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Vorwort

Spielend Physik lernen ...

Kinder lernen anders. Sie denken nicht in komplizierten Zusammenhéngen, sondern gehen
unbefangen und mit Neugier an jedes Ph&nomen heran. Dies genau ist das Prinzip, das
dem ,Kangurupfad“ zugrunde liegt, den wir lhnen auf den kommenden Seiten vorstellen
mochten. Mit diesem Projekt wollen wir, die PHANOMENTA Liidenscheid, Grundschiiler
der 3. und 4. Klasse an die Welt der Naturwissenschaften heranfiihren. Wir laden Sie, liebe
Eltern und Lehrer, herzlich ein, dieses Abenteuer gemeinsam mit den Kindern zu erleben.

Der ,Kangurupfad” gibt Dritt- und Viertklasslern die Mdglichkeit, physikalische, mechanische,
optische und akustische Phanomene auf eigene Faust zu erkunden. Zahlreiche Experimente
zum Anfassen und Ausprobieren appellieren an den Spieltrieb der jungen Besucher, wecken
Forschergeist und Spal® an der Technik. Ein farbenfrohes Kanguru weist den Weg zu insge-
samt zehn Experimenten: Jede dieser Stationen kann problemlos von Grundschulern der 3.
und 4. Klasse bedient werden. Auch die wissenschaftlichen Hintergrinde dieser Experimen-
te sind fur die Kinder ohne weiteres verstandlich. Samtliche Phanomene, die hier erforscht
werden, weisen zudem einen Bezug zum Alltag der Kinder auf. Die Stationen wurden Uber-
dies so ausgewahlt, dass sie sich in den Lehrplan des Faches Sachkunde einfligen lassen
und mit einfachen Mitteln nachgebaut werden kdnnen.

Nach den positiven Erfahrungen aus dem Kindergartenprojekt ,Marienkéferpfad“ werden die
begleitenden Grundschullehrerinnen und -lehrer mit Workshops auf den Besuch vorbereitet.
Diese dienen den Lehrkraften dazu, sich mit den Experimenten und ihren physikalischen
Hintergriinden vertraut zu machen. Auch die Nachbereitung im Unterricht sowie der Nach-
bau der Stationen werden im Workshop behandelt. Die Workshops werden je nach Bedarf
organisiert. Die aktuellen Termine kdnnen Sie gerne jederzeit telefonisch bei uns erfragen
(Telefon: 023 51 - 215 32).

Initiiert durch den Burgermeister der Stadt Lidenscheid, Dieter Dzewas, wird das Grund-
schulprojekt im Méarkischen Kreis durch den Arbeitgeberverband der Metall- und Elektro-
industrie Lidenscheid sowie die Firmen ERCO, Poschmann und SEWAG finanziell unter-
stitzt. Zudem wurde unser Kindergartenprojekt von der NRW-Landesinitiative ,Zukunft
durch Innovation* fur seine besondere Forderung des naturwissenschaftlichen Nachwuchs-
es ausgezeichnet. Auch das damit verbundene Preisgeld hat uns geholfen, den ,Kanguru-
pfad“ zu ermdglichen.

Zu jeder der ausgewahlten Stationen haben Mitglieder des Vereins PHANOMENTA — Lehrer,
Physiker, Ingnieure — ehrenamtlich didaktische Materialien erstellt. Im Folgenden finden Sie
— nach einer kurzen Beschreibung des Experimentaufbaus — eine Erlauterung des
naturwissenschaftlichen Hintergrunds. Hierbei wurden solche Versuche, die sich aus Sicht
der PHANOMENTA fur die schulische Wissensvermittlung als besonders geeignet erweisen,
ausfuhrlicher behandelt. Eine Anleitung inklusive Skizzen veranschaulicht den leichten Nach-
bau der Experimente — ob in der Schule oder zu Hause.

Die PHANOMENTA Liidenscheid wiinscht Ihnen viel SpaR!
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Flaschenzugsitze und Flaschenzug

Versuche dich selbst mit dem Seil nach Zieh am Seil, um den Klotz zu bewegen!
oben zu ziehen. Beachte die unterschiedliche
Anzahl der Umlenkrollen in jedem Turm!

Vorbemerkung

Hier werden zwei Stationen, die das gleiche physikalische Prinzip betreffen, zusammengefasst.
Die Station ,Flaschenzugsitze" ist eine AufRenstation auf der Dachterrasse, die nur bei gutem
Wetter zu benutzen ist. Die Station ,Flaschenzug” hingegen befindet sich im Gebé&ude, ihre Benu-
tzung ist wetterunabhé&ngig moglich.

Beschreibung

Janine Baums, eine Schiilerin der 5. Klasse des Geschwister-Scholl-Gymnasiums in Lidenscheid,
beschreibt und erklart die Station ,Flaschenzugsitze* nach inrem Besuch der PHANOMENTA in
einem kleinen Aufsatz so: ,...Drauf3en gab es noch drei Stihle, vor denen ein Seil runter hing, an
dem sie selbst befestigt waren. Bei dem ersten Stuhl gab es eine Rolle, bei dem zweiten drei und
bei dem dritten funf Rollen. Dies war zunéchst etwas unspektakular. Wollte man sich allerdings -
zuerst auf dem ersten Stuhl selbst sitzend - in die Hohe ziehen, so war dies ziemlich schwer, denn
man musste wegen der einen Rolle sein ganzes Korpergewicht ziehen. Beim zweiten Stuhl war dies
schon etwas leichter, denn wegen seiner zwei zusatzlichen Rollen musste man nur die Hélfte des
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eigenen Gewichtes ziehen. Beim dritten Stuhl dann war es kein Problem mehr, denn durch die funf
Rollen brauchte man nur 1/5 seines Gewichtes ziehen...”

Bei der Station ,Flaschenzug" sind die Verhéltnisse im Prinzip &hnlich: Ein schwerer Betonklotz
soll auf einer Holzunterlage verschoben werden. Zu diesem Zweck sind auf den beiden gegen-
Uberliegenden Seiten des Klotzes Zugseile befestigt. Ein Seil ist direkt mit dem Klotz verbunden,
das andere lauft tber einen Flaschenzug mit zwei Rollen. Auf der Seite mit dem direkt verbunde-
nen Zugseil ist ein sehr grol3er Krafteinsatz notwendig (so wie beim Flaschenzugsitz mit einer
Rolle), Grundschulkinder werden es in der Regel nur mit Hilfe von Erwachsenen schaffen. Mit
dem Flaschenzug auf der anderen Seite gelingt der Kraftakt deutlich leichter, &hnlich wie beim
Flaschenzugsitz mit drei Rollen.

Erklarung

Hebt oder verschiebt man das gleiche Gewicht entweder mit einem Seil oder mit verschiedenen
Flaschenzligen, so stellt man fest, dass der jeweilige Kraftaufwand unterschiedlich ist.

Je groRer die Zahl der Seilstlicke wird, die das Gewicht
tragen, desto kleiner wird die Kraft, mit der man ziehen
muss. Also ist ein Flaschenzug eine Art ,Kraftsparmaschi-
ne“. Andererseits stellt man fest, dass bei geringerem Kraft-
aufwand mehr Seil durch die Hande gezogen werden muss,
und zwar genau im umgekehrten Verhaltnis - hat man zwei
tragende Seilstiicke im Vergleich zu einem, halbiert sich die
Zugkraft, aber man muss bei gleicher Hubhéhe doppelt so
viel Seillange durch die Hande ziehen. Bei drei tragenden s
Seilstlicken drittelt sich die Kraft und die gezogene Seillan- IofFe "I5fF s
ge verdreifacht sich usw.

Generell gilt hier wie bei anderen einfachen Maschinen die
,Goldene Regel der Mechanik": Was man an Kraft sparen
kann, muss durch einen langeren Weg ausgeglichen werden.
Kurz: Einfache Maschinen kdnnen keine mechanische Arbeit
einsparen.

Anregung

Einer ist starker als zwei

Der Flaschenzug als ,Kraftsparmaschine” findet heute u.a. noch Verwendung auf Segelschiffen. Ohne
Flaschenziige wére die Schiffsbesatzung sonst nicht in der Lage, nur mit
Muskelkraft Segel zu setzen oder den Baum zu halten.

Aber man muss sich nicht zu einem Hafen begeben, um Flaschenzlige zu sehen. Auch im Alltag
arbeiten wir mit Flaschenziigen, ohne uns das klar zu machen, z.B. beim Zubinden von Schnir-
schuhen. Die durch die Osen gezogenen Schniirsenkel stellen einen Flaschenzug dar, wobei
die Osen die sonst (iblichen Rollen ersetzen. Mit geringer Muskelkraft lassen sich so die beiden
Schuhseiten zusammenziehen.
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Dazu gibt es auch ein Modellexperiment mit zwei Besenstielen und einem Seil.

Zwei Schiler halten zwei Besenstiele im Abstand von etwa 30 cm waagerecht nebeneinander.
Am Ende eines Besenstiels wird ein Seil befestigt und dann in der Art der Schnirsenkel an den
Schuhen um beide Besenstiele geschlungen. Zieht dann ein weiterer Schiler an dem freien En-
de des Seils, gelingt es ihm, die beiden Besenstiele gegen den Widerstand der beiden anderen
Schuler zusammenzuziehen.

——
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Gefrorene Schatten

Lass deinen Schatten einfrieren und lauf ihm davon.

Beschreibung

Wer sich im Keller-Ausstellungsraum der PHANOMENTA weit genug ins Finstere traut, nimmt
zunéchst das Knacken eines Bewegungsmelders wahr. Bald darauf erhellen Blitze im Abstand
von etwa zehn Sekunden den Raum. Erstaunt stellt man fest, dass die Wand, die der Lichtquel-
le gegeniber liegt, grinlich zu schimmern beginnt und dass sich auf ihr schemenhafte Schatten
abzeichnen. Nahert man sich der Wand, werden die Schatten beim nachsten Blitz scharfer und
man erkennt: Es sind die eigenen, denen man davonlaufen kann, um gleich darauf eine neue
Pose ,gefrieren” zu lassen! Die Station bietet Platz fir viele Besucher und ist wegen der Mitge-
staltungsmaoglichkeiten sehr attraktiv.

Haufig werden vollstédndige Bewegungsablaufe eingefroren oder man versucht, einen
Luftsprung an die Wand zu bannen. Aber Vorsicht: Der Raum ist nicht besonders hoch!
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Erklarung

Das Licht breitet sich von einer Lichtquelle in alle Richtungen strahlenférmig aus. Weil sich Licht nur
geradlinig ausbreitet und nicht wie etwa Wasser um ein Hindernis herum flief3t, entsteht somit hinter
einem Gegenstand, der lichtundurchlassig ist, ein lichtloser Bereich, den man Schattenraum nennt.

Die Wand an der Station ,Gefrorene Schatten” ist mit einer besonderen Farbe gestrichen, die nach
einer Belichtung noch eine Weile nachleuchtet. So kann man die Bereiche, die vom Menschen
verdeckt und damit von der gegeniiber angebrachten Lampe weniger beleuchtet werden, im Vergleich
zu den unverdeckten und damit starker nachleuchtenden Regionen der Wand, als Schatten sehen.

Kinder kennen den Effekt des Nachleuchtens sicherlich von bestimmten Aufklebern, ,Window Colors*,
oder von den Leuchtziffern einer Uhr.

Anregung

Schattenbilder

Die Abbildung zeigt, wie man mit anderen
Mitteln eingefrorene Schatten erzeugen
kann.

Fir scharfe Schattenrander braucht man
eine maoglichst punktférmige Lichtquelle
(Spot). Das lasst sich ggf. auch mit Hilfe
einer Lochschablone vor der Lichtquelle
bewerkstelligen. AuRerdem sollte der Ab-
stand zwischen Kind und Zeichenflache
maoglichst gering sein.

Der Abstand zwischen Lichtquelle und
Kind sollte dagegen grol3 sein, wenn der
Schatten nicht wesentlich Uber die wirkli-
che KopfgroéRe hinaus vergréRert werden
soll.

Mit Schattenbildern kann man auch ein Gesellschaftsspiel machen: Je zwei Kinder fertigen
wechselseitig voneinander Schattenbilder an. Dann werden alle Bilder an die Wand geheftet.
Gewinner ist, wer als erstes alle Gesichter erkannt hat.

Die Schattenprojektion lasst sich auch zur Wandgestaltung einsetzen: Die Schattenbilder aller
Kinder werden auf die Wand gezeichnet und mit Fingerfarben ausgemalt. Auch hinsichtlich
Schattenspiel und Schattentheater sind der Fantasie in diesem Zusammenhang keine Grenzen
gesetzt.

Material: Spot, Pappe DIN-A3, Stifte, Heftzwecken bzw. Klebeband
Quelle: Natur und Technik, Physik fir Gymnasien, Klasse 6, NRW, Cornelsen, Berlin 1993.
Phanomenta Liidenscheid e.V. Gustav-Adolf-Str. 9-11 58507 Ludenscheid

E-Mail: verein@phaenomenta-luedenscheid.de Internet: www.phaenomenta-luedenscheid.de/verein
Alle Rechte vorbehalten. All rights reserved.



Horrohr

Sprich mit einem Partner am anderen Ende des Horrohres

Beschreibung

Ein Stahlrohr mit groRem Durchmesser verbindet zwei Raume im Erdgeschoss der PHANOMENTA.
Der Verlauf des Rohres ist dank eines blauen Anstriches gut zu verfolgen. Uber dieses Rohr kénnen
zwei Besucher wechselseitig Sprech-Horverbindung aufnehmen.

Erklarung

Die sprachliche Verstandigung zwischen den beiden Enden des Hdérrohres ist erstaunlich gut, trotz der
grof3en Lange von uber 30 Metern und trotz der eingebauten 16 rechtwinkligen Bégen. Grund dafur ist
die Tatsache, dass der Schall an den harten, glatten Innenflachen des eisernen Rohres ahnlich reflek-
tiert wird wie das Licht an Spiegeln. Der Schall verteilt sich auch nicht wie sonst beim Sprechen im
ganzen Raum, sondern verbleibt durch Reflexion an den harten Wéanden fast vollstdndig im Rohr. So
kénnen auch relativ groRe Entfernungen tberbriickt werden.
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Ein Horrohr wurde Ubrigens friher auf Schiffen verwendet, um z.B. eine Sprechverbindung zwischen
Kommandobriicke und Maschinenraum zu schaffen. Auf jedem Ende des Rohres steckte ein Stopfen
mit einer eingebauten Pfeife. Wollte man einen Gespréachspartner erreichen, blies man als ,Anrufer”
in die Pfeife, um auf sich aufmerksam zu machen. Der Gesprachspartner nahm dann den Stopfen
auf seiner Seite ab und meldete sich.

Anregung

Das Dosentelefon

Mit einem nicht zu diinnen, harten Plastik-
schlauch lasst sich das Horrohr aus Eisen
nachahmen. Geeignet sind Gartenschlau-
che oder besser dickere Leerrohre aus
dem Baumarkt. Damit sind auch einige
Meter von einem Raum zum nachsten um
die Ecke zu Uberbriicken.

Ein alternatives Experiment zur Schall-

Ubertragung benutzt das Dosentelefon,

allerdings muss man wissen, dass die

Quialitat deutlich schlechter ist. Man ver-

wendet zwei Konservendosen, die auf ei-

ner Seite offen und auf der anderen Sei-

te geschlossen sein missen. Wenn an der

offenen Seite scharfe Kanten sind, mus-

sen diese entgratet oder mit Krepp-

Klebeband abgeklebt werden, sodass man sich spater nicht verletzen kann. Die Dosen werden so
gedreht, dass die geschlossenen Seiten oben sind. Mit dem Milchdosendéffner wird in jedem Deckel
mittig ein Loch gestochen. In jedes Loch wird nun das Ende einer Schnur (nicht zu lang) geschoben.
Nach Umdrehen der Dosen wird die Schnur etwas hinein gezogen und im Inneren der Dose durch
mehrfaches Verknoten gegen Herausziehen gesichert. Das Dosentelefon ist nun fertig. Nattrlich
kann man die Dosen auch noch bunt bekleben.

Zum ,Telefonieren* braucht man zwei Personen. Jeder bekommt eine Dose. Man geht soweit ausei-
nander, bis die Schnur stramm gespannt ist. Die Schnur darf nirgendwo anstof3en. Wenn die Schnur
gespannt ist, kann man miteinander reden. Derjenige, der gerade spricht, redet in die Dose hinein.
Derjenige der gerade hért, héalt sich die Dose ans Ohr. Beim Dosentelefon dienen die Dosen als
Schalltrichter und die gespannte Schnur als Trager der Schallwelle.

Material fur das Horrohr: Einige Meter Gartenschlauch oder Leerrohr

Material fur das Dosentelefon: zwei leere Konservendosen (auch grof3e Joghurtbecher sind mdglich),
Angel- oder Drachenschnur, Schere, Kreppklebeband, Milchdosendéffner, ggf. Kleber, Papier und
Stifte.
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Kurzschluss

Driicke auf den Knopf, um ein Stiick Draht zu bekommen.
Fasse ihn an den aul3eren Enden und spanne ihn dann Gber die beiden
Messingblécke neben den Batterien. Sieh genau hin!

Beschreibung

Auf Knopfdruck gibt ein Spender ein etwa 20 cm langes Stiick Kupferdraht aus. Der Besucher
verbindet mit diesem Stiick Draht zwei Messingblocke, die ihrerseits mit den Polen zweier Akkus
verbunden sind. Dadurch wird ein Kurzschluss hergestellt, der den Draht zwischen den Messing-

blécken zum Gluhen und Durchschmelzen bringt.
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Erklarung

Ublicherweise verbindet man die Pole einer Batterie (allgemein: einer Stromquelle) nicht direkt,
sondern man schaltet einen Verbraucher elektrischer Energie (ein Elektrogerat) dazwischen, z.B.
ein Glihlampchen oder einen Elektromotor. Diese setzen dem Strom ein Hindernis entgegen, was
man anschaulich mit einer Engstelle in einem Wasserschlauch vergleichen kann.

Das Hindernis, der so genannte elektrische Widerstand, begrenzt die Stromstarke im Draht. Dadurch
werden die Zuleitungsdrahte, die vergleichsweise dick sind und oft aus Kupfer bestehen, nicht heil3.

(Andererseits muss man an den Stellen im Stromkreis, wo ein Heizeffekt erwiinscht ist, z.B. bei Fon,
Toaster, Herdplatte oder Gluhlampe, Heizdrahte aus geeignetem Material sowie geeigneter Lange
und Dicke verwenden.)

Wenn in einem elektrischen Stromkreis die Isolierungen beschadigt sind, kdnnen sich die Drahte der
Hin- und Riickleitung gegenseitig berihren. Das nennt man einen Kurzschluss. Der Strom flief3t nicht
mehr durch das Elektrogerét, sondern ohne Begrenzung durch den Widerstand direkt von einem Pol
zum anderen Pol der Stromquelle. Dies wird im PHANOMENTA-Experiment nachgestellt und das Er-
gebnis wird schnell offensichtlich: Der Stromfluss ist so stark, dass sogar die Zuleitungsdrahte sehr
heil3 werden und schlief3lich durchbrennen kdnnen. Fir den Haushalt bedeutet das Brandgefahr!
Deshalb sind im Haushalt Sicherungen eingebaut, die den Stromfluss bei Kurzschluss unterbrechen.

Anregung

Kurzschlussexperiment fiir die Schule

Das Kurzschlussexperiment kann man in der Schule nachstellen und dabei gleichzeitig die
Funktionsweise einer Schmelzsicherung kennen lernen.

Material: Netzgeréat oder Batterie 6 V, GluhlAmpchen 6 V mit Fassung, zwei Isolierstéander,
Experimentierkabel, Lamettafaden.

Der Aufbau wird aus der Abbildung deutlich; zwischen den beiden Isolierstandern ist der
Lamettafaden gespannt.

Ohne Kurzschluss fliel3t der Strom vom elektri-
schen Widerstand der Glihlampe in seiner Star-
ke begrenzt durch Glihlampe und Lamettafaden.
Das ist der Normalzustand. Indem man die Isola-
tion der Drahte an zwei Stellen entfernt und die
nun blanken Drahte zusammenhélt, erzeugt man
einen Kurzschluss — wie in der Zeichnung ange-
deutet. Nun wird der Stromfluss durch den fehlen-
den Widerstand der Glihlampe so grof3, dass der
Sicherungsdraht (Lametta-faden) heil3 wird und
schmilzt. Dann ist der Stromkreis unterbrochen
und groRRere Schaden werden vermieden.
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Noch eine weitere Anregung soll hier weitergegeben werden: Schon seit Jahren gibt es bewéahrte
Hefte zur Elektrizitatslehre — das folgende ist fir Schilerinnen und Schiler im 3./4. Schuljahr
gedacht:

,Gluhbert, Wolfram und Turbiene entdecken die Geheimnisse der Elektrizitat"

Dazu heif3t es in einer Beschreibung:

»Gluhbert, Wolfram und Turbiene wiinschen sich elektrisches Licht in ihrem Spielhaus. Auf dem Weg
zu einer perfekten Installation entdecken die drei so manches Geheimnis der Elektrizitat. Sie klaren
zum Beispiel die Fragen: Wie kann man das Licht ausschalten, ohne sich die Finger zu verbrennen?
Und wie lasst sich im Schlafzimmer das Licht ausschalten, ohne dass im Wohnzimmer das Licht
ausgeht?"

Weitere Informationen gibt es im Internet, u. a. unter der Adresse:
http://www.ewe.de/grundschule-lehrmaterialien.php

Sicherheitsregeln fur Schiler
Experimente nur mit Spannungen unter 24 V
Lehrerexperimente nicht nachmachen
Keinesfalls mit Steckdosen experimentieren
Keine ,Basteleien“ an elektrischen Anlagen
Abstand von Hochspannungsleitungen halten
Keine elektrischen Gerate (z.B. Fon, Radio) in der Badewanne benutzen

Lampen nur auswechseln, wenn die Sicherung ausgeschaltet ist
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Magnetische Felder

Zwischen den starken Magneten lassen sich Bruicken schlagen.
Probiere auch, in die Héhe zu bauen!

Beschreibung

Auf einem kleinen Tischchen liegt verstreut ein Paket grof3er Nagel. In die Tischplatte sind im Abstand
von etwa 30 cm zwei starke Magnete eingelassen. Zwischen den Polen dieser beiden Magnete kann
der Besucher mit den Nageln einen Briickenbogen bauen, der nur durch magnetische Krafte zusam-
mengehalten wird.

Erklarung

Kinder lernen meistens schon im Kindergarten oder im 2. Schuljahr Magnete kennen: Jeder Magnet

hat zwei Pole, die man Nordpol und Stdpol nennt und Nagel, Nadeln oder Schrauben anzieht. Bringt
man zwei Magnete zueinander, ziehen sich ungleichartige Pole an und stofRen sich gleichartige Pole
ab. Damit kann man herrlich spielen!
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Das Eisen, aus dem die N&agel an dieser Station bestehen, ist ein magnetisierbares Material. Bringt
man ein solches Material, das man ubrigens ferromagnetisch nennt (vom Lateinischen: ferrum —
Eisen), in die Nahe eines Magneten, so wird es magnetisiert, also selbst zu einem Magneten.

ModellmaRig stellt man sich das folgendermal3en vor:

In jedem Stlick Eisen befinden sich sehr viele, sehr kleine Magneten, die genau wie gro3e Magnete
zwei Pole haben. Diese sehr kleinen Magnete nennt man Elementarmagnete. Sie sind etwa ein hun-
dertstel Millimeter lang; legt man etwa 15 von ihnen hintereinander, dann erreicht man erst die Dicke
eines Haares!

In einem unmagnetischen Stiick Eisen sind diese Elementarmagnete véllig ungeordnet und durchei-
nander. Sie heben sich daher in ihrer magnetischen Wirkung nach aufen hin gegenseitig auf.

Bringt man aber ein unmagnetisches Stiick Eisen, also z.B. die N&gel an dieser Station, in die Nahe
eines Magneten, dann klappen und kippen alle Elementarmagnete in die gleiche Richtung, sie sind
geordnet und alle Magnetkréafte der Elementarmagnete vereinen sich: Der Nagel ist magnetisiert.

Da dies mit allen Nageln in gleicher Weise geschieht, ziehen sie sich auch gegenseitig an und man
kann mit ihnen die Briicke formen, die nur mit magnetischen Kréaften zusammenhalt.

Anregung

Magnetkartei im Anhang

Im Internet gab es im Angebot von learn-line.nrw eine fur die Grundschule gedachte Magnetkartei,
mit deren Hilfe eine Unterrichtsreihe zu den elementaren magnetischen Erscheinungen durchgefihrt
werden konnte. Wir haben diese Karteikarten nach einigen kleinen Modifikationen am Ende dieser
Handreichung zusammengefasst.
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Spiegelzeichner

Schaue in den Spiegel und zeichne den Stern nach.
Bleibe zwischen den vorgezeichneten Linien.

Beschreibung

In einem Fach, das oben und vorne gedffnet ist, liegt ein Papierbogen, der mit einem fiinfeckigen
Doppelstern bedruckt ist. Der Besucher schaut durch die obere Offnung tiber einen schréag stehen-
den Spiegel in das Fach hinein und fasst von vorne mit der Hand hinein, um - wie in der Handlungs-
anregung vorgeschlagen — mit einem Stift den Umriss des Sterns zwischen den doppelten Linien
der Vorlage nachzuzeichnen. Haufig beobachtet man Besucher, die mit Kommentaren wie "Das ist
doch ganz einfach!* ans Werk gehen, schon bald aber zugeben missen, dass sie erhebliche
zeichnerische Probleme haben...
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Erklarung

Die Schwierigkeit bei der vermeintlich leichten Aufgabe liegt offenbar in der Auge-Hand-Koordination -
also beim Zeichnen und der gleichzeitigen Beobachtung dieser Handlung durch einen Spiegel.

Die Linien der Sternzeichnung, die von rechts nach links laufen oder umgekehrt, sind auch in ihrem
Spiegelbild so orientiert. Solche Linien jedoch, die auf dem Blatt von oben nach unten nachgezeichnet
werden sollen, erscheinen im Spiegelbild genau anders herum. Wenn man also die Linie des Doppel-
sterns nachzeichnen will, die im Spiegelbild von links oben nach rechts unten verlauft, muss man den
Stift von links unten nach rechts oben fiihren.

Besonders schwierig ist es fur die meisten Besucher, an den Ecken jeweils nahtlos die neue
Richtung zu finden: Krakeleien, Wellenlinien oder kleine Kringel sind haufig das Ergebnis.

Anregung

Bau eines Spiegelzeichners

Die Abbildung zeigt, wie man mit einfachen
Mitteln einen Spiegelzeichner nachbauen
kann: Ein Pappkarton oder ein gréRerer
Schuhkarton erhélt in Deckel und Vorder-
seite einen Ausschnitt. Dies gelingt gut mit
einem Cutter auf fester Unterlage. Der vor-
dere Ausschnitt muss bis zum Boden reichen,
damit die Vorlage glatt eingelegt werden kann.
(Man kénnte auch die Vorderwand oben quer
sowie rechts und links einschneiden und den
Ausschnitt nach vorne auf den Tisch klappen.
Das erweitert die glatte Zeichenflache etwas
nach vorne.) Der Spiegel wird mithilfe von
Klebeband hinten schrag im Kasten fixiert.

Material: Pappkarton oder gréRerer Schuh-
karton — er muss genigend hoch sein, damit
ein Bleistift hineinpasst -, Spiegel, Cultter,
feste Unterlage, Klebeband, Vorlagen,

(gdf. kurze) Stifte.

Phanomenta Lidenscheid e.V. Gustav-Adolf-Str. 9-11 58507 Ludenscheid
E-Mail: verein@phaenomenta-luedenscheid.de Internet: www.phaenomenta-luedenscheid.de/verein
Alle Rechte vorbehalten. All rights reserved.



Noch eine weitere Anregung soll hier weitergegeben werden:

Wir bauen ein Spiegel-Kopiergerat

Zielsetzung: Schilerinnen und Schiiler verwenden eine Glasscheibe oder (sicherer!) eine CD-Hiuille
als halbdurchlassigen Spiegel und lernen dabei die Lage des Spiegelbildes kennen. Sie zeichnen
das Spiegelbild hinter der Glasscheibe auf Papier nach. Finf Schritte fiihren zum Ziel:

1. Sich einlassen
Einleitende Fragen kniipfen am Alltagswissen der Schiilerinnen und Schiler an:

a) Wo liegt ein Spiegelbild? Im Spiegel oder dahinter? Sieht ein Kind in einem Spiegel eher aus
wie hinter einem Fenster oder wie auf einem Foto?

b) Ein Spiegel ,kopiert" eine Zeichnung. Kann man diese Kopie als reellen Gegenstand erhalten?

2. Erkunden

Die Arbeitsmaterialien werden verteilt und die
Schilerinnen und Schiler kbnnen das nachfol-
gende Experiment alleine durchfihren.

(Die Lehrkraft hilft ggf. beim Versuchsaufbau.)

Bendtigte Materialien: Kleine Glasplatte (Rand
gaf. mit Krepppapier sichern) oder CD-Hlllle,
Bildvorlage, ein Blatt Papier, Bleistifte, Lichtquelle.

Durchfiihrung: Die Schillerinnen und Schiler stellen
die geoffnete CD-Hille oder die Glasplatte senkrecht
auf den Tisch, eventuell mit zwei Klétzen oder mit ei-
nem Papp-winkel als Halterung. Sie legen auf eine
Seite davon die hell beleuchtete Zeichnung als Vorla-
ge und auf die ander-e Seite das leere Blatt Papier.
Sie sehen durch die Glas-platte das Spiegelbild der
Zeichnung scheinbar genau auf dem leeren Blatt.

3. Erklaren

Das Spiegelbild scheint hinter dem Spiegel, also auf
dem leeren Blatt zu liegen. Wenn ein Punkt der Vorla-
ge weiter vom Spiegel entfernt liegt, dann liegt auch
dessen Bildpunkt weiter vom Spiegel entfernt. Die ur-
springliche Zeichnung und ihr Bild sind gleich groR3.

Genauer: Ein Bildpunkt erscheint gleich weit vom
Spiegel entfernt wie der Ausgangspunkt; die Verbin-
dungslinie zwischen beiden steht senkrecht auf der
Spiegelflache.
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4. Erweitern

Die Schilerinnen und Schiler untersuchen, bei welcher Beleuchtung das Spiegelbild besonders
deutlich zu sehen ist: Die Vorlage muss hell beleuchtet sein, das leere Zeichenblatt im dunkleren
Bereich liegen.

Die Schilerinnen und Schiiler brauchen etwas Hilfe beim optimalen Justieren der Einzelteile, damit
das Spiegelbild genau auf dem Zeichenblatt zu liegen kommt. Vorlage und Zeichenpapier miissen
gleich hoch, am besten in einer Ebene, liegen. Die Vorlage sollte mdglichst nahe an den halbdurch-
lassigen Spiegel geschoben werden. Dieser muss genau senkrecht stehen, andernfalls scheint das
Spiegelbild nicht waagerecht auf dem Papier zu liegen. Bereits eine Abweichung von 1 Grad lasst
das Spiegelbild in 10 cm Entfernung um ca. 4 mm Uber oder unter dem Papier schweben.

Linkshander bauen evtl. seitenverkehrt auf.

5. Evaluieren

Schilerinnen und Schiiler zeichnen das Bild mit ihrem selbstgebauten Kopiergerat ab.

Quelle: Science on stage Deutschland e.V. (Hrsg.): Teaching science in Europe, Berlin 2006.
(Dort wird als Quelle www.turmdersinne.de angegeben)
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Tastpfad

Nicht hinsehen, nur mit den Fingerspitzen tasten!
Was ist unter dem Tisch?

Beschreibung

Unter die Platte eines kleinen Tisches sind verschiedene Gegenstéande geschraubt, die es nur durch
Tasten zu erkennen gilt. Bei einigen gelingt das sofort, sie sind mit einem Griff zu erfassen, bei ande-
ren ist es ausgesprochen schwierig. Alle Gegenstande sind den Schillern aus dem Alltag bekannt.

Erklarung

Im Alltag dominiert das Sehen tiber alle anderen Sinne, das Gesehene nehmen wir standig bewusst
wahr. So kommt es auch viel haufiger vor, dass wir etwas Uberhéren, als dass wir etwas Gibersehen.
Es lohnt sich aber, sich einmal auf die Ubrigen Sinne zu konzentrieren und das Sehen gewisserma-
Ren ,auszuschalten®. In dunkler Nacht kbnnen uns Gerédusche erschrecken, die bei Tageslicht kaum
beachtenswert sind, weil wir wesentlich genauer darauf achten.

Konzentriert man sich beim Tastpfad einmal auf den Tastsinn, fallt rasch auf, dass er recht umfang-
reiche Informationen vermittelt. Die Form und Gro3e von Gegenstéanden wird ebenso wahrgenommen
wie ihr Gewicht, ihre Oberflachenbeschaffenheit, Festigkeit und Temperatur. Hinter dem Tastsinn ste-
hen also mehrere Sinnesmodalitaten. Verschiedene Sinneszellen in der Haut reagieren speziell auf
ihren ,adaquaten Reiz", die Haarbalgrezeptoren auf eine Auslenkung der Haare, andere Rezeptoren
auf Bertihrung, Druck oder Vibration, Kaltpunkte reagieren auf Kalte, Warmpunkte auf Warme. Doch
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beim Ertasten von Gegenstanden spielen nicht nur diese verschiedenen Rezeptoren eine Rolle:
Tasten ist ein aktiver Vorgang. Wenn wir mit den Handen tasten, bewegen wir sie und kénnen so
viel leichter die Form eines Gegenstandes erkennen, als das der Fall ware, wenn er etwa nur auf
der Handflache lage.

Anregung

Tastpfad selbstgemacht

Diese Station lasst sich leicht in der Schule nachbauen. Man verwendet z. B. einen ausrangierten
Schultisch, unter dessen Platte man von einem geschickten Heimwerker oder dem handwerklich
begabten Hausmeister interessante Gegenstande des Alltags schrauben lasst. Der Auswabhl sind
wenig Grenzen gesetzt: z.B. eine Schuhbdirste, ein altes Handy, ein Stiick Seil, eine Steckdose,
ein Fahrradpedal, eine Luftpumpe, eine Kunststoffflasche usw., allerdings sollte man splitterndes
und scharfkantiges Material vermeiden. Auch die Befestigungsschrauben sollten versenkt sein,
um Verletzungen vorzubeugen.

Fur Schulfeste ist auch eine Aufbauvariante mit gréf3eren Pappkartons geeignet. Diese erhalten
in der Vorderwand eine Offnung zum Eingreifen, die von innen mit einem Stoffrest in Art eines
Vorhangs verhangt wird. Damit wird der direkte Einblick in den Karton verhindert. Als Fihl- und
Fullmaterial sind hier auch kleine lose Gegenstande brauchbar: Perlen, Erbsen, Kndpfe, Biro-
klammern, ...

Eine Ordnung unter thematischen Gesichtspunkten ist denkbar:

nur Gegenstéande zur Biologie (Rinde, Tannenzapfen, Eicheln, Nisse, Bucheckern, ...)
nur Gegensténde aus dem technischen Bereich (Schrauben, Nagel, Muttern, ...)

nur Gegenstande aus dem textilen Bereich (Rohwolle, Samt, Kordsamt, ...)

Als Kriterium zur Auswahl der Gegenstande kann auch ein mdglichst gro3er Gegensatz gewahlt
werden: grol3 — klein, hart — weich, rund — eckig, warm — kalt, rau — glatt, feucht — trocken, ...

Als weitere Anregung sei noch erwahnt, dass sich auch ein Tastpfad fir die FliRe gestalten lasst.
Die Kinder werden mit verbundenen Augen barful® Giber einen Parcours aus flachen Kasten gefihrt,
in denen sich verschiedene Materialien befinden: Kieselsteine, Sand, Stroh, Backsteine, Sisalmatten,
Korkplatten u. &.

Bei all diesen Nachbauversuchen sollten die Schiller versuchen, ihre Tastempfindungen mit Worten
zu beschreiben. Diese Worte konnen an der Tafel gesammelt und dann den Kategorien Form und
Grole, Gewicht, Oberflache, Festigkeit und Temperatur zugeordnet werden.

Der Tastzirkel

Mdéchte man den Tastsinn noch etwas umfangreicher im Unterricht behandeln, bietet sich ein Ver-

gleich der Empfindlichkeit verschiedener Korperpartien an. Zunachst bastelt man aus zwei tropfen-
férmig ausgeschnittenen harten Papp- oder Kunststoffteilen und einer Musterbeutelklammer einen
Tastzirkel.
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Mit zunachst kleinem Abstand zwischen den Spitzen driickt ein Schiller den Zirkel (mit beiden Spitzen
gleichzeitig!) leicht auf die Haut des Mitschillers, der zunéchst nur einen einzelnen Ort der Reizung
wahrnehmen wird. Erst wenn der Abstand zwischen den Zirkelspitzen vergré3ert wird, kann der Mit-
schiler die beiden Reize unterscheiden und nimmt sie an zwei Stellen wahr. Durch Probieren kann
man den kleinsten Abstand herausfinden, bei dem dies gerade der Fall ist und hat so die Unterschei-
dungsschwelle bestimmt. Sie betragt beispielsweise auf den Fingerspitzen 1 bis 2 mm, auf der Innen-
flache der Hand hingegen schon 10 mm. Auf diese Weise kénnen die Schiler in Gruppenarbeit
Unterscheidungsschwellen fur Unterlippe, Stirn, Fingerspitze, Handinnenflache, Handrticken, Schulter,
Ricken und Wade bestimmen.

Die jeweilige Hautstelle muss dafur freigemacht werden, dies sollte jedoch ohne vollstandiges Entklei-
den mdglich sein. Es kann hilfreich sein, wenn der Mitschiler beim Messen wegschaut oder die
Augen verbunden bekommt. Die Ergebnisse kénnen anschlieRend auf einer OHP-Folie festgehalten
und von den Gruppen prasentiert werden. Eine Kopiervorlage fur eine solche Folie finden Sie auf der
nachsten Seite.
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Warmewahrnehmung

Lege beide Hande zuerst auf die vorderen Platten, danach auf die hintere Platte.
Was empfindest du?

Beschreibung

In einen Sockel sind drei Metallplatten eingelassen, auf denen Thermometer angebracht sind. Der
Besucher legt seine linke Handflache auf die linke und die rechte Handflache auf die rechte der bei-
den vorderen Metallplatten. Er fuhlt, dass die linke Platte warm und die rechte kalt ist, wie es auch
die Thermometer anzeigen. Nach einer Weile legt er beide Handflachen auf die obere Metallplatte.
Die Empfindung ist paradox: Dieselbe Platte fuhlt sich mit der linken Hand kalt und mit der rechten
Hand warm an. Das Thermometer dieser Platte zeigt hingegen Raumtemperatur an.
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Erklarung

Diesem Phanomen kann man auf vielfaltige Weise begegnen: Wer sich im Freibad kalt abduscht, dem
kommt die Wassertemperatur im unbeheizten Becken gleich viel angenehmer vor. Unser Temperatur-
empfinden scheint eine Art zeitliches Gedachtnis zu haben und bezieht die aktuell wahrgenommene
Temperatur auf die zuletzt wahrgenommene. So kommt uns ein Sommertag bei 18 Lufttemperatur
recht kiihl vor, ein Wintertag bei gleicher Temperatur aber ungewohnlich warm. Das Phanomen tragt
den Namen Adaptation und beschrankt sich nicht auf die Temperaturwahrnehmung. Wer aus dem Ta-
geslicht in einen abgedunkelten Raum tritt, sieht zunéachst nichts, bis sich er sich an die Dunkelheit an-
gepasst hat: Nach und nach werden immer mehr Details sichtbar. Umgekehrt blendet das Sonnenlicht
stark, wenn man aus einem abgedunkelten Raum nach drauf3en tritt. Die Adaptation verlauft in dieser
Richtung allerdings wesentlich schneller. Ein weiteres Beispiel fur Adaptation kennt man aus dem
Klassenraum: Wird dieser nach der Schulstunde nicht gellftet, kehrt man nach der Pause in einen
-Mief* zurlick, den man wéahrend des Unterrichts nicht wahrgenommen hat.

Adaptation ist notwendig, damit wir ein moglichst vollstandiges Spektrum von Reizintensitaten wahr-
nehmen kénnen. Die Helligkeitsskala reicht fiir die vom Auge wahrnehmbaren Reize von 1 bis 10™
(100.000.000.000.000 = 100 Billionen). Doch unsere Sinnesorgane haben einen viel kleineren Spiel-
raum, wenn sie Signale an das Gehirn aussenden. Grundschiilern lasst sich diese groRe Skala viel-
leicht am besten als riesige Treppe erklaren, die von den Schiilern bewacht werden soll. Jeder
Schiuler kann nur bis 100 zahlen, also 100 Treppenstufen bewachen. Deshalb bekommt jeder Schiiler
einen bestimmten Treppenabschnitt zugewiesen - ,seinen” Adaptationsbereich.

Anregung

3 Schisseln, 4 Temperaturen?

Die Phanomenta-Station kann man mit Schisseln unterschiedlich warmen Wassers nachbauen.

In eine Schissel wird kaltes Wasser — im Sommer mit Eiswiirfeln — gegeben, in die zweite Schissel
Wasser bei ,Geschirrspiiltemperatur”, die ,Referenzschissel” ist mit lauwarmem Wasser gefillt.
Zunéchst wird je eine Hand in kaltes und heil3es Wasser getaucht und eine Weile darin belassen.
Dann taucht man beide Hande in die Referenzschissel.
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In Versuchen zur Hell- bzw. Dunkeladaptation sollten die Schiiler beschreiben, welche Details sie
nach und nach in einem abgedunkelten Raum erkennen kdnnen. Dabei sollte die Zeit bis zur
scheinbar vollstandigen Anpassung gemessen werden, das durfte einige Minuten dauern. Auch
der Zeitrahmen der Helladaptation sollte bestimmt werden, er betragt nur wenige Sekunden.

Weitere Adaptationsvorgange, die mit den Schiilern untersucht bzw. besprochen werden kénnen,
sind die erwahnte Adaptation des Geruchssinns und auch die des Horsinns: Wenn alle Schiiler
durcheinander rufen, ist die leise Stimme eines einzelnen nicht zu héren. Wenig bewusst ist man
sich der Adaptation des Tastsinns - ohne sie wirden wir unsere Kleidung stadndig am Korper
reibend wahrnehmen. Allein das Ansprechen dieses Phanomens fuhrt dazu, dass die Schiler
wieder darauf aufmerksam werden und beginnen, an ihrer Kleidung zu zupfen, mit den Schultern
zu rollen und die Ful3e in den Schuhen zu bewegen.
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Warm oder Kalt?

Welche Platte fihlt sich besonders kalt an?

Beschreibung

In eine Holztafel sind Platten aus verschiedenen Materialien, z.B. Kupfer, Holz, Schiefer, Kork oder
Neopren® eingelassen. Alle Platten fiihlen sich unterschiedlich warm an; die Metalle scheinen ver-
gleichsweise kalt zu sein, Marmor kiihl und Holz eher warm. Ein Blick auf die an jeder Platte ange-
brachten Thermometer zeigt aber, dass alle Stoffe dieselbe Temperatur, namlich die gerade herr-

schende Raumtemperatur haben.
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Erklarung

Was auf den ersten Blick wie eine Tauschung unserer Warmewahrnehmung erscheint, entpuppt
sich als physikalisches Phanomen, das lediglich mit dem Temperatursinn wahrgenommen wird:
Unterschiedliche Materialien haben unterschiedliche Fahigkeiten, Warme zu leiten und zu
speichern.

Das wirkt sich auch auf die Wahrnehmung aus: Wenn wir mit den Handflachen erfihlen, wie

warm uns ein Gegenstand erscheint, dann erfiihlen wir nicht objektiv eine exakte Temperatur,

wie das bei einem Thermometer der Fall wére. Vielmehr ertasten wir auch Veranderungen dieser
Temperatur. Zu Temperaturverdnderungen kommt es, wenn wir die warme Handflache auf die Plat-
ten bei Zimmertemperatur bringen: Wir erwdrmen sie. Die Kérperwérme wird allméhlich in das Inne-
re der Platte weitergeleitet, wodurch ihre Oberflache wieder abkihlt. Das geschieht theoretisch so
lange, bis die Platte die gleiche Temperatur hat wie die Hand. Sie wéare dann von ca. 21 auf ca.
36T aufgeheizt.

Nun wird klar, warum die unterschiedliche Warmeleitfahigkeit einen Einfluss auf die gefihlte
Temperatur hat: Je schneller die Warme ins Innere der Platte geleitet wird, desto schneller kihit
ihre Oberflache ab und sie kann der Hand noch mehr Warme entziehen. Hier eine Aufreihung von
Stoffen nach ihrer Warmeleitfahigkeit: Silber — Kupfer — Gold — Aluminium — Stahl — Granit — Glas
— Wasser — Holz — Styropor® — Luft — Vakuum. Luft spielt Gbrigens eine grof3e Rolle als Warme-
dammstoff. In Form kleiner Luftblaschen ist sie in diesem Zusammenhang der wichtigste Inhalts-
stoff von Schaumstoff, Styropor®, Neopren®, aber auch von Holz und Textilien. Fenster mit Dop-
pelverglasung, also einer Schicht Luft oder sogar einem Vakuum zwischen den Glasscheiben,
halten Warme im Haus und beugen so Energieverschwendung vor.

Nun noch einige Fakten zur Temperaturwahr-

nehmung: Sie erfolgt interessanterweise nicht

durch einen einzelnen Sensortyp, sondern

durch zwei verschiedene: die Warme- und

Kaltepunkte der Haut. Man findet sie unterschie-

dlich verteilt, im Gesichtsbereich tiberwiegen

beispielsweise die leicht zu findenden Kaltepunk-

te, wahrend die schwer nachzuweisenden Warme-

punkte vor allem im Leistenbereich zu finden sind. /

Im Tierreich gibt es Gibrigens noch andere Organe
zur Temperaturwahrnehmung. Die Schlangen aus
der Familie der Grubenottern besitzen auf beiden
Seiten des Kopfes ein Grubenorgan, mit dem sie
die fir den Menschen unsichtbare Wéarmestrahlung
von Beutetieren wahrnehmen kdnnen.

Wie ein Bild von Warmestrahlen aussieht, kann
man bei der PhAnomenta-Station
Warmebildkamera“ sehen.
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Anregung

Temperatur fihlen

Die Station kann leicht in der Schule nachgebaut werden, und weil dabei nicht so stark auf Verschleif3
geachtet werden muss wie bei Phdnomenta, kdnnen auch noch andere Materialien verwendet wer-
den: Teppichreste, Wellpappe, Textilien usw. Glasscheiben bzw. Spiegel sollten vollflachig auf
Holzplatten verklebt und mit einer durchsichtigen Klebefolie tlberzogen werden, so lasst sich das Ver-
letzungsrisiko bei Glasbruch vermeiden. In der Schule kénnen aber auch Gegensténde wie Kiesel-
steine, Schraubenmuttern, Weinkorken oder Verpackungschips verwendet werden.

Diese Materialien kénnen auch gleichzeitig fir den Nachbau des bereits beschriebenen Tastpfads
verwendet werden.

Um die Warmeleitfahigkeit verschiedener Materialien zu untersuchen, sollten die Schiler Loffel aus
verschiedenen Materialien in einen Becher mit sehr heiiem Wasser halten und vergleichen, wie
schnell die Hitze durch das Material an die Haut gelangt. Geeignet sind beispielsweise Silber-,
Edelstahl-, Kunststoff- und Holzl6ffel. Auch andere Gegenstédnde aus verschiedenen Materialien wie
Glasstabe, dicker Kupferdraht, gro3e Eisennagel usw. kommen in Frage, allerdings sollte die Mate-
rialstarke maoglichst ahnlich sein. Die Materialien sollten dann nach ihrer Warmeleitfahigkeit geordnet
werden.

Die Kéltesensoren der Haut kdnnen mit einem anderen Experiment gesucht werden: Ein sehr grofRer
Eisennagel wird in kaltes Wasser gestellt, dann von einem Schiler kurz abgetrocknet und mit der
Spitze vorsichtig auf den Handriicken eines Mitschiilers gehalten. Die Schiler werden feststellen,
dass es Punkte auf der Haut gibt, an denen nur die Beriihrung des Eisennagels wahrgenommen wird,
nicht jedoch dessen Kalte. An anderen Punkten wird auch die Kéalte wahrgenommen, hier liegt also ein
Kéltesensor. Die Stelle kann z.B. mit einem Karnevals-Schminkstift markiert werden. Durch Probieren
kann man auf dem Handrlicken eine ,Landkarte” der Kaltepunkte aufzeichnen, die anschlieRend der
Klasse prasentiert werden kann. Es ist auch moglich, die ,Landkarte” auf eine OHP-Folie zu Ubertra-
gen, dazu vorher einen Handumriss vorzeichnen. Wenn die technische Ausstattung vorhanden ist,
kann die Hand mit den aufgemalten Kaltepunkten auch mit einer Digitalkamera abfotografiert und
dann présentiert werden.

Autoren: Hans-Henning Langkitsch, Martin Rudolf Schmidt, Johannes P&pping, Sebastian Biihren

Handzeichnungen: Dagmar Hoffmeister
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Anhang

Magnetkartel

Es gibt Lesekarten mit spannenden Informationen.

Es gibt Anleitungskarten zum Nachmachen.

Es gibt Ideenkarten zum Forschen und Basteln.

So heildtes ...

Verschiedene Magnete

n Hufeisenmagnet Scheibenmagnet -

i Stabmagnet Elektromagnet [ Vg










>
Erfindungen (@

Menschen nutzen die Magnetkraft in vielen Erfindungen,
zum Beispiel im Transrapid.

Der Transrapid fahrt auf magnetischen Schienen.

Erfindungen L-06

Menschen nutzen die Magnetkraft in vielen Erfindungen.
zum Beispiel im Kompass.
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Mit dem Kompass wird die Himmelrichtung bestimmt.




Erfindungen

Menschen nutzen die Magnetkraft
in vielen Erfindungen, zum Beispiel
im Kran.
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Beim Heben schwerer Metallgegenstande
werden Kréne mit Elektromagneten statt
Haken eingesetzt.

FAV AT AT AT,




Magnete herstellen @

Streiche mit einem Magneten einen
Nagel vom Nagelkopf zur Spitze.

An der Spitze angekommen,
hebe den Magneten an und beginne,
am Nagelkopf wieder zu streichen. s

(
Wiederhole den Vorgang etwa 10 mal.

Magnetkraft aufheben

Nimm einen magnetisierten Nagel.

Halte ihn mit einer Zange in eine
Kerzenflamme.

Prafe, ob der Nagel noch magnetisch /
ist, sonst erhitze ihn wieder.

Lass den Nagel gut abktnlen.




Anziehungskrafte

Ein Magnet zieht Eisen an.
Aber wird auch ein Magnet angezogen?

A=

Fuhre folgende drei —
Versuche durch:

[3)

Ein einfacher Kompass @

Hange eine Burcklammer
an einem Faden frei
schwebend auf. Nimm
Tesa-Film.

Streiche nun mehrmals in der gleichen Richtung mit dem Magneien
Uber die Klammer und lasse sie dann frei hdngen.

Jetzt dreht sich die Klammer langsam
zu den Polen.




Schwebende Magnete 405

Clasrdhrchen

Styroporstiick Zahnstocher

Vorsicht:
Magnete
Engsam
hinzingleiten
- fssen|
L~

L ¥

So kannst du Magnete schweben lassen!

Wie stark sind Magnete? @

Lege eine Bluroklammer an den Nullpunkt eines Lineals.
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Wie nah muss der Magnet sein, um anzuziehen?
Probiere verschiedene Magnete aus.




Magnetmuster

Die Magnetkraft umgibt den Magneten mit unsichtbaren Linien,
So kannst du sie erkennen:

Nimm eine zugeklebte durchsichtige Dase
mit Honig und Eisenspanen.

Wenn du einen starken Magreten darunter
halkst, erkennst du ein Muster:
das magnetische Fzld.

Eisenspéne erhalt man durch Feilen an einem Stick Eisen.
Statt der Eisenspéne kannst du zur Mot auch winzig kleine Nagel nehmen.
Probiere verschiedene Magnete aus.

. i
Erfindung Metallsuchgerat (4os)

Archaologen und Schatzsucher verwenden manchmal
Metallsuchgerate.

Fulle einen Teller mit Sand und verstecke
Gegenstande darin, z. B. Murmeln,
Radiergummi, Wollreste. kleine Nagel,
Biiroklammern,

Bewege einen Magneten langsam Uber den
Sand, ohne ihn zu berlhren.
\Was passiert?




Wer zielt gut?

1. Hebe mit eirem Magneten
einen Nagel hoch. Halte in
Stuck Papier dazwischen.

2. Versuche, den Nagel in

ein Glas fallen zu lassen. —

Spielt um die Wette:
Bei engen Glasern gibt es besonders viele Punkte.

Erfindung MUnzsortierer

In Automaten wirft man Geld ein.
Die Munzen werden von Magneten sortiert.

[ Bauanleitung fir sinen sinfachen Minzsortisrer: l

Papps

/ \\ _
Verschiedens

Magnet Riickseite Vorderseite / Miinzen in der
an der Seite v Mitte rutschen

mit Klebeband lagsen.
befestigen.




Magnet-Bekanntschaft @)

Wenn Magnete sich begegnen, kann allerlei passieren:

- S
- A

1. Bewege den Magnet langsam auf das Auto zu.
2. Wiederhole den Versuch mit umgedrehtem Magnet.
\Was macht das Auto?

Magnetkraft

Wo ist der Magnet am stérksten?
In der Mitte? Links? Rechts?

Lass die Metzllblroklammer
Uber Magneten schweben,

/
/ & fl =




Einhaken

1. Befestige eine Metallbtiroklammer
mit Knete am Boden eines Glases.

2. Biege ein kleines Drahtstlck
zu einem Hakzn.
Bohre ihnin ein klzines Korkstlick.

3. Giefde Wasser ein und
lass dz=n Haken schwimmen!

Kannst du den Draht mit Hilfe des Magneten
in die BUroklammer haken?




Erfinde einen eigenen Versuch!

< o
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Hupfen Qw)

Kannst du
einen Magneten auf einem Stuck Pappe hoch hupfen lassen,
ohne ihn zu berthren?

= .







Kannst du einen Nagel aus einem Glas herausholen,
chne hineinzugreifen?

Zaubertrick

Erfinde einen Zaubertrick mit Magneten!

¥ Y ox
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Forsche

Durch welche Materialien wirkt die Magnetkraft hindurch?

- durch Fapier?
- durch Pappe?
- durch Holz?

- durch Glas?

- durch Eisen?

- durch Wasser?

Wie dick darf der Gegenstand sein?

Forsche!

Welche Materialien zieht ein Magnet an®?

7

y /

nicht
magnetisch

magnctisch

Sortiere!




So ein Durcheinander Qﬂg)

Wie kann man hier die Nadeln aussortieren?

Spiele erfinden @

Erfinde ein Spiel mit Magnaten!




Magnetmaschine @)

> Wenn man einem Pferd etwas vor die Nase halt,
2 ﬂ\é fangt es an zu laufen.
Maschinen, die sich mit Hilfe
von Magneten alleine )
bewegen, gibt es leider nicht.

Kannst du eine Maschine erfinden, bei der ein Magnet hilft?

Forsche

Wo kommen uberall Magnete vor?
In welche Erfindungen sind Magnete eingebaut?

Untersuche

- Spielzeugs

- Haushaltsgerate
- Méhel

- Maschinen

3 (O
Nicht immer ist es leicht, Magnete zu erkennen! *




Schweben /1'13)

Kannst du eine Buroklammer in der Luft schweben lassen?

Einparken

e

Kannst du das Auto in die Garage fahren,
ohne es zu berthren?

Quelle: www.learn-line.nrw.de



Anhang

Kurzinformationen mit Angabe des Richtlinienbezugs zu weiteren Stationen, die fur Grundschulkinder
besonders geeignet erscheinen.

Absorption Feuer, Licht

Eine blanke und eine geschwarzte Aluminiumfolie werden deutlich unterschiedlich warm, wenn sie
von einer Halogenlampe bestrahlt werden. Ahnlich verhalt es sich erfahrungsgemaf mit heller und
dunkler Kleidung im Sommer.

Archimedische Schraube Gerate und Maschin  en

Schon seit dem Altertum wird nach diesem Prinzip mit einem spiralartig aufgewickelten Schlauch
Wasser geschdpft. Auch heute noch sind offene archimedische Schrauben z.B. in Klarwerken zu
finden, da sie unempfindlich gegen Verstopfung sind.

Auto im Windkanal Fahrzeuge

Bei dieser Station kann man mithilfe eines kleinen Windkanals etwas Uber die Wirkung von Spoilern
lernen.

Bauklotze Bauwerke

Vier Bauklétze und eine einfache Aufgabe: ,Baue die vier Klétze so auf der oberen Flache auf, dass
sie moglichst weit tber die untere Flache ragen ohne zu kippen.” Das gibt Schulkindern und
ausgewachsenen Ingenieuren zu denken.

Begehbarer Bogen Bauwerke

Das Prinzip des Briicken- und Bogenbaus wird bei dieser Station spielerisch erfasst. Der Bogen ist
immerhin mit dem eigenen Koérpergewicht belastbar!

Blutdruck Mensch und Korper

Etwa 86.400 mal am Tag schlagt das menschliche Herz. Da kommt einiges zusammen: Wenn man 75
Jahre alt wird, werden es insgesamt Uber zwei Milliarden Herzschléage sein. Hier bekommt man ein
Gefuhl dafur, welche Kraft der Herzmuskel jedes einzelne Mal aufbringen muss: Man kann es
begreifen!



Elektrische Flohe Elektrizitat

Jeder kennt das Experiment, bei dem von einem geriebenen Kunststoffkamm kleine
Papierschnitzelchen angezogen werden. Hier sieht man das Phanomen in grol3em Mal3stab. Reibt
man Uber die Plexiglasplatte mit einem Lappen, springen Hunderte von ,elektrischen Fléhen" gegen
die Scheibe und zuriick.

Ente unter Druck Luft, Wetter

Setzt man die kleine gelbe Quietscheente in ihrem Plexiglasbehélter unter zusatzlichen aufieren
Luftdruck, dann sieht sie ganz zerknautscht aus...
Der normale Luftdruck ist mit seinen Unterschieden fur Wind und Wetter verantwortlich.

Ergometer Gerate und Maschinen

Durch Tritt in Fahrradpedalen oder Betéatigen einer Handkurbel wird an dieser Station elektrischer
Strom erzeugt. Das kann sehr anstrengend sein!

Farbmischer Licht

Mit drei passenden Grundfarben, z.B. rot, griin und blau, lassen sich alle Farben mischen.
Dieses Prinzip verwendet man u.a. beim Farbfernseher.

Glocke im Vakuum Luft

Ein klassisches Experiment der Akustik: Ohne Tragermedium kann sich Schall nicht ausbreiten.
Pumpt man die Luft aus dem Plexiglasbehalter um die Glocke, so wird ihr Klang immer leiser und sie
ist zum Schluss kaum noch zu héren.

Hautbeobachtung Mensch und Korper

Eine vergroRRernde Optik ermdglicht den genauen Blick auf die Haut.

Hebelarm Mensch und Korper

An einem Hebelarm, der den menschlichen Armlangen und —gewichten entspricht, kann man ein
Geflhl fur die Krafte des Bizeps entwickeln.



Hornerblitzableiter Elektrizitat, Wetter

Mit Hochspannung wird ein Blitz erzeugt, der an zwei hérnerférmigen Blitzableitern nach oben steigt.
Beim Gewitter ist das ganz ahnlich, nur sind die Spannungen dabei viel gréRer — bis zu 100 Millionen
Volt.

Kettenlinienbogen Bauwerke

Die Bogenkonstruktion in Form einer auf den Kopf gestellten hdngenden Kette ist in sich stabil. Dieses
Bogenbauprinzip findet man angewandt z.B. bei der Sagrada Familia (Barcelona) von Antoni Gaudi.
Zum Aufbau des Kettenlinienbogens sind geschickte Hande erforderlich.

Leonardo-Briicke Bauwerke

Um das Jahr 1480 herum hat Leonardo da Vinci schon die Skizze einer bogenférmigen Briicke aus
kurzen, leicht zu transportierenden Balken gezeichnet. Sie sollte von militdrischem Nutzen sein und
das Verfolgen von Feinden tUber Wasserlaufe hiniiber ermdéglichen. Auch eine Briicke Uber einen
Nebenarm des Bosporus war nach dieser Konstruktion geplant.

Die Briicke hélt ganz ohne Klebstoff, Nagel, Schrauben oder Bander. Beim Aufbau der Briicke nach
dem Vorbild sind vier Hande hilfreicher als zwei.

Mischfarben Licht

Drei lichtdurchlassige Filter verschiedener Farbe lassen in der Kombination Mischfarben entstehen.
Das kann man mit Farben aus dem Wasserfarbkasten nachmachen.

Plasmakugel Wetter

Kalte Blitze durchzucken eine Glaskugel. Man kann die Richtung der Blitze mit den Handen
beeinflussen.

Riechschrank Mensch und Korper

Verschiedene Riechproben fordern den Geruchssinn: Die Duftstoffe sind oft nicht leicht zu erkennen.

Stereohdren Mensch und Kdrper

An dieser Station wird mit einfachen Mitteln die phantastische Fahigkeit unseres Horsinns beim
Richtungshdren demonstriert.



Transmission Geréate und Maschinen

An einigen Stellen in der PHANOMENTA lassen sich noch Achse, Rader, Wellen und Wellen lager
eines alten Maschinenantriebs entdecken. Mit solchen Transmissionen wurde friher die Kraft der
Wasserrader oder der Dampfmaschine an die einzelnen Arbeitsplatze verteilt.

Unrunde Rader Fahrzeuge

Es ist schon erstaunlich, dass man auf diesen unrunden Radern ,herumeiern“, aber auch ganz glatt
fahren kann.

Urmotor Fahrzeuge

Mit einem sehr durchsichtigen Aufbau wird das Prinzip von Kolben- und Pleuelantrieb erkennbar
gemacht. Zum Antrieb dient Luft.

Warmepumpe Gerate und Maschinen

In einem offenen Aufbau wird die Technik der Warmepumpe und des Kiihlschranks prasentiert.
Allerdings muss hier der Warmetransport mit Muskelkraft erfolgen: Starke Jungs, die sich abwechseln,
sind gefragt.

Weiche Briicke - Harte Briicke Bauwerke

Elementare Erfahrungen zum Thema ,Stabilitdt durch Formgebung” kénnen mit dieser Station
gemacht werden. Der Experimentator ist dabei Teil der Experiments!

Windkraftanlagen Luft, Wetter

Windkraftanlagen gibt es in vielen Ausfiihrungen, drei Arten kann man hier sehen.

Wirbeltrichter Wetter

So, wie hier mit einem Quirl ein ,Sturm im Wasserglas" erzeugt wird, so entstehen in der Atmosphére
Wirbelstirme.

Zahlwaage Gerate und Maschinen

GroRRe Stiickzahlen von kleinen Teilen wie Schrauben, Klammern oder Muttern kann man mit dieser
Waage durch Wiegen statt durch Abz&ahlen bestimmen.

Zielwirbel Luft

Stabile Luftwirbel aus einer umgebauten Trommel I6schen eine Kerze in mehreren Metern Entfernung
aus. Man muss nur gut zielen.



