wie fanden Sie das (projektartige) fachintegrative Vorgehen?

Gibt es Themen aus dem Fachbereich MUM, die sich Threr Meinung nach ebenfalls
fur ein fachintegratives Vorgehen eignen?

Meinen Sie, dass Schuler bel fachintegrativer Vorgehensweise in Bereichen zusétz-
lich profitieren?

Wenn ja, in welchen Bereichen profitieren Schuler zusétzlich bel fachintegrativer
Vorgehensweise?

10. Welche Kompetenzen werden besonders geférdert/gestarkt?

11. Welche Bereiche/lnhalte werden vernachldssigt?
12. Welche Veranderungen ergeben sich fir die Lehrkraft?

13. Wie konnte man Lehrkréfte speziell darauf vorbereiten?

Sonstiges

14. Méchten Sie zu dem Gesamtprojekt noch etwas anmerken?
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Antibakteriell

Die antibakterielle Wirkung wird unterteilt in die bakteriostatische und bakterizide Wir-
kung. Bei einer bakteriostatischen Wirkungsweise wird insbesondere die Vermehrung
von Bakterien gehemmt, wobel die Abtétung der Bakterien in diesem Fall durch das
menschliche Immunsystem erfolgt. Bei einer bakteriziden Wirkung tétet das Material
direkt Bakterien ab.>’

Antimikrobiell
Sammelbegriff fur alle Wirkprinzipien, die das Wachstum von Keimen hemmen, einer

mikrobiellen Besiedelung entgegenwirken, bis hin zur Abtétung von Mikroorganismen.

Arbeitsdefinition FUFOSE-Pr oj ekt (1995-98)

Es wurde eine Arbeitsdefinition entwickelt, nach der alle die Lebensmittel als funktio-
nell angesehen werden kdnnen, die eine oder mehrere Koérperfunktionen so beeinflus-
sen, dass positive Auswirkungen auf den Gesundheitszustand und das Wohlbefinden
resultieren und/oder eine Verringerung des Risikos zu erkranken erreicht wird. Es mis-
sen welterhin , echte” Lebensmittel sein (s. FOSHU-Definition) und ihre Wirkungen
mussen bel normalem, taglichen Verzehr entfaltet werden. Sie enthalten Inhaltsstoffe,
die Korperfunktionen positiv beeinflussen und/oder psychol ogische oder physiologische
Effekte aufweisen, die Uber die normale Nahrstoffzufuhr hinausgehen. Es werden auch
Lebensmittel zu diesem Bereich gezahlt, in denen der Antell von ein oder mehreren
potentiell schéadlichen Bestandteilen auf technologischem Weg reduziert oder ganzlich

entfernt wurde.

Bekleidungsphysiologie

Die Bekleidungsphysiologie umfasst das Wissen um die planmal3ige Konstruktion funk-
tioneller Bekleidung. Die Bekleidungsphysiologie befasst sich mit dem Zusammenwir-
ken von Korper, Klima und Bekleidung, dem Tragekomfort (Wohlbefinden in Beklei-

%7 http://www.pharmakobotani k.de/systematik/ergaenz/antibakt.htm (22.04.06)
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dung) und der Humanvertréglichkeit von Textilien. In Deutschland fuhrend ist in die-
sem Bereich das Textilforschungsinstitut Hohenstein.

Bioaktive Substanzen

sind Inhaltsstoffe in Lebensmitteln, die keinen Nahrstoffcharakter im engeren Sinne
besitzen, jedoch gesundheitsfordernde Eigenschaften aufweisen. Zu den bioaktiven
Substanzen zéhlen auch die Ballaststoffe und Inhaltsstoffe milchsauer vergorener Le-
bensmittel.

Designer Food

Diese Bezeichnung wurde bereits 1989 gepragt und bezeichnet Lebensmittel, die auf
bestimmte Bedlrfnisse abgestimmt sind, so z.B. Elektrolytgetranke fir Sportler. Syn-
onym wird auch der gangigere Begriff "Functional Food" verwendet.

EU-Projekt FUFOSE (1995-98) (Functional Food Sciencein Eur ope)

Im Rahmen des EU DG XII FAIR Programms wurde das EU-Projekt FUFOSE finan-

ziert und vom International Life Science Institut (ILSI) koordiniert.

Das Zid dieses Projektes bestand darin, einen wissenschaftlichen Ansatz zur Entwick-

lung von Lebensmitteln fir die Unterstitzung von Gesundheit und Wohlbefinden zu

entwerfen und zu etablieren.

Das Ergebnis dieses Projektes ist folgendes V orhaben:

Die Entwicklung von zwei Arten von Functional Food sollen anvisiert werden:

1 Enhanced function: (Funktionsverbesserung; Produkte, die zur Steigerung der
Gesundheit und des Wohlbefindens fihren)

2 Reduction of disease risk: (Risikoreduktion; Produkte, die das Krankheitsrisiko
senken)

Die Produkte sollen im Kontext der téglichen Erndhrung angeboten werden und sich auf

normal erweise konsumierte Lebensmittelmengen beziehen. Zudem sollen die Aussagen

auf soliden Studien - unter Verwendung von sachgemal3 identifizierten, prézise charak-

terisierten und validierten Biomarkern- basieren.

Weitere Informationen siehe:

URL.: http://www.eufic.org/de/quickfacts/functional_foods.htm#51 (06.09.05)
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FOSHU - Japan

Die erste rechtsverbindliche Definition zur Erfassung und Abgrenzung des Bereiches
Functional Food wurde in Japan gesetzlich verankert. Unter dem Begriff FOSHU (food
of specific health use) fasst das japanische Ministery of Health and Wellfare funktionel-
le Lebensmittel zusammen. Als solche gelten alle verarbeiteten Lebensmittel mit Zuta
ten, die in Ergédnzung zu den erndhrungsphysiologischen Eigenschaften spezifische
Korperfunktionen anregen. Diese missen zudem , echte* Lebensmittel sein, d.h. keine
Kapseln, Tabletten oder Pulver, und sie mussen aus natirlich vorkommenden Zutaten
stammen. Weiterhin sollen sie als Tell der téglichen Nahrung verzehrt werden und in
dieser Zufiihrung ihre positiven Effekte entfalten.>®®

Functional Foods miissen folgende definierte Funktionen auf den Organismus haben:

*  Verbesserung der Immunabwehrfunktionen

= Vorbeugung spezifischer Krankheiten

= Unterstitzung bei der Genesung bestimmter Krankheiten

= Kontrolle von physischen und psychischen Beschwerden

= Verlangsamung des Alterungsprozesses.

Funktionstextilien

Darunter verstent man Bekleidung, welche neben den herkémmlichen Funktionen einen
gewissen Zusatznutzen |eistet.

Ferner umfasst der Begriff auch Bekleidung mit Mehrwert, welcher haufig erklarungs-
bedurftig ist.

Hard Shell

Die aulRere Schicht beim so genannten ,, Zwiebel prinzip* wird als Hard Shell bezeichnet.
Hierbei handelt es sich um eine wasserdichte, wasserdampfdurchlassige, robuste Jacke
zum Schutz gegen extreme Wetterbedingungen. Es werden meist Materialien mit

Membran und zusétzlichem Fleece eingesetzt.

%8 \/gl. http://www.functional-food.org/kpz-ff06.htm (18.11.04)
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hydr ophil

Das Wort ,, hydrophil“ kommt aus dem Griechischen und bedeutet Wasser liebend, was
besagt, dass ein Stoff Wasser anziehend ist. Das Gegenteil von hydrophil ist hydrophob.
Hydrophile Substanzen sind wasserldsliche Stoffe, meist mit einer polaren Molekul-
struktur. Auch Oberflachen kdnnen hydrophil sein. Diese sind immer von einem (meist)
nicht sichtbaren Wasserfilm bedeckt.

hygr oskopisch>®®

Darunter versteht man die Eigenschaft, Feuchtigkeit aus der Umgebung (meist in Form
von Wasserdampf aus der Luft) aufzunehmen bzw. zu binden.

Stoffe sind dann hygroskopisch, wenn sie Feuchtigkeit aufsaugen und diese wieder ab-

geben kdnnen, wie beispielsweise viele Salze (Calciumchlorid), Holz und Gips.

Konduktion
Warmeleitung oder auch Warmediffusion. Darunter versteht man den Warmefluss in
einem Kontinuum (Feststoff oder ruhendes Fuid) infolge eines Temperatur-

unterschieds.

Konvektion
Unter Konvektion versteht man das Umrihren von Luft in der Kleidung und dadurch

einen erhohten Wéarme- und Wasserdampftransport.

Mikrofaser

Als Mikrofasern werden Filamente und Spinnfasern mit einem Einzeltiter von max. 1
dtex®™® bezeichnet (Spinnfasern bis max. 1,2 dtex). 1 dtex bedeutet, dass 10.000 m die-
ses Materials ein Gewicht von 1 g hat. Eine Polyesterfaser dieser Feinheit ware ca 12

und eine mit 0,5 dtex ca 7,5 . Je niedriger der Titer, desto feiner ist also das Garn.

%9 Griech.: hygrés = feucht, nass + skopein = anschauen

0 Der Titer, der eine Angabe (iber die Feinheit der Faser macht, wird in der SI-Einheit tex oder auch dtex
angegeben. 1 dtex bedeutet, dass 10.000 m dieses Materials ein Gewicht von 1 g hat. Unterschieden
werden Einzeltiter und Gesamttiter, da ein Garn haufig aus mehreren Einzel filamenten zusammenge-
setzt ist. Je niedriger der Titer, desto feiner ist also das Garn. Vgl. http://www.dfv-
fachmedien.com/cfl/Iexicon.php (22.04.06)
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Novel Food>"*

Lebensmittel und —zutaten, die in der EG noch nicht in nennenswertem Umfang in die

menschliche Ernghrung eingegangen sind, und auf3erdem zu bestimmten Lebensmittel-

gruppen gehoren:

= gentechnisch veranderte L ebensmittel

= gentechnisch hergestellte Lebensmittel zutaten

= aus Pflanzen, Tieren oder Mikroorganismen isolierte Substanzen oder neuartige Be-
arbeitungsverfahren

Fur diese Lebensmittel besteht eine am 15. Mai 1997 in Kraft getretene rechtliche

Grundlage innerhalb der EU, die auf der Novel-Food-V erordnung

(EU-Verordnung Uber neuartige Lebensmittel und neuartige Lebensmittelzutaten) ba-

sert°’.

Probiotika

Darunter versteht man Kulturen lebender Mikroorganismen - meist

Milchsaurebakterien - welche die Mikroflora des Magen-Darm-Traktes so

verandern, dass positive Wirkungen fur den Organismus resultieren.

Besonders verbreitete Probiotika sind Milchsdurebakterien (Lactobazillen) oder

Bifidobakterien. Weniger verbreitet sind Enterokokken, Propionibakterien und

Hefestamme,*” z.B. Y akult mit Lactobacillus casei shirota)

Prebiotika

Darunter verstent man unverdauliche Lebensmittel bestandteile, die das Wachstum und
die Aktivitat bestimmiter (probiotischer) Bakterien im Darm selektiv férdern, so dass der
Wirtsorganismus positiv beeinflusst wird.

Beispiele hierfir sind Inulin oder Fructo-Oligosaccharide, welche durch Partiahydroly-

se von Inulin®™ gewonnen werden.

/g, http://www.dge.de/Pages/navi gati on/presse/spez0396.htm

*2\/g). http://www.preventnetwork.com/orthomol ekul ar/naehrst%20bdih.html

> \/gl. Falch-Ultsch, S/ Falch, B. (2001), S. 222

> Inulinist ein Glucose und Fructose enthaltendes Speicher-K ohlenhydrat, welches in vielen Pflanzen
vorkommt und meist aus der Zichorienwurzel gewonnen wird.
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Soft Shell

Die Definition und Zuordnung der Eigenschaften dieses neuen Bekleidungssystems
variiert je nach Hersteller. Wegen ihrer Artverwandtheit zum ,, Zwiebelsystem” werden
Soft Shells als Kombination von zweiter und dritter Schicht betrachtet. Kennzeichen der
Soft Shells sind ihre gute Wetterschutzfunktion in Verbindung mit einem guten Feuch-
temanagement. Solche High-Tech-Jacken bieten sehr guten Tragekomfort. Sie trocknen
schnell und sind je nach Hersteller winddicht oder Wind abweisend, wasserdicht oder
Woasser abweisend und aus elastischem Material. Soft Shells sind viel atmungsaktiver
als die &ulRerste Schicht der Hard Shells.

Synbiotika

Lebensmittel, die eine Kombination aus pro- und prebiotischen Bestandteilen enthalten,
werden auch als Synbiotika bezeichnet. Sie begiinstigen das Uberleben und die Ansied-
lung von Probiotikaim Magen-Darm-Trakt.

USA

Definition von Functional Food:

Funktionelle Lebensmittel sind hier solche, bel denen die Konzentrationen von einem
oder mehreren Inhaltsstoffen dahingehend modifiziert sind, dass sie einen Beitrag zur
gesunden Erndhrung leisten. Diese Definition umfasst keine Lebensmittel mit natirlich
erhdhten Konzentrationen an gesundheitlich bedeutsamen Inhaltsstoffen, daflr aber so
genanntes designer food, etwa mit Fettersatzstoffen, wie Olestra. Als erste auf dem
Markt etablierte Functional Food-Produkte werden in den USA isotonische Sportge-
tranke gesehen.””

UV-Schutz

Die UV-Durchlassigkeit verschiedener Materiaien ist sehr unterschiedlich. Je dichter
eine textile Flache verarbeitet ist und je dunkler seine Farbe, desto grof3er ist der gebo-
tene UV-Schutz. Zellulosische Fasern und Seide bieten einen geringeren UV-Schutz als
Wollmaterialien. Polyester bietet aufgrund der starken Eigenabsorption durch seine a
romatischen Bausteine einen gewissen UV-Schutz. Die UV-Schutzausriistungen erzie-

32 \/g. http://www.functional-food.org/kpz-ff06.htm (18.11.04)
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len einen textilen UV-Schutz von bis zu UVP 50 (Ultraviolet Protection Factor), wel-
cher einen 50fach langeren Sonnenaufenthalt ermaglicht.

Der UV-Schutz wird durch Einlagerung von Pigmenten (v.a. Titandioxid) in die Fasern
erreicht. Die UV-Strahlen werden von den Pigmenten absorbiert bzw. reflektiert und
dringen somit nicht durch das Textil auf den Trager. Gewisse UV-Absorber (z.B. Alkyl-
p-Aminobenzoae, Cinoxate, u.a.) absorbieren UV-Strahlung und wandeln diese in
Waéarme um. Auf dem Markt finden sie sich unter den Warenzeichen ,, Solar-tex, ,, Tino-

fast* und , Rayosan“.>"®

Ventilation
Unter Ventilation versteht man den Wéarmeaustausch mit der Umgebung Uber Beklei-

dungsoffnungen.

Zwiebelprinzip

Damit Funktionsbekleidung optimalen Tragekomfort bietet, missen die einzelnen Be-
kleidungsschichten aufeinander abgestimmt werden. Allgemein wird empfohlen, lieber
viele diinne Schichten, als wenige dicke Schichten zu tragen.

Als 1. Schicht, die direkt auf der Haut getragen wird, empfiehlt sich eine diinne Schicht
(Unterwésche, Shirts, etc.), die eine warmende Funktion erfillen soll. Die Kleidungs-
stiicke sollten aus Chemiefasern (z.B. Polyamide, Polyester), Naturfasern (z.B. Wolle
oder Mischungen mit Baumwolle) oder in Kombinationen dieser Materialien sein. Ver-
wendete Materialien sollten schnell trocknen, eine gute Passform haben, leicht und an-
schmiegsam sowie atmungsaktiv sein.

Fur die 2. Schicht eignen sich leichte Hemden, leichte Fleece-Bekleidung oder warme
Fleece-Bekleidung, die ebenfals vorwiegend eine warmende Funktion erflllen. Ver-
wendete Materialien sollten schnell trocknen, ein geringes Gewicht haben, Isolation
auch noch im feuchten Zustand bieten, atmungsaktiv, angenehm weich, sehr pflege-
leicht und dennoch robust sein.

Strapazierfahige Soft Shells bilden eine 3. Schicht, die besonders Wind abweisende
Funktion erfillen soll. Bel trockenem Wetter ersetzt diese die 4.Schicht.

Verwendete Materialien sollten Wind abweisend oder Wind dicht sein, Wasser abweli-

send, aber nicht 100 prozentig wasserdicht sein, elastisch (gute Passform und Bewe-

5 \/gl. Schneider, R. (2003), S. 78
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gungsfreiheit), abriebfest und schnell trocknend sein und zudem ein gutes Feuchtig-
keitsmanagement bieten.

Die 4. Schicht stellt die duRerste und damit dem Wetter am meisten ausgesetzte Beklei-
dung dar. Die auf3ere Schicht Gbernimmt den mechanischen Schutz und dient zudem als
Schutz gegen Wind und Regen. Hier kommen besonders Hard Shells zum Einsatz.
Verwendete Materiaien sollten winddicht, wasserdicht und atmungsaktiv (wasser-

dampfdurchlassig) sein.
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