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Kinder haben viel Freude am Tiifteln, Versuchen, Beobachten und zei-
gen groBes Interesse an Naturphanomenen. Sicher kennen Sie auch
die typischen Warum-Fragen, die Kinder aufwerfen und denen sie
nachgehen méchten?

Kinder an Naturphdnomene heranzufiihren und dabei neben Themen-
bereichen der belebten Natur (Biologie) vor allem Aspekte der unbe-
lebten Natur (Physik, Chemie, Astronomie, Geologie) aufzugreifen,
bietet die Mdglichkeit, gemeinsam mit den Kindern Antworten auf
ihre Fragen zu finden. Die kindliche Bereitschaft zu erhalten und zu
fordern, sich mit Zusammenhangen in der Natur und der Technik zu
beschaftigen, stellt eine wichtige Voraussetzung fiir das spatere Inte-
resse der Heranwachsenden an diesen Themengebieten dar.

Die Notwendigkeit einer friihzeitigen Auseinandersetzung, insbeson-
dere mit der unbelebten Natur, wird in der gegenwértigen bildungs-
politischen Diskussion in Deutschland wieder verstarkt wahrgenom-
men und eingefordert.

Padagogische Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter in verschiedensten
Einrichtungen der Kinder- und Jugendhilfe stehen vor groBen Heraus-
forderungen - der Auseinandersetzung mit gesellschafts- und bil-
dungspolitischen Fragen, der Berlicksichtigung neuer padagogischer
und psychologischer Erkenntnisse sowie der Frage, wie man die da-
raus resultierenden Ergebnisse und Forderungen in den padagogi-
schen Alltag mit Kindern integrieren kann.

Aus diesen Griinden ist es wichtig, sich im Bereich der friihen Natur-
wissenschaftsvermittlung als Padagogin oder Padagoge zu orientie-
ren. Dieses Buch méchte einen kleinen Beitrag dazu leisten und beim
Einstieg ins naturwissenschaftliche Experimentieren mit Kindern be-
gleiten.

Zur Bewahrung kindlicher Neugier und Faszination an Naturphdno-
menen ist es wichtig, das natiirliche kindliche Interesse nicht aus den
Augen zu verlieren und einen zu friih angeregten Lernstress zu mei-
den. Die Unterscheidung zwischen den Naturwissenschaften als Ge-
genstand von Bildungsprozessen in Institutionen der Kinder- und Ju-
gendhilfe und einer Vorbereitung der Kinder auf naturwissenschaftli-
ches Denken ist dabei von Bedeutung. Professionelle naturwissen-
schaftliche Forschung zu betreiben - dazu sind Kinder noch nicht in
der Lage. Es ist fiir den groBten Teil der Kinder schwierig, Erscheinun-
gen mithilfe von GesetzmaBigkeiten zu erklaren. Zudem sind natur-
wissenschaftliche Erklarungen oft so komplex, dass Kinder sie noch
nicht erfassen kénnen. Sie kdnnen aber sehr wohl auf ein Lernen von
den Naturwissenschaften vorbereitet werden, indem Interesse und
Neugier geweckt sowie ihr Forscherdrang geférdert werden.

VORWORT

Auf Basis dieses Verstandnisses ist es dem KON TE XIS-Team in seiner
langjahrigen Praxis immer wichtig gewesen, naturwissenschaftliches
Forschen und Entdecken in Projekte einzugliedern. In Projekten wer-
den Fragen und Interessen der Kinder aufgegriffen und aus vielfalti-
gen Perspektiven heraus betrachtet sowie unterschiedlichste Zu-
gangswege beschritten. Deshalb war es uns in diesem Buch auch ein
Anliegen, einen Projektvorschlag zu unterbreiten und mdgliche Ge-
staltungsformen zu skizzieren. Die Skizze veranschaulicht, dass es
méglich ist, naturwissenschaftliche Themen auf vielfaltigste Art und
Weise zu bearbeiten und sich nicht auf wenige Experimente zu be-
schranken.

Unterschiedlichste Wege zu er6ffnen, naturwissenschaftliche und
technische Inhalte in spannender Form zu gestalten, zahlt nicht nur zu
den Anliegen dieses Buches, sondern seit jeher zu den Anliegen von
KON TE XIS.

KON TE XIS ist ein Projekt des Technischen Jugendfreizeit- und Bil-
dungsvereins (tjfbv) e.V., der seit seiner Griindung 1991 das Ziel ver-
folgt, naturwissenschaftlich-technische Inhalte und sozialpddagogi-
sche Arbeit zu verbinden.

Naturwissenschaftliche und technische Themen interessant und nach-
haltig mit Kindern und Jugendlichen zu gestalten, heiBt fiir padagogi-
sches Personal, Lust auf das Lernen zu machen, kreative Ansatze des
Lernens weiter zu entwickeln und praktische Aktivitaten des For-
schens und Entdeckens anzuregen. Dazu bedarf es qualifizierter Mit-
arbeiterinnen und Mitarbeiter, einer Integration von Naturwissen-
schaft und Technik in den Angebotsstrukturen der Kinder- und Jugend-
hilfe, der Weiterentwicklung entsprechender Bildungskompetenzen,
eines bundesweiten Informations- und Wissenstransfers sowie des
Ausbaus eines Netzwerkes fiir Erfahrungstrager und Initiatoren natur-
wissenschaftlichtechnischer Bildung in den verschiedensten gesell-
schaftlichen, wirtschaftlichen und politischen Wirkungsfeldern.

KON TE XIS widmet seine Inhalte, seine Arbeit und bundesweiten Akti-
vitaten der Erfilllung dieser Bedarfe und der Umsetzung damit ver-
bundener Ziele.

Mit Arbeitsmaterialien wie diesem Buch hoffen wir zum Nachmachen
und Weiterdenken anregen zu konnen und wiinschen Ihnen viel Be-
geisterung und Spall beim Erforschen und Entdecken naturwissen-
schaftlicher Themen.

/%w/%d C;?'p

Manfred Bisanz
Projektleiter KON TE XIS
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ELEKTROSTATIK

o
Muteriul

Tanzender Stern B

e Schere

1 Zahnstocher (als Achse)
Die Elektronen mdgen es lieber ausgewogen. : 1 Korken (als StandfuB)
o Kunststofflineal

i
/N n I eifu N{  Aus der Schnitt- und Faltvorlage (s. Riickseite) wird ein einfacher Stern gefertigt. Der Zahnstocher wird senkrecht
in das obere Ende des Korkens gesteckt. Der Stern wird mit dem Mittelpunkt auf die Spitze des Zahnstochers
gelegt, so dass er sich leicht drehen lasst. Das Lineal wird mehrmals kraftig an der Wolle gerieben, abgestriffen
und in die Nahe der Sternspitzen gehalten.

/% eobachtung

Der Stern bewegt sich und versucht, dem Lineal zu folgen.

& Lo
»22 rklirung

Jeder Korper hat eine positive und negative elektrische
Ladung. Wenn er beides in gleichen Mengen besitzt,
dann verhdlt er sich elektrisch neutral. Es ist das
Bestreben aller Korper und Stoffe, elektrisch neutral

zu sein.

Wird das Lineal an der Wolle gerieben, so laden sich
beide Gegenstande elektrisch auf, sie sind dann elek-
trisch geladen. Dabei gibt die Wolle Elektronen an das
Kunststofflineal ab. Das Lineal ist dann negativ gela-
den, es hat also zu viele Elektronen. Die Wolle ist posi-
tiv geladen, d. h. ihr fehlen Elektronen. Gegensatzlich
geladene Korper ziehen sich gegenseitig an, um sich
wieder zu neutralisieren, d. h. ihren Elektronenhaushalt
auszugleichen.

Mit dem gleichen Lineal, von der Wolle kréftig gerieben,
ist es sogar maglich, einen diinnen Wasserstrahl von seiner
geraden Bahn abzulenken.
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ELEKTROSTATIK

Tanzender Stern
mopiervorluge

Die gestrichelten Linien sind die Falzlinien!

6| KON TE XIS



KUCHENCHEMIE

¥
Py
al® »

Backpulvervulkan

Mit Hilfe von Backpulver lasst sich ein kleiner Vulkanausbruch nachstellen.

Ml s

.

f%u’rerial

Backpulver
Zitronensaurepulver
Spllmittel

e Wasser

fliissige rote
Lebensmittelfarbe
wasserfeste Unterlage
(z.B. Teller, Tablett)

e kleiner Loffel
e Knete (Empfehlung:
. Nakiplast)
A n I eltu ng Aus der Knete formt man einen kleinen Vulkan und stellt ihn auf die was- e Pipette oder kleines
serfeste Unterlage. In den Krater des Vulkans wird eine Mischung aus je Schiittgefal
einem Teil Backpulver und Zitronensaure gefiillt. Auf diese Pulvermischung im Krater gibt man nun zwei e Zahnstocher

bis drei Tropfen Spiilmittel und etwas rote Lebensmittelfarbe. Nach und nach spritzt man etwas Wasser
mit der Pipette hinzu und beobachtet, was passiert.

/@ eobachtun Der Inhalt des Vulkans beginnt stark zu sch&umen. Der rot geférbte Schaum nimmt schnell zu und quillt aus
der Offnung heraus. Das ganze dhnelt einem ausbrechenden Vulkan, dessen Lava sich den Berg hinabwalzt.

3 .. Backpulver enthalt u. a. Natriumhydrogencarbonat, kurz Natron, sowie ein Sauerungsmittel. Gibt man nun Wasser
&a rkldru NQ  dazy, Iost sich dieses Sauerungsmittel und reagiert mit Natron. Dabei entsteht Kohlenstoffdioxid (COz). Die Reak-
tion ist am Sprudeln erkennbar und verlauft durch die Zugabe des Zitronensaurepulvers starker und schneller.
Das Spiilmittel wird durch das entstehende CO2- Gas aufgeschaumt.

KON TE XIS |7



KUCHENCHEMIE

Das Tote Meer im Glas

Viele Gegenstande gehen im Wasser unter. Mit Hilfe von Salz lasst sich dies aber verandern.

Anlei’rung

/@ eobachtung

N
»22 rklirung

Die Glaser fiillt man mit dem warmen Wasser. Nun gibt man eine muf& r | (]I
Kartoffel in eines der beiden Gléser. In das zweite Glas wird unter

Riihren Salz ins Wasser gerieselt. Die zweite Kartoffel wird nun in das
Salzwasser gelegt. e 2 gleichgroBe Glaser

o |offel

Salz

e warmes Wasser

e 2 Kartoffeln, so groB3, dass
Die Kartoffel im Wasser ohne Salzzusatz sinkt auf den Grund des Glases. sie gut in die Glaser passen
Das Salz im zweiten Glas |6st sich unter Rihren vollstandig auf. Sogar die

Triibung verschwindet. Wird die Kartoffel in das Salzwasser gelegt, sinkt sie

nicht auf den Grund des Glases. Abhangig davon, wie viel Salz im Wasser

gelost wurde, wird die Kartoffel entweder an der Wasseroberflache schwim-

men oder im Wasser schweben.

Die Salzmolekiile ordnen sich in den Freirdumen zwischen den Wassermolekiilen an. Dadurch hat das
Salzwasser im Verhaltnis zum StiBwasser eine hohere Dichte, denn das Salzwasser hat keine Freirdume zwi-
schen den Wassermolekiilen, die zu fiillen wéren. Die Kartoffel erhalt dadurch eine groBere Auftriebskraft,
weil ihre Dichte gleich bleibt.

8| KON TE XIS



KUCHENCHEMIE

Muteriul

[ :
‘0 ¢ o 1 Bleistift
I s u “ g e n = "‘, e Wollfaden (kein Baumwoll-
: der Synthetikfaden)
(D) ¢ 0
. + o Glas Wasser
¢ e 1 Eiswiirfel
Durch Zugabe von Salz konnen Dinge schnell versenkt und vereist werden. * e Salzstreuer mit Salz

A nleitu ng In ein mit Wasser gefiilltes Glas wird ein Eiswiirfel gegeben. Aus dem Bleistift und dem Faden wird eine Angel
gebaut. Das freie Fadenende wird auf die Oberflache des schwimmenden Eiswiirfels gelegt. Darauf werden
einige Salzkorner gestreut.

/% eobachtun Das Fadenende versinkt ein wenig

im Eiswirfel und gefriert wieder
sehr schnell dicht unter der Ober-
flache. Deshalb Iasst sich der Eis-
wiirfel miihelos aus dem Wasser

e angeln.

o ..

%’9 rkldrun !} Durch den Zusatz von Salz schmilzt
o) das Eis an den entsprechenden

Stellen und verbraucht Warme, die
aus den Regionen des Eiswiirfels entzogen wird, auf die keine
Salzkorner gefallen sind. An den Stellen, die mit Salz in Beriihrung
gekommen sind, gefriert das Wasser wieder und umhiillt als Eis
den Faden.

KON TE XIS |9



KUCHENCHEMIE

Filmdosenraket

Mit Hilfe von Backpulver lasst sich eine kleine Rakete erfolgreich starten.

£~
A nleitun J  Die Abbildung zeigt, wie die Rakete gestaltet werden kann. Die fiir diese
Gestaltung gedachten Teile werden ausgeschnitten und entsprechend auf
die Filmdose geklebt. Am Besten kann die Minirakete im Freien gestartet werden. Die Treibstoffmischung
besteht aus je einem Teil Backpulver und Zitronensaurepulver und wird vorher auf Vorrat zubereitet.
Pro Start wird die Rakete mit je einem Teel6ffel der fertigen Mischung gefiillt. Mittels eines kleinen
SchiittgefaBes oder besser einer Pipette ist nun etwas Wasser beizugeben. Sofort danach wird die Dose
verschlossen und mit dem Deckel nach unten auf die Unterlage gestellt, denn es vergeht nicht viel Zeit

bis zum Start.

. o
»22 rklirung

\“'r3>

L\

© 0000000000000000000000000000000000000000000000

Muteriul

Backpulver
Zitronensaurepulver

(als Beschleuniger)
Fotodose (wichtig: aus
schlieBlich die mit milch-
iger Farbung [siehe
Abbildung])

wasserfeste Unterlage
(z.B. Teller, Tablett)
Wasser

Teeloffel

kleines SchiittgefaB oder
Pipette

Papier, Schere, Klebstoff
(zur Gestaltung der
Rakete)

Das Brausepulver, bestehend aus Back- und Zitronensaurepulver, reagiert mit dem Wasser und setzt schnell in
hohem MaBe das Gas Kohlenstoffdioxid frei. Da es viel Platz benétigt, wird der Druck im Innern der Dose immer
hoher, bis der Deckel dem Druck nicht mehr standhalten kann. Er wird mitsamt dem restlichen Wasser vom Kohlen-
stoffdioxid herausgeschleudert. Die Rakete wird nach dem RiickstoBprinzip vom Boden abgedriickt und fliegt hoch.

Klebeflache

Klebeflache

10| KON TE XIS
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KUCHENCHEMIE

Ein Farbtropfen verandert sich wahrend seiner Reise durch zwei unterschiedliche Fliissigkeiten.

A : Mu’reriul
N nleitung

In das Trinkglas werden sowohl etwas Wasser als auch etwas Ol gegossen. Die Reihenfolge ist egal.
Nachdem beide Fliissigkeiten zur Ruhe gekommen sind, tropft man vorsichtig mehrere Tropfen
Lebensmittelfarbe in das Glas und wartet gespannt.

o fliissige wasserlosliche
Lebensmittelfarbe

e Speisedl

e Wasser

e schmales hohes Trinkglas

oder Standzylinder
% o Loffel oder SchaschlikspieB

/ eobachtun ! o Pipette oder Tropfflasche
fiir Lebensmittelfarbe

Ol und Wasser vermischen sich nicht miteinander. Beide Fliissigkeiten ordnen sich in Schichten an,

wobei die Olschicht auf der Wasserschicht schwimmt.

Der Tropfen Lebensmittelfarbe sinkt in der Olschicht nach unten und mischt sich nicht mit dem Ol.

An der Grenze zwischen Wasser und Ol verharrt der Tropfen eine Weile, bis er diese durchbricht.

Die Lebensmittelfarbe mischt sich mit dem Wasser und farbt das Wasser ein.

e ecccccsccccscccsscccsccscoe

. L i
»22 rklirung

Ol besitzt eine geringere Dichte als Wasser, d. h. 10ml Ol wiegen weniger als 10ml Wasser. Dadurch schwimmt die Olschicht auf der Wasser-
schicht. Grundsatzlich lasst sich nur Gleiches mit Gleichem mischen. Die kleinsten Teilchen (Molekiile) von Wasser und Ol sehen unterschied-
liches aus. Lebensmittelfarbe besteht hauptséchlich aus Wasser. Wird sie in das Ol gegeben, versucht sie sich, davon abzugrenzen, weil
Wasser und Ol sich nicht mischen. Das Wasser reagiert bei diesem Prozess mit der Minimierung seiner Oberflache. Will ein Stoff sich gegen-
iiber seiner Umgebung madglichst klein machen, wahlt er die Form einer Kugel. Sie hat die kleinste Oberflache, verglichen mit ihrem Volumen.

KON TE XI5 |11



KUCHENCHEMIE

Wundersame = Pflanze

—_

Kohlenstoffdioxid hilft seltsamen Gewachsen auf dem miihseligen Weg aus der Erde.
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Muteriul

¢ 1 leere Filmdose

¢ 3 Calcium- oder Vitamin-
Brausetabletten

e Blumeniibertopf ohne Loch
oder Plastikeimer, Hohe 10 cm,
Durchmesser ca.10cm

¢ 1 Latex- Einmalhandschuh

¢ Blumenerde

3 bis 4 kleinere Gummibander

e Wasser

¢ 1 Vorstecher

Anlei’rung

Im unteren Teil der Filmdose werden rundherum ca. 20 Locher eingestochen. Drei Brausetabletten wer-
den nun flach auf den Dosenboden gelegt. Der Handschuh wird tiber die Offnung der Filmdose gestiilpt,
abdichtend darumgewickelt und mit den Gummibandern befestigt. Der lockere Rest des Gummihand-
schuhs wird behutsam in die Filmdose gestopft, die dann in den Ubertopf gestellt wird. Der Ubertopf
wird locker mit Blumenerde gefiillt, bis der obere Dosenrand mit einer max. ein Zentimeter dicken
Schicht bedeckt ist. Das Ganze kann nun mit etwa 200 ml Wasser begossen werden.

//’% eobachtung

Bereits nach kurzer Zeit arbeitet sich
eine immer praller werdende , Finger-
pflanze” aus dem Boden und stellt sich
senkrecht auf.

Wer sein Ohr an den Topf halt, hort ein
deutliches Zischen.

& L1
»22 rkliirung

Das GieBwasser bekommt durch die
Locher in der Filmdose schnell Kontakt
mit den Brausetabletten und l6st eine
chemische Reaktion aus. Es bildet sich
Kohlenstoffdioxid (CO2) und wird an
die Umgebung abgegeben. Dabei sucht
sich das Gas den Weg des geringsten
Widerstands. Dieser Weg fiihrt nach
oben in Richtung der Dosenéffnung.
Dort kann der zusammen gestopfte
Gummihandschuh das CO2 aufnehmen.
Der Handschuh entfaltet sich. Da die
Gasentwicklung mit der Zeit nachlasst
und das System nicht vollstandig dicht
ist, erschlafft die Pflanze nach einiger
Zeit wieder.

Falls die , Pflanze nicht
wachsen will”“, kann es
sein, dass die Erde zu
schwer auf der Dosen-
6ffnung lastet. Dann
muss etwas ,nach-
geholfen” werden.

12 | KON TE XIS



KUCHENCHEMIE

e @ Muteriul
Zuckerbilder <«q¢

Wie sich Zucker in Wasser 16st, wird mit Farben sichtbar.

flacher Teller

e Wasser

¢ Lebensmittelfarben in
Tropfflaschen, z.B. rot,
griin, gelb und blau

¢ mehrere Zuckerwiirfel

e evtl. 1 Lupe

.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.

A nleitun g Auf einen flachen Teller wird etwas

Wasser gegossen. Auf drei oder vier
Stiick Wiirfelzucker werden jeweils einige Tropfen Lebensmittelfarbe
gegeben. Es sollten unterschiedliche Farben verwendet werden.
Die Zuckerstiicke werden dann schnell (bevor sie zerfallen) mit
moglichst groBem Abstand voneinander in den Teller gelegt.
Den weiteren Verlauf kann man gut mit der Lupe beobachten.

/% eobachtun Der Zucker zerfallt und I6st sich in

Wasser auf. Da der Zucker zuvor ein-
gefarbt wurde, sind schone

Farbverlaufe zu beobachten.
e

oS

&% rk I arun g Die farbigen Zuckerlésungen laufen, aus-
gehend von den jeweiligen Zuckerstiicken,
aufeinander zu und stoBen aneinander. An dieser Stelle entstehen
harte Farbkanten, die aussehen als seien sie mit dem Lineal gezo-
gen. Die Kanten werden unscharf, wenn die Ldsung ein ausgewoge-
nes, homogenes Zucker-Wasser-Verhaltnis aufweist.

KON TE XIS |13



KUCHENCHEMIE

M(neriul

e Sprudelwasser

e Linsen, Senfkorner, Rosinen
e Schraubglas mit Deckel

e evtl. eine Lupe

Kleine Gasblasen bringen Linsen u. a. zum Tanzen.

A nleitu ng Das Sprudelwasser wird in ein Schraubglas geschiittet. AnschlieBend streut man die Linsen o. &. in das
Mineralwasser. Danach wird alles sofort mit dem Deckel verschlossen.

/@ eobachtun Anden Linsen bilden sich Bléschen, die mit ihrem Anhéngsel
an die Wasseroberflache steigen. Dort angekommen trennen
sich die Blaschen von der Linse und platzen. Die Linse sinkt

zum Boden und das Spiel beginnt von neuem.
e

oS

&% rkldrun g Bei der Herstellung von kohlenstoffdioxidhaltigen Getranken

(z. B. Sprudelwasser) wird Kohlenstoffdioxid unter hohem

Druck in die Getranke gepumpt. Das Gas ist aber bestrebt,
auf schnellstmdglichem Weg die Flissigkeiten zu verlassen. Linsen u. &. bieten Kanten,
Ecken, Unebenheiten, an denen sich das im Wasser gelste CO2 in Form von Gasblasen
Jfesthalten” kann. Diese CO2 - Gasblasen haben einen hohen Auftrieb, da sie viel leichter
als Wasser sind. Bei einer ausreichenden Anzahl von Gasblasen an einer Linse wird diese
zur Wasseroberflache getragen. Dort verldsst das Gas die Linse und geht in die Luft Gber.
Da die Linse nun wieder allein ist, ist sie schwerer und sinkt nach unten. Dort haften sich
aber wieder neue Gasblaschen an - der Vorgang kann sich wiederholen, bis das im Wasser
geldste CO2 verbraucht ist.

14| KON TE XIS



LUFT

Wdrmera

Aufsteigende warme Luft hat enorme Kraft.

Anleitung

Aus dem Papier schneidet man, wie aus dem Schnittmuster (s. Riickseite) ersichtlich, ein Quadrat.

Von den Ecken ausgehend werden die Diagonalen eingeschnitten. Die 5 Locher werden mit dem Zahnstocher in das Papier gestochen.

Auf den Zahnstocher wird zunachst eine Perle gefadelt, dann das Papierquadrat. Die jeweils gelochten Seiten werden vorsichtig auf den
Zahnstocher gespieBt. Oben wird als Abschluss die zweite Holzperle gesteckt.

Die Knete wird zu einem kippsicheren StandfuB geformt, in den der Trinkhalm gerade hineingesteckt wird. Der Zahnstocher mit der Wérme-
miihle wird nun oben in die Offnung des Trinkhalms gesteckt. Vorsichtshalber sollte die Drehbarkeit der Lager einmal erprobt werden.
Dann werden die Teelichter angeziindet und kreisférmig um den StandfuB platziert.

Mu’reriul

e 1 Blatt Papier

o 1 Trinkhalm

o 1 Zahnstocher

e 2 kugelrunde, glatte
Holzperlen, aufsteckbar
auf Zahnstocher

e Schere

e 3 -5 Teelichter

e 1 Klumpen Knete

®0ec00c000000000000000000000

/@ eobachtung

Die Warmemiihle dreht sich.

. |
»22 rkliirung

Durch die Flammen der Kerzen erwérmt sich die
Luft, steigt nach oben und schiebt die segelartigen
Papierfliigel ein Stiick zur Seite. Dort steigt aber
ebenfalls ein warmer Luftstrom nach oben und das
Spiel wiederholt sich. Auf diese Weise entsteht eine
gleichméaBige Drehbewegung.

Mit einer einzigen Kerze kann das nicht funktionie-
ren, die Mihle lauft nicht rund. Beim Einsatz nur
einer Kerze entweicht der warme Luftstrom durch
den Zwischenraum zweier Papierfliigel und blockiert
dadurch fortlaufend die Drehbewegung.

Das Prinzip des Wéarmerads lasst sich bei traditionel-
len Weihnachtspyramiden beobachten.

ACHTUNG!

Die Miihle sollte nur unter Aufsicht und nicht langer
als 5 Minuten betrieben und Zugluft vermieden wer-
den.

KON TE XIS |15



LUFT

Wiirmerad

Mopiervorluge
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LUFT

Schwebende Tanzhiille

Mit der Atemluft wird ein Ball in der Schwebe gehalten.
Muieriul

28\ ) .
//.—}\ nlelfung : * 1 Knick-Trinkhalm

o 1 Styroporkugel,
Den Knick-Trinkhalm an der Knickzone Durchmesser 3 cm
zunachst auseinander ziehen und dann um
90 Grad knicken. Das lange Stiick des Trink-
halmes ist waagerecht mit einer Hand zu
halten. Dabei zeigt das kurze abgeknickte
Stlick senkrecht in die Luft. Tief einatmen
und gleichmaBig in die Offnung des langen
Trinkhalmstiicks blasen. Wahrend des Bla-
sens wird die Styroporkugel mit zwei Fin-
gern der anderen Hand in geringer Entfer-

nung tiber die Offnung des kurzen Trink- Mit einem elektrischen Haarfon und Tischtennisballen kénnen ahnliche
halmstticks gehalten und schlieBlich losge- Versuche unternommen werden.
lassen.

//% eobachtung

Die Kugel wird regelrecht in den Luftstrom
hineingesaugt. Sie ist auch nur schwer da-
raus weg zu bewegen und fallt nicht herun-
ter. Sogar in einer Schraglage bleibt die
Kugel innerhalb des Luftstroms. Manchmal
dreht sie sich dabei um ihre waagerechte
Achse.

e

. Ll
»22 rkliirung

Die bewegte Luft teilt sich an der runden
Oberfléche der Kugel und umstrémt sie
gleichmaBig. Der Druck im Bereich der stro-
menden Luft ist niedriger als in der umge-
benden Luft. Deshalb bleibt die Kugel in
diesem bewegten Bereich wie in einem Sog
gefangen. Dieser Effekt wird nach dem
Entdecker Bernoulli entsprechend Bernoulli-
Effekt genannt.
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LUFT

M(neriul

¢ 1 Lufthallon

e 1Trinkhalm

e Tesafilm

e diinner, fester Faden,
ca. 4 bis 6 m lang

e Zeichenkarton

¢ Buntstifte oder
Faserschreiber

o Biiroklammer

Der Flug zum M@nd

Ein Luftballon hat Schubkraft wie eine Rakete.

A nleitu NQ  Auf dem Zeichenkarton werden die Umrisse des Mondes aufgemalt.
Mit einem Faserschreiber bekommt der Mond noch ein schénes Gesicht,
bevor er an einer erhohten Stelle im Zimmer mit Tesafilm oder Haken aufgehangt wird.
Am Mond wird der diinne, glatte Faden befestigt. Ein gerader Trinkhalm wird auf ca.12 bis 15 cm Lange zugeschnitten, danach der Bind-
faden durch den Trinkhalm gefiihrt. Der Luftballon wird aufgeblasen und das Mundstiick mit der Biroklammer zusammengedriickt, so dass
keine Luft entweichen kann. Der Trinkhalm wird mit zwei ca. vier Zentimeter langen Tesafilmstreifen auf den Ballon geklebt. Das lose Ende
des Fadens wird z.B. an einem Stuhl befestigt und gestrafft. Die Biiroklammer wird nun vorsichtig entfernt, gleichzeitig die Offnung aber mit
den Fingern zugehalten. Nachdem ein Startzeichen gegeben wurde, wird die Offnung losgelassen und der Luftballon fliegt zum Mond.

/@ eobachtun Der Lufthallon saust entlang des Fadens dem Mond entgegen. Wéhrend des Fluges macht der Luftballon merk-
wiirdige Gerausche. Es kann sein, dass sein Flug nicht so ,glatt” verlauft, sondern eher taumelig oder spiral-
formig. Dann passiert es unter Umstanden, dass er den Mond nicht ganz erreicht.

P _—

o
[ .o . .
ec? rkl arung Die Schubkraft einer Rakete
entsteht durch den AusstoB
von Gasen durch eine Auslassoffnung. Das gleiche Prinzip
wirkt beim Entweichen von Luft aus einem Luftballon.
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LUFT

Kerze im Windschatten

Die Kerze miisste doch durch den ,Windschatten” der Flasche geschiitzt sein.
Mu’reriul

1 runde Flasche

e 1 eckige Saftpackung

1 Kerze

e Feuerzeug/ Streichholzer
zum Anziinden der Kerze

A nleitu N{  Zunichst wird die Kerze angeziindet. Danach stellt man die Flasche vor

die Kerze. Aus etwa 10 cm Entfernung wird nun gegen die Flasche gepustet.

ec0c0cccccccccce
L[]

/% eobachtun  Beirichtiger Entfernung und geniigend starker ,Puste” geht die

Kerzenflamme sofort aus.

oS

&% rkltru N  Die Luft teilt sich zwar und gleitet um beide Seiten der Flasche herum, aber sie trifft sich dahinter wieder. An die-
sem Punkt steht die Kerze deshalb direkt im Luftzug. Das ist Gibrigens auch der Grund, warum sich Bdume und Lit-

fasssaulen schlecht als Windschutz eignen. Sie haben eine gute Stromlinienform. Die Luft strémt einfach um sie herum.

Der Gegenversuch ist schnell gemacht: Der gleiche Versuch unter gleichen Bedingungen, nur anstelle der runden Sprudelflasche wird die

eckige Saftkartonpackung verwendet. So sehr man sich auch anstrengen mag, der starkste Wind bringt die Kerze nicht zum Erldschen.

Die geraden Flachen und Kanten der Saftpackung bremsen den Wind aus und machen ihn wirkungslos.

') &a

v
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LUFT

Muteriul

¢ 1 leere trockene Flasche
mit weitem, zylindrischem
Hals

¢ 1 Korken

o 1 Papierkiigelchen aus
Zellstoff (leichter als der
Korken)

/’5—:\ nleitu ng Die Flasche wird waagerecht gehalten. Der Korken wird in die Offnung am Rand des Flaschenhalses gelegt.
Jetzt soll versucht werden, den Korken in die Flasche zu pusten. AnschlieBend soll der gleiche Versuch
mit der Papierkugel erfolgen.

// = €0 bﬂ ( h fun g Unerwarteter Weise fliegt uns der Korken entgegen oder sogar ins Gesicht.
L

Das gleiche passiert mit der Papierkugel.

e

& Ll
»22 rkliirung

Die Flasche ist bereits vor dem
Pusten mit Luft gefiillt. Das starke
Pusten bewirkt, dass im gleichen
Moment (iberschiissige Luft aus der
Flasche herausgedriickt wird. Dieser
Uberdruck ist starker als der Luft-
druck, mit dem gepustet wird.
Sowohl der Korken als auch die
Papierkugel haben auf diese Weise
keine Chance, in die Flasche zu
gelangen.




LUFT

Muterial

e groBe durchsichtige
Schale mit Wasser

¢ 1 kleines Glas

o 1 Knick-Trinkhalm

In einem ,leeren” Glas befindet sich Luft. Aber wie kann man das zeigen?

eeccccccccsce

A n I eitu ng Die Schiissel wird mit Wasser gefiillt. Das Glas wird mit der Offnung nach oben unter Wasser gedriickt, so dass

es sich mit Wasser fiillen kann. Dann wird es unter Wasser so umgedreht, dass seine Offnung nach unten zeigt.
Das kurze Ende eines Knick-Trinkhalms wird in das Glas eingefiihrt, das langere Ende ragt iiber die Wasseroberflache der Schiissel hinaus.
Nun wird Luft in das noch immer mit Wasser gefiillte Glas gepustet.

/% eobachtun 0 DasWasser wird aus dem Glas gedrangt, wahrend es

sich gleichzeitig mit Luft filllt.

oS

o .o

&e rkltru N  Die hineingepustete Luft driickt das Wasser nach unten aus dem Glas,
bis sich nur noch Luft und kein Wasser mehr darin befindet. Das Glas
kann nicht mit beidem, mit Wasser und Luft gefillt sein!

e groBe durchsichtige
Schale mit Wasser
e 2 gleiche kleine Glaser

eecccccccce

A nleitu N{  DieSchiissel wird mit Wasser gefiillt. Ein Glas wird unter Wasser mit Waser gefiillt und mit seiner Offnung nach

unten soweit angehoben, bis es noch etwa einen Zentimeter unter Wasseroberflache ist. Das Glas bleibt mit
Wasser gefiillt. Das zweite Glas wird mit der Offnung nach unten unter Wasser gedriickt. Dabei soll die Luft nicht entweichen, d.h. das Glas
darf nicht schrag gehalten werden. Nun wird dieses mit Luft gefiillte Glas unter die Offnung des mit Wasser gefiillten Glases gebracht. Hier
wird es insoweit schrig gehalten, wie die Luft in die Offnung des dariiber befindlichen Glases blubbern kann.

/% eo b ac h fun (J  Die nach oben blubbernde Luft verdréangt das Wasser im dariiber
liegenden Glas. Es findet ein Austausch der Glasinhalte statt:
Wasser hinaus, Luft herein und Luft hinaus, Wasser herein.

% rkldrun g Das leere Glas ist nicht leer: s ist voller Luft. Die Luft ist viel leichter
o als Wasser. Beim Umfiillen fallt die Luft nicht nach unten, sondern
steigt nach oben in das mit Wasser gefiillte Glas. Dort ist sie gefangen und verschafft sich zuneh-
mend Platz, indem sie das Wasser nach unten durch die Offnung des Glases verdrangt
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LUFT ‘Kopiervorluge

Die gestrichelten Linien

apierhelikopter

Die Samenkorner eines Linden- oder Ahornbaumes fallen rotierend zu
Boden. Damit verzdgern sie die Landung auf dem Boden und kdnnen so
vom Wind weiter fortgetragen werden.

f%uteriul

o 1 Blatt Papier
o 1 Biiroklammer
e Schere

o Buntstifte

Anlei’rung

Das Schnittmuster zeigt den Bauplan fiir das Rotormodell. An den gestrichelten Linien wird das
Papier geknickt bzw. umgeknickt. Die durchgezogenen Linien werden geschnitten. Die Biiro-
klammer wird am umgeknickten , FuB” befestigt und dient als Schwerpunkt (wie das Korn des
Flugsamens einer Linde). Die Rotor- AuBenkanten werden mit Farbstiften bunt bemalt. Der fer-
tige Papier- Rotor sollte aus groBer Hohe in die Tiefe fallen gelassen werden.

/@ eobachtung

Der Papierhelikopter dreht sich um seine eigene Achse, wahrend er zu Boden fllt.

LI
»22 Tkliirung

Flligelfriichte verschiedener Baum-
arten (Ahorn, Linde, Esche etc.) ver-
halten sich im Flug zu Boden wie

ein Rotorblatt. Dies geschieht nach
dem Prinzip der Autorotation (freies
Rotieren eines Flugkérpers, nur
durch Luftstrémung erzeugt).

Als Massenschwerpunkt dient dem
Samen in der Natur ein Kern.

Der hier vorgestellte Papierhelikopter
benutzt hierfiir eine Biiroklammer. Nach einem kurzen Sturzflug geht der Papierhelikopter in
eine spiral- und schraubenférmige Bewegung iiber.

22 | KON TE XIS
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LUFT

Muteriul

Schatzbergung

Eine Miinze wird trocken gelegt, ohne dass man sich die Finger nass macht,

Anleiiung

In der Mitte der Untertasse steht eine brennende Kerze, am Rand liegt die Miinze. In die Untertasse wird soviel gefarbtes Wasser gegossen,
dass die Miinze bedeckt ist.

e Untertasse

e Trinkglas mit ebenem Rand
o Kerze oder Teelicht
Streichholzer

(zum Anziinden der Kerze)
e Miinze

e Wasser

o evtl. Lebensmittelfarbe

eeeccccccccccsccccscccccce

Aufgabe: Die Miinze soll nun aus der Untertasse genommen werden, ohne sich die Finger dabei nass zu machen.
Lasung: Das Glas wird iiber die brennende Kerze gestiilpt.

/% eobachtun Die Kerze erlischt nach einigen Sekunden, das Wasser wird in das Innere des Glases gesogen,

so dass die Miinze trocken gelegt wird.

oS

&% rkldru ng Sobald die Kerze erlischt, sinkt die Temperatur im Glas und das Volumen der eingeschlossenen Luft verringert
sich dadurch. Dementsprechend entsteht ein

Unterdruck und durch den groBeren auBeren Luftdruck wird Wasser in

das Glas gedriickt. Zudem verbraucht die Flamme den in der Luft enthal-

tenen Sauerstoffanteil. Dieser Anteil fehlt im Inneren des Glases und

schafft Raum fiir nachstdmendes Wasser.

Dieses Experiment eignet sich natiirlich dazu, in eine
Geschichte gekleidet zu werden: Das blau gefarbte
Wasser ist sehr giftig und die Miinze ein unermesslicher
Schatz, der geborgen werden muss. Um mit dem Gift
nicht in Beriihrung zu kommen, muss man sich also
etwas einfallen lassen.
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LUFT

W e
Schwebendes Wdsser

Bei diesem Versuch glaubt man im ersten Moment, Wasser konnte schweben.
Muieriul

L .
//.-f‘\ nleitung :
' : e 1 Wasserglas

Ein gewdhnliches Trinkglas wird bis zum Rand mit Wasser gefiillt und anschlieBend mit der Postkarte : o 1 Postkarte oder
abgedeckt. Die Postkarte wird mit einer Hand flachig festgehalten, mit der anderen Hand wird das glattes Kartonpapier
Glas schwungvoll auf den Kopf gedreht. Jetzt kann die Hand das Papier loslassen.

O ‘\\

/% eobachtung

Entgegen aller Erwartung fallt weder die Postkarte herunter
noch ergieBt sich das Wasser mit einem lauten Platsch zu
Boden. Alles scheint in einem Schwebezustand.

Zur Sicherheit kann (iber einer Schiissel geiibt werden.

o .
a% rklrung

Der Luftdruck, der von unten auf die Postkarte wirkt, ist

um ein Vielfaches groBer als der Wasserdruck, der aus dem
Inneren des Glases auf die Postkarte driickt. Demzufolge
wird das Papier so fest gegen das Glas gepresst, dass weder
Luft einstromen, noch Wasser ausflieBen kann.
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LUFT

Trocketrauf Tauchgang

Gummibaren wollen tauchen, aber ohne nass zu werden.
f%uteriul

Anleitung

Ein Gummibarchen nimmt im Boot (Teelichthiilse) Platz. Das Boot wird vorsichtig ins Wasser gesetzt.
Das Glas soll die Tauchglocke darstellen. Es wird Uber das ,vollbesetzte” Boot gestiilpt und bis zum
Boden der Schiissel gedriickt. Das Glas wird dabei gerade gehalten, sonst blubbert Luft heraus und
Wasser dringt ein.

e Glas

e Teelichthiilse

e Gummibarchen

o Schiissel mit Wasser
(am besten eine durch-
sichtige Schissel)

/@ eobachtung

Das Boot wird beim Eintauchen des Glases nach unten gedriickt, ebenso wie
das Wasser, auf dem es schwimmt. Setzt das Glas mit seinem Rand am Boden
auf, liegt auch das Boot trocken auf dem Grund.

Ll
»22 rkliirung

Das Wasser wird von der Luft im Glas verdrangt, denn Luft benétigt Platz wie
jeder andere Stoff auch.
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LUFT

Warme und kalte Luft

Geringe Mengen warmer Luft, die nach oben steigen, reichen aus,
um diese Papierspirale zum Drehen zu bringen.

M(Heriul
Anleitung

P Papier

¢ e Schere
Mit Hilfe einer Schablone wird ein Kreis auf ein Stiick Papier ¢ o Buntstifte
gezeichnet und ausgeschnitten. Mit einem dunklen Buntstift : o Nahgamn
wird auf diesem Kreis eine Spirale (mdgliches Beispiel s. unten) : e Klebeband

gemalt. Soll die Schlange bunt bemalt werden, ist dies der rich-
tige Zeitpunkt dafiir. Entlang der Spirallinie wird die Schlange
ausgeschnitten. In die Mitte im Inneren der Spirale wird ein
Loch zum Befestigen des Néhgarns gestochen. Diese Stelle
kann evtl. mit etwas Klebeband verstarkt werden.

Eine besonders geeignete Stelle zum Aufhéngen der Spirale ist

{iber einem warmen Heizungskérper. /@ eobachtun g

e warmer Heizkdrper

Die Schlange fangt an sich zu drehen.

& L1
»22 rklirung

Die warme Luft steigt nach oben und driickt von unten auf die
Flachen der Papierspirale. Diese gibt dem Druck nach, indem sie
ihn in eine Drehbewegung umsetzt.
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LUFT

Warme Luft nimmt leichte Sachen mit auf ihre Reise.

p j%u’reriul
//—\nleitung

e 1 handelsiiblicher Teebeutel

Der obere Teil des Teebeutels wird gerade abgeschnitten und der Inhalt des Beutels ausgeleert. . o feuerfeste Unterlage
Beim Auseinanderfalten entsteht eine langliche feine Réhre, die aufrecht auf eine feuerfeste (z.B. Teller)
Unterlage gestellt wird. In geschlossenen Raumen ist dafiir zu sorgen, dass kein zu starker + * Feuerzeug

Durchzug herrscht. Das Gebilde wird an der oberen Kante angeziindet. e Schere

/% eobachtun (J  Die Rohre brennt von oben herunter. Erreicht die Flamme den unteren Teil,

beginnt der Ascherest der Rohre ca. 1 - 1,5 m nach oben zu steigen.

oS

&% rklu rung Die Molekiile erwarmter Luft werden beweglicher und bekommen einen gréBeren Abstand zueinander. Deshalb
nimmt warme Luft einen gréBeren Raum ein als kalte Luft. Durch das Verbrennen der Réhre verliert diese an
Gewicht und die Luft erhitzt sich im Innern. Die gestaute Wérme ist leichter als die sie umgebende Luft, steigt
nach oben und hebt deshalb die Asche wie ein HeiBluftballon in die Hohe.
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LUFT

f\iyﬂeriul

o feuerfeste Unterlage
e Feuerzeug

Schallkanone g=- " o=
P ¢ e Frischhaltefolie oder
% , ¢ Plastikbeutel

e Klebeband
Der Schall bewegt sich durch die Luft. i e Schere

¢ o 1Teelicht

A nleitun g Zwei Stiicke vom Plastikbeutel oder der Frischhaltefolie werden mit der
Schere zugeschnitten. Jeweils glatt iber die Offnung der Pappréhre

gelegt, wird die iiberstehende Folie an der Rohrenseite rundherum mit Klebeband verklebt, wobei die Folie auf der R6hrendffnung straff blei-
ben sollte. Mit der anderen Seite der Rohre wird genauso verfahren. Danach wird mit der Schere auf einer Seite der Réhre ein kleines rundes
Loch in die Mitte geschnitten.

Jetzt wird das Teelicht auf einer feuerfesten Unterlage angeziindet. Mit der Fingerspitze wird fest gegen die dichte Folie geklopft, wobei das
runde Loch auf der anderen Seite auf das Kerzenlicht gerichtet wird. Der Abstand zwischen Loch und Flamme richtet sich nach der GroBe der
Rohre und muss ausprobiert werden.

/@ eobachtun !} Die Kerze erlischt im Moment des Klopfens auf die Folie.

% B Wird gegen die Folie geklopft, werden die Luftteilchen dicht neben der Folie im Inneren der Rohre in
be rkldru ng Bewegung gebracht. Sie schwingen und regen ihrerseits die benachbarten Luftteilchen dazu an, das gleiche
zu tun usw. Diese Luftschwingung setzt sich also entlang der Rohre fort. Die Luftschwingung, die das
Austrittsloch verlasst, reicht aus, die Kerze zu [dschen.
Im Weltraum wiirde dieses Experiment nicht funktionieren, weil dort die Luft als Transportmittel fehlt.
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Magnetisches Dart

Spitzenlose Pfeile sind einfach Spitze.

A nleitu ng Der Magnet wird in die Mitte des Stoffrestes gelegt, dann von den
Stoffecken her straff zu einem Beutel geformt und mit einem Gummi-
band oder Isolierklebeband zusammen gebunden. Der Pfeil ist fertig.

Eine passende Zielscheibe kann mit (abwaschbaren) Whiteboard- Stiften auf eine Magnettafel, eine
Kihlschranktiir oder ein Edelstahltablett gezeichnet werden. Die Keksdose (oder ihr Deckel) kann mit
einem kreisrunden, als Zielscheibe bemalten Papier beklebt werden.

oS

= .
aeﬂ rkl (arung Nahere Erlauterungen zum Thema Magnetismus
finden sich auf den Seiten 30 -31.

MAGNETISMUS

Mu’reriul

fir die Pfeile:

o 1 kleinen, aber kraftigen
runden Magneten, z.B.
Kiihlschrankmagnet

e 1 diinnen Stoffrest,
ca. 12 x 12 cm groB

¢ 1 Gummiband oder etwas
Isolierklebeband

fir die Zielscheibe:

o Kiihlschranktiir oder
Blechkeksdose oder
Deckel oder Magnettafel
oder Edelstahltablett

o Whiteboard-Stifte

o Filzstifte

e Papier

e Schere

o Klebstoff

©000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Wenn der Magnet zu leicht ist
und der Pfeil schlecht fliegt,
wickeln Sie ein 1-Cent-Stlick
zusammen mit dem Magneten
ein. Achten Sie dabei aber dar-
auf, dass der Magnet direkt auf
dem Stoff liegt und das Cent-
Stiick auf dem Magneten.
Wenn der Pfeil schlecht an der
Zielscheibe haftet, konnen Sie
den iiberstehenden Stoff so
weit wie maglich kiirzen und
dadurch das Pfeilende leichter
machen.

Wenn das nicht hilft, brauchen
Sie einen dlinneren Stoff oder
einen starkeren Magneten.
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MAGNETISMUS

°

. Muteriul
Buss Y v
Mug“etskul pture“ o 1 sehr starken Magneten,

e 1 Dosendeckel
Was am Magnet haftet, wird selber zum Magneten.

(z.B. vom Marmeladenglas,
A nleitung

moglichst eben),

e kleine Eisenwaren, z. B.

Unterlegscheiben oder
Muttern

Der Magnet wird von unten in den

Deckel hineingelegt, dort haftet er von

selbst. Auf der Oberseite des Deckels

konnen hohe, schiefe, skurrile und/oder

schone Skulpturen aus den Muttern und

Unterlegscheiben gebaut werden.

.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.

e
o
g .o
& rkldrun g e Die Deckel kdnnen auch verziert
werden, beispielsweise mit
Magnete ziehen Eisen und Stahl, Nagellack.

Nickel und Kobalt an sowie deren
Mischungen mit anderen Metallen
(,Legierungen”).

Nagel, Schrauben oder Werkzeug
bestehen meistens aus einer Eisen-
oder Stahllegierung. Miinzen und
Schmuck enthalten haufig Nickel,
diese Dinge werden daher von
Magneten angezogen.

Wenn solche Dinge einen Magneten
berlihren, dann werden sie selber zum
Magneten und kénnen weitere mag-
netische Dinge festhalten. Darum fal-
len auch unsere schiefen Tiirme und
Skulpturen nicht um, denn jede Mutter
oder Unterlegscheibe wird selber zum
Magneten und halt die nachste fest.
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/i\nlei’rung

/@ eobachtung

e

& Lo
»22 rklirung

MAGNETISMUS

Muieriul

e mehrere kréaftige Magneten
e farbiges Papier

e Nahgarn, Lange 30 cm

e Biiroklammer

Aus dem Papier wird ein kleiner Flugdrache ausgeschnitten. An seiner
vorderen Spitze wird die Bliroklammer, an dem Schwanzende des Néh-
garns mittels Klebstoff befestigt. Das andere Ende des Fadens wird
mit Klebeband auf einem Tisch, einem kleinen Teppichstiick oder einer
Schreibtischunterlage befestigt.

Bringt man den Magneten in die Nahe der Biiroklammer, bewegt sich der Drachen in seine Richtung oder
bleibt sogar daran hangen. Gelibtere konnen den Drachen in der Luft zum Schweben bringen, ohne dass
die Buroklammer den Magneten direkt berlihrt. Es kdnnen verschiedene Magneten ausprobiert werden.

Als Magnet bezeichnet man einen Korper, der die Eigenschaft hat, andere Korper anzuziehen oder abzustoBen.
Jeder magnetisierte Kérper hat einen Nord- und einen Siidpol. Ein Magnet wird von einem magnetischen Feld
umgeben. Dieses Magnetfeld durchdringt auch feste Stoffe, Fliissigkeiten und Gase. Bringt man die Biiroklam-
mer (samt Drachen) also in die Nahe des Magneten, so befindet sie sich in dessen Magnetfeld und wird von
ihm angezogen. Der Drachen schwebt.




MAGNETISMUS

Magnetischét Friseur

Ein gemalter Glatzkopf erhalt Frisuren aus Eisenpulver, gekdmmt wird mit einem Magneten.

A . | aterial
A nleitu ng In die Dose wird ein wenig Eisenpulver gegeben, aber nicht zuviel: etwa M

1/3 eines Teeloffels geniigt! Nun muss die Dose und der Deckel gut mit
Tesafilm verklebt werden, damit sie nicht versehentlich gedffnet wird.
Auf das Papier wird ein Glatzkopf gemalt. Das Bild sollte mit Tesafilm
unter die Dose, nicht in die Dose hinein geklebt werden, sonst verschwin-
den bald alle Eisenspéne unter dem Papier! Jetzt kdnnen mit den
Magneten verschiedene Frisuren und Bérte gestaltet werden.

e 1 durchsichtige Kunst-
stoffdose mit Deckel (z.B.
vom Feinkosthandler oder
vom Kartenspiel)

e 1 Stiick Papier, so groB

wie die Dose
e Eisenpulver/-spane
/ eo b ac h tun (J Das Gesicht erhalt mit Hilfe eines Magneten eine Stoppelfrisur oder einen e Tesafilm
e verschiedene Magneten
(Stabmagnet, Knopfmagnet)
e Zeichenstifte

Scheitel, einen Backenbart oder einen Spitzbart.

.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.

oS

&% rkldru ng Das Eisenpulver wird durch die Dose hindurch vom Magneten angezogen.
Bewegt man den Magneten, dann bewegen sich auch die Eisenhérchen.
Je nach Magnet (groB oder klein, rund oder lang, stark oder schwach)
lassen sich viele phantasievolle Frisuren herstellen.

e Eisenpulver erhlt man im
Laborbedarf oder im
Internet bei Astromedia:
www.astromedia.de, Telefon: 0201-634 97 66
o Kinder sollten nicht selbst mit dem Eisenpulver
in Berlihrung kommen. Eisenpulver sollte nicht
verschluckt, eingeatmet oder in die Augen
gerieben werden. Nach dem Einfiillen sollten
sorgfaltig die Hande gewaschen werden!
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MAGNETISMUS

Muteriul

e kleine Nagel
o starker Magnet
o Schere

Magnetisieren

Eine Schere wird in einen Magneten verwandelt.

ecccccccce

A nleitu N  Um eine Schere zu magnetisieren, muss mindestens 20-30 mal mit einem

maglichst starken Magneten dariiber gestrichen werden.

Wichtig:

o Immer dasselbe Ende (Pol) des Magneten nehmen.

e Immer in die gleiche Richtung streichen.

o Auf dem ,Hinweg" sollen sich Schere und Magnet beriihren, aber auf dem Riickweg nicht!
Deshalb ist der Magnet auf einem schénen groBen Bogen durch die Luft zuriickzufiihren.

/% eobachtun Die kleinen Nagel werden von der Schere angezogen.

oS

&% rklu FUNQ  Die Schere ist durch das Magnetisieren selber zum Magneten geworden und hat nun ebenfalls je einen magneti-

schen Nord- und Siidpol. Jeder Magnet hat einen so genannten magnetischen Nordpol und Siidpol, meistens an
seinen Enden. Zwei Magnete ziehen sich gegenseitig an, wenn der Nordpol des einen auf den Siidpol des anderen trifft, und sie stoBen sich
ab, wenn gleiche Pole aufeinander treffen (Nordpol und Nordpol oder Siidpol und Siidpol).

e Anstelle der Schere kénnen auch Hutnadeln, Rouladennadeln oder &hnliches verwendet werden.

e Die Nadeln kdnnen zum Magnetisieren auf dem Tisch mit einem Tesafilmstreifen fixiert werden,
dann rutschen sie nicht weg.

¢ \Wenn die magnetisierten Nadeln haufig herunterfallen, verlieren sie nach und nach ihre magnetische Kraft.
Dann missen sie einfach nochmal magnetisiert werden.

LN

KON TE XIS |33



MECHANIK

Muteriul

e viele Glasmurmeln

e 3 gleich groBe
Kunststoffbecher

e 2 Bogen Schreibpapier
oder diinner Karton

Papierbrick

Papier kann daran gehindert werden, dass es sich unter einer Last biegt.

Anleiiung

Die Aufgabe soll sein, eine tragfahige Briicke aus nur einem Bogen Papier zu bauen.

Zwei der drei Becher werden im Abstand von 20 cm aufgestellt und gleichmaBig mit Murmeln gefiillt, damit sie fest stehen. Das eine Blatt
Papier wird méglichst flach ber beide Becher gelegt. Mit dem dritten Becher, ebenfalls mit Murmeln gefiillt, wird nun die Tragféhigkeit der
entstandenen Briicke erprobt.

Das andere Blatt Papier wird im Abstand von einem Zentimeter parallel zu den langen Seiten abwechselnd nach oben und unten gefaltet
(wie z. B. bei einer Ziehharmonika oder einem Facher).

Der so gefaltete Papierbogen wird gegen den anderen ausgetauscht und wieder auf seine Tauglichkeit als Briickensteg getestet.

Der dritte Becher kann dabei beliebig mit Glasmurmeln aufgefiillt werden.

eececccccccccccce

/% eobachtung

Der ungefaltete Bogen Papier kann die Last
nicht tragen.

. LI
»22 rkliirung

Ein glatter Bogen Papier verbiegt sich bereits, ohne
dass er belastet wird und eignet sich daher nicht als
Briicke. Der zweite Bogen Papier erhalt durch die
Falttechnik in Langsrichtung eine hohe Steifigkeit
und bleibt selbst unter der Last eines mit Glas-
murmeln gefiillten Bechers gerade und ist fiir den
Briickenbau gut geeignet.

Als Last kénnen natirlich auch andere Dinge
Verwendung finden. Soll ein Spielzeugauto
tiber die Briicke rollen, legt man einfach Papier
uber die Faltfurchen, damit die Rader einen
ebenen Untergrund haben.
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MECHANIK

Muteriul

e langer, gleichmaBig gearbeiteter Rundholzstab
oder ein langes Holzlineal

\ nleitu ng Der Holzstab wird waagerecht auf die, im Abstand von ca. einem Meter, nach vorn gerichteten beiden Zeige-
fingern gelegt. Nun sollte man den rechten Finger mit gleichmaBiger Geschwindigkeit in Richtung Mitte des
Stabs (also nach links) fiihren und dabei immer versuchen, den Stock in der Waagerechten zu halten.

(/@ eobachtung

Der Stock miisste im Laufe dieses Versuchs auf der rechten Seite
iiberhéngen und aufgrund seines Ubergewichts auf dieser Seite her-
unterfallen.

Der Versuchsverlauf nimmt aber eine unerwartete Wendung:

Der rechte Finger gleitet unter dem Stab zur Mitte. Das Gewicht, das
auf den Finger driickt, erhéht sich splirbar. An einem bestimmten
Punkt jedoch bleiben rechter Finger und Stab aneinander haften und
der Stab beginnt, iiber den linken Zeigefinger zu gleiten. Dieses
Wechselspiel wiederholt sich mehrmals, wobei sich beide Zeigefinger
einander nahern, bis sie sich fast exakt in der Mitte des Stabs treffen.

e

. L
»22 rkliirung

Die Gewichtserhohung, die allmahlich auf den
rechten Finger driickt, bewirkt auch eine
Erhohung der Gleitreibung. Diese wird so stark,
dass Finger und Stab irgendwann aneinander
haften bleiben.

Die Haftreibung zwischen linkem Finger und
Stab ist jetzt geringer. Dort beginnt jetzt der
Stab (iber den Finger zu gleiten.

Der Kraftewechsel zwischen Gleitreibung

und Haftreibung setzt sich links und rechts so
lange fort, bis sich beide Finger im Idealfall in
der Mitte treffen (Erlduterungen zum Thema

Reibung ausfiihrlicher auf Seite 66 - 67). Bei zu feuchten
Hier ist der Druck des Stabes auf beide Finger Fingern werden
gleich. die Hande mit

Kreide geschmei-
diger.




MECHANIK

Muterial

¢ 1 Luftballon
e 10-Cent-Stiick

eccccoce

unze im Ballon

Ein 10-Cent-Stlick wird zur wilden Sirene.

Anleitung

Das 10-Cent-Stiick wird vorsichtig durch die Offnung in den Luftballon gedriickt. Der Luftballon wird aufgeblasen und zugeknotet.
Der Ballon wird mit beiden Handen umfasst und in kreisende Bewegungen gebracht, so dass sich das Geldstiick im Inneren des Ballons
aufrichtet und entlang der Gummihaut im Kreis rollt.

/% eobachtung

Hat man die notwendige Drehbewegung des Ballons zum
Schwungnehmen fiir die Miinze ein wenig gelibt, stellt man
erstaunt fest, wie wenig , Einsatz” das Geldstick in hohe
Geschwindigkeit versetzen kann.

Dabei wird ein surrendes Gerausch erzeugt, das vom geriffelten
Rand der Miinze stammt. Der Luftballon mit seiner gespannten
Haut als Resonanzkorper verstérkt den Ton sogar noch etwas.

.
»22 rkliirung

Bei Kreisbewegungen von Kdrpern tritt die Flieh- oder Zentrifugalkraft
auf. Auch die Miinze im Ballon wird durch die Zentrifugalkraft nach
auBen getrieben. Die Schwerkraft, die auf ruhende Kérper wirkt, wird
hierbei auBer Kraft gesetzt.

.
=
—
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MECHANIK

f%u’rerial

e 1 grofBer Ball
e 1 kleinerer Ball
(jeweils luftgefiillt)

Ein Ball kann weit Giber den Punkt hinaus zuriickspringen, von dem er gefallen ist.

Anlei’rung

Zunéchst testet man verschiedene Bélle einzeln und untersucht ihr Sprungverhalten beim Fallenlassen.
Dann lasst man zusammen einen kleinen Ball auf einem groBen Ball senkrecht zu Boden fallen.

/@ eobachtung

Lasst man einen beliebigen Ball zu Boden fallen, dann prallt er zurlick, erreicht dabei aber nie wieder die Hohe, aus der fallen gelassen
wurde. Lasst man zusammen aber einen kleinen Ball auf einem groBen Ball senkrecht zu Boden fallen, wird man Gberrascht sein, wie viel
schneller und weiter der Kleinere {iber die Ausgangsfallhéhe des GroBeren hinaus zuriickspringen wird.

Ll
»22 rkliirung

Nachdem der groBe Ball am Boden aufprallt und zuriickspringt, st6Bt er mit dem dicht iiber ihm folgenden kleineren Ball zusammen.

Im Idealfall besitzt der groBe Ball zu diesem Zeitpunkt noch den gréBten Teil seiner bis zum Aufprall auf den Boden gespeicherten Energie.
Beim Zusammenprall wird Energie vom groBen Ball auf den kleinen Ball iibertragen, der daraufhin wieder stark zuriickprallt. Je groBer ein

Ball ist, desto mehr Masse besitzt er. Je mehr Masse, desto mehr Energie kann er beim Fallen speichern und beim Aufprall an den kleineren
Ball abgeben.

......................................................................................
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MECHANIK

Mu’reriul

e 8 gleichgroBe Murmeln

e 1 Stiick Pappe

e 2 groBe schwere Biicher /
Aktenordner

ewegungsenergie

Unsichtbare Bewegungsenergie pflanzt sich fort.

//i\nleitung

Die Pappe wird einmal in Langsrichtung geknickt und zwischen die zwei Biicher gelegt.

Sieben Murmeln werden so in eine Reihe in die Mitte der Papprinne gelegt, dass sie sich berlihren. Mit einer der acht Murmeln werden die
sieben anderen Murmeln an einem Ende der Reihe ,angestoBen”. Das Experiment wird fortgefiihrt mit zwei und dann drei , anstoBenden”
Kugeln.

/% eobachtung

Es trennen sich immer genau so viele Murmeln aus dem Ende der Reihe
wie zum AnstoBen benutzt werden.

& L1
»22 Ikliirung

Eine aufprallende Murmel ibertrdgt ihre Bewegungsenergie durch die
ruhende Murmelreihe hindurch, bis die letzte Murmel erreicht ist. Diese
kann die Energie nutzen, um sich aus der Reihe zu l6sen. StoBen meh-
rere Murmeln gegen die Reihe, ist die Bewegungsenergie hoher, demzu-
folge reicht diese auch aus, mehrere Murmeln zum Abtrennen aus der
Reihe zu ,bewegen”.
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MECHANIK

@-—Q Mu’reriul

e 1 rohes Ei
¢ 1 Porzellanteller

eeccccce

tigheit
Es ist nicht so einfach, Gegenstande (oder besser ihre Masse) aus der Bewegung
heraus plétzlich zu stoppen. Experimente mit Fliissigkeiten machen das gut deut-
lich: Eine fahrende, mit Wasser geflillte Badewanne auf Radern, die plétzlich eine

Vollbremsung macht, verursacht einen springflutartigen Wasserschwall in Fahrt-
richtung.

Anleitung

Anstelle einer Badewanne wird hier nur
ein rohes Ei verwendet, dass man auf
einen Porzellanteller legt und dreht.
Dann stoppt man das Ei von oben mit
der Fingerkuppe, nimmt dann den Finger
aber sofort wieder vom Ei.

/% eobachtung

Das Ei wird seine Drehbewegung ein
wenig fortsetzen.

. L
»22 rkliirung

Auch im rohen Ei befinden sich Flussig-
keiten, in Form von Eigelb und EiweiB.
Werden sie durch das Drehen des Eies
in Schwung gebracht, brauchen sie nach
dem Stoppen der Eierschale langer, um
zum Stillstand zu kommen. Eiweil und
Eigelb sind trage und bilden keine feste
Einheit mit der Eierschale.
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MECHANIK

Muterial

o 1 Messbecher,
Fassungsvermogen ca. 2 |

¢ 1 gekochtes Ei

¢ 1 Postkarte

e 1 Hiille einer
Streichholzschachtel

e Bindfaden, Lange 50 cm

¢ 1 Locher

e Wasser

riagheit

Befinden sich Gegenstande im Ruhezustand, erfordert es zunachst eine
erhohte Kraftanstrengung, um sie in Bewegung zu setzen.

eccscccccccccsssccccsccccoo e

/S\nleitung

Der Messbecher wird zu zwei Dritteln mit Wasser gefiillt. Die kurze Seite der Postkarte wird gelocht. Der Bindfaden wird durch die Locher
gezogen und zu einer Schlaufe geknotet. Mit Hilfe dieser Schlaufe sollte man an der Karte wie an einem Schlitten ziehen kdnnen. Die Karte
wird auf den Messbecher gelegt. Die Streichholzschachtelhiille wird zu einem réhrenférmigen Eierbecher geformt und auf die Karte gestellt.
Nun wird auf den , Eierbecher” das Ei gestellt.

Wird mit der zundchst locker gehaltenen
Schlaufe ruckartig die Karte seitwarts

herausgezogen, féllt das Ei senkrecht in
das Wasserbad und bleibt unbeschadigt.

e

& 1
»22 rkliirung

Im Vergleich zu der Postkarte und der
Streichholzschachtelhiille ist das Ei
schwerer und hat damit eine hohere
Tragheit. Zieht man dem Ei abrupt
.den Boden unter den Fiien” weg,
verliert es an Halt und reagiert nur
auf die Schwerkraft, die es nach un-
ten zieht. Tragheit ist die Tendenz ei-
nes Korpers, in Ruhe zu verharren
oder in Bewegung zu bleiben.
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B
Sprint der Flaschen

Beim Wettrollen kommt es auf den Inhalt an.

Anlei’rung

Das Brett wird auf den Boden gelegt und an einem Ende erhéht, so dass eine Rampe entsteht.

Eine der Wasserflaschen wird mit Wasser gefiillt, die andere mit Sand. Das Einfiillen des Sandes
geschieht mit Hilfe des Trichters oder eines zu einem Trichter gerollten Blattes Papier. Beide Flaschen
werden gut verschlossen. Vom oberen Ende der Rampe lasst man sie gleichzeitig losrollen.

/% eobachtung

Die mit Sand gefiillte Flasche wird langsamer sein als die
mit Wasser gefiillte und spater ins Ziel rollen.

oS

@ 0000000000000 0000000000000000000000000000

MECHANIK

Muteriul

e 2 gleichgroBe zylindrische
Plastikflaschen (0,5 I) mit
dichtem Verschluss

e 1 Brett, ca.150 cm x 80 cm

e Zeitungen, Biicher, 1 Schuh-
karton zum Erhohen des
Bretts

e 1 Trichter oder 1 Blatt
Papier

e trockener Vogelsand

e Wasser

e Zuckerriibensirup als
alternatives Fiillmaterial

e evtl. 4 breite Gummiringe

o> .o
&6 rkltrun g Wenn die Flaschen wéahrend des Versuchs eher
abwarts rutschen als rollen, spannt man jeweils

Die Tragheit der mit Sand gefiillten Flasche lasst sich
durch die innere Reibung erkldren. Der Sand kommt,
ebenso wie das Wasser, mit dem Flascheninneren in
Berlihrung. Der Reibungswiderstand des Sandes ist
wesentlich groBer als der des Wassers. Beginnt die
Flasche abwarts zu rollen, so
braucht die mit Sand gefiillte
Flasche langer, um in Bewe-
gung zu kommen als die mit
Wasser gefiillte.

Das gleiche physikalische
Phénomen zeigt sich auch an
Diinen und Gewassern. Blast
ein gleich starker Wind auf
eine Sanddiine und auf eine
Wasserflache, so bendtigt er
wesentlich mehr Zeit, die glei-
che ,Menge" Sand wie Wasser
zu bewegen.

Den Grad der Beweglichkeit
von Fliissigkeiten nennt man
Viskositat, bei festen Stoffen
spricht man in diesem Zu-

sammenhang von Duktilitat.

zwei Gummiringe um den Flaschenkdrper. Empfohlen
sind Tests mit anderen Fiillmengen (voll, fast voll,
halb voll etc.) und Materialien (zéh- und diinnflissi-
ge, grob- und feinkdrnige Stoffe). Das Gefalle der
Rampe muss entsprechend angepasst werden.
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OPTIK /LICHT/ FARBEN

Muteriul

o o e durchsichtige Folie in
I c t [ | u n [ | I e r DIN A5 (OH-Folie oder
Klarsichthllen)
i tiefschwarze Pappe
Ohne Licht sehen wir nicht! ¢ inDINAS
¢ e wasserfeste Stifte (Edding,
Folienschreiber, CD-Stifte)

S0, . : © etwas weiBe Pappe
/N n | elfu ng Mit den Folienstiften wird ein schénes buntes Bild auf die Folie gezeich-
’ net. Das Folienbild wird am oberen Rand mit der schwarzen Pappe
zusammen geheftet oder verklebt. Das Motiv ist jetzt stark abgedunkelt und kaum noch zu erkennen.
Aus der weillen Pappe wird ein Taschenlampenlicht ausgeschnitten und der Griff schwarz angemalt.

/% eobachtun g Steckt man das fertigte Taschenlampenlicht zwischen die Folie und das schwarze Papier, erscheinen die farbigen
Partien auf dem wei3en Papierkreis wie angeleuchtet.

e

oS

8% rklu rung Wenn etwas sehr dunkel ist, so wie die schwarze Pappe, dann wird von dort kaum Licht reflektiert, das bis zu
unseren Augen dringen kann. Aber wir kénnen nur mit viel Licht gut und vor allem farbig sehen. Deshalb
erkennt man die Bilder auf der schwarzen Pappe so schlecht.

Wenn etwas sehr hell ist, dann wird von diesem Punkt viel Licht reflektiert. Unsere Sinneszellen im Auge kénnen dann gut arbeiten und auch

Farben erkennen. Darum strahlt die Papptaschenlampe durch das Folienbild fast wie eine richtige Lampe.

Die Folie ist durchsichtig, damit kénnen interes-

sante Motive aus Biichern abgepaust und nach
Herzenslust kombiniert werden. Besonders viel SpaB machen
Gruppenfotos als Licht-an-Bild. Darauf kénnen sie sich gegenseitig
suchen und entdecken. Normale Fotos kdnnen im Copy-Shop auf
Folie, Digitalfotos am eigenen Farbdrucker auf Overheadfolie
gedruckt werden.
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OPTIK/LICHT /FARBEN

M(ﬂeriul

o etwas tieferer
Plastikbehalter (Speiseeis-
Familienpackung)

o Frischhaltefolie
Gummiband

e Schere

e Wasser

e Gegenstande zum
Betrachten

P\
Wasserlupen mg%!ﬂ%

Wasser kann eine ,Sehhilfe” sein - Riesenlupe und Miniwasserlupe.

®000cc0c00c00000000000000 000
[ ]

Anlei’rung

Mit der Schere schneiden wir ein groBes Loch in
eine Seite des Plastikbehélters. Die Frischhalte-
folie legen wir locker auf den Behalter, so dass
sie eine nach innen gewdlbte Wanne bilden
kann. Die am Behalterrand tiberstehende Folie
wird dazu genutzt, sie ohne groBe Probleme mit
dem Gummiband um den Behélterrand zu fixie-
ren. Auf die Folie wird Wasser gegossen. In den
Behalter kdnnen ganz verschiedene kleinere
Gegenstande zum Betrachten gelegt werden.

/@ eobachtung

Alle Gegenstande kann man
nun vergroBert sehen.

. ||
»22 rkliirung

Das Gewicht strafft die Folie und es entsteht eine
bauchige Pfiitze, die alles darunter optisch ver-
groBert. Sie hat die gleichen Eigenschaften wie
eine VergréBerungs- oder Sammellinse aus Glas.
Sie lenkt die Lichtstrahlen um und kann sie in
einem Punkt biindeln. Dieser Punkt heiBt Brenn-
punkt.
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OPTIK/LICHT /FARBEN

Muteriul
v v N o 1 Biiroklammer
asserlupen & o
¢ 1 bedrucktes Blatt Papier

mit kleiner Schrift
(z. B. Beipackzettel von
Arzneimitteln)

e Wasser

Anlei’rung

Ein Ende der Biiroklammer wird mit Hilfe der Rundzange zu einem kleinen Ring (& 5 - 6 mm) gebogen. Nun taucht man den Drahtring
ins Wasser, so dass darin ein kleiner Wassertropfen hangen bleibt. Jetzt wird er Gber die kleine Schrift gehalten und hindurch geschaut.

% eobachtun g Der Wassertropfen gibt beim Hindurchschauen ein vergroBertes,
aber auch zu den Réndern stark verzerrtes Bild wieder.

/

e
o
&% rk I aru ng Der Wassertropfen wird durch die Oberflachenspannung innerhalb des Rings fest gehalten und bekommt im
Idealfall eine Kugelform und damit den Charakter einer Sammellinse. Die Kugelform entscheidet Gber die
Qualitat und das MaB der AbbildungsvergrBerung. Das verzerrte Abbild entsteht durch die UnregelmaBigkeit des Rings und der geringen
GroBe des Tropfens.
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OPTIK/LICHT /FARBEN

Muteriul

e durchsichtige Folie in rot
und griin, jeweils etwa halb
so grol3 wie eine Postkarte

e Tesafilm

o 1 Bleistift

e 1 roter Buntstift

o 1 weifes Blatt Papier

Rote und griine Farbe sowie Folien erwecken einen Stern zum Leben.

®eccccccccccccccccce e

A n I eltu NG  Die beiden Folien werden mit Tesafilm auf Sto aneinander geklebt. Man kann sich selbst lustige Motive als

Wackelbilder ausdenken. Der Phantasie sind keine Grenzen gesetzt. In den Bildern auf dieser Seite wurde das
Motiv eines Sterns mit einem Bleistift auf ein Blatt Papier gezeichnet. Ergédnzend wurde mit einem roten Stift ein , wackeliges” Detail hinzu-
gefiigt, in diesem Fall eine herausgestreckte Zunge. Die rot-griine Folie wird Giber dem Bild nun hin- und hergeschoben.

//’% eobachtung

Das Sternengesicht streckt immer wieder die
Zunge heraus.

& L
»22 rkliirung

Farbige Folien sind Farbfilter fiir das Licht, sie lassen
nur ihre eigene Farbe hindurch. Wenn also die rote
Folie auf dem Wackelbild liegt, verschmilzt die rote
Zunge mit dem roten (eigentlich weiBen Untergrund,
d. h. das weiBe Blatt Papier der Vorlage bildet die
Farbe der Filterfolie ab. WeiB verhalt sich neutral.)
Untergrund und man kann sie nicht mehr sehen.
Durch die griine Folie sieht die rote Zunge aber
schwarz aus. Man sieht sie nun klar und deutlich auf
dem griinen (eigentlich weiBen) Untergrund. Wenn
man beide Folien hin- und herzieht, erscheint und
verschwindet die Zunge wie von Zauberhand.

Die rote und griine Stiftfarbe sollte sorgfaltig
ausgewahlt werden. Sie muss unter der jeweili-
gen Folie nahezu unsichtbar sein und sich unter
der jeweils andersfarbigen Folie schwarz
abzeichnen.

Fir den Einstieg bieten sich vorbereitete Motive
an, bei denen nur eine Kleinigkeit erganzt wer-
den muss.

Beispiele: ein Vulkan, der rote Lava spuckt oder
ein Glatzkopf, dem rote Locken wachsen ...
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OPTIK/LICHT /FARBEN

M(nerial

e Multispektralfolie
(erhaltlich bei Astromedia
www.astromedia.de,

Tel: 0201-634 97 66).

e Papier

e Tesafilm

Regenbogengucker

Im weiBen Licht kann man versteckte Farben entdecken.

A nleitu ng Aus dem Papier kénnen Motivkarten mit Regenbogen-Guckléchern gebastelt werden: In zwei etwa postkar-
tengroBe Blatter ein Loch mit ca. 2 cm Durchmesser schneiden. Das Loch auf einem der Blatter wird mit einem

Stlick Multispektralfolie beklebt, dariiber wird das zweites Blatt Papier geklebt. Nun kdnnen die verschiedenen Lichtquellen durch die Regen-

bogengucker betrachtet werden: eine Kerze, eine Gliihbirne, eine Neonlampe, ein stark beleuchtetes Fenster...

Vorsicht! Niemals damit in die Sonne schauen, es konnten die Augen verletzt werden!

/Q eobachtun J  Das weiBe Licht enthiillt all seine leuchtend bunten Farben.

afé? rkltru ng Das Licht einer Kerze oder Gliihbirne enthélt viele Farben, aber wir sehen nur die Mischung ,WeiB".

Mit bestimmten Hilfsmitteln kénnen wir die einzelnen Farben erkennen, beispielsweise mit einem Prisma,
einer CD, in einer dligen Pfiitze oder eben mit der Multispektralfolie. Viele Millionen Regentropfen zusammen sind auch fantastische Farben-
trenner: sie zeigen uns die Farben des Sonnenlichts - den Regenbogen. Das Farbmuster einer Lichtquelle nennt man ihr Farbspektrum, die
Farben darin Spektralfarben. Eine Kerze kann ein ganz anderes Farbspektrum haben als etwa eine Neonréhre. Die Multispektralfolie zeigt es.
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Rollkino

Ein Film ist mit wenigen Strichen erzahlt.

A nleitu N( Das Blatt Papier wird einmal der Lénge nach

halbiert und auseinander geschnitten.
Die dabei entstehenden zwei Papierstreifen werden jeweils quer gefaltet.
Sie sehen jetzt aus wie nach oben aufklappbare Schreibbldcke. Das obere
und das untere Blatt eines ,Schreibblocks” werden jeweils mit dem glei-

chen Motiv versehen. Die Motive miissen dabei genau auf Deckung liegen.

Lediglich eine kleine Detaildnderung, z. B. ein lachendes Gesicht oben und
ein weinendes Gesicht unten, soll die Bilder unterscheidbar machen. Mit
dem oberen Deckblatt wird mehrmals ein zylindrischer Stift , Pinsel oder
SchaschlikspieB eng eingerollt, bis es sich schlieBlich beim Dariiber-
streichen des Stifts (im Wechsel von unten nach oben und oben nach
unten) von selbst in die Richtung des Stifts zurlickrollt. Dabei wird fir ei-

nen Moment das darunter liegende Motiv freigelegt und sichtbar gemacht.

/% eobachtung

Erfolgt das beschriebene Dariiberstreichen im schnellen Wechsel, erschei-
nen alle Unterschiede der beiden Bilder als Bewegung. Fertig ist das Roll-
kino - Film ab!

. L i
»22 rklirung

Die kleine Anderung im Motiv ist die Filmhandlung! Das Rollkino funktio-
niert genau wie das Daumenkino: unsere Augen arbeiten zu langsam, um
die schnell wechselnden Einzelbilder zu erkennen. Wir sehen deshalb eine
flieBende Bewegung. Wo immer ,,Bilder laufen”, wird diese Tragheit des
Auges ausgenutzt, z. B. beim Fernsehen oder bei historischen Spielereien
wie der Laterna magica oder dem Phantaskop.

e Kleineren Kindern kann ein fertig vorbereitetes Motiv auf beiden
Seiten angeboten werden, beispielsweise ein einfaches Gesicht,
so dass von ihnen nur eine kleine Erganzung auf einer der Seiten
vorgenommen werden muss, z. B. eine herausgestreckte Zunge.

e Vorschlage fiir einfache Motive und die , Filmhandlung”:
ein Vulkan, der Lava spuckt; ein Drache, der Feuer spuckt;
ein Lockenkopf, dem auf einmal glatte Haare wachsen;
ein tanzendes Mannchen; eine Fledermaus, die mit den Fliigeln
auf und ab schlagt...

OPTIK/LICHT /FARBEN

eecccccccce

Muteriul

e 1 DIN A-4 Blatt Papier
(fiir zwei Filme)
o 1 Stift
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f%uteriul

e 1 kraftiger roter Stift

e 1 hellgriiner oder blau-
griiner Stift

e 1 Stiick rote Folie, etwa
so groB wie eine Postkarte

Krakelzauber

Mit Hilfe der Farben Rot und Griin konnen Dinge versteckt
und wieder entdeckt werden.

A nleitu ng Mit dem griinen Stift wird ein einfaches Bild, z. B. ein freches Gespenst gezeichnet. Mit dem roten Stift krakelt

man dann viele groBe Schnérkel Giber das ganze Bild. Am besten sind groBe lockige Schnorkel, durch die man
noch viel WeiBes vom Papier erkennt, so wie auf dem Beispielbild. Uberall werden Schnérkel hingemalt, auch in die Ecken. Jetzt ist das griine
Bild gut versteckt, d. h. schlecht identifizierbar.

/@ eobachtun Durch die rote Folie geschaut ist das eigentliche Bild wieder deutlich zu erkennen.

oS

&% rklu rung Rot ist eine dominante Farbe, es dréngelt sich sozusagen immer in den Vordergrund. Deshalb sieht man ohne
Folie auf dem Krakelbild hauptsachlich die roten Schnérkel und nimmt das griine Bild kaum wahr. Durch die rote

Folie sieht aber alles entweder rot oder schwarz aus.

Andere Farben kommen nicht hindurch. Das Griin des

Krakelbildes sieht also durch die Folie schwarz aus und

tritt jetzt deutlich hervor.
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"!:;"., ,f%uterial
|chtbrechung

mit Deckel
e 1 Minze

Bei einem bestimmten Blickwinkel verschwinden Gegenstande,

sobald Wasser ins , Spiel” kommt.

o 1 weifBes Blatt Papier
e Kanne mit Wasser
e Publikum zum Staunen

.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
°

A nleitu ng Auf das weiBe Blatt Papier wird eine Miinze

gelegt. Darliber stellt man das Glas. Wenn man
nun von der Seite durch das Glas schaut, soll der Eindruck entstehen, die
Miinze Iage nicht unter, sondern im Glas. Jetzt wird das Glas fast bis zum Rand
mit Wasser gefillt.

/% eobachtun Die Miinze verschwindet dabei scheinbar. Der
Effekt bleibt erhalten, wenn man sofort nach
dem Auffiillen des Wassers das Glas verschlieBt, so dass niemand von oben in
das Glas schauen kann. Aus dieser Perspektive ist die Miinze weiterhin sichtbar.

oS

&% rklu rung Solange das Glas leer ist, gelangen die Licht-

strahlen von der Miinze ungehindert und ge-
radlinig zum Auge des Betrachters: die Miinze ist zu sehen. Wird das Glas mit
Wasser gefiillt, miissen die Lichtstrahlen am Glasboden in ein neues Medium
eindringen (Wasser). Dort werden sie derart abgelenkt, dass sie die Betrach-
teraugen verfehlen. Bei der Ablenkung der Lichtstrahlen spricht man von
Lichtbrechung.
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Sonderbare Vermehrung

Gespiegelte Spiegelbilder zeigen Gegenstande vervielfacht.

M(neriul

e 2 rechteckige oder quadratische Spiegel

Klebeband

1 kleiner Gegenstand (Miinze, Knetfigur, Wiirfel, Perlen, selbst gemalte Bilder etc.)
schwarzer Filzstift

Lineal

1 weiBes Blatt Papier

farbige Musterunterlage, kleine bunte Sachen, Buntstifte

Anleitung

Die Spiegel werden mit dem Klebeband auf ihrer Riickseite miteinander verbun-
den, so dass sie sich wie ein Buch zusammenklappen lassen. Auf ein Blatt Papier
wird mit dem Filzstift und dem Lineal eine waagerechte, gerade Linie gezeichnet.

Das , Spiegelbuch” wird zunéchst weit aufgeklappt und hinter die Linie gescho-
ben, so dass in den beiden Spiegeln der schwarze Strich als Parallele zu sehen ist.

Dann werden die Spiegelseiten zunachst nur soweit zusammengeklappt und auf
das Papier gestellt, so dass der Betrachter als geometrische Figur ein Dreieck sieht.
Zwischen die Spiegel wird jetzt ein kleiner Gegenstand (siehe Material) gelegt.
Nach und nach kénnen die Spiegelseiten zueinander gedreht werden, bis der klei-
ne Gegenstand das komplette VerschlieBen des Spiegelbuches verhindert.

/@ eobachtung

Die Gegenstande ,vermehren” sich mithilfe der gespiegelten Abbildungen, desto
kleiner der Winkel der Spiegel zueinander wird. Der Strich wird zum Dreieck, Vier-
eck, dann zum Fiinfeck bis hin zum fast kreisrunden Vieleck.

. LI
»2 rkliirung

Ein Spiegel vertauscht rechts und links. Und wo befindet sich das Spiegelbild? Es
erscheint dem menschlischen Auge hinter dem Spiegel, wo es gar nicht sein kann.
Der Spiegel bildet nichts ab, sondern er reflektiert das Licht. Steht ein Mensch vor
einem Spiegel, im Abstand von einem Meter, entsteht ein ,virtuelles” Bild von ihm
auf der gegeniiberliegenden Seite des Spiegels, d. h. ,virtuell” einem Meter hinter
dem Spiegel.
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Auch das Schwarz eines wasserloslichen Filzstiftes ist nur eine Mischung verschiedener Farben.

A nleitu N Das erste Filterpapier wird zu einem Halbkreis, dann zu einem Viertel MUTG rial

gefaltet und die Spitze des dabei entstehenden rechten Winkels abgeris-

sen. Entfaltet man dieses Filterpapier, hat es in der Mitte ein kleines Loch. Um dieses Loch herum

wird mit dem schwarzen Filzstift etwas gezeichnet (z. B. ein Kreis).

Ein zweites Filterpapier wird zu einem ,Docht” gerollt und durch das Loch des ersten Filterpapiers
gesteckt. Diese Konstruktion stellt man nun in das mit Wasser gefiillte Glas. Der untere Teil des

Dochts taucht dabei ins Wasser hinein, dann wartet man ein wenig ab und beobachtet.

/% eobachtung

Das Wasser wird vom Docht angesaugt. Auf der Hohe des ersten Filterpapiers
angekommen, saugt sich auch dieses von innen nach auBen kreisformig mit
Wasser voll. Erreicht das Wasser die schwarze Filzstifttinte, entstehen ab dort
Verfarbungen.

o wasserlosliche schwarze
Stifte verschiedener
Hersteller

¢ Glas oder Becher

o 2 weifBe runde Filterpapiere,
z. B. Melitta Classic Nr. 1

e Wasser

eeccccccccccccccsccsoe

& Ll
»22 rkliirung

Das Wasser dient als Transportmittel (FlieBmittel)
fir die Teilchen der unterschiedlichen Farben, die
alle in der Farbe Schwarz enthalten sind.

Das Filterpapier halt die Farben unterschiedlich gut
fest. Farbstoffe, die auf dem Papier gut haften, wan-
dern langsamer als die, die weniger gut haften und
damit weiter vom Wasser transportiert werden.

Es findet also eine Trennung aller im Schwarz ver-
steckten Farben statt. Das Verfahren heiBt Chroma-
tographie.
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NG T

) f%aterial

o feste Pappe oder Bierfilze

e Kunststoffdibel oder alte
Filzstiftkappen

e kraftige Farbstifte

Farbkreisel

Das menschliche Auge kann nicht alles wahrnehmen.

A n I eitu ng Aus Pappe wird etwa in CD-GroBe ein Kreis ausgeschnitten und bunt angemalt. Als Vorlagen konnen auch
Grafik- Vorlagen oder Mandala- Bilder verwendet werden, indem man sie auf die Pappe klebt. Genau in die
Mitte des Kreises wird ein Loch gebohrt und der Diibel oder die Filzstiftkappen als Kreiselachse hineinge-
steckt. Sie sollte unten nicht mehr als 1 cm herausschauen. Schon ist der Kreisel fertig!

/@ eobachtun (J  Die Farben lassen sich einzeln nicht mehr wahrnehmen. Es entsteht eine Vermischung.

S

;be rklu rung Das menschliche Auge arbeitet ziemlich langsam. Dreht sich der Kreisel schneller als 16-mal pro Sekunde, kann
man die einzelnen Farben nicht mehr erkennen, nur eine Mischung. Diese Tragheit des Auges wird beispiels-
weise auch beim Fernsehen und beim Daumenkino ausgenutzt: wir sehen eine flieBende Bewegung, wo ei-
gentlich nur Einzelbilder seriell aufeinander folgen. Viele Tiere haben schnellere Augen als wir. Fiir Tauben wére
ein Fernsehfilm wie eine Diashow!
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WASSER

Muteriul

e 1 Plastikbecher

1 Knicktrinkhalm

e Wasser

Knete
Taschenmesser

1 Auffangwanne oder
Schale

S%ugheber

Ein mit Wasser gefiillter Becher wird von einem Trinkhalm leer gesogen.

e00c0ccccc0cc0cccccoe
o

A n I eitu ng In den Boden des Plastikbechers wird mittig ein Loch gestochen, so dass
sich der Trinkhalm hindurchstecken lasst. Mit Knete wird das Loch abgedich-
tet. Der geknickte Teil des Trinkhalms reicht bis zum Becherboden. Der
Becher sollte gerade gehalten werden. Mit einem GieBkannchen lasst man
langsam Wasser in den Plastikbecher laufen, bis es am Knick ankommt.

/% eo b ac h tun g Das Wasser im Becher steigt, bis es am Knick des Trinkhalms ankommt. Dann féngt das Wasser an,
aus dem Trinkhalm zu laufen. Der Becher leert sich vollstandig.

e

oS

o .o
= rkldrun !] Die Wassersaule im langen Teil des Trinkhalms ist langer und deshalb auch schwerer als die im kurzen Teil des
(o} - . : . .
Halms. Aufgrund dessen wird immer weiter Wasser nachgesogen, das dann im kurzen Teil des Trinkhalms nach
oben stromt und hinter dem Knick nach unten féllt. Man kann den sogenannten ,Saugheber-Effekt” sehen.
Diesen Effekt machen sich Aquarienbesitzer zunutze, wenn sie das Wasser wechseln wollen. Ein Schlauchende wird in das Becken gehalten,
das andere Ende wird niedriger als das Aquarium gehangt. Saugt man an diesem Ende des Schlauches, flieBt das Wasser aus dem Aquarium,
bis es vollstandig geleert ist oder das obere Schlauchende aus dem Wasser genommen wird.

A
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e 2 gleiche Getrankeflaschen (1Liter)
aus Plastik mit Schraubverschliissen
e Gewebeband oder Isolierband
Wasser

e evtl. Glitzerpulver

o Klebepistole

e Bohrer, 10 mm Durchmesser

,
4
i
/ ﬁ%ﬂ /
~a .
[ ]

. 2 -
Tornado in der Flasche

In einer Flasche lasst sich ein kleiner Tornado erzeugen.

A n | e |1'U n g Die beiden flachen Riickseiten der Schraubverschliisse /@ eo b ac h tun g

werden gegeneinander verklebt und genau in der Mitte

aufgebohrt. Es ist glinstig, die Klebeflachen vorher ein wenig aufzurauen. Damit das zu 1. Erstaunlicherweise passiert nichts.
so entstandene Zwischenstiick stabiler wird, verstarkt man es noch durch eine Es flieBt kein Wasser aus der oberen in die
Ummantelung aus mehreren Wicklungen straff gespannten Gewebe- oder untere Flasche.

Isolierbands.

1. Experiment:

Eine der Flaschen wird nicht ganz voll mit Wasser gefiillt. Durch Zugabe von Glitzer-
pulver kann die Bewegung des Wassers noch besser sichtbar gemacht werden. Mit
Hilfe des selbst gefertigten Zwischenstiicks wird die leere Flasche oben mit der ge-
fiillten Flasche dicht verschraubt. Jetzt wird das sanduhréhnliche Gebilde umgedreht.

A n I eitun § 2. Experiment:

Die untere Flasche wird mit einer Hand stiitzend gehalten,
wahrend die obere Flasche mit der anderen Hand in eine
schnelle Kreisbewegung versetzt wird (siehe Skizze).

/@ eobachtun  zv 2. Es entsteht ein schoner trichterformiger Wasserwirbel

oder Strudel. Das Wasser flieBt in die untere Flasche herab.

%
»e2 rkliirung

Im ruhigen Zustand kann
kein Wasser aus der oberen
Flasche nach unten laufen,
da die Luft in der unteren Flasche nicht entweichen
kann. Nur wenn die Luft unten und das Wasser oben
ihre Platze tauschen konnen, flieBt das Wasser. Die krei-
sende Bewegung driickt das Wasser durch die Fliehkraft
etwas nach oben an die AuBenwand und bildet in der
Mitte den Luftkanal. Dieser ermdglicht der Luft, nach
oben zu steigen. Wasser und Luft tauschen jetzt ab-
wechselnd ihre Platze, bis das gesamte Wasser nach
unten geflossen ist.

Tornados, das sind Wirbel aus Luft, entstehen &hnlich.
Warme Luft steigt trichterformig auf und wird durch
starke Winde gedreht. Der Druck innerhalb solcher Tor-
nados ist viel niedriger als der Luftdruck auBen herum.
Deshalb saugen sie Dinge an wie ein riesiger Staub-
sauger.
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WASSER

Muteriul

Poe Papier
: e Schere
e Bundstifte
: e Glasschiissel mit Wasser

Blu tenzuube

Wasserkraft bringt Bliiten zu ihrer vollen Entfaltung.

S,
/N n I eltu ng Es soll eine farbenprachtige Blite auf Papier gemalt werden. Sie wird ausgeschnitten. Die Blitenblatter wer-
' den so geschnitten, dass man sie anschlieBend nach innen falten kann. Die nun geschlossene Bliite wird auf

das Wasser gelegt.

/% eobachtun J  Langsam offnet sich die Blite; die zuvor gefalteten Blétter gehen in ihre Ursprungslage zuriick.

e
=

»22 rklirung
Das Papier saugt Wasser auf. In den Zwischenrdumen der Papierfasern Hat sich die Bliite vollstandig geoffnet, wird sie aus
steigt durch die Kapillarkrafte das Wasser, so dass sich auch die dem Wasser genommen, auf ein Kiichentuch zum
Bliitenblatter wieder der Wasseroberflache zuneigen. Trocknen gelegt und kann, nachdem die Bliitenblatter

wieder nach innen gefaltet wurden, erneut zum Bliihen
gebracht werden. Die Bliite 6ffnet sich nun viel schnel-
ler. Der Vorgang kann mehrmals wiederholt werden.

b |

T

'
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Blutenzauber

_Moplervorluge

—— - -
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WASSER

Wasser hat eine Havt

Fast kugelrunde und stabile Tropfen werden erzeugt, beobachtet

und wieder zum ZerflieBen gebracht. Muteriul

Anlei’rung

e 1 Blatt Papier

¢ © Kerze

¢+ kleiner Wasserbehalter
Auf dem Papier markiert man ein Feld und wachst dieses mit Hilfe der Kerze dick und gleichmaBig ein. ¢ © Spilmittel
Nun nutzt man die Pipette, um groBe und kleine Tropfen Wasser sowohl auf die eingewachste Flache « © Wasser
als auch auf das unbehandelte Papier zu geben. Sofern die Tropfen ihre Form behalten, kann mit den Doe Pipette
Zahnstochern versucht werden, die Tropfen hin und her zu bewegen und sie zum ZerflieBen zu bringen. Do stift
AbschlieBend tunkt man die Zahnstocherspitze in das Spiilmittel und beriihrt dann damit vorsichtig die : e Zahnstocher
Wassertropfen. e evtl. Lupe

//% eobachtung

Die Tropfen auf dem eingewachsten und dem unbehandelten Papier werden sich in ihrer Form unterscheiden (evt. Lupe nutzen). Das Wasser
wird vom unbehandelten Papier aufgesogen. Auf dem gewachsten Papier kann man die Tropfen bewegen, ohne dass sie ihre Kugelform ver-
lieren. Sie lassen sich sogar zu einem groBeren Tropfen vereinen. Wenn sie aber mit Spilmittel in Beriihrung kommen, zerflieBen sie.

Die auf das eingewachste Papier aufgebrachten Wassertropfen sind
sehr stark gewdlbt. Das Wasser wird nicht bzw. nur sehr langsam auf-
gesaugt. Im Unterschied dazu wird das unbehandelte Papier schnell
durch die Wassertropfen angefeuchtet.

& L1
»22 rklirung

Kerzen bestehen aus Paraffin oder Stearin. Beides sind Fette und damit
wasserabweisend. Das hat zur Folge, dass das eingewachste Papier nur
sehr langsam oder kein Wasser aufnimmt. Das Wasser ist zudem
bestrebt, sowohl mit dem eingewachsten Papier als auch mit der Luft
so wenig wie moglich in Kontakt zu kommen. Zur Abgrenzung sind
runde bzw. kugelige Formen die beste Lésung in der Natur (siehe Er-
lduterungen Seite 11). Die Wolbung der Wassertropfen wird durch die
Oberfléchenspannung des Wassers moglich.

Die Oberflachenspannung, oft auch als ,Haut des Wassers” bezeich-
net, schlieBt das Wasser wie einen Beutel ein. Das Spiilmittel hat auf
diese ,Haut” dieselbe Wirkung wie eine Nadel auf eine gespannte
Luftballonhaut. Im selben Augenblick, in dem der Splmitteltropfen die
Wasseroberflache beriihrt, geht der Zusammenhalt der Wasserteilchen
verloren, die ,Haut” ist zerstort. Der Luftballon ,verliert” auch seine
Haut, er platzt. Das Spilmittel reduziert die Oberflachenspannung des
Wassers, d. h. die , Seifenmolekiile” lagern sich zwischen die Wasser-
molekiile und vermindern somit ihre Bindungskrafte (die Seifenmole-
kiile drangeln sich dazwischen und verringern somit den ,Zusammen-
halt” der Wassermolekiile).
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asser hat eine Havt

Mit einer Pipette werden auf einem 5-Cent-Stlick Wassertropfen abgelegt.

Ziel ist dabei, mdglichst viele Tropfen auf das Geldstiick zu bekommen. Die Mit- '
spieler/innen konnen die Zahl der Tropfen laut zahlen. Das Spiel ist dann nam- Muieriul
lich beendet. Gewinner ist der/die Spieler/in, der die meisten Tropfen auf dem

Geldstiick platziert. Bei zwei Spielflachen konnen auch zwei Spieler/-innen o 1 Brettchen aus weicherem
gleichzeitig ihr Gliick und ihre Geschicklichkeit unter Beweis stellen. :  Holz, Kork oder Styropor
+ © 3 Pinnadeln

5-Cent-Geldstiick
farbiges Papier

eecccscccce

oo
L]

. e 1 Pipette
A nleitu ng Auf das Brettchen als Unterlage wird farbiges Papier gelegt. Darauf : © kleines GefaB mit Wasser
werden drei Pinnadeln in Form eines Dreiecks dicht zusammen aufge-
steckt, so dass auf die Nadelkdpfe ein 5-Cent-Stiick waagerecht auf-
gelegt werden kann.

oS

o .o
&e rk I arung Die Oberflachenspannung des Wassers hélt die Tropfen so lange zusammen,
bis durch das zunehmende Gewicht des Wassertropfenbergs der Zusammenhalt endet.
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WASSER

.

Dberfliichenspannung

Ein Boot ohne Motor soll tiber die Wasseroberflache sausen.
Mu’reriul

~
/—\ nleitung i
. PVC- Folie oder Riickseite

Aus der PVC-Folie schneidet man entsprechend der Vorlage das Boot aus und versieht es mit einem :  eines Kunststoffhefters

Loch an der gekennzeichneten Stelle. Das Boot wird nun vorsichtig auf die Wasseroberflache am : o Schere

Schalenrand gelegt und mit der spitzen Seite auf das ,offene Meer” ausgerichtet. Die mit wenig ¢ Locher

Spiilmittel benetzte Spitze des Zahnstochers wird kurz in die kreisférmige Offnung getaucht. : * groBe flache Kunststoff-
schale mit rechteckigem
Format

o Spiilmittel
e \Wasser

/% GObUChTUI'Ig : e Zahnstocher

Sofort saust das Boot davon, verliert aber dann an Fahrt und bleibt schlieBlich liegen.

& Lo
»22 rklirung

Das Spilmittel verringert hinter dem Boot die Oberflachen-

spannung des Wassers und damit den Zusammenbhalt der

Wassermolekiile (s. Seite 57). Diese versuchen auseinander

zu driften. Der einzige Ausweg dafiir ist die keilférmige Off-

nung (Diise) des Bootes nach hinten. Nach dem RiickstoB3-

prinzip bewegt sich das Boot nun in entgegengesetzter Soll der Versuch im gleichen GefaB erfolgreich wiederholt

Richtung, also nach vorne. werden, muss das Wasser gewechselt und alle Spiilmittel-
reste entfernt werden. Deshalb lohnt es sich, mehrere
GefaBe und Boote vorzubereiten.

moplervorluge
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pfefferfinger |
serfliichenspannun

Unerklarliche Krafte sprengen eine schwimmende Pfefferhaut.

.
L
t

g*
‘.f%uteriul

e 1 breite flache Schiissel
oder Schalchen mit Wasser

o Pfefferpulver

o Spilmittel

Anleitung

Eine Schiissel wird mit Wasser gefiillt. Vorsichtig wird feines Pfefferpulver
auf die Wasseroberflache gestreut.

Aufgabe:

Der Zeigefinger ist in das Wasser zu tauchen und wieder herauszuziehen,
ohne dass schwimmendes Pfefferpulver am Finger hangen bleibt. Ob dies
gelingt? Ohne Trick wird das keiner schaffen.

Losung:

Der Zeigefinger wird mit Splilmittel benetzt. Beim kurzen Eintauchen des
Fingers beobachtet man Erstaunliches: Vom Finger ausgehend bewegt sich
die Pfefferpulverhaut blitzschnell in alle Richtungen an den Schiisselrand.

e

N
»22 rklirung

Durch Spiilmittel wird die Oberflachenspannung des Wassers zerstort
(s. Seite 57). Dies geschieht in der Form eines immer groBer werden-
den Kreises um den Finger. Dabei werden die Pfefferteilchen in glei-
cher Richtung mitgerissen und machen den Verlauf der Zerstdrung
sichtbar.
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Muteriul
Klangdraht

e Metalldraht
Schwingende Drahtfiguren erzeugen {iberraschende Klange.

Durchmesser 2 mm,
A nleitung

Lange 30 - 40 cm

e Schnur

Lange ca. 80 cm

¢ Rundzange, Flachzange

e evtl. Schraubstock als
Mit der Flach- und/oder der Rundzange wird aus dem geraden Draht eine willkiirliche Figur gebogen. Dabei sind alle Formen erlaubt und der
Fantasie keine Grenzen gesetzt. Um Verletzungen zu vermeiden, hilft wahrend dieser Arbeit ein Schraubstock zum Fixieren des Drahtes.
Ein freies Ende des Drahtes erhélt dann mit der Rundzange eine kleine Ose, in die die Schnur so eingehéngt und verknotet werden kann,
dass die zwei Schnurenden etwa gleich lang sind.
Die Schnurenden werden jeweils um die Zeigefingerspitzen gewickelt und diese gegen die Ohren gedriickt. Jetzt wird das von den Ohren

Einspannvorrichtung fiir
den Draht
straff herab héngende Drahtgebilde an einen festen Gegenstand, z. B. einer Tischkante, angeschlagen und dabei aufmerksam gehorcht.

e eccccccccccccccssccccssccce

/% eobachtung

Ein unerwartet interessanter glocken-
ahnlicher Klang ist deutlich zu horen.

o .
:é'g rklrung

Die Schnur leitet den Schall viel besser
als die Luft. Die Vibrationen (Schwing-
ungen) der Drahtfigur gelangen wie
durch einen Kanal in unsere Ohren und
werden dort als lautes , Glockengelaut”
horbar.

Auch bei diesem Experiment kdnnen
andere Materialien verwendet wer-
den, z. B. Loffel, Gabeln, Bettfedern
oder eine Triangel.
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v g e 2 Trichter aus Kunststoff
I c u “ s o re n : e ca. 1m Schlauch,

Innendurchmesser passend
zum Trichterstutzen

Mit zwei Ohren lasst sich ziemlich genau bestimmen, wo ein Gerausch entsteht. o Stift als Kloppel

/Z\nlei’rung

/% eobachtung

& LI
»22 rklirung

Mit mehreren Kindern kann auch
ein Kreis gebildet werden, in des-
sen Mitte jemand mit verbundenen
Augen erkennen muss, von wo ein
Knistern (Bonbontiite) oder Klopfen
zu horen ist. Das Versuchskind zeigt
dann mit dem Finger in die entspre-

chende Richtung.
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Die Trichterstutzen der zwei Trichter werden fest in die beiden Schlauchenden gesteckt. Die Trichter werden
moglichst dicht an die Ohren gehalten. Nun klopft jemand mit dem Stift irgendwo auf die runde Schlauch-
verbindung. Die Versuchsperson hort dies und soll mit geschlossenen oder verbundenen Augen die Stelle
bestimmen, an der der Stift den Schlauch beriihrt.

Die Versuchsperson kann erstaunlich genau die Stelle bestimmen, auf die geklopft wurde.

Schall braucht eine gewisse Zeit, um sich auszubreiten. In Luft bspw. legt der Schall ca. 340 Meter in der
Sekunde zuriick. Befinden wir uns schrég zu einem Schallereignis, sind unsere beiden Ohren unterschiedlich
weit von diesem Schall entfernt. Der Schall trifft also nicht gleichzeitig, sondern etwas zeitverzégert in unse-
rem Ohr ein. Dieser kleine Zeitunterschied wertet das Gehirn aus und kann daraufhin den Ort des Schall-
ereignisses genau bestimmen.




MATERIALIEN ZUM FORSCHEN

Einige Materialien und Stoffe des taglichen Bedarfs sind fiir viele Experimente und Versuche besonders

zweckmaBig und werden deshalb oft verwendet. Es wird deshalb empfohlen, diese in entsprechender

Menge und Anzahl auf Vorrat zu halten.

Lebensmittel:

Speised|, fiir die Teamarbeit abgefiillt in kleine Flaschen
Wiirfelzucker

gemahlener Pfeffer

Salz

Biiro- /Haushaltswaren:

e Spilmittel, fiir die Teamarbeit in kleinen AbfillgroBen

e Frischhaltefolie, Alufolie, Spiegelfolie, Klarsicht- oder Kopierfolie
e Wachskerzen und Teelichter

o Klebeband, Klebestift

e Schaschlik- oder HolzspieBe, Zahnstocher

o Teeloffel

o Holzwascheklammern, Gummibander

e Luftpumpe, Blasebalg

e Schere

e Streichholzer, Feuerzeug

¢ ReiBzwecken, Biiroklammern, Rundkopf- oder Stecknadeln
e alte Miinzen, Glasmurmeln

e Eiswiirfelbehalter

¢ GieBkanne, Wasserkrug, Glasschale, Trinkglaser

Verpackungen und sogenannte Abfiille:

o \Wein- oder Sektkorken und Schraubverschliisse
e Getrankepackungen, Flaschen

e Plastikbecher und -eimer

o Glaser mit Schraubdeckel

Backpulver/ Natriumhydrogencarbonat
Zitronensaurepulver
Lebensmittelfarbe

Vogelsand, Blumenerde
Knicktrinkhalme

Luftballons, Latex-Einmalhandschuhe
Stahlwolle

Stoffreste, Nahgarn, Perlen
Magnete aller Art

weif3es Filterpapier

Handlupe

schwarze und bunte Filzstifte
(non permanent und permanent)
Pipetten aus Kunststoff
Schlauch

Trichter

Papprollen, Schuhkartons
Fotopostkarten
Blechdosen
Kleinbild-Filmdosen
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Energie, Licht, Magnetismus... - was unsere Welt bewegt, finden Kin-
der am leichtesten heraus, wenn sie die Phdnomene Schritt fiir Schritt
selbst erforschen und sich von verschiedenen Seiten einem Thema
nahern kénnen. In Projekten, die naturwissenschaftliche und techni-
sche Inhalte aufgreifen und in der Umsetzung beriicksichtigen, kann
geforscht, experimentiert, konstruiert und gebaut werden.

Projektarbeit mit Kindern ist eine haufig angewandte Methode der
Bildungsarbeit in Einrichtungen der Kinder- und Jugendhilfe. Doch
was unterscheidet gute Lernprojekte von weniger guten? Was macht
nun naturwissenschaftlich - technische Bildung im Bereich der Kinder-
und Jugendarbeit aus? Das sind Fragen, die nicht leicht zu beantwor-
ten sind. Deshalb war und ist es KON TE XIS im Rahmen seiner eige-
nen praktischen Bildungsarbeit und im Rahmen dieses Buches ein
Anliegen, Kriterien zu definieren und offenzulegen, die sinnvolle Wege
fir naturwissenschaftlich - technische Projekte in Einrichtungen der
Kinder- und Jugendhilfe beschreiben und als Grundlage und MaBstab
gelten kénnen.

Eine nachhaltige naturwissenschaftlich - technische Bildung in der
(friihen) Kindheit greift das Interesse und die Neugier der Kinder auf
und ermdglicht ihnen, selbst aktiv zu werden. Als kleine Forscher und

Gelingt es, eine technische und naturwissenschaftliche Fragestellung
von Kindern aufzugreifen?

Auf welche Art und Weise wird auf das kindliche Forschungs- und
Lernbediirfnis eingegangen? Werden die Fragen der Kinder beriick-
sichtigt und welche Formen der Bearbeitung gibt es?

Wie aktiv und autonom kdnnen sich die Kinder mit dem Thema aus-
einandersetzen?

Welche Ziele werden vorab gesetzt und definiert? Welche Lern-
prozesse kdnnen angeregt werden?

Wird mit Bildungspartnern zusammen gearbeitet? Kommt es zur
Nutzung anderer Bildungsorte?

Jeder dieser acht Punkte verweist auf eine groBe Bandbreite an
Mdglichkeiten zum Einsatz von Projekten und zur Arbeit mit ihnen im
padagogischen Alltag. Ein forschendes und entdeckendes Vorgehen
beansprucht zeitliche Ressourcen und braucht Flexibilitét, zugleich
jedoch auch einen ,roten Faden”, der immer wieder auffindbar und
aufnehmbar ist. Die Projektmethode eignet sich sehr gut, um diesem
Anspruch gerecht zu werden.

KON TE XIS

Entdecker sollen sie Fragen stellen und ihnen nachgehen konnen,
Hypothesen bilden und sie verwerfen kénnen, wenn es nicht funktio-
niert hat. Sie sollen Erkenntnisse kreativ festhalten und erkennen, ob
sie zum eigenen Verstandnis Hilfe von Experten bendtigen. Allein kon-
nen Kinder diese Prozesse nicht durchlaufen, sie brauchen kompeten-
te Padagoginnen und Padagogen, die sie dabei begleiten. Zudem
bedarf es weiterer Experten unter den Erwachsenen, die sich beruflich
bzw. fachlich mit Naturwissenschaften und Technik auseinanderset-
zen. Lernprojekte in Kinder- und Jugendeinrichtungen sind dann be-
sonders einpragsam, wenn es den Padagoginnen und Padagogen
maglich ist, andere Bildungspartner aus der Region oder der Eltern-
schaft etc. zu gewinnen und in die Projektarbeit zu integrieren. Zudem
umfasst eine gelungene Projektarbeit Planungs- und Dokumenta-
tionsprozesse sowie eine abschlieBende Reflexionsphase (iber den
Verlauf und die Zielerreichung. Es miissen also unterschiedlichste As-
pekte beachtet werden, wenn man zum Gelingen eines naturwissen-
schaftlich - technischen Lernprojekts beitragen méchte.

Die folgenden acht Punkte dienen in der Arbeit von KON TE XIS als
wichtige Leitlinien und Kriterien, um eigene Projekt zu entwickeln,
durchzufiihren und zu reflektieren. Mit der Beschreibung hoffen wir
einen Beitrag zu lhrer Orientierung, liebe Leserinnen und Leser, bei der
Planung und Durchfiihrung von Projekten leisten zu kénnen.

Wie phantasievoll und gestaltungsreich werden die unterschiedli-
chen Projektideen bzw. Projektinhalte umgesetzt?

Wird das Umfeld der Kinder bzw. der Einrichtung und die interessier-
te Offentlichkeit in die Projektbearbeitung einbezogen? In welcher
Form wird Offentlichkeitsarbeit betrieben?

Werden die Lernprozesse der Kinder in geeigneter Form beschrieben
und dokumentiert? Wie ist die Dokumentation und Reflexion der
Projektpraxis insgesamt zu bewerten?

Welche Erkenntnisse und Schlussfolgerungen ziehen die beteiligten
Padagoginnen und Padagogen aus der Projektarbeit?

Auf den nachsten Seiten ist exemplarisch eine Projekt skizziert, um
Ihnen als Leserinnen und Leser, die Vielfaltigkeit der Auseinanderset-
zung mit einem naturwissenschaftlich-technischen Thema zu veran-
schaulichen und Sie damit zu ermutigen, auch Projekte dieser Art ge-
meinsam mit den Kindern zu entwickeln.



1. Projektthema

Kraft und Energie ,Volle Kraft voraus”

PROJEKTIDEE

2. Forscherfragen, Forschungsinhalte und Forscherziele

Die Sonne schickt Energie in Form von Licht und Warme auf die Erde.
In Brennstoffen wird diese Energie gespeichert und beim Verbrennen
wieder freigesetzt. Die Menschen nutzen Energie in verschiedenen
Formen und auf viele unterschiedliche Arten, z.B. um Auto zu fahren,
Héuser und Wohnungen zu beheizen oder Raketen in das Weltall zu
schicken. Wenn man Energie nutzt, kommt auch immer Kraft mit ins
Spiel. Kraft kann man sich als Mittel vorstellen, durch das Energie ver-
braucht wird. Kraft ist z. B. das Ziehen und Schieben, mit der man

Gegenstande bewegt. Ohne Kraft und Energie passiert gar nichts auf
der Welt!

e Was ist Tragheit?

e Was ist Reibung? Was passiert durch Reibung?

e Wie kann man das Gleichgewicht halten?

o Welche Wirkung haben Hebel, Getriebe und Flaschenziige?
o Was ist eine Zentrifugalkraft? Wie wirkt diese Kraft?

3. Projektwege, um das Thema zu bearbeiten
3.1 ...auf dem Weg in den Bewegungsraum oder die Sporthalle

Wetten, du kannst dein Bein nicht mehr heben?

Man kann sein Bein nicht mehr heben, wenn man
mit der anderen Korperhélfte an einer Wand lehnt.

Der menschliche Kdrper sorgt immer dafir, dass man
im Gleichgewicht ist und nicht umféllt. Hebt man ein
Bein seitlich und mdchte nur auf einem Bein stehen,
neigt sich der Korper zur anderen Seite, damit das
Gleichgewicht wieder hergestellt werden kann.

Wetten, du kannst dich nicht aufrichten?

Man kann sich nicht mehr aufrichten und gerade stehen, wenn man, wie
im Bild gezeigt, an eine Wand gelehnt ist. Die Arme diirfen dabei nicht
benutzt werden!

Der Schwerpunkt verhindert ein Aufrichten. Am Schwerpunkt setzt die
Erdanziehungskraft an und es ist genau so an diesem Punkt, als ware
das ganze Gewicht dort. Der Schwerpunkt kann auch mit viel Kraft nicht
iberwunden werden.

Nur mit Hilfe der Hande kann man sich wieder von der Wand entfernen!
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Wetten, dass du dich nicht auf die Zehenspitzen stellen kannst?

Wenn man vor einer Wand steht, mit der Nasenspitze sacht die
Wand beriihrt und die Arme seitlich ausbreitet, kann man sich
nicht mehr auf die Zehenspitzen stellen.

Sicher auf den Zehenspitzen zu stehen, sieht so einfach aus. Dabei
neigt man den Kérper etwas und stellt so das Gleichgewicht wie-
der her, um nicht umzufallen. Mit der Nasenspitze an einer Wand
geht das aber nicht so einfach. Das Gewicht kann nicht ausgegli-
chen werden, daher kann man sich auch nicht auf die Zehenspit-
zen stellen.

Wenn ein Baby gehen lernt, muss es seinen Korper trainieren im
Gleichgewicht zu bleiben und das Gleichgewicht zu halten. Be-
kommt das Baby zu viel Gewicht nach vorn, zur Seite oder nach
hinten, muss das Baby, d. h. sein Kdrper, ohne nachzudenken aus-
gleichen. Das Gleichgewicht méchte der menschliche Kérper stets
und von ganz allein halten. Nicht immer gelingt uns das, aber diese
Wetten beweisen, wie wichtig das Gleichgewicht ist!

Ubungen zum Themenbereich ,Reibung”

Reibung umgibt die Menschen iberall. Gabe es keine Reibung zwi-
schen unseren Schuhsohlen und dem Boden, kdnnten die Menschen
weder gehen noch rennen. Kein Auto kénnte bremsen ohne Reibung
der Reifen auf dem StraBenbelag und auch fiirs Fahrradfahren séhe es
ganz schlecht aus, wenn man ganz glatte Reifen hétte. Mit Hilfe der
Reibung kann man Dinge anfassen, ohne dass sie gleich aus der Hand
rutschen.

Reibung ist also sehr niitzlich, dennoch kann es manchmal auch not-
wendig sein, sie zu verringern oder auszuschalten.
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Wetten, du kannst nicht die Miinze aufheben?

Wenn die Fersen und der Po fest an einer Wand leh-
nen, kann man die Miinze auf dem Boden nicht auf-
heben.

Wenn man an einer Wand lehnt, dann kann der Kor-
per die Bewegung nach vorn nicht ausgleichen.
Biickt man sich nach der Miinze, geht das Hinterteil
dahin, wo es hingehért, namlich nach hinten und
verhindert, dass man vorniber féllt. Mit der Wand
im Riicken, klappt das nicht und man kann die Min-
ze nicht autheben.

.
.
o
.
o
-
-
.
.
.
.
.
.
.
o

Die Getriebe und Zahnrader in Maschinen oder die Zahnrader und
Kette am Fahrrad funktionieren zum Beispiel besser, wenn sie
geschmiert sind. Das heiBt, wenn sie mit einem diinnen Olfilm
bedeckt sind, so dass sie nur noch stark vermindert aneinander reiben
kénnen.

Reibung ist also eine bremsende Kraft, die entsteht, wenn zwei Ober-
flachen gegeneinander reiben. Reibungskréfte zu erfahren und zu er-
kennen, und dass Rader und Rollen dabei helfen kénnen, Reibung
stark zu vermindern, kénnen Kinder am eigenen Kérper erfahren.



Rollen fallt viel leichter als Rutschen!

Die Kinder sollen sich mit dem Bauch
auf den Boden oder eine Matte legen.
Nach einer Aufforderung durch einen
Erwachsenen sollen alle nur mit Hilfe
der Arme vorwartsrobben. Die Beine
kommen dabei nicht ins Spiel, sie sol-
len einfach liegen bleiben. Den Kin-
dern wird es nicht leicht fallen, dieser
Aufforderung nachzukommen, denn
der Korper scheint formlich am Boden
zu kleben und l3sst sich nur schwer
bewegen.

Den eigenen Korper Uber den Boden
zu ziehen, kann fiir die Kinder sehr an-
strengend sein. Aus der Anstrengung
heraus ergibt sich oft ihr Bedirfnis
nach einem anderen Losungsweg, d.
h. nach einem einfacheren Fortbewe-
gungsweg zu suchen.

Die Kinder kdnnen dafiir auf dem Bauch und auf dem Boden oder der
Matte liegen bleiben, rollen sich aber nun seitwarts iiber den Boden.
Sich (iber den Boden zu rollen, ist viel einfacher und klappt besser als
sich tiber den Boden zu ziehen.

Wenn man sich iiber den Boden zieht, ist die Reibung viel groBer als
beim Rollen tber den Boden. Liegt man mit der ganzen Vorderseite
des Korpers auf dem Boden wie beim Ziehen, beriihrt eine viel groBe-
re Flache des Korpers den Boden als beim Rollen. Dadurch sind die

Blind zur Mitte des Stocks
(Versuchsaufbau und -beschreibung s. Seite 35)

Dieses Experiment kann man auch leicht in einem Bewegungsraum
oder in einer Turnhalle umsetzen.

Wenn zwei Gegenstande (bei diesem Versuch sind es die Finger und
der Holzstab bzw. ein Lineal) aufeinanderliegen, dann haften sie an-
einander. Die Ursache dafiir liegt in der sogenannten Haftreibung.
Haftreibung entsteht, weil sich die Oberflachen der beiden Gegen-
stande geradezu ineinander verhaken. Verschiebt man die beiden
Gegenstande, in unserem Versuch die Finger zur Mitte des Holzstabes
bzw. Lineals, so muss die Haftreibung tiberwunden werden. Sobald
sich die Gegenstande bewegen und die Haftreibung Uberwunden
wird, wirkt die Gleitreibung. Gleitreibung ist stets geringer als Haft-
reibung. Um sich die Kréfte der Gleitreibung zu verdeutlichen, kann
man ein sich bewegendes Auto als Beispiel heranziehen. Wenn das
Auto in Bewegung kommt und plétzlich beschleunigt wird, drehen die
Reifen durch. Man kommt kaum noch vorwarts, was dann an der
Gleitreibung liegt, da die Reifen auf der StraBe keine Haftung mehr
haben. Die Reifen gleiten formlich weg.

PROJEKTIDEE

Reibungskrafte sehr stark. Beim Rollen bertihrt eine wesentlich kleine-
re Korperflache den Boden, so dass die Reibungskréfte um ein Viel-
faches geringer wirken konnen.

Dass Rollen einfacher fallt als Ziehen, lasst sich Kindern auch bei an-
deren Gelegenheiten gut verdeutlichen: Mit angezogener Handbrem-
se bewegen sich Fahrrad, Roller oder Dreirad kaum, die Rader blockie-
ren und lassen sich nur mithsam (ber den Boden ziehen. Ohne Hand-
bremse kann man jedoch sehr leicht {iber den Boden rollen

Beim Rollen dagegen, wie in unserer ersten Ubung zu diesem The-
menbereich, entsteht nur Rollreibung, die wiederum wesentlich gerin-
ger als die Gleitreibung und erst recht geringer als die Haftreibung ist.
Das basiert auf folgendem Hintergrund: Die Flache, mit der sich die
Gegenstande berihren, ist aufgrund der gekriimmten Oberflache ei-
nes Rades viel kleiner und entsprechend klein fallen dann auch die
Krafte der Rollreibung aus.

Wenn man sich mit den Kindern umschaut, was alles rollen kann, sind
der Experimentierfreudigkeit der Kinder, der Lust zum Ausprobieren
sowie der Suche nach Zusammenhangen kaum Grenzen gesetzt.
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Ubung zum Themenbereich ,Energieiibertragung”
StoBreihe

Wenn sich die Kinder hintereinander in einer Reihe aufstellen und das letzte Kind sei-
nem ,Vordermann” einen leichten Schubs geben soll, was ist dann zu beobachten?
Wenn das letzte Kind in der Reihe dem davor stehenden Kind einen kleinen StoB ver-
setzt, kommt es aus dem Gleichgewicht. Es taumelt und st6Bt dabei das nachste davor
stehende Kind in der Reihe an. Diese ,Kettenreaktion” setzt sich fort, d. h. die Kinder,
die in der Reihe stehen, kénnen sich gegen den Schubser nicht wehren und ebenso
wenig gegen die Tatsache, die nachste Person anzustoBen.

Wenn das letzte Kind in der Reihe an das vor ihm stehende Kind einen Schubser ver-
teilt, wird Energie iibertragen. Das letzte Kind in der Reihe gibt mit seinem StoB Ener-
gie ab und iibertragt sie auf das nachste Kind, von dort aus wird die Energie weiterge-
geben auf das néchste Kind und danach auf die darauffolgende Person und so weiter.
Je starker und kraftvoller der StoB ausfallt, umso mehr Energie wird auch ibertragen.
Das gleiche Phanomen lasst sich bei dem Experiment , Unerwarteter Ballhochsprung”
auf Seite 37 beobachten.

3.2 ...auf dem Exkursionsweg

Da sich die in diesem Buch vorgestellte Projektskizze inhaltlich mit  ration mit Bildungspartnern aus der Region oder der Elternschaft.. Bei
dem Themenbereich ,Kraft und Energie” auseinandersetzt, sind auch  der hier vorgelegten Projektskizze sind dies insbesondere Partner aus
die folgenden Ideen zur ganzheitlichen Gestaltung einer Exkursion  dem regionalen Handwerk, dem Baugewerbe, Eltern, die dem Thema
und zur Bearbeitung eines vertiefenden Themenzweiges entsprechend  beruflich bzw. fachlich verbunden sind etc.

ausgerichtet. Zur Umsetzung dieser Vorschlage wie auch bei der Pro-

jektarbeit allgemein empfehlen wir die Zusammenarbeit und Koope-

Thematisch ausgerichtete Themenbearbeitung und Exkursion - ,Die Baustelle”

e Besichtigung einer Baustelle (Besichtigungsschwerpunkt Krane, Hebel und Getriebe) /‘\
e Einrichtung eines Kinder-Baubiiros auf einer Baustelle, um das Geschehen auf ARSI !']MI

der Baustelle beobachten zu kénnen

e Teilnahme an einer geleiteten Fiihrung tiber den Baustellenbetrieb

e Vorstellung verschiedener Berufsgruppen bzw. Handwerke,
die auf einer Baustelle arbeiten

e Fihren von Interviews mit Mitarbeitern auf einer Baustelle und diese dann
anschlieBend von den Kindern dokumentieren lassen, z. B. in Form eines
Hérspiels, in Form von Zeichnungen oder einer eigenen kleinen
Baustellenzeitung

e Anlegen und Fiihren eines Baustellentagebuchs

e Veranderungen auf Baustellen oder eingesetzter Baumaschinen im
Laufe der Jahrhunderte recherchieren, besprechen, dokumentieren etc.

e Einrichtung einer eigenen Kinderbaustelle in der eigenen Einrichtung
oder in geeigneten Rdumen
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3.3 ...auf dem Weg, eigenes oder fremdes AuBengelinde
zu erkunden

Aktivitaten auf einem AuBengeldande zum Themenbereich ,Reibung”
Auf der Rutsche

Die Kinder kdnnen Reibung untersuchen, indem sie selbst auf verschiedenen Unterlagen
(Teppichreste, Anti-Rutsch-Matten etc.) rutschen.

Die Kinder kdnnen Gegenstande auf der glatten Oberflache der Rutsche oder auf einer
mit Sand bestreuten Oberflache hinunterrutschen lassen und so die Wirkung von
Reibungskraften erleben.

Ebenso kann ausprobiert werden, wie verschiedene Materialien (Schleifpapier, Folie etc.)
rutschen und wie die Reibungskrafte sich auf die Geschwindigkeit auswirken.

Durch Forscherauftrage angeregt, kann es zur Veranstaltung von , Wettrennen” verschie-
dener Materialien kommen und die Beobachtungen kénnen ausgewertet werden.

A=

Aktivitaten auf einem AuBengeldnde zum Themenbereich ,,Gleichgewicht und Hebelwirkung”
Auf der Wippe

Wie schaffen es Kinder, den auf einer Wippe sitzenden Erwachsenen in die Hohe zu
bekommen? Was kénnen zwei oder auch vier auf einer Wippe sitzende Kinder tun,
damit der jeweils andere oben ist; wie kdnnen sie sich ,schwerer” machen? Wie brin-
gen acht Kinder eine Wippe ins Gleichgewicht? Durch Vor- und Zuriickrutschen, sich weit
nach hinten lehnen oder weitere Personen dazu setzen, kénnen Kinder diese Aufgaben
bewaltigen und lernen auf diese Weise Gleichgewicht und Hebelwirkung kennen. Zudem
konnen Kinder diese Erkenntnisse vertiefen, indem sie selbst aus Brettern und Rundhélzern
Wippen bauen und dann damit experimentieren.

EEL

Auf einem Freigelande

Kinder kénnen auf einem freien Platz im AuBengeldnde mit verschiedenen Gleichgewichtsiibungen (z. B.
auf einem Bein stehen, auf einer Bank balancieren, auf einem Seil balancieren etc.) frei experimentieren.

Aktivitaten auf einem AuBengeldnde zum Themenbereich ,Flaschenziige”

Auf dem Klettergerist

Eine oder mehrere Sprossen eines Klettergeriists kon-
nen ummantelt (z. B. mit Papprollen vom Toiletten-
oder Kiichenpapier, die langs einmal eingeschnitten
sind) werden. Mit Hilfe eines Seils und einem daran
befestigten Gegenstand kann ein Flaschenzug kon-
struiert werden, der iiber verschieden viele Rollen lau-
fen kann. Daran lassen sich gut das Prinzip und die
Wirkung von Flaschenziigen deuten.
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Aktivitaten auf einem AuBengeldnde zum Themenbereich ,,Drehimpulse und Zentrifugalkraft”

Auf einer Drehscheibe oder einem Karussell

Auf einer Drehscheibe oder einem drehbaren Biirostuhl lassen sich die
Kinder drehen und erleben dabei, dass man sich mit ausgebreiteten
Armen langsamer dreht als mit angezogenen Armen. Dies demon-
striert das Prinzip des Drehimpulserhaltungssatzes. Den Drehimpuls
missen insbesondere Eiskunstlauferinnen und Eiskunstlaufer bei ih-
ren Auftritten und im Training beachten: sie drehen sich schneller in
einer Pirouette, wenn die Arme fest am Kérper anliegen und langsa-
mer, wenn die Arme ausgestreckt sind.

Eine erwachsene Person kann Kinder an den Handen haltend im Kreis
drehen, so dass sie spiiren, wie sie durch die Zentrifugalkraft nach
auBen gezogen werden.

Tipp:

AbschlieBend kénnen die kleinen Karussellforscherinnen und -for-
scher sehr schone Bilder gestalten, indem sie fliissige Farben auf ein
sich drehendes Papier aufbringen und beobachteten, wie die Farben
nach auBen laufen und sich vermischen.

3.4 ...auf dem kreativen und gestalterischen Weg

Malen, bauen, tanzen, musizieren, in andere Rollen schliipfen, die
Welt experimentierend erforschen — das sind primare Ausdrucksfor-
men von Kindern bevor sie die Sprache in Schriftform beherrschen ler-
nen. Viel zu oft wird vergessen, dass Bilder, Figuren aus Ton und Holz,
Zeichnungen fir die Kleinen das sind, was fiir uns Erwachsene Texte,
Gedankenmodelle, Diagramme darstellen: Versuche, die Welt in ein
Abbild zu setzen und damit fiir sich begreifbarer zu machen. Bevor
Kinder sprechen und schreiben konnen, ist der Stift oder der Pinsel ein
wichtiges Medium, um die Welt zu entdecken. Das gleiche gilt fiir die

Kreatives und gestalterisches Arbeiten

Fahrzeuge mit Rollen aus Alltagsmaterialien konstruieren

e Krane, Wippen, Hebelmodelle, Wagen etc. aus verschiedenen
Materialien basteln

thematisch orientierte Bilder gestalten

In-Balance-Figuren basteln

eine Ausstellung Gber das Projekt organisieren und durchfiihren
(z. B. mit Fotos, Bildern, Videos, Skulpturen, Modellen etc.); ebenso
ist eine Eltern-Kind-Vernissage vorstellbar

o Projekttisch erstellen: Der Tisch ist fir alle zuganglich und stellt
alles aus, was thematisch fiir die Kinder von groBem Interesse ist.
Das kénnen Dinge sein, die von zu Hause oder aus dem Urlaub mit-
gebracht werden, die auf dem Weg zur Einrichtung gefunden wer
den, die in der Biicherei oder bei Besuchen gefallen haben oder ein
Geschenk waren. Liegt erst einmal ein interessantes Objekt auf
dem Tisch, werden mit Sicherheit bald weitere folgen. Ideen sind
haufig sehr ,ansteckend” und regen zum Weitersammeln an. So
kénnen neue Projektideen entstehen oder das aktuelle Projekt um
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Bewegung und KorperduBerungen beim Tanzen. Es ist wichtig, dass
man Kinder als Erforscher und Philosophen mit dem Pinsel, der Stim-
me und dem ganzen Korper ernst nimmt.

Diesem Verstandnis wird mit der hier vorgestellten, naturwissen-
schaftlich-technisch orientierten Projektskizze ebenfalls Rechnung ge-
tragen, so dass folgende Vorschlage fiir eine kreative und gestalteri-
sche Projektthemenbearbeitung unterbreitet werden.

weitere Facetten erganzt werden. Auf dem Tisch kdnnen auch
Dinge ausgestellt werden, die im Laufe eines Projekts hergestellt
oder dokumentiert wurden.

e Filme anschauen, die thematisch passend erscheinen (bei dem hier
beschriebenen Themenbereich eignen sich bspw. Filme liber den
Zirkus, Seiltanzer, Gleichgewichts- oder Katapultartisten etc.);
einen eigenen Film drehen

e ein Horspiel bspw. mit Interviews, Gerduschen oder einer selbst
erdachten Geschichte von der Baustelle produzieren

e Lieder zum Projektthema singen oder Geschichten zum Projekt-
thema lesen

e eine Motto-Party feiern (z. B. eine Energie-Party, Baustellen-Party,
Kraft-Party oder eine Alles-was-rollt-Party)

e ein Forschertagebuch oder ein Projekttagebuch gestalten

e ein Experimentierdiplom verleihen oder einen Projektpass
erstellen, mit dem die Kinder die verschiedenen Stationen des
Projekts durch laufen




3.5 ...auf dem Experimentierweg

Die Fragen von Kindern dokumentieren groBes Forscherinteresse und
ihre Wissbegierde erstreckt sich dabei auf alles, was um sie herum zu
beobachten ist oder was sich entdecken lasst. Ein GroBteil der Fragen
beschéftigt sich mit naturwissenschaftlichen Phanomenen, die sich
auch mit Hilfe von Experimenten erkunden lassen.

Experimente zum Themenbereich ,Reibung”
1. Blind zur Mitte des Stocks (s. Seite 35)
2. Gehorsame Streichholzschachtel

Man braucht eine handelsibliche Streichholzschachtel. Der einge-
schobene Innenteil wird an den Stirnseiten mit einem Loch versehen,
durch das eine Schnur gezogen wird. Nun fixiert man mit Klebstoff
quer in der Schachtel (unter der Schnur) einen langlichen zylindri-
schen Gegenstand. Das kann ein Holzdiibel oder ein abgesagtes Stiick
von einer Kugelschreiberhiilse sein. Beim Probieren findet man schnell
das geeignete Teil. Wichtig bei der Auswahl ist, dass der Durchmesser
dieses kleinen Gegenstandes etwas gréBer ist als die Seitenwand der
Streichholzschachtel. Die Schachtel muss noch zu schlieBen sein,
damit man den kleinen ,Trick" nicht gleich erkennt, weshalb die
Schachtel so gehorsam ist und nur nach unten fallt, wenn der kleine
Forscher, dem sie gehdrt, es mochte.

Rt

Experimente zum Themenbereich ,Tragheit”

1. Stoppe das Ei (s. Seite 39)
2.Tréges Ei (s. Seite 40)

3. Tragheit iberwinden

Fir diesen Versuch ist es notwendig, einen Faden um ein Buch und
einen Gummiring anschlieBend an das lange Fadenende zu binden.
Dann wird das Buch auf den Boden gelegt. Am besten eignet sich ein
rauer Teppich. Dann zieht man an dem Gummiring.

Beobachtung:

Der Gummiring dehnt sich so lange, bis sich die Buchlast bewegt.
Wenn man das Gewicht dann weiter tiber den Boden zieht, wird sich
der Gummiring nicht mehr ganz so weit dehnen wie beim Anziehen.

PROJEKTIDEE

Die nachfolgenden Experimente findet man zum groBen Teil in diesem
Buch wieder. Alle Experimente, auch die kommenden neuen Ver-
suchen beziehen sich inhaltlich auf das Projekt ,Kraft und Energie”.

Erklarung:

Wenn man nun die Schnur, an der die Schachtel héangt, straff spannt,
entsteht an drei Punkten der Streichholzschachtel eine Haftreibungs-
kraft, die groBer ist als die Schwerkraft, die wiederum bestrebt ist, die
Schachtel nach unten zu ziehen. Ist die Schnur gespannt, driickt ihre
Oberflache gegen den kleinen Gegenstand im Inneren der Schachtel.
Die Oberflachen reiben wahrend der Bewegung aufeinander, was eine
bremsende Wirkung hat. Gibt man der Schnurspannung aber etwas
nach, kann sich die Schnur dem Verlauf des Fiihrungskanals anpassen,
die Reibungskrafte vermindern sich ganz stark und die Schachtel kann
hinab gleiten.

Tipp:

Kinder kénnen die auBerlich langweilige Streichholzschachtel gern
verzieren und gestalten. Vielleicht fallt ihnen ja ein Tier oder eine Figur
ein, die an einem Faden hangt oder tanzt!

Erklarung:

Um ruhende Gegenstande in Bewegung zu versetzen, muss zuerst die
Tragheit (berwunden werden. Der Gummiring dehnt sich beim
Anziehen starker, da man mehr Kraft aufwenden muss, um das Buch
zu bewegen, als es danach in Bewegung zu halten.
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Experimente zum Themenbereich ,Energielibertragung

1. Unerwarteter Ballhochsprung (s. Seite 37)

2. Hiipfender Ball

Um dieses Experiment durchfiihren zu kdnnen, benétigt man
einen Gummiball und verschiedenartige Bodenflachen, d. h.
Untergriinde wie Gras, Stein, Holz, Teppich, Rindenmulch etc.
Der Ball soll aus derselben Hohe (z. B. Augenhéhe) auf die ver-
schiedenen Bodenflachen fallen. Dabei soll beobachtet wer-

den, wie gut und wie hoch er beim Aufprall springt.

Beobachtung:

> (G,

Der Ball springt besonders gut auf Stein und Holz, auf Teppich, Gras und Rindenmulch fallt sein Hiipfen deutlich niedriger aus.

Erklarung:

Wenn der Ball auf den Boden fallt, wird die Energie, die der Ball beim Fallen speichert, beim Aufprall sofort zu einem neuen

Hiipfversuch genutzt.

Wenn ein Kérper auf einen anderen Korper eine Kraft ausiibt, dann wirkt auch vom zweiten auf den ersten eine gleich grofBe,

entgegengesetzte Reaktionskraft.

Experimente zum Themenbereich ,Gleichgewicht”
Der Kugelschreiber und der Finger

Kann man einen Kugelschreiber und einen Girtel so ausbalancieren, dass nur die
Spitze am Kugelschreiberende auf einer Fingerspitze liegt?

Wenn man einen Kugelschreiber nimmt und unter seinem Clip einen Giirtel fest-
steckt und diesen etwas austariert, wird das Stiftende auf der Fingerspitze auflie-
gen und nicht zu Boden fallen.

Erklarung:

Die Vorrichtung scheint zu schweben und die Gesetze der Schwerkraft aufzuheben.
Der Kugelschreiber hat einen Schwerpunkt, der durch den Einsatz des Girtels ver-
lagert wird, ndmlich zu beiden Seiten des Giirtels. Durch die Verlagerung gelangt
der Kugelschreiber auf dem Finger wieder ins Gleichgewicht und bleibt mit seinem
Ende auf der Fingerspitze liegen. Dasselbe Prinzip kann man bei Seiltanzern im
Zirkus beobachten, die den Schwerpunkt mit Hilfe einer Balancierstange verlagern
und somit das Gleichgewicht auf dem Seil halten.

r



Experimente zum Themenbereich ,Flaschenziige”

Kleiderbligelflaschenzug [i¢

einen Kleiderbiigel aus Draht. Diese Drahtbiigel kann man sehr
preisglinstig in Waschereien erwerben. Einfach mal
nachfragen - es lohnt sich meistens! Am Haken

des Kleiderblgels dreht man den Draht auf und
schiebt eine leere Drahtspule oder Garnrolle zur
Mitte des Bigels. Es empfiehlt sich vorab die
Seiten der Spule bzw. Rolle mit kreisrunden Papp-
stiicken zu versehen, damit das Seil, mit dem am
Flaschenzug ein Gegenstand hochgezogen werden
soll, nicht (iber die Seiten der Spule bzw. Rolle hin-
aus springt. Dann bringt man den Kleiderbiigel wie-
der in seine urspriingliche Form.

Die Spule bzw. Rolle in der Mitte lasst sich nun auf der
Achse aus Draht frei hin- und herschieben, was ungiin-

stig ist, wenn man spater relativ sicher einen Gegenstand damit hoch-
ziehen mochte. Daher ist es besser, die Spule bzw. Rolle in der Mitte
zu fixieren, indem man bspw. Knete oder Klebeband an beiden Seiten-
enden anbringt. Die Spule bzw. Rolle muss sich noch drehen kdnnen,
sie ist durch diese Konstruktion jedoch an einem groBflachigen Hin-
und Herrutschen gehindert.

Nun stellt man zwei Stiihle mit dem Riicken zueinander und legt einen
Besenstiel oder eine andere Stange iber die Stuhllehnen. Mit
Klebeband wird der Besenstiel oder die Stange auf den Stuhllehnen
fixiert, damit nichts mehr runterrollen kann. An Besenstiel oder Stan-
ge konnte man nun den Flaschenzug aufhdngen. Dafiir bindet man
ein Stiick Seil von allen vier Seiten her um ein Buch und bildet einen

Fir den Kleiderbiigelflaschenzug bendtigt man zuallererst [

=
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Knoten. Dann nimmt man das restliche Stiick vom Buchseil und ver-
knotet es mit dem Seil, was man als Zugseil fir den Flaschenzug ver-
wenden mdchte. Dann braucht man nur noch das lange Seil mit dem
Buch als Gewicht unten iiber die Spule bzw. Rolle zu legen und daran
zu ziehen.

Beobachtung:

Man zieht das lange Seil nach unten, damit sich das Buch nach oben
in Bewegung setzt. Nach dem gleichen Prinzip arbeiten Krane, um
Lasten zu bewegen, was zum Beispiel beim Bau von groBen Hausern
von Bedeutung ist.

Tipp:

Der Kreativitat und Phantasie bei der Gestaltung von Flaschenziigen
sind keine Grenzen gesetzt. Es lassen sich mehrere Spulen oder Rollen
einsetzen und miteinander verbinden, so dass auch weitere Flaschen-
zugmodelle entwickelt werden konnen.

KON TE XIS |73



PROJEKTIDEE

4. Projektdauver

Die Projektdauer ist davon abhangig, ob man das Projekt zeitlich an
einem Stiick durchfiihren méchte oder ob man verschiedene Projekt-
bestandteile Uiber einen gestreckten Zeitraum mit anderen Inhalten
kombinieren mdchte. Wenn man davon ausgeht, dass die vorgeschla-
genen Maglichkeiten zur Projektrealisierung zeitlich nicht gestaffelt
umgesetzt werden, dann ist mit einem Projektzeitraum von zwei

5. Methoden

Entdeckendes Lernen
Handlungsorientiertes Lernen
Problemorientiertes Lernen
Thementibergreifendes Lernen

6. Was schief gehen kann und darf

Naturwissenschaftlich-technische Projekte kdnnen ebenso verschie-

den wie die Bedingungen, unter denen sie in einzelnen Einrichtungen

entstehen, ausgestaltet sein:

e unterschiedlich im Thema,

e unterschiedlich im Umfang,

e unterschiedlich in der Anzahl und im Alter der beteiligten Kinder,

e unterschiedlich auch hinsichtlich der Gruppenzusammensetzung
oder

e inwiefern bzw. wie zusétzliche Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter
sowie externe Bildungspartner mithelfen.

Daher ist auch eine Liste der mdglicherweise auftretenden Schwierig-
keiten und Pannen kaum zu erstellen.

Wir wollen Sie vielmehr ermutigen, sich mit Projektarbeit als Form
kindlicher Aneignungsprozesse auseinanderzusetzen und lhre eigenen

KON TE XIS

Wochen zu rechnen. Zudem muss die Zeit fiir die Vorbereitung, Pla-
nung, die Suche nach Kooperationspartnern und die Reflexionsphase
berticksichtigt werden. Diese kann stark variieren. Einzelne Versuche
oder Ubungen sind selbstverstandlich in einem kiirzeren Zeitrahmen
zu realisieren, beginnend bei einer halben Stunde.

Erfahrungen, Ihren eigenen Stil und eigene Gestaltungsmaglichkeiten
zu suchen und sich den eventuell daraus ergebenden Problemen zu
stellen. Aus jedem Versuch, aus jedem Problem kann man etwas ler-
nen, daran wachsen und neue Ideen weiterentwickeln.

Kinder als Forscher und Entdecker, als Experten fiir die eigenen Inte-
ressen und Bedirfnisse wahr und ernst zu nehmen und ihnen damit
die Chance zu er6ffnen, sich weitgehend selbstgesteuert in Projekten
zu bilden sowie das Lernen zu lernen, ist eine Herausforderung an Sie
als Padagoginnen und Padagogen.

Wir hoffen, Sie stellen sich dieser Herausforderung und wiinschen
Ihnen dafiir viel Einfihlungsvermdgen, unzéhlige spannende Fragen,
den Mut, Fehler zu machen und die Lust, eigene Wege zu gestalten
und zu beschreiten.
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