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Experimentierideen zur Abenteuerkiste

In dieser Dokumentation stellen wir insgesamt 18 Experimentierideen zur Abenteuerkiste vor.
Wir empfehlen euch, alle vorgestellten Experimente vor dem Einsatz in der Lehr-Lern-
Situation griindlich selbst auszuprobieren. Beim Selbst-Experimentieren lernt man mogliche
technische und didaktische Probleme kennen. Die bendtigten Materialien stellen wir euch in
der Experimentier-Abenteuerkiste zur Verfiigung.
Zu jeder Experimentieridee stellen wir euch in dieser Dokumentation zunachst eine Ubersicht
zur thematischen Einordnung, dem bendtigten Material und der Durchfiihrung vor. Die
tabellarische Ubersicht gibt euch folgende Angaben zum Experiment:

v Fachlicher Inhalt

v' Bendtigtes Material, ggf. noch Material zum selbst besorgen

v' Kontext/Assoziation aus dem Leben/Alltag

v Dauer des Experiments

v" Empfohlene Umgebung zur Durchfiihrung

v Variationsvorschlage zum Experiment

v' Tipps/Anmerkungen
Alle Experimente sind in unterschiedlichen Varianten durchfiihrbar und kénnen je nach Alter,
Lernumgebung und Wissensstand der Kinder und Jugendlichen erganzt, abgewandelt oder
ausgebaut werden. Ob es sich beispielsweise um Unterrichtssituationen im engeren Sinne,
eher um ein spielerisches Angebot oder um eine informelle Intervention handelt, konnt ihr
Helferlnnen bzw. Lehrkrafte vor Ort am besten selbst entscheiden.
Dariiber hinaus bieten wir euch weiteres Lernmaterial zur Abenteuerkiste an:

v Lese- und Experimentierbuch: Die Abenteuerreise

v' Poster: Weltkarte mit Flugroute der Zugvoégel

v' Entdeckerpass

v Projektor zum Selberbauen und dazugehdriges Kartenmaterial
Lernen soll Spall machen, spielerisch erfahrbar sein und Raum fiir Kreativitat und Entfaltung
lassen, Zeit und Ruhe ermdglichen und die natiirliche Neugier der Kinder wecken. Deutsch ist

fir die Kinder und Jugendlichen, mit denen wir arbeiten, eine neue Sprache. Einer
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Fremdsprache zu begegnen — das heillt: sich offnen fir Fremdes, Grenzen lberwinden,
zusammenwachsen.

Zur Experimentier-Abenteuerkiste gehort ein Lese- und Experimentierbuch. Die Mischung aus
Geschichte und Experimentieranleitung soll die Phantasie der Kinder und Jugendlichen
anregen und einen Bezug zum spate durchzufiihrenden Experiment herstellen. Die
Geschichte erzdhlt von den beiden Storchen Yara und Kalle, die von Siidafrika nach
Deutschland fliegen und auf ihrer Flugroute allerlei spannende Phanomene beobachten.

Das Poster zeigt die skizzierte Weltkarte und dient der Veranschaulichung der Flugroute. Mit
dem selbstgebauten Projektor kann jede Etappe mit Hilfe eines Smartphones projiziert
werden — die entsprechende Datei kénnt ihr auf der PfF-Homepage' herunterladen. Die
jungen Forscherlnnen erhalten alle einen Entdeckerpass — fiir die Teilnahme an jedem
Experiment gibt es einen Stempel.

Hinweise zur Kiste: Da die komplette Kiste sehr umfangreich ist, schlagen wir vor, einige
Experimente auszuwahlen und das bendétigte Material in einen Beutel zu packen, damit nicht
die ganze Kiste getragen werden muss.

Viel Freude beim Experimentieren wiinscht euch das “Physik fir Fliichtlinge”-Team!

! https://www.dpg-physik.de/pff/downloads/index.html
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1. Die Abenteuerreise beginnt: Sonnenuhr bauen

Fachliche Inhalte Bewegung der Erde um die Sonne, Licht und Schatten

Material 3 DIN A4 Seiten Tonkarton (gelb), Lineal, Geodreieck, Cuttermesser,
ateria
Stift und Zirkel, Kompass, Schere, Schneidunterlage

Kontext/Assoziation | Schatten, Veranderung des Schattens im Laufe des Tages

Dauer Ca. 45-60 Min., da viele Details

Umgebung Sonne notwendig, Basteltisch

Variationsvorschlage | Keine

Tipp/Anmerkung Vorbereitung der Winkelabmessungen zur Erleichterung

Durchfiihrung:
Eine Seite des Tonkartons wird zu einem Quadrat von der GroRe 20 cm x 20 cm geschnitten

(Skizze 1). Mithilfe des Zirkels wird ein Kreis mit einem Durchmesser von d = 20 cm
aufgetragen und mithilfe eines Geodreiecks in 24 gleich gro3e Abschnitte mit dem Winkel 15

° unterteilt. Das Zifferblatt wird mit Stundenzahlen von 0 bis 23 beschriftet.

20cm

/a

20cm

Skizze 1 Skizze 2
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Da der Schattenwerfer parallel zur Erdachse ausgerichtet sein muss, ist es wichtig, den
Breitengrad des Standortes zu beachten (diesen findet man (ber die Recherche der GPS-
Daten/Google Maps oder in einem Atlas heraus). Hat man den entsprechenden Breitengrad
herausgefunden, wird mithilfe eines Geodreieckes ein rechtwinkeliges Dreieck mit a=
Breitengrad auf dem zweiten Bogen Tonkarton konstruiert: Dazu legt man den Bogen quer
vor sich hin, misst an der Papierecke den Winkel zur Unterseite des Bogens ab und zeichnet
die Linie iber das ganze Blatt (Skizze 2). Von dieser ersten Linie soll senkrecht eine zweite
Linie mit der Lange 10 cm zum unteren Blattrand fihren. Dazu wird die passende Stelle auf
der ersten Linie durch Ausprobieren mit dem Geodreieck gefunden (Skizze 3).

Die dritte Seite des Dreiecks beginnt im Schnittpunkt der zweiten Linie mit der Blattunterseite
und fiihrt senkrecht nach oben zur Blattoberseite und schneidet die erste Seite des Dreiecks

(Skizze 4). Das so entstandene Dreieck (rot umrandet) wird ausgeschnitten.

Skizze 3

3 Skizze 4 Skizze 5
L]

Der so entstandene Schattenwerfer wird entlang der inneren Linie mit dem Cuttermesser 5
cm weit von der Unterseite aus eingeschnitten (rot markiert in Skizze 5), so dass

Schattenwerfer und Zifferblatt zusammengesteckt werden konnen. Nun richtet man den
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Schattenwerfer der Sonnenuhr mit Hilfe eines Kompasses oder einer Kompass-App mit dem

Handy nach Norden aus.

Abb.1 und 2: Sonnenuhr/DPG Schulz

Beobachtung:
Bei Sonnenlicht entsteht durch den Schattenwerfer ein Schatten auf dem Zifferblatt. Die

Grenze des Schattens zeigt die so genannte “Sonnenzeit” bzw. “wahre Ortszeit” an, die etwas
von der gewohnlichen Uhrzeit (der so genannten “Zonenzeit”) abweichen kann. Hinweis: Die
Sonnenuhr zeigt keine ,Sommerzeit” an und geht daher ausgerechnet im Sommer, in dem es

viel Sonnenlicht gibt, eine Stunde nach.

Erklarung:
Eine Sonnenuhr zeigt die Tageszeit anhand eines Schattens an; wobei als Schattenwerfer

meist ein Stab dient, der sogenannte Polstab. Der Schattenwerfer ist parallel zur Erdachse
ausgerichtet — das bedeutet, dass sein Neigungswinkel zur Erdoberfliche von dem
Breitengrad des Ortes abhangig ist, an dem sich die
Sonnenuhr befindet. Wahrend die Sonne von Ost nach
West Uber den Himmel wandert, wandert auch der
Schatten des Schattenwerfers auf dem Zifferblatt. Da die

Erde in 24 Zeitzonen unterteilt ist, in denen jeweils

dieselbe Zeit festgelegt wurde, stimmt die angezeigte

Abb. 3 Sonnenuhr/DPG Schulz
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Sonnenuhrzeit nicht immer mit der tatsachlichen Uhrzeit auf unseren Uhren Gberein. Auch die
Zeitumstellung zwischen Winter- und Sommerzeit kann die Sonnenuhr nicht anzeigen.
Sonnenuhren werden heute nur noch zu Dekorationszwecken benutzt. Um die Zeit zu
bestimmen, benutzen wir nicht mehr die Sonne, sondern andere periodische Vorgange, wie

Pendel, Schwingquarze oder die Frequenzen elektromagnetischer Wellen in Atomuhren.

2. Wir fliegen Gber Berge: Roter Vulkan

Fachliche Inhalte Warme und kalte Flissigkeiten

Erlenmeyerkolben klein (100 ml), Becherglas (1000 ml), Liquitex
Material dunkelviolette Tinte, Paketschnur, Pipette

Selbst besorgen: Wasser (warm und kalt)

Kontext/Assoziation Vulkan, Ozean, Stromung

b Wenn sich die Temperaturen angeglichen haben, ist die Farbe
auer
komplett verteilt, ca. 30 Minuten

Umgebung drinnen und drauflen moglich

Variationsvorschlage | keine

Bereits warmes Wasser aus der Leitung genligt, falls nicht
vorhanden, kann warmes Wasser auch in einer Thermoskanne
Tipp/Anmerkung mitgebracht werden

Vorsicht: Beim Umgang mit heiBlem Wasser kann es zu

Verbrihungen kommen

Durchfiihrung:
Ein 30 cm langes Stiick Paketschnur wird abgeschnitten und um den Hals des kleinen

Erlenmeyerkolbens befestigt, so dass die Schnur einen Tragehenkel ergibt. In das groRe
Gefall werden ca. 850 ml kaltes Wasser gegeben. Der kleine Erlenmeyerkolben wird mit
warmem Wasser und mithilfe der Pipette mit einigen Tropfen Tinte gefillt und der Inhalt

verrihrt. Dann wird der kleine Kolben langsam in das grof3e Gefall abgesenkt.
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Abb. 4: Roter Vulkan/DPG Schulz

Beobachtung:
Wahrend der kleine Kolben in das kalte Wasser getaucht wird, steigt das heilRe, gefarbte

Wasser wie Magma aus einem Vulkan im kalten Wasser in die Hohe. Das heile, gefarbte
Wasser sammelt sich zunachst im oberen Teil des groRen Gefales. Sobald sich die

Temperaturen angeglichen haben, ist das gefarbte Wasser komplett verteilt.

Erklarung:
Warme beschleunigt die Bewegung der Wasserteilchen, sodass sie sich voneinander

wegbewegen. Das gefarbte, heille Wasser hat dadurch eine geringe Dichte und deshalb einen
grofReren Auftrieb und steigt nach oben auf. Das frei werdende Volumen im Kolben wird
durch kaltes Wasser ersetzt. Erst wenn sich die Temperatur des warmen Wassers
herabgesenkt hat und die gleiche Temperatur wie das restliche Wasser hat, sinkt es ab und
vermischt sich mit dem kalten Wasser. Ahnliches kann man auch beim Erwédrmen von
Wasser in einem Topf beobachten. Topfe aus Metall sind gute Warmeleiter, die das Wasser
am Boden des Topfes erwdarmen. Das erwarmte Wasser steigt nach oben, kaltes Wasser ist
nun am Boden, erwarmt sich und steigt nach oben. Durch diese Auf- und Abbewegung des
Wassers (Konvektion), wird die Warme im ganzen Wasser verteilt. Auch bei Meeren und

Ozeanen spielt die Einwirkung von Warme eine gro3e Rolle. Dort stromen warme und kalte
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Wassermassen, die das Leben im Meer und das Klima der Erde beeinflussen. Sie entstehen
aufgrund von Winden und Unterschieden in Temperatur und Salzgehalt des Wassers. Kaltes
Wasser (dichter), das von den Polarmeeren kommt, flieBt am Grund der Ozeane; warmes
Wasser (weniger dicht) aus den tropischen Meeren und vom Aquator flieRt dagegen an der
Oberflache.

3. Von groRen Lochern: Unterschiedliche Krater auf der Erde

Fachliche Inhalte Vulkane, Krater, Materialeigenschaften, Weltraum
Schale, Mischbecher (1000ml), Luftballons, HolzspieRe,
Material Murmeln, Unterlage (Miillsack), Mehl, Kakao

Selbst besorgen: Sand (Vogelsand)

Kontext/Assoziation Wie entstehen Krater?
Dauer Vorbereitungszeit notig, Durchfiihrung kurz
Umgebung draullen oder drinnen maoglich

Variationsvorschlage keine

) Kinder zurilicktreten lassen, da Sand herumspritzen kann
Tipp/Anmerkung . ) )
Platzen verursacht Gerdusch, aber nicht laut, eher ein Ploppen

Durchfiihrung:
Ein Luftballon wird ein wenig aufgepustet, sodass er leicht im Mischbecher mit Sand bedeckt

werden kann. Der Ballon sollte nicht mehr sichtbar sein; dann bringt man ihn mit einem
Holzspie® zum Platzen. Dabei entsteht ein Krater, wie er auch auf der Erde bei Gasblasen

unter einer Oberflache oder bei Vulkanen zu beobachten ist.
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Abb. 5: Krater/DPG Schulz

Im zweiten Teil wird zunachst Mehl in die Schale gefiillt. AnschlieRend wird Kakao dazu
gemischt; dies verbessert die Sichtbarkeit der gleich folgenden Kraterbildung. Aus
verschiedenen Hohen und aus verschiedenen Winkeln werden Murmeln oder andere

Gegenstande unterschiedlichen Gewichts auf die Oberflaiche geworfen. Die dabei

Abb. 6: Krater /DPG Schulz Abb. 7: Krater /DPG Schulz
entstehenden Krater werden mit dem ersten Krater verglichen.
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Beobachtung:
Beim Platzen des Luftballons entsteht ein Krater in der Schale. Beim Werfen der Murmeln auf

die Oberflache entstehen ebenfalls Krater, die von der Abwurfhohe und vom Abwurfwinkel

abhangen. Beide Entstehungsformen zeigen unterschiedliche Kraterformen.

Erklarung:
Bei einem Vulkanausbruch entweichen das darunterliegende Gas und flissiges Gestein

meist abrupt. Wahrend das Gas ausstromt, bricht die Oberflaiche ein und es entsteht ein
Krater. Auf der Erde sind durch vulkanische Aktivitaten auch solche Krater entstanden, z. B.
in Deutschland in der Eifel (Laacher See), dort haben sich die entstandenen Krater
mittlerweile mit Wasser gefiillt.

Die zweite Entstehungsform entspricht dem Einschlag von Meteoriten oder dem Einschlag
von groBeren Gesteinsbrocken, die aus einem Vulkan geschleuderten werden (z.B.

Nordlinger Ries). Der Einschlag einer schweren Masse schleudert leichteres Material hoch.

4. Die Regenbogen-Station: CD-Spektroskop

Fachliche Inhalte Zerlegung von Licht, Licht und Farben

Material Kopiervorlage (Anlage 1: Spektroskop), 1 Din A4 Seite Papier,
ateria
Schere, Cuttermesser, Bastelkleber, CD-Stilick, Schneidunterlage

Wie entsteht ein Regenbogen?
Welche Farbe hat das Licht?
Dauer 30-45 Min.

Kontext/Assoziation

Umgebung Beliebiger Raum, Lichtquellen nétig, Tische als Bastelunterlage

Verschiedene Lichtquellen miteinander vergleichen
. Spektrum abzeichnen, dokumentieren

Variationsvorschlage . o .
Uber unterschiedliche Marchen und Sagen zur Entstehung des

Regenbogens reden

Fur jingere Kinder ist beim Schneiden und Kleben Unterstiitzung
Tipp/Anmerkung N
notig.
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Durchfihrung:
Die Kopiervorlage wird ausgeschnitten (auf einem DIN-A 4-Blatt sind zwei Vorlagen zum

selbst ausdrucken vorbereitet). Die kurzen Striche an den Klebelaschen werden bis zur
gestrichelten Linie eingeschnitten.

Mit einem Cuttermesser werden das Sichtfenster (Rechteck) und der schmale Lichtschlitz
ausgeschnitten. Tipp: Mit Hilfe eines Lineals als Schnittkante wird das Schnittfenster
akkurater. Entlang der gestrichelten Linien wird das Spektroskop vorgefaltet, sodass die
beschriftete Seite nach innen zeigt.

AnschlieRend wird das CD-Stlick mit der reflektierenden Seite nach oben eingeklebt. Sobald
der Kleber getrocknet ist, wird Segment fiir Segment mithilfe der Klebelaschen

zusammengeklebt. Den Lichtschlitz richtet man in Richtung verschiedener Lichtquellen (z. B.

Glihlampe, Sonnenlicht, Leuchtstoffréhre) und schaut durch das Sichtfenster auf das CD-
Stiick.

Abb. 8: CD-Spektroskop/DPG Schulz Abb. 9: CD-Spektroskop/DPG Schulz

Autorin: Jessica Oertel, MExLab Physik
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Abb. 10: CD-Spektroskop/DPG Schulz Abb. 11: CD-Spektroskop/DPG Schulz

Beobachtung:
Auf dem CD-Stiick sind farbige Streifen zu erkennen. Fir Sonnenlicht, Leuchtstoffrohren oder

Leuchtdioden zeigt sich eine Farbfolge von blau tber griin, gelb nach rot. Blaues Licht wird in
Bezug auf die einfallenden Lichtstrahlen am wenigsten stark am Gitter der CD gebeugt, rotes
Licht am starksten. Bei Sonnenlicht oder einer herkommlichen Glihlampe ist zudem ein
flieRender Ubergang zwischen den Farben zu erkennen (sogenanntes kontinuierliches
Spektrum). Lichtquellen wie Leuchtstoffréhren oder Leuchtdioden zeigen im Spektrum
deutlich voneinander abgegrenzte Farblinien (sogenanntes Linienspektrum oder diskretes

Spektrum).

Erklarung:
Die Zerlegung des weillen Lichts in die Spektralfarben gelingt bei diesem Versuch an einem

Gitter (auf der CD), nicht mit einem Prisma (wie beim Regenbogen). Diese Zerlegung des
weillen Lichtes in die Spektralfarben beruht auf wellenlangenabhangigen Interferenzen bei
der Reflexion am Gitter auf der Oberflache der CD. Es kommt dabei zu einer Verstarkung oder
zu einer Ausloschung verschiedener Wellenlangen (Farben). Fiir jede Wellenlénge ergibt sich
ein optimaler Reflexionswinkel. Je breiter der Lichtschlitz ist, desto mehr Licht fangt das
Spektroskop ein, folglich kénnen auch schwache Lichtquellen untersucht werden, aber die
Spektrallinien werden unscharfer. Interferenzphanomene, die im Alltag mit bloRem Auge zu
beobachten sind, sind haufig auf die Wirkung von optischen Gittern zuriickzufiihren. Solche

gitterartigen Strukturen besitzen z. B. die Federn mancher Vogel oder die Fliigel einiger

Autorin: Jessica Oertel, MExLab Physik
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Schmetterlinge. Erkennbar sind diese Strukturen daran, dass sich der Farbeindruck mit dem

Blickwinkel andert.

5. Spuren im Sand: Riesel-Rader

Fachliche Inhalte

Strukturbildung, Granulare Materie, Selbstorganisation

Material

Petrischale und Deckel, Bastelkleber, Salz und Mohn

Selbst besorgen: Teeloffel

Kontext/Assoziation

Strukturbildung in der Natur, z.B. Sandrippel, Mislieffekt

Dauer

langere Trocknungszeit

Umgebung

Beliebiger Raum, drauf3en oder drinnen maoglich

Variationsvorschlage

verschiedene Geschwindigkeiten beim Drehen

Lawinen beobachten

Tipp/Anmerkung

Ein  Anschauungsexemplar des Rieselrads im Vorhinein

vorbereiten

Durchfiihrung:

Der Deckel der Petrischale wird am auferen Rand der Innenseite rundum mit einer diinnen

Linie Klebstoff vorbereitet. In die Petrischale fiillt man zwei gestrichene TL Salz und einen

gestrichenen TL Mohn. Der Deckel wird auf die Schale gebracht und es wird so lange

gewartet bis der Kleber vollig getrocknet ist.

Autorin: Jessica Oertel, MExLab Physik
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Abb. 12: Riesel-Rédder/DPG Schulz

Abb. 14: Riesel-Rdder/DPG Schulz Abb. 15: Riesel-Ridder/DPG Schulz

Beobachtung:
Durch Drehen des Rieselrades entstehen verschiedene Muster bzw. Strukturen. Salz und

Mohn wechseln sich ab.

Erklarung:
Das selbstandige Herausbilden eines Ordnungszustandes ist in der Natur immer wieder mit

Staunen zu beobachten. Diese Mechanismen zur Strukturbildung findet man in Ameisen- und
Bakterienkolonien, Zellmembranen, Kalksandsteingebirgen, Vogel- und Fischschwarmen und
auf Tiger- und Zebrafellen. Dreht man das Rieselrad schnell, vermischen sich die beiden
Materialien. Dreht man aber das Rad langsam, sodass das Gemisch flieRen kann, stellt man
fest, dass sich die Substanzen von selbst ordnen. Auf der Abbildung 16 erkennt man deutlich
helle und dunkle Bereiche. Diese sind auf die unterschiedliche Struktur und GroRRe der beiden
kornigen Substanzen zuriickzufiihren. Das Salz ist kleiner und kantiger als der grof3e, runde
Mohn. Dieser setzt sich in die Hohlrdume des Salzes und bildet somit eine glatte Oberflache

fur die Salzkorner, so dass diese leicht den Hang herunterrutschen kénnen. Anschlielend

Autorin: Jessica Oertel, MExLab Physik
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rutscht der Mohn hinunter und fillt die Hohlraume aus und der Entmischungsprozess nimmt

seinen Lauf.

6. Sausen und Brausen: Windrad bauen

Fachliche Inhalte Wind, Energie

Material Dickeres Papier (160g/m?2), Draht, bunte Perlen, Weichholz-
ateria
Rundstab, Bastelkleber, Klebefilm, Schere

Wo stehen viele Windrader? Holland, Danemark, Norwegen,
Deutschland/Nordsee (Offshore-Park)

Kontext/Assoziation

Dauer ca. 15 Min.
Umgebung drauf3en oder drinnen
Variationsvorschlage Papier vorher oder nachher bunt ausmalen
Fur kleinere Windrader konnen aus einem Bogen DIN A4 zwei
Tipp/Anmerkung
Quadrate geschnitten werden. Das spart Papier.
Durchfiihrung:

Ein quadratisches Stiick des dickeren Papiers wird jeweils in den beiden Diagonalen zu
Dreiecken gefaltet und wieder gedffnet (Skizze 4)

An den Faltlinien werden ca. 12 cm abgemessen und eingeschnitten (rot markiert/Skizze 5).
Bei der Papiersparvariante entsprechend weniger. Jede zweite Ecke wird in die Mitte gelegt

und entweder mit Bastelkleber oder Klebeband fixiert (Skizze 6)

_,ﬁ N ¢

Skizze 4 Skizze 5 Skizze 6

Autorin: Jessica Oertel, MExLab Physik
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Mit einer Schere wird nach dem Trocknen vorsichtig ein Loch in die Mitte gebohrt. Ein ca. 10
cm langes Stiick des Drahtes wird durch das Loch gefiihrt und vorne mit einer Holzperle
verschlossen. Auch hinter dem Windrad wird eine Holzperle zum VerschlieBen angebracht.
Der restliche Draht wird um den Rundstab gewickelt, sodass das Windrad sich frei bewegen

kann.

Abb. 16: Windrad/DPG Schulz Abb. 17: Windrad/DPG Schulz

Beobachtung:
Die Fligel des Windrades drehen sich bei Wind, bei Pusten gegen die Fllgel oder bei

gleichmaliger Bewegung.

Erklarung:
Ein klassisches Windrad wird dazu genutzt, Bewegungsenergie als mechanische Energie

nutzbar zu machen. Die Fligel wandeln die Energie aus dem einstromenden Wind in

Rotationsenergie um.

7. Horen und Staunen: Der singende Loffel

Fachliche Inhalte Schwingungen, Akustik
Paketschnur
Material
Selbst besorgen: Essloffel
Kontext/Assoziation das menschliche Ohr, Tone, Musik
Dauer kurz
Umgebung Beliebiger Raum

Variationsvorschlage Verschiedene Materialien zum Anschlagen testen

Autorin: Jessica Oertel, MExLab Physik
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Ohr beim Anschlagen an Tischkante auf den Tisch legen

Unterschiedliche Schnurldangen und LoffelgroRen ausprobieren
Tipp/Anmerkung Auf Material des Loffels achten, vorher testen

Durchfiihrung:
An einem Lo6ffel wird ein ca. T m langes Stiick Paketschnur so befestigt, dass der Loffel

mittig hangen kann. Die beiden Enden der Schnur werden maoglichst nah an der Fingerspitze
um die Zeigefinger gewickelt und ins Ohr gehalten. Der Loffel kann entweder selbststandig
an einer Tischkante o. a. angeschlagen werden oder mit einem anderen Gegenstand von

einer zweiten Person angeschlagen werden.

Abb. 1: Singender L6ffel/DPG Schulz Abb. 19: Singender Loffel/DPG Schulz

Beobachtung:
Es erklingt ein glocken&hnlicher, lauter Ton im Ohr.

Erklarung:
Durch das Anschlagen des Loffels wird dieser in Schwingungen (Eigenschwingung) versetzt.

Die Schwingungen breiten sich tiber die Paketschnur bis ins Ohr fort, sodass der Ton dort als

Korperschwingung wahrgenommen wird und an eine Glocke erinnert.

8. Vom Schreiben mit Farben: Papierchromatografie

Fachliche Inhalte Trennung von Stoffen, Farbmischung
. Mischbecher (1000 ml), Filzstifte, Filterpapier
Material
Selbst besorgen: Wasser
Kontext/Assoziation Welche Farben stecken im schwarzen Filzstift?

Autorin: Jessica Oertel, MExLab Physik




w > GEFORDERT VOM
‘ CE_” GEQRGEAUGUST-UNIVERSITAT Deutsche Physikalische Gesellschaft @ DPG
TS

GOTTINGEN * Bundesministerium
fiir Bildung

und Forschung

Physik flir
£lluchtlinge
Physics for 3l

Dauer kurz, wenige Minuten

U b drinnen (falls es nicht zu windig ist, ist auch eine Durchfiihrung
mgebun
9 9 drauBBen moglich)

Durch Aufbringen von Wassertropfen mit einer Pipette auf das
) . bemalte Filterpapier kann eine Auftrennung der Farbbestandteile
Variationsvorschlage o ) ) )
ebenfalls beobachtet werden, zusatzlich wird das Arbeiten mit

einer Pipette als Werkzeug gelibt

Tipp/Anmerkung keine

Durchfiihrung:
Ein Filterpapier wird in der Mitte kreuzweise eingeschnitten. Mit Filzstiften werden Striche

rund um den Einschnitt aufgebracht. Ein zweites Filterpapier wird gerollt und durch den
Einschnitt des bemalten Filterpapiers gebracht. Ein Plastikbecher wird zur Halfte mit Wasser
gefillt und das zusammengesteckte Papier so auf den Becher gelegt, dass das gerollte

Filterpapier im Wasser hangt.

Abb.20: Papierchromatographie/DPG Schulz Abb.21: Papierchromatographie/DPG Schulz

Abb.22: Papierchromatographie/DPG Schulz Abb.23: Papierchromatographie/DPG Schulz

Autorin: Jessica Oertel, MExLab Physik
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Beobachtung:
Das Filterpapier saugt sich mit Wasser voll. Das Wasser breitet sich langsam von der Mitte

Uber das bemalte Papier bis zum Rand hin aus. Auf dem bemalten Filterpapier entsteht ein

farbiges Muster.

Erklarung:
Bei der Papierchromatografie werden die einzelnen Farbkomponenten der Filzstifte durch

das Wasser aufgetrennt, da diese sich je nach Farbe unterschiedlich gut im Wasser I6sen
bzw. die Farbpigmente unterschiedlich gut iber das Filterpapier transportiert werden. Man
erkennt, dass die Farbe eines Filzstiftes aus mehreren Farbstoffen zusammengesetzt ist, die

mit der Chromatographie wieder getrennt werden.

9. Pendelei: Klick-Klack-Pendel

Fachliche Inhalte Fadenpendel, KugelstoRpendel, Energielibertragung

Material Trinkhalme, Schere, Holzperlen, Nylonfaden, Klebefilm

Was passiert, wenn eine Perle gegen die anderen prallt?
Kontext/Assoziation Bewegt sich die Perle in der Mitte?

Was passiert, wenn zwei oder mehr Perlen ausgelenkt werden?

Dauer ca. 30 Min.

Umgebung drinnen, Bastelunterlage notig

Variationsvorschlage keine

Tipp/Anmerkung Aufbau des Pendels nur in Partnerarbeit moglich
Durchfiihrung:

Acht Strohhalme werden so gekiirzt, dass beide Stiicke neben der Knickstelle gleich lang
sind.

Je zwei Strohhalme werden zusammengesteckt, indem ein  Strohhalmende
zusammengedrickt wird und in das jeweils andere Endstiick des zweiten Strohhalms
geschoben wird.

Die so verbundenen Strohhalmstiicke werden zu U-Rohren verbogen, sodass vier U-Rohre

derselben GroRe entstehen (vgl. Abbildung 25).

Autorin: Jessica Oertel, MExLab Physik
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Die U-Rohre werden so zusammengesteckt, dass sie ein Gerlist wie in Abbildung 26 und 27
ergeben. Dabei sollten die Strohhalme gleich weit ineinander geschoben werden.

Um die Konstruktion zu stabilisieren, werden aus zwei Strohhalmenden zwei Stlicke passend
geschnitten, sodass sie der Breite der Konstruktion entsprechen. Mit Klebeband und einer
weiteren helfenden Hand werden die Stiitzen oben zwischen zwei gegeniiberliegenden Seiten
angebracht.

Aus dem Nylonfaden werden flinf Stlicke mit einer Lange von jeweils 30 cm abgeschnitten.
Nachdem die Holzperle aufgefadelt wurde, werden beide Enden des Fadens an die beiden
gegeniberliegenden Langsseiten der Konstruktion geknotet. Wichtig ist, dass die Holzperlen
alle auf der gleichen Hohe angebracht werden.

Um die ganze Konstruktion zu stabilisieren, kann das Pendel auf ein Blatt Papier oder ein

Stiick Pappe geklebt werden.

Abb.24: Pendel/DPG Schulz

Abb.25: Pendel/DPG Schulz

Abb.26: Pendel/DPG Schulz Abb.27: Pendel/DPG Schulz

Autorin: Jessica Oertel, MExLab Physik
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Beobachtung:
Lenkt man eine oder mehrere Holzperlen aus und lasst sie gegen die verbliebenen Perlen

prallen, werden die zuvor ruhenden Perlen ebenfalls ausgelenkt und stolRen anschlieRend die

ersten Perlen wieder an. Das Pendel schwingt hin und her.

Erklarung:
Zum einfachen Verstandnis vernachlassigen wir hier daulRere Einflliisse wie beispielsweise

Reibung und Luftwiderstand. Eine Kugel oder Perle, die sich bewegt, besitzt aufgrund ihrer
Masse und ihrer Geschwindigkeit einen Impuls. Dieser bleibt solange erhalten, wie kein
Einfluss auf die Kugel oder die Perle ausgeiibt wird (Impulserhaltungssatz). Hebt man die am
weitesten links hangende Perle an und lasst sie auf die nachste ruhende Perle prallen, so gibt
sie ihren Impuls komplett an diese weiter (elastischer StoR). Das bedeutet, dass der
Gesamtimpuls vor und nach dem Stol} erhalten bleibt. Danach wird der Impuls solange unter
den ruhenden Perlen weitergegeben, sodass die letzte Perle genauso weit ausgelenkt wird,
wie man die erste Perle angehoben hat. Dafiir ist entscheidend, dass alle Perlen gleich
schwer sind. Prallt danach die am weitesten rechts hangende Perle wieder zuriick auf ihre
benachbarte ruhende Perle, lauft der ganze Prozess in die andere Richtung. Das Ganze
funktioniert auch dann, wenn man zu Beginn zwei (oder mehr) Perlen anhebt, denn dann
werden am anderen Ende der Gruppe ebenfalls zwei (oder mehr) Perlen ausgelenkt. An
dieser Stelle kommt der Energieerhaltungssatz zum Tragen, der dafiir sorgt, dass eine Perle
am Ende nicht den gesamten Impuls der beiden Perlen am Anfang aufnimmt, da sich die
Energie des gesamten Systems in diesem Fall andern wirde. Das Klick-Klack-Pendel wird
auch Newton-Pendel oder Newton-Wiege genannt und geht auf den franzdsischen Physiker

Edme Mariotte zuriick.

10. Die Welt steht Kopf: Hohlspiegel

Fachliche Inhalte Weltraum, Spiegelungen, VergroRerung und Verkleinerung

Material Hohlspiegel, weiles Papier, Filzstifte oder Bleistifte

Wie funktioniert ein Teleskop?
Kontext/Assoziation
Was passiert mit dem Spiegelbild?

Dauer kurz

Autorin: Jessica Oertel, MExLab Physik
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Umgebung Fenster und helle Projektionsflache notwendig

Das Abbild kann auch auf ein weil3es Blatt Papier projiziert und
Variationsvorschlage )
nachgezeichnet werden.

Tipp/Anmerkung keine

Durchfiihrung:

Mithilfe des Kosmetikspiegels wird ein Blick durch das Fenster von auBen (z. B. gegeniiber-
liegende Gebaude oder Baume) nach innen auf einer hellen Wand oder auf einem hellen
Vorhang abgebildet.

Abb.28: Hohlspiegel/DPG Schulz 1

Beobachtung:
Bei der richtigen Entfernung und Neigung des Spiegels zum Fenster kann man auf der Wand

eine kleine, auf dem Kopf stehende Abbildung erkennen.

Erklarung:
Die Oberflache des Hohlspiegels ist nach innen gewdlbt. Lichtstrahlen, die schrag zu seiner

Mittelachse einfallen, werden, wie bei einem Spiegel, gemall dem Einfallswinkel reflektiert.
Obwohl das auch bei parallel zur Mittelachse eintreffenden Strahlen der Fall ist, bilden sie
dennoch einen Spezialfall. Denn in welchem Winkel sie zurlickgeworfen werden, hangt von
ihrem Abstand zur Mittelachse ab: Je weiter die Strahlen von ihr entfernt sind, desto groéRer
ist der Reflexionswinkel und umgekehrt. Durch diese unterschiedlichen Ablenkungen wird es
moglich, dass sich alle reflektierten Strahlen in einem Punkt, dem Brennpunkt, schneiden.

Befindet sich der gespiegelte Gegenstand vor dem Brennpunkt, werden die Strahlen so

Autorin: Jessica Oertel, MExLab Physik
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gespiegelt, dass sie sich alle an einem Ort vor dem Spiegel treffen. Dort entsteht ein kleines
auf dem Kopf stehendes Bild (reelles Bild). Ist das Objekt zwischen Brennpunkt und Spiegel
positioniert, entsteht hinter der Spiegelebene ein vergroertes, aufrecht stehendes Bild. Man
erhalt es durch riickwartige Verlangerung der reflektierten Lichtstrahlen und spricht in
diesem Fall von einem virtuellen Bild, weil man es nicht auf dem Schirm auffangen kann.
Befindet sich der Gegenstand genau im Brennpunkt, werden die Strahlen so zurtickgeworfen,
dass sie sich weder vor dem Spiegel, noch hinter ihm in einem Punkt schneiden. Dadurch
entsteht ein verschwommenes Bild des Gegenstandes. Auch ein sauberer Suppenloffel zeigt
die Eigenschaften eines Hohlspiegels. Den VergréRerungseffekt des Hohlspiegels nutzt man
beim Schminkspiegel oder beim Rasierspiegel. Auch in Spiegelteleskopen werden
Hohlspiegel eingesetzt, um weit entferntes Licht, das von den Sternen zu uns auf die Erde
kommt, zu biindeln. Erst dadurch wird es maoglich, das weit entfernte Sternenlicht zu

untersuchen.

11. Ab durch die Luft: Raketenballon

Fachliche Inhalte RickstoRprinzip, Antrieb
Material Luftballons, Klebefilm, Trinkhalm, Nylonschnur oder
Bindfaden aus der Naturfaser, Handluftpumpe
Kontext/Assoziation Weltraumflug, Flug der Stérche zur nachsten Station
Dauer Wenige Minuten
Umgebung Platz notig, leerer Raum oder draulen
Konstruktionswettbewerb: Welche Rakete ist schneller?
Eine Seite der Schnur hochhalten als Mond, Countdown
Variationsvorschlage abzahlen bis zum Start
unterschiedliche Reibung zwischen verschiedenen Schniiren
untersuchen
Gruppenarbeit, verschiedene Aufgaben verteilen (Luftballon
Tipp/Anmerkung festhalten, Schnur an beiden Enden halten, Luftballon
festkleben)
Kinder kénnen Luftballon behalten

Autorin: Jessica Oertel, MExLab Physik
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Durchfihrung:
Ein 2-3 m langes Stiick einer Nylonschnur wird geschnitten bzw. abgerollt. Die Nylonschnur

wird durch den Strohhalm gefadelt. Ein Luftballon wird aufgepustet, nicht verschlossen und
an der Rundung mit einem Klebestreifen so an den Strohhalm geklebt, dass die Offnung des
Luftballons mdglichst parallel zum Strohhalm ausgerichtet ist (vgl. Abbildung 29). Die Schnur
wird gespannt (vgl. Abbildung 30).

Abb.29: Raketenballon/DPG Schulz Abb.30: Raketenballon/ DPG Schulz

Beobachtung:
Lasst man den Luftballon los, entweicht die Luft und versetzt den Strohhalm mit dem

Luftballon in eine Vorwartsbewegung.

Erklarung:
Der Strohhalm bewegt sich aufgrund des RickstoR3prinzips, welches immer dann wirksam

wird, wenn von einem Korper etwas weggeschleudert oder in eine bestimmte Richtung
abgegeben wird. Indem die Luft aus dem Luftballon entweicht, erfahrt der Raketenballon eine

Kraft in die entgegengesetzte Richtung.

12. Jetzt wird gewirbelt: Flaschentornado

Fachliche Inhalte Wirbel
. Verbindungsstiick (Kunststoff-Adapter)
Material
Selbst besorgen: 2 Mehrwegflaschen, Wasser
Kontext/Assoziation Tornados, Hurricanes, Wirbelsturm

Autorin: Jessica Oertel, MExLab Physik
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Dauer kurz
Umgebung drinnen und draul3en maoglich
Variationsvorschlage keine

Deckel mit Ring vollsténdig ablosen
Tipp/Anmerkung Offnung mit Klebeband abdichten, falls es leckt
PET-Flaschen sind ggf. zu weich

Durchfiihrung:
Eine leere Mehrweg-Flasche wird mit Wasser gefiillt. Mit dem Adapter wird eine zweite leere

Flasche angeschlossen.

Abb. 31: Flaschentornado/DPG Schulz Abb. 32: Flaschentornado/DPG Schulz

Beobachtung:
Man versucht, das Wasser in die leere Flasche zu bekommen. Durch reines Kippen ist es

nicht oder nur langsam mdoglich, das Wasser in die leere Flasche zu bringen. Stattdessen
dreht man die Flaschen im Kreis, als wirde man in einer Schiissel damit rihren. Dadurch

entsteht ein Wirbel, der dafiir sorgt, dass das Wasser in die leere Flasche flieen kann.

Erklarung:
Dreht man die Flaschen nur herum, sodass sich das Wasser in der oberen Flasche befindet,

so wird das Wasser nur sehr langsam nach unten abflieBen. Die Luft in der unteren Flasche
verhindert ein AbflieBen des Wassers, das zeigen Luftblaschen, die beim Driicken der unteren
Flasche aufsteigen. Versetzt man diese Anordnung in kreisende Bewegung, kann sich in der

oberen Flasche ein Wasserwirbel bilden. Im Zentrum des Wirbels kann nun Luft aus der

Autorin: Jessica Oertel, MExLab Physik
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unteren Flasche nach oben entweichen und Platz fir das Wasser machen. Das Wasser fliel3t
rotierend in einer Ringform nach unten ab.

Ein Wirbelsturm entsteht, wenn hoch liegende kalte Luft auf tiefere warme Luft trifft. Es bildet
sich eine spiralformige Bewegung der aufsteigenden warmen Luft. Daraus resultieren zwei
Bewegungen: eine Bewegung von unten nach oben (warme Luft steigt auf) und eine
kreisformige Bewegung um diese Aufstiegsbewegung herum. Im Flaschentornado-
Experiment sind im Prinzip auch beide Bewegungen zu beobachten: Das Wasser, welches
aufgrund der Erdanziehung nach unten flieBen mochte und die kreisférmige Bewegung des
Wirbels. Die Luft, die aus der unteren Flasche aufsteigt, sorgt fiir den Luftschlauch, um den

das Wasser herumwirbelt.

13. Blick in die Rohre: Klebefilm-Kaleidoskop

Fachliche Inhalte Doppelbrechung, Polarisation von Licht

Material Klebefilm, Tonkarton (gelb), Schere, Polarisationsfolie
Kontext/Assoziation Regenbogen, Farben in der Natur, Bildschirm-Beleuchtung,
Dauer Trocknungszeit des Klebers beachten, ca. 10 Minuten
Umgebung Basteltisch, drinnen

Nur eine Polarisationsfolie verwenden und verdrehen vor
polarisierter Lichtquelle, z. B. Handy-Bildschirm oder Laptop-
Variationsvorschlage Bildschirm

Mit Klebefilm Geheimbotschaften schreiben, die erst mithilfe

von Polarisationsfolie gelesen werden kann

Tipp/Anmerkung Sparsam mit Polarisationsfolie umgehen, da teuer

Durchfiihrung:
Aus zwei DIN-A 4-Bdgen Tonpapier werden zwei Rohren gebastelt, die ineinander passen.

Dazu werden sie einfach gerollt und mit Klebeband fixiert.
Ein rechteckiges Stiick aus Polarisationsfolie (ca. 2cm x 3cm) wird beliebig und
durcheinander mit Klebefilm beklebt. Diese Folie wird mit dem Klebefilm nach innen in die

Rohre zeigend an das Ende einer Réhre mit Klebefilm befestigt.

Autorin: Jessica Oertel, MExLab Physik
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Ein zweites Stiick Polarisationsfolie wird an das andere Ende der zweiten Rohre ebenfalls mit

Klebefilm befestigt. Dabei ist darauf zu achten, dass der Klebefilm zur Befestigung moglichst

nicht zu sehr im Sichtfenster zu sehen ist.

Abb. 33: Kaleidoskop/ DPG Schulz Abb. 34: Kaleidoskop/ DPG Schulz

Beobachtung:
Halt man das Kaleidoskop vor einen hellen Hintergrund (z. B. Fenster), erscheinen die

Klebefilmstiicke in verschiedenen bunten Farben. Verdreht man die Rohren relativ

zueinander, verandern sich diese Farben.

Erklarung:
Die erste Polarisationsfolie erzeugt aus dem einfallenden Licht linear polarisiertes Licht.

Aufgrund der doppelbrechenden Eigenschaft des Klebebands wird das linear polarisierte
Licht zu elliptisch polarisiertem Licht (vgl. z.B. Doppelbrechung bei Kalkspat). Die
Orientierung der Ellipsenachsen und damit die Starke der Polarisation sind von der Dicke des
Materials und der Wellenlange des Lichtes abhangig. Die Dicke des Klebebandes variiert, da
ein beliebiges Muster aus mehreren Schichten Klebeband erstellt wurde. Die zweite
Polarisationsfolie wirkt als Analysator, der nur bestimmte Ausrichtungen (und damit
verschiedene Wellenldangen bzw. Farben) des durchfallenden Lichtes hindurchlasst und
andere Ausrichtungen unterdriickt. Durch Drehen des Analysators werden andere Farben

ausgeblendet und Farbwechsel werden sichtbar.

14. Zauberschlamm: Zaubern mit Speisestarke

Fachliche Inhalte Nichtnewtonsches Fluid

Autorin: Jessica Oertel, MExLab Physik
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Schale, Speisestarke
Material
Selbst besorgen: Wasser, Essloffel

Kontext/Assoziation | Strand (Wasserlinie), Treibsand

Dauer kurze Vorbereitung, unendlicher Spal}

Umgebung Untergrund, der verunreinigt werden darf

Variationsvorschlage | Fluid auf eine vibrierende Oberflache bringen

Tipp/Anmerkung keine

Durchfiihrung:
Man mischt Speisestarke in einer Schiissel im Verhaltnis 2:1 mit Wasser (zum Beispiel: ein

Glas Wasser und zwei Glaser Speisestédrke). Dann vermischt man die Komponenten gut
miteinander. Folgendes kann ausprobiert werden: Schnelles und langsames Rihren mit
einem Loffel; einen Klumpen in die Hand nehmen und fest driicken, Hand 6ffnen und
beobachten, was mit dem Fluid passiert; fest und schnell auf die Oberflache driicken, ganz

langsam auf die Oberflache fassen.

Abb.35: Speisestﬁrke/ DPG Schulz Abb.36: Speisestiarke/ DPG Schulz

Beobachtung:
Bei Druck und schnellen Bewegungen scheint das Gemisch wie ein Feststoff zu reagieren,

bei langsamem Umgang zeigt es Eigenschaften einer Flissigkeit.

Erklarung:
Das Speisestarke-Wasser-Gemisch ist ein sogenanntes nicht-newtonsches Fluid. Solche

Gemische haben eine verédnderliche Viskositat (Wie zah bzw. flissig ist eine Flissigkeit?). Im

Extremfall fihrt ein hoher und ruckartiger auftretender Druck dazu, dass sich diese Arten von
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Flissigkeiten wie ein Feststoff verhalten. Fir diesen Effekt verantwortlich ist das Wasser in
den Zwischenrdaumen der Speisestarketeilchen. Bei auftretendem Druck wird das Wasser aus
den Zwischenrdaumen verdrangt und die Speisestarketeilchen riicken naher zusammen und
verhaken sich dann ineinander. Lasst man die Finger langsam durch das Gemisch gleiten,
wirkt das Wasser wie ein Schmiermittel zwischen den Speisestarketeilchen und das Gemisch
verhalt sich wie eine Flissigkeit.

Pudding und Ketchup gehdren ebenfalls zu den nicht-newtonschen Fluiden. Deshalb flief3t
Ketchup am ehesten aus der Flasche, wenn man diese ruhig halt. Schlagt man auf den
Flaschenboden oder schiittelt die Flasche, bewegt es sich kaum noch. Die Viskositat von Blut
verandert sich ebenfalls je nach Druck. Allerdings wird Blut mit der Zeit immer diinnflissiger,
wenn es unter Druck steht. Dieser Trick der Natur sorgt dafiir, dass es auch durch die

kleinsten Aderchen flieRen kann.

15. Blumen als Lehrmeister: Seerose und Lotuseffekt

Fachliche Inhalte Kapillarkrafte, Oberflachenspannung von Wasser

Teil 1 (Kapillarkraft): Papier, Petrischale, Kopiervorlage (Anlage
2: Seerose)

Material
Teil 2 (Lotuseffekt): Filterpapier, Impréagnierspray, Pipette

Selbst besorgen: Wasser

Rose von Jericho

Wie kommt das Wasser in die Blatter eines Baumes?
Kontext/Assoziation ) )
Warum schwimmt Papier auf dem Wasser? Warum geht es

unter?

Kurz; am Anfang einer Einheit, damit die Blumen trocknen
Dauer .

kdénnen
Umgebung draulRen oder drinnen maoglich

Name innen in die Blume mit Kugelschreiber oder Bleistift
schreiben

Variationsvorschlage
Blroklammern auf Oberflache legen: Oberflachenspannung des

Wassers

Autorin: Jessica Oertel, MExLab Physik




GEFORDERT VOM

* Bundesministerium
fiir Bildung

C ' GEORG-AUGUST-UNIVERSITAT
"/ GOTTINGEN

(S7 e

Deutsche Physikalische Gesellschaft @ DPG

und Forschung

Physik flr
£llchtlinge
Physics for 3l

unterschiedliche Reihenfolge beim Falten der Bliitenblatter
unterschiedliche Papiersorten vergleichen

Veranschaulichung der Kapillarkraft: Strohhalm in Wasserglas
tauchen

unterschiedliche Stoffe/Oberflachen auf Lotuseffekt testen

. Impragnierspray sollte nur von Helferlnnen in gut belifteten
Tipp/Anmerkung .
Raumen oder draullen benutzt werden

Teil 1: Kapillarkraft

Durchfiihrung:
Die Bastelvorlage wird auf buntes Papier kopiert. Die Blumen werden ausgeschnitten und die

Blitenblatter bzw. die Ecken der Blumen werden in die Mitte gefaltet (vgl. Abbildung 37). In
eine Petrischale wird Wasser gegeben und die Blume wird vorsichtig auf die Oberflache
gelegt (vgl. Abbildung 38).

Abb. 37: Seerose/ DPG Schulz Abb. 38: Seerose/ DPG Schulz

Beobachtung:
Die Blitenblatter 6ffnen sich nach kurzer Zeit.

Erklarung:
Dieses Experiment verdeutlicht den Kapillareffekt. Das Papier saugt das Wasser auf, quillt

auf und dehnt sich dabei aus. Dadurch 6ffnen sich die Blitenblatter der Seerose. Kapillare
sind sehr diinne Rohrchen, auch Strohhalme zeigen den Effekt. Taucht man z. B. einen

Strohhalm senkrecht in ein Wasserglas, steigt das Wasser im Strohhalm etwas hoher als das
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Wasser, das den Halm umgibt. Die Kapillare im Papier sind viel kleiner als ein Strohhalm. Die
vielen kleinen Holzfasern, aus denen das Papier besteht, sind miteinander verbunden.
Zwischen den Holzfasern gibt es Hohlrdume, die das umliegende Wasser wie ein Strohhalm
aufsaugen. Dadurch schwillt das Papier an und sorgt bei der Seerose fiir das Offnen der
Blitenblatter. Dieser Effekt sorgt auch bei Bdumen u. a. dafiir, dass das Wasser aus dem

Boden in die Blatter der Baumkrone gelangt.

Teil 2: Lotuseffekt

Durchfiihrung:
Ein Filterpapier wird mit dem Impragnierspray eingespriiht (Achtung, das sollten nur

Helferinnen méglichst drauBen machen). Nach einer kurzen Trocknungszeit konnen mit einer
Pipette Wassertropfen auf das behandelte und das unbehandelte Filterpapier getropft

werden.

Abb.39: Lotuseffekt/DPG Schulz Abb. 40: Lotuseffekt/DPG Schulz

Beobachtung:
Auf dem behandelten Filterpapier sind kugelférmige Tropfen sichtbar. Die Wassertropfen auf

dem unbehandelten Filterpapier versickern.

Erklarung:
Durch den sogenannten Lotuseffekt sorgen eine nanostrukturierte Oberflache

(=Wachskiigelchenschicht) und die Oberflichenspannung des Wassers fiir die

kugelférmigen Tropfen.
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16. Ich sehe dich— aber auf dem Kopf: Camera obscura

Fachliche Inhalte Abbildungen, Licht, Optik

3 Bogen Tonkarton DIN A4 (schwarz), Transparentpapier,
Material Schere, Klebefilm, Bleistift, Lineal, Bastelkleber, Zirkel

Selbst besorgen: Nadel

Kontext/Assoziation Bildentstehung auf der Netzhaut
Dauer ca. 1 Stunde
Umgebung Basteltisch notwendig, drinnen

Variationsvorschlage keine

ggf. Raum abdunkeln, statt Bastelkleber Klebefilm verwenden,
Tipp/Anmerkung
betrachtetes Objekt hell beleuchten oder raus gehen

Durchfiihrung:
Fir das AuBenrohr wird ein Bogen des schwarzen Tonkartons zu einem Rohr mit einem

Durchmesser von ca. 9 cm gerollt und mit Bastelkleber fixiert.

Aus dem zweiten Bogen Tonkarton wird ein Kreis aufgezeichnet, der genau ins Rohr passt.
Um den duBeren Rand des Kreises wird ein weiterer Kreis gezeichnet, der nachher zur
Fixierung auf dem Rohr dient (vgl. Abbildung 41).

Der Kreis wird auf Kopierpapier aufgeklebt und in der Mitte wird ein Loch mit einem
Durchmesser von ca. 2,5 cm ausgeschnitten.

Der duBere Rand des Kreises wird so eingeschnitten, dass er auf dem Ende des Rohres
festgeklebt werden kann. Wichtig ist, dass das Rohr an dieser Stelle lichtdicht ist.

Damit das Innenrohr mit dem AufRenrohr moglichst gut abschlielt, geht man wie folgt vor:
Der Kleberand des dritten Bogens wird mit Bastelkleber bestrichen, der Bogen wird im
AuRenrohr zu einem Zylinder gebogen und festgeklebt. Wichtig ist an dieser Stelle, dass das
Innenrohr nicht mit dem Auflenrohr verklebt.

Das Innenrohr wird auf das Transparentpapier gestellt und der Umfang des Innenrohrs wird
abgezeichnet. Dieser Kreis wird mit zusatzlichen Klebeecken ausgeschnitten und mit

Bastelkleber am Innenrohr befestigt (vgl. Abbildung 42).
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Bau des Blendenhalters und der Lochblenden: Aus dem Rest des zweiten Kartons wird ein
Halbkreis mit einem Ausschnitt fiir das Loch ausgeschnitten und der Rand mit Bastelkleber
bestrichen. Dieser Halbkreis wird als Blendenhalter vor der Kreisscheibe befestigt. AuRerdem
werden zwei kreisformige Blenden ausgeschnitten, die mit einer Nadel oder einem Nagel mit
jeweils einem Loch (Durchmesser ca. 1 mm bzw. 4 mm) versehen werden (vgl. Abbildungen
43 und 44).

Nun werden mit der Camera obscura hell erleuchtete Gegensténde (z. B. Fenster, Kerze,
Lampe usw.) betrachtet. Dabei konnen die beiden verschiedenen Blenden ausprobiert sowie
der Abstand zwischen Transparentpapier und Loch variiert werden, indem das Innenrohr
hinein- oder hinausgeschoben wird. Wie verandert sich das Bild auf dem Transparentpapier?
Wie andern sich Helligkeit, Scharfe und GroRe des Bildes, wenn die LochgrolRe der Blende

bzw. der Abstand zwischen Loch und Transparentpapier verandert wird?

Abb. 41: Camera Obscura/ DPG Schulz Abb. 42: Camera Obscura/ DPG Schulz

Abb. 43: Camera Obscura/ DPG Schulz Abb. 44: Camera Obscura/ DPG Schulz
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Auf dem Transparentpapier entsteht ein umgekehrtes (auf dem Kopf stehendes) Bild des

beobachteten Gegenstands.

Erklarung:

Die Entstehung eines Abbilds auf einem Schirm (hier: Transparentpapier) ergibt sich aus der

geradlinigen Ausbreitung des Lichts. Das Licht einer Kerzenflamme beispielsweise breitet

sich nach allen Seiten geradlinig aus. Ein kleiner Teil des Lichts gelangt von der

Kerzenflamme durch das Loch bis zum Transparentpapier. Dabei wird der untere Teil der

Kerzenflamme oben auf dem Transparentpapier und der obere Teil der Flamme unten auf

dem Transparentpapier abgebildet. Das Bild ist umso scharfer, je kleiner die Lochblende ist.

Das Bild ist bei einem bestimmten Abstand zwischen Kamera und Gegenstand umso kleiner,

je groBer der Abstand zwischen Loch und Transparentpapier ist.

17. Abgetaucht: Flaschentaucher

Fachliche Inhalte

Mechanik, Schweben und Sinken, Auftrieb

Material

Trinkhalme, Biiroklammern, Schere

Selbst besorgen: Mehrwegflaschen, Wasser

Kontext/Assoziation

Schweben und Sinken, Schwimmen, Tauchen

Dauer

ca. 15 Min

Umgebung

Beliebiger Raum, drauf3en und drinnen maglich

Variationsvorschlage

Material flir Variante: Pipette; selbst besorgen: Backaroma-
Flasche, Mehrweg-Flasche, Wasser

mogliche Fragestellungen: Beobachte genau die Luft in dem
Taucher/Strohhalm. Wie verandert sich das Volumen der Luft im
Taucher wenn die Plastikflasche eingedriickt wird? Was passiert
wenn der Druck auf die Plastikflasche nachlasst?

Wasser in Backaroma-Flasche mit Tinte einfarben

Tipp/Anmerkung

keine
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Durchfiihrung:
Ein etwa 8 bis 10 cm langes Stiick vom Strohhalm wird genau in der Mitte so geknickt, dass

die beiden Offnungen direkt nebeneinander liegen. Diese Offnungen werden durch eine
Blroklammer zusammengehalten. Eine zweite Blroklammer wird an die erste Klammer als
Gewicht gehangt. Den so gebauten Taucher steckt man mit dem Gewicht nach unten in die
Flasche, welche vorher bis zum Rand mit Leitungswasser gefillt und driickt mit den Fingern
blaschenweise so viel Luft aus dem Strohhalm heraus, dass der Taucher nur noch gerade
eben aufrecht schwimmt. Nachdem die Plastikflasche wieder bis zum Rand mit

Leitungswasser geflllt wurde, wird der Verschluss fest zugeschraubt.

Abb. 45: Flaschentaucher / DPG Schulz Abb. 46: Flaschentaucher / DPG Schulz

Beobachtung:
Drickt man mit beiden Handen die Flasche kraftig zusammen, sinkt der Taucher bis zum

Boden der Flasche, steigt aber wieder auf, wenn der Druck nachlasst.

Variante:

Die geleerte und gesduberte Backaroma-Flasche wird mit ca. 6 Tropfen Wasser aus einer 3
ml Pipette gefiillt und mit der Offnung nach unten in eine bis zum Rand mit Wasser gefiillte
Flasche gegeben. Die Flasche wird verschlossen und durch Druck auf die Flaschenwande

wird das Flaschchen zum Sinken und Schweben gebracht.

Erklarung:
Flaschentaucher kennt man auch als Flaschenteufel, die in verschiedenen Formen und

Farben als Dekoration oder Spielerei erhéltlich sind. Auch die beiden vorgestellten Varianten
des Flaschentauchers sind &ahnlich aufgebaut. Durch das Herausdriicken von Luft (oder

durch das Hineingeben von wenigen Tropfen Wasser in der Variante) entsteht ein Hohlraum
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im Strohhalm-Korper. Dieser Hohlraum ist mit Luft gefiillt und sorgt fir den nétigen Auftrieb

des Korpers im Wasser. Dadurch schwimmt der Strohhalm-Taucher an der Oberflache und

kann nicht untergehen. Damit der Taucher sinkt, muss er weniger Auftrieb haben, dies

erreicht man durch Driicken der Flaschenwande. Dadurch wird der Druck im Inneren der

Flasche erhoht. Das Wasser kann dem ausgeiibten Druck nicht entweichen und auch nicht

komprimiert werden. Folglich muss es einen anderen Weg finden, indem es sich in den

vorhandenen Hohlraum driickt und damit die Luft im Hohlraum komprimiert. Die Luftblase

wird kleiner (verliert an Volumen) und die Auftriebskraft wird verringert. Der Taucher beginnt

zu sinken. Verringert man den Druck auf die Flaschenwéande, kann die Luftblase wieder an

Volumen zunehmen und die Auftriebskraft wird wieder gréRer, der Flaschentaucher kann

wieder aufsteigen.

18. Ziel erreicht: Die Landung

Fachliche Inhalte

Schweben und Sinken, Fliegen

Material

Millsack grof3, Paketschnur, Folienstift, Klebeband, Schere,
Schraubenmuttern (zum Beschweren)

Selbstbesorgen: PET-Flasche

Kontext/Assoziation

Weltraum, Landung einer Kapsel, Pflanzensamen, Fallschirm
Mogliche Fragestellungen: Wie wird eine Landung besonders gut?

Was braucht man fiir eine gute Landung?

Dauer

ca. 30 Min

Umgebung

viel Platz nétig, Test des Fallschirms am besten draul3en

Variationsvorschlage

Im zweiten Teil wird die Landung des Fallschirms optimiert,
indem eine kleine Kapsel gebastelt wird, die das Gewicht beim
Fallen tragt. Dazu wird ein Kreis aus Papier ausgeschnitten und
an einer Stelle bis zum Mittelpunkt eingeschnitten. Der Kreis kann
so zu einem Trichter geformt werden und entweder mit
Klebeband oder mit einer Blroklammer fixiert werden. Dabei
konnen verschiedene Formen (z.B. eher flach, eher steil)

ausprobiert und anschlieRend durch Loslassen (mit und ohne
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Gewicht) getestet werden. Im Anschluss daran wird das Hiitchen

am Fallschirm befestigt und getestet.

Tipp/Anmerkung keine

Durchfiihrung:
Der flach ausgebreitete Miillsack wird an der Seite und am Boden des Sacks mit einem

geraden Schnitt versehen. Nun kann der Miillsack aufgeschlagen werden und mithilfe des
Folienstifts und einer Schnur von 30cm Lange werden Kreise aufgezeichnet und
anschlieBend ausgeschnitten. In der Mitte jedes Kreises wird ein kleines, kreisrundes Loch
ausgeschnitten, damit der Fallschirm spater besser fliegt. An acht Stellen am Rand des
Fallschirms missen kleine Locher gemacht werden. Aus der Paketschnur werden nun acht
Stlicke mit einer Lange von 30-40 cm geschnitten, die durch die Locher am Rand des Kreises
eingefadelt und verknotet werden. Alle acht Schniire werden anschlieBend zusammen
genommen und zu einem Knoten gebunden. Nun kann unten an den Fallschirm noch ein
Gewicht (z. B. Schliisselanhanger, Stein, Mutter) angehangt werden.

Der Fallschirm ist jetzt fertig und kann getestet werden. Dazu wird dieser zu einem Schlauch
zusammengelegt und dann vorsichtig zusammengerollt. Dann werden die Schniire um das

Packchen gewickelt. DraufRen wird das Packchen mit viel Schwung nach oben geworfen.

Abb. 47: Landung / DPG Schulz Abb. 48: Landung / DPG Schulz

Beobachtung:
Bei ausreichender Hohe rollt sich das Packchen automatisch auf und der Fallschirm gleitet

langsam zu Boden.
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Erklarung:
Damit der Fallschirm zu Boden gleiten kann, muss die Luft unter dem Schirm entweichen. Der

Schirm erhoht den Luftwiderstand, sodass das Gewicht nicht so schnell zur Erde fallt. Durch
das kleine Loch im Fallschirm stromt etwas Luft oben durch. Dadurch fallt der Fallschirm ein
klein wenig schneller, fliegt aber auch etwas gleichmaRiger.

Die Luft bremst Gegenstiande umso starker ab, je groRer sie sind. Mehr Gewicht des
Gegenstands kann die umliegende Luft besser zur Seite wegdriicken und der Gegenstand

kann schneller fallen.
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