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Die Nummerierung der Experimente in dieser Handreichung entspricht der Nummerierung der
Experimente im Bildungsplan.



In dieser Handreichung sind Experimente unter Bertcksichtigung der
Sicherheitsbestimmungen bei Drucklegung beschrieben.

Bei der Umsetzung im Unterricht sind die jeweils aktuell gultigen
Sicherheitsvorschriften zu beachten und einzuhalten.




1 Vorwort

Der Bildungsplan 2016 fir die Grundschule — Sachunterricht beinhaltet unter anderem eine Liste
verbindlicher Experimente fur die Klassen 3 und 4. Diese Experimente vermitteln methodische wie
auch inhaltsbezogene Kompetenzen und sind daher ergdnzend zu den beschriebenen Teilkompe-
tenzen im Standard aufgefiihrt. Die konkrete Umsetzung ist dabei nicht festgelegt, so dass im je-
weiligen Kontext verschiedene Experimente zum Kompetenzerwerb mdglich sind.

In der vorliegenden Handreichung werden die Experimente des Bildungsplans beispielhaft konkre-
tisiert. Die vorgeschlagenen Experimente sind in dieser Umsetzung nicht verbindlich, bilden jedoch
die verbindlichen Experimente vollstandig ab.

Zusammen mit altersgerecht aufbereiteten Kopiervorlagen in Form von Lernkarten fur Schulerin-
nen und Schiler werden Bildungsplanbezug, spezifische Hinweise und Bestimmungen beziiglich
Sicherheit, Auswertungen und weitere Informationen zu den einzelnen Experimenten zur Verfu-
gung gestellt. Die Lernkarten kdnnen foliiert und in vorbereiteten Experimentiersets zur Verfigung
gestellt werden. Entsprechende Arbeitsblatter fir Schilerinnen und Schiler sind zum freien Down-
load im Webshop des Landesinstituts unter www.Is-webshop.de abrufbar und kénnen in Klassen-
starke erganzend ausgeteilt werden.

Eine beispielhaft erstellte Ubersichtsliste enthalt Vorschlage fur eine Zusammenstellung von Mate-
rialien flr den Sachunterricht an Grundschulen geméaR den in dieser Handreichung vorgestellten
Experimenten. Die Liste kann zur Katalogisierung von Materialien verwendet werden.

Die Liste der verbindlichen Experimente des Bildungsplans ist in Kapitel 4 noch einmal aufgefiihrt.
Die Nummerierung der Experimente im Bildungsplan stimmt mit der Nummerierung der vorgestell-
ten Experimente in dieser Handreichung tberein.

Allgemeine Informationen zum Bildungsplan 2016 sowie alle Bildungsplane fur die Grundschule
und Unterrichtshilfen sind unter www.bildungsplaene-bw.de abrufbar.
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2 Bildungsplan 2016 fur die Grundschule — Fach Sachunterricht

Der Bildungsplan im Fach Sachunterricht beinhaltet neben Leitgedanken zum Kompetenzerwerb,
prozessbezogenen Kompetenzen und Standards fur inhaltsbezogene Kompetenzen auch Erlaute-
rungen zu Besonderheiten des Sachunterrichts, didaktische Hinweise und den Beitrag zu den Leit-
perspektiven.

Zusatzlich werden in den didaktischen Hinweisen ,Unterrichtsprinzipien“ konkretisiert:

LiIm Sachunterricht erwerben die Schilerinnen und Schiler Kompetenzen, die ihnen das Erfor-
schen, Verstehen und Mitgestalten der Welt erleichtern. Lebensnahe und originale Begegnung,
auch durch das Aufsuchen auRRerschulischer Lernorte und den Einbezug von Experten, sind dabei
wichtige Prinzipien sachunterrichtlichen Lernens. Authentische eigene Erfahrungen sind Stitze
und Bedingung des kindlichen Verstehens und ermdglichen eine Urteilsbildung. Mediatisiertes
Wissen erganzt gegebenenfalls die eigenen Erfahrungen. Der Sachunterricht orientiert sich konse-
guent am Kind, seinen Lernvoraussetzungen und Lebensbedingungen. MaRgeblich fiir sachunter-
richtliche Lernarrangements sind Problem-, Handlungs- und Projektorientierung sowie entdecken-
des Lernen. [...J*

(aus Bildungsplan 2016 Sachunterricht S. 8 f)

Zum ,Verbindlichen Experimentieren® werden folgende Informationen gegeben:

sKinder erkunden die Welt durch Ausprobieren und machen dabei vielfaltige Erfahrungen. Der
Sachunterricht greift dies auf und 6ffnet den Schilerinnen und Schilern Rdume zum Explorieren
und Experimentieren. Um das Interesse an den Naturwissenschaften zu wecken, aber auch natur-
wissenschaftliches Denken zu fordern, werden eine Reihe verbindlicher Experimente, die methodi-
sche und inhaltsbezogene Kompetenzen vermitteln, vorgegeben. Beim Experimentieren in der
Grundschule ist der Umgang mit Gefahrstoffen zu vermeiden.“

(aus Bildungsplan 2016 Sachunterricht S. 9)

Zum Thema Gefahrstoffe und zur Sicherheit im Unterricht sind in Kapitel 3 weiterfuhrende Informa-
tionen zusammengestellt.

Im Bildungsplan Sachunterricht wird die folgende ,Ubersicht tiber das Fach Sachunterricht* (fir die
Klassen 1 bis 4) abgebildet sowie die Liste der verbindlichen Experimente fur die Klassen 3 und 4
aufgeflihrt (siehe nachstes Kapitel).



Experimente fur den Sachunterricht Grundschule Klassen 3 und 4
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Sachunterricht

Leitgedanken zum Kompetenzerwerb
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¢ Kultur und Vielfalt «  Kultur und Vielfalt

= Politik und Zeitgeschehen

Natur und Leben

Korper und Gesundheit
Tiere und Pflanzen in ihren Lebensraumen

*  Korper und Gesundheit .
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Naturphdanomene und Technik

Naturphanomene
Materialien und ihre Eigenschaften
Bauten und Konstruktionen
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Abb. 1 Ubersicht tiber das Fach Sachunterricht



Wie lernen Kinder im naturwissenschaftlichen Unterricht der Grundschule?

Ziel des naturwissenschaftlichen Unterrichts in der Grundschule ist es, dass

»Sich die Schiilerinnen und Schiiler ausgehend von eigenen Erfahrungen und auf der Grundlage
Uberschaubarer, exemplarischer und fur sie bedeutsamer Beispiele mit Fragen der belebten und
unbelebten Natur und mit technischen Fragen auseinandersetzen. Mithilfe naturwissenschaftlicher
Denk-, Arbeits- und Handlungsweisen nehmen sie Naturphdanomene und die Zusammenhange
zwischen ihnen wahr und kdénnen deren Bedeutung fir die [...] Natur erkennen, deuten und ver-
stehen.*

(aus Bildungsplan 2016 Sachunterricht S. 8)

Mit Hilfe des im Folgenden dargestellten Forscherkreises kann naturwissenschaftliches Lernen in
sieben Schritten systematisch dargestellt werden. Die verbindlichen Experimente sollen dabei als
Werkzeuge des naturwissenschaftlichen Arbeitens dienen und nicht als Rezepte abgearbeitet wer-
den.

Unterstltzt durch die vorliegende Handreichung kann dieses Ablaufschema auch zur unterrichtli-
chen Planung dienen, bei der die Experimente ebenfalls diesem naturwissenschaftlichen Erkennt-
nisprozess folgen.

Fragen stellen

Abb. 2 Forscherkreis

Schritt 1: Fragen stellen ,Was wollen wir herausfinden?*

Entdecken und Forschen beginnen immer mit einer Fragestellung. Es sollte deshalb ein Lernar-
rangement bereitgestellt werden, das bei Kindern eine Fragehaltung initiiert, die fir sie von Bedeu-
tung ist. Im Idealfall bringen die Schulerinnen und Schiler bedeutsame Fragen in den Unterricht



ein. Diese konnen jedoch, und das wird in den meisten Fallen so sein, auch von der Lehrkraft zum
Beispiel durch Phanomene oder Experimente, die zum Staunen anregen, in den Unterricht einge-
bracht werden. Mdgliche Fragestellungen zu den verbindlichen Experimenten befinden sich in den
Kopiervorlagen der vorliegenden Handreichung.

Schritt 2: Vermutungen sammeln ,Ich denke, ... Wie kénnte die Frage untersucht werden?*
Nachdem die Schilerinnen und Schiiler eine Frage gefunden haben, sollten sie die Gelegenheit
erhalten, Vermutungen oder Ideen zu sammeln und festzuhalten. Dies kdnnen zum einen Ideen
bezlglich der Fragestellung sein, aber auch schon erste Versuchsplanungen darstellen. Es geht
darum, bei den Kindern ein erstes Grundverstandnis fir die Funktion von Vermutungen und somit
eine Grundlage fur den naturwissenschaftlichen Forschungsprozess anzubahnen.

Schritt 3: Experiment durchfuhren ,Welches Material brauchen wir? Was muss ich tun?*

Die Schilerinnen und Schiler fihren am besten im Team oder in Partnerarbeit das Experiment
durch, um ihre Ideen oder Vermutungen zu bestéatigen oder auch zu widerlegen. Beim angeleiteten
Experimentieren, wie es in der vorliegenden Handreichung beschrieben ist, ist auf einer Experi-
mentiervorlage vorgegeben, welche Materialien bendtigt werden (,Das brauchst du“) und wie die
Durchfiihrung des Experiments (,So gehst du vor®) vor sich gehen soll. Beim freien Experimentie-
ren planen die Kinder — unter Beratung der Lehrkraft — eigenstandig, welche Materialien sie brau-
chen und wie sie vorgehen.

Schritt 4: Beobachten ,Was ist passiert? Wie haben sich die ,Dinge” im Experiment verhalten?*
Das genaue Beobachten und aufmerksame Hinsehen ist eine wichtige Arbeitsweise des For-
schens, die bei den Schilerinnen und Schilern in der Regel erst einmal geschult werden muss.

Schritt 5: Beobachtungen dokumentieren ,Was haben wir beobachtet?*

Im Anfangsunterricht bietet es sich an, mit Abbildungen oder Symbolen zu arbeiten, die den Kin-
dern die Dokumentation des Gesehenen erleichtern. Beispiele hierfur finden sich bei dem Experi-
ment ,Zahne als Kauwerkzeuge* der vorliegenden Handreichung. Eine weitere Moglichkeit ist, die
Beobachtungen mittels Zeichnungen der Kinder oder fotografisch zu dokumentieren.

Schritt 6: Ergebnisse austauschen ,Was haben wir festgestellt?*

Experimentieren und Forschen endet nicht mit der Durchfiihrung, sondern erfordert einen Aus-
tausch der Kinder untereinander Uber das Beobachtete und Festgestellte sowie erste Losungen
zur Ausgangsfrage. Gerade das Sprechen Uber komplexe Vorgange, tber Beobachtungen und
Ergebnisse stellt einen unverzichtbaren Bestandteil der naturwissenschaftlichen Bildung im An-
fangsunterricht dar. Die Rolle der Lehrkraft besteht in dieser Phase in der aktivierenden Ge-
sprachsfihrung und Moderation des Austauschprozesses.



Schritt 7: Ergebnisse diskutieren ,Was wissen wir nun? Welche Vermutungen stimmen? Haben
sich neue Fragen ergeben?*

In dieser Phase geht es nicht um richtig oder falsch oder gar um fachwissenschaftliche Richtigkeit.
Es geht darum, sich die Erkenntnisse bewusst zu machen, zu reflektieren und in Bezug zur Aus-
gangsfrage zu setzen. Aufgabe der Lehrkraft kann neben der reinen Moderation in dieser Phase
auch darin bestehen, weiterfihrende fachliche Informationen einzubringen, die die Ergebnisse der
Kinder ergénzen konnten. Es sollte jedoch darauf geachtet werden, dass ,Erwachsenenerklarun-
gen®, die die Schilerinnen und Schiler noch nicht verstehen kénnen (wie zum Beispiel Erklarun-
gen mittels des Teilchenmodells) vermieden werden.

Des Weiteren kénnten sich in dieser Phase fir die Kinder auch ,neue” Fragen auftun. Das heif3t:
Der Forscherkreis kann erneut beginnen.

3 Allgemeine Informationen zum Experimentieren und Sicherheitshinweise

Grundsatzlich missen bei jedem Experiment Sicherheitsvorschriften beachtet werden. Dies gilt fur
Experimente, die von Lehrkraften durchgefiihrt werden und insbesondere auch fiir Experimente,
welche Schilerinnen und Schiiler selbst vornehmen.

Die verbindlichen Experimente des Bildungsplans weisen diese Sicherheitsvorschriften nicht expli-
zit aus. Daher werden im Folgenden Hinweise und Hilfestellungen zur Informationsbeschaffung
gegeben, so dass Grundschullehrkréfte darin unterstiitzt werden, die aktuell giltigen Sicherheits-
vorschriften zu beachten und einzuhalten. Beachten Sie hierzu auch das Schreiben des Kultusmi-
nisteriums zur Sicherheit an Grundschulen vom 12. April 2017 (abrufbar unter www.ls-
bw.de/,Lde/Startseite/Service/grundschule).

Schritte vor dem Experimentieren mit Schiilerinnen und Schilern:

Zur Vermeidung von Gefahrdungen sollen folgende Schritte vorgenommen werden:

¢ Informationsermittlung:
Informieren Sie sich Uber das Produkt/Arbeitsmittel durch Herstellerhinweise auf dem Eti-
kett oder durch mitgelieferte Bedienungsanleitungen und Sicherheitsdatenblatter.

e Prifung:
Prifen Sie, ob fur das Produkt/Arbeitsmittel ein Tatigkeitsverbot oder eine Tatigkeitsbe-
schrankung fur Grundschulerinnen und Grundschtiler vorliegt.

e Beurteilung:
Beurteilen Sie, ob die Anwendung des Produkts/Arbeitsmittels wirklich nétig ist.

e Substitution:
Ergibt Ihre Beurteilung, dass das Produkt/Arbeitsmittel durch weniger gefahrliche Produk-
te/Arbeitsmittel ersetzbar ist, so verwenden Sie das Ersatzprodukt/Ersatzarbeitsmittel.
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In Arbeitsmitteln wie Klebstoffen oder Farben kénnen Gefahrstoffe wie Losungsmittel enthalten
sein. Daher ist der Einsatz solcher Arbeitsmittel zu prifen. Bei der Verwendung handelslblicher
Klebstoffe (Klebestifte, Bastelkleber, Alleskleber) sind bei der Verarbeitung die Herstellerhinweise
zu beachten. Dabei sollten moglichst Klebstoffe auf Wasserbasis oder mit geringem Ldsemittelan-
teil benutzt werden. Es ist darauf zu achten, dass mdglichst wasserlésliche Farben und Lacke, die
nur einen sehr geringen Anteil organischer Losemittel enthalten, verwendet werden.

Informationen zu Gefahrstoffen wie z. B. das Erkennen von Gefahrstoffen wie Spiritus (Ethanol)
oder Haushaltschemikalien sowie Farben und Klebstoffe sind speziell fir Grundschulen in der Bro-
schire ,Gefahrstoffe in Grundschulen und Kindertagesstatten® der Unfallkkasse Baden-
Wirttemberg (siehe Kapitel 7 Quellen) zusammengestellt.

Zudem sind Informationen zu Gefahrstoffen sowie Tatigkeitsverbote fur Grundschilerinnen und
Grundschdler auf den Internetseiten des Landesinstituts fur Schulentwicklung www.sicherheit-Is.de
und auf dem Gefahrstoffportal des Kultusministeriums www.gefahrstoffe-schule-bw.de (z. B. unter
FAQ) abrufbar. Regelungen und Hinweise zum Umgang mit Gefahrstoffen sowie Tatigkeitsbe-
schrankungen und -verbote werden in den Regelwerken der Unfallkassen, u. a. ,Unterricht in
Schulen mit gefahrlichen Stoffen“ und Stoffliste zur Regel ,Unterricht in Schulen mit gefahrlichen
Stoffen” zusammengefasst (siehe Kapitel 7 Quellen).

Im Bildungsplan Sachunterricht wird darauf hingewiesen, dass beim Experimentieren in der
Grundschule der Umgang mit Gefahrstoffen zu vermeiden ist.

Die oben aufgeflihrten Schritte sollen am Beispiel des Gefahrstoffs Spiritus (Ethanol) konkretisiert
werden.

Situation: Geplanter Einsatz von Spiritusbrennern fiir Schilerexperimente

¢ Informationsermittlung:
Auf dem Etikett der Spiritusflasche ist ein Gefahrensymbol oder Gefahrenpiktogramm ab-
gebildet. Bei Spiritus handelt es sich demnach um einen Gefahrstoff.

e Priufung:
In den oben genannten Informationsquellen ist ein Tatigkeitsverbot fiir Grundschulerinnen
und Grundschiiler aufgefuhrt.

e Beurteilung:
Schulerinnen und Schiler darfen in der Grundschule nicht mit Spiritus arbeiten. Sowohl
Spiritus selbst, als auch ein auf Spiritusbasis funktionierender Brenner zum Erhitzen von
Stoffen kann also beim geplanten Experiment nicht eingesetzt werden.

e Substitution:
Stoffe konnen auch mit Teelichtern erhitzt werden. Diese enthalten keinen Gefahrstoff und
reduzieren damit die Gefahrdung. Die Durchfihrung wird auf diese Bedingungen ange-
passt.


http://www.sicherheit-ls.de/
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Die beschriebenen Schritte sind Teil einer Beurteilung, welche vor Beginn des Experiments durch-
gefuhrt wird. Hilfestellungen hierzu werden ebenfalls in den oben genannten Informationsquellen
gegeben.

Bevor die Schilerinnen und Schiler mit dem Experimentieren beginnen, wird eine Einweisung in
das entsprechende Experiment durch die Lehrkraft vorgenommen. Hierbei werden mdgliche Ge-
fahrdungen und richtige Verhaltensweisen angesprochen.

Bei den in dieser Handreichung aufgefuihrten Experimenten sind einige mogliche Gefahrdungen
aufgefihrt.

Beachten Sie: Grundschilerinnen und Grundschiler verrichten nur Tatigkeiten mit geringer Ge-
fahrdung. Tatigkeiten mit entziindbaren Flussigkeiten sind nicht erlaubt. Beispiele fur Tatigkeiten
mit geringer Gefahrdung sind beispielsweise das Kleben von Materialien im Unterricht mit |6semit-
telhaltigen Klebstoffen in geringem Umfang (z. B. mit wenigen Klebstofftuben) oder das Verwen-
den von Dispersionsfarben (siehe Kapitel 7 Quellen).

Regeln fiir Schilerinnen und Schiuler zum Durchfilhren von Experimenten

Beim selbstéandigen Experimentieren sammeln Grundschilerinnen und Grundschiler wertvolle
Erfahrungen. Sie stellen unterschiedliche Alltagsphanomene in eigenen Experimenten nach, fra-
gen, staunen und entwickeln eigene Erklarungsansatze. Um das Experimentieren sicher zu gestal-
ten, sollen Schilerinnen und Schiler bereits im Grundschulalter richtige Verhaltensweisen beim
Experimentieren erlernen. Daher sind Regeln zum sicheren Experimentieren wichtig.

Zu diesen Regeln gehdren u. a.:
e Taschen und Jacken aufrAumen
e Tische aufraumen
¢ lange Haare zusammen binden
¢ den Anweisungen und Erklarungen der Lehrkraft aufmerksam zuhoéren
o die Experimentieranleitungen genau lesen
e sicher Experimentieren durch Achten auf sich und andere
e nicht essen und nicht trinken wahrend des Experiments
¢ Aufraumen des Tisches nach dem Experiment
e ggf. Hindewaschen

Diese Regeln sollen in Form einer Sicherheitseinweisung durch die Lehrerinnen und Lehrer erfol-
gen und stetig eingelbt werden. Schilerinnen und Schiiler kbnnen die Regeln auf einem Plakat
veranschaulichen (in Wort und Bild), das dann im Klassenzimmer aufgehéangt wird.



Regeln zum sicheren Experimentieren mit Feuer

Beim Experimentieren mit Teelichtern und Kerzen, also bei offener Flamme, werden mit den Schu-
lerinnen und Schilern weitere wichtige Verhaltensweisen besprochen und eingelbt. Hier wird be-
sondere Sorgfalt vermittelt, um ein sicheres Experimentieren zu gewdahrleisten. Mdgliche Gefahr-
dungen werden angesprochen, der richtige Umgang mit feuerfesten Unterlagen, Streichhdlzern
und Loschsand wird vorgefuihrt und eingeibt, Regeln zum sicheren Umgang mit Feuer werden
eingehalten.
Zu diesen Regeln gehdren u. a.:

e Teelichter und Kerzen nur auf feuerfesten Unterlagen verwenden

e an jedem Schilertisch einen kleinen Eimer mit Sand zum Ldschen bereithalten

o Teelichter und Kerzen nur entziinden, wenn die Lehrkraft dies erlaubt hat

e Teelichter und Kerzen nur wahrend des Experiments brennen lassen

e Teelichter und Kerzen umgehend I6schen, wenn das Experiment beendet ist

o Teelichter und Kerzen nicht transportieren, wenn das Wachs noch heif3 und fliissig ist

e Verschitten von heiem Wachs vermeiden, vor dem Aufraumen das Wachs zunachst ab-

kihlen lassen

e kein Papier oder andere Gegenstande in die Flamme halten (nur wenn im Experiment verlangt)

e nur Materialien in die Flamme halten, welche durch die Lehrkraft ausgewahlt wurden

e aufmerksam auf sich und die Mitschilerinnen und Mitschiler achten (Haare, Bandel, Armel,

Halstlicher, Halsketten usw.)

Schilerinnen und Schiler arbeiten mit Teelichtern oder Kerzen. Der Einsatz von Spiritus in Schi-
lerexperimenten ist nicht erlaubt. Fir Spiritus- und Gasbrenner besteht ein Beschaftigungsverbot
fur Grundschulerinnen und Grundschiler einschlieBlich bis Klassenstufe 4. Dies gilt auch fur
Brennpasten, die auf Spiritusbasis hergestellt werden.

Sicherheit beim Umgang mit Werkzeugen, Gerédten und elektrischem Strom

Werkzeuge und Gerate sind dem Alter der Schilerinnen und Schiler gemaR auszuwahlen und
einzusetzen, es sind entsprechende Tatigkeitsverbote zu beachten. Ein Einsatz von elektrischen
Geraten, Werkzeugen und Maschinen ist beim selbstédndigen Experimentieren in der Grundschule
nicht vorgesehen. Bei Schilerexperimenten zum elektrischen Strom kommen lediglich Batterien (z.
B. Flachbatterien mit 4,5 V oder Blockbatterien mit 9 V) zum Einsatz. In dieser Handreichung wer-
den Flachbatterien verwendet. Elektrische Geréte, die an die Stromversorgung angeschlossen
werden (z. B. Haarfon, HeiRklebepistole, Handrihrgerat, Handmixer oder Kochplatte), werden bei
Experimenten und fachpraktischen Arbeiten nur von Lehrkréaften verwendet.

Weisen Sie Schiilerinnen und Schiiler in den richtigen Umgang mit Geréten wie Messer, Vorste-
cher, Rei3zwecken usw. ein. Mogliche Geféahrdungen werden angesprochen und richtige Verhal-
tensweisen eingedibt.



Sicherheit beim Umgang mit elektrischem Strom (Batterien)

Bei Batterien ist vor dem Experimentieren zu prufen bzw. sicherzustellen, dass sich keine Batterie-
séure an den Batterien befindet (erkennbar zum Beispiel an Kristallbildung auf der Batterie). Bei
der Aufbewahrung der Batterien ist darauf achten, dass diese so aufrecht gestellt werden, dass die
Pole sich nicht berthren (Entladung). Achten Sie bei der Entsorgung darauf, dass die Batterien
Uber die Sammelstellen dem Sondermdill zugefuhrt werden.

Weitere Hinweise fiir Lehrerinnen und Lehrer:

Im Unterrichtsraum sollten Jacken und Taschen so verstaut werden, dass ein Stolpern
vermieden wird. Jacken und Taschen entweder unter den Tischen verstauen oder an einer
Wand so platzieren, dass Fluchtwege in jedem Fall frei bleiben.

Die Tische werden frei gerdumt von nicht bendétigten Unterrichtsmaterialien. Ein freier Tisch
unterstiutzt die Konzentration auf das Experiment bzw. auf die Durchfuhrungsvorschrift. Zu-
dem werden beim Experimentieren mit Kerzen oder Teelichten, also bei offener Flamme,
weitere Unfallmdglichkeiten beseitigt. Stifte und Schreibpapier kdnnen wéahrend der Expe-
rimente verwendet werden. Beim Experimentieren mit Kerzen oder Teelichten, also bei of-
fener Flamme, verwenden Sie feuerfeste Unterlagen.

Glasbruch kann zu Verletzungen wie Schnittwunden oder zu umherfliegenden Glassplittern
fuhren. Verwenden Sie daher mdéglichst bruchsichere Gefale und Behaltnisse (Plastikbe-
cher, Plastikwannen). Wenn Glasgefal’e wie Marmeladenglaser oder Einmachglaser fur
das Experiment nétig sind, weisen Sie die Schilerinnen und Schiiler auf den achtsamen
Umgang hin und geben Sie Hinweise zum richtigen Verhalten, falls Glas zerbricht oder
splittert. Gebrochenes Glas, Glasscherben und -splitter miissen der Lehrkraft gemeldet und
nur von dieser beseitigt werden. Achten Sie bei der Entsorgung darauf, dass das Reini-
gungspersonal nicht gefahrdet wird. Geben Sie Glasbruch zur Entsorgung in einen gesonder-
ten Behdlter.

Die Verwendung von Quecksilberthermometern durch Schiilerinnen und Schiiler ist nicht
erlaubt. Achten Sie auf den Einsatz weniger gefahrlicher Thermometer (z. B. Alkoholther-
mometer oder Digitalthermometer). Weisen Sie die Schilerinnen und Schiler in den richti-
gen Umgang mit Thermometern ein. Grundsatzlich ist auf die Verwendung von Quecksil-
berthermometern auch durch die Lehrkraft im Grundschulunterricht zu verzichten.
Sekundenkleber ist aufgrund der Verklebungsgefahr von Fingern und Handen sowie der
Gefahr bei Augen- und Hautkontakt fir Grundschilerinnen und Grundschiler nicht erlaubt.
Schilerinnen und Schuler in der Grundschule dirfen nicht mit Heil3klebepistolen (auch
nicht mit sogenannten Niedrighei3klebepistolen) arbeiten. Verletzungen durch Schmelz-
klebstoffe kdnnen schwere Verbrennungen verursachen. Bei der hohen Verarbeitungstem-
peratur haftet der Klebstoff sofort auf der Haut und I&asst sich nicht abwischen.

Beachten Sie hierzu auch das Schreiben des Kultusministeriums zur Sicherheit an Grund-
schulen vom 12. April 2017 (abrufbar unter www.ls-bw.de/,Lde/Startseite/Service/grundschule).



http://www.ls-bw.de/,Lde/Startseite/Service/grundschule

4 Experimente fur die Klassen 3 und 4

Im Folgenden werden Vorschlage zur Umsetzung der geforderten Experimente des Bildungsplans
vorgestellt.

4.1 Materialien

Zu den Kopiervorlagen der vorgestellten Experimente werden jeweils der Bildungsplanbezug sowie
eine Zusammenstellung von Materialien und Sicherheitshinweisen angegeben. Die Nummerierung
der Experimente in dieser Handreichung entspricht der Nummerierung in den Bildungsplanbezii-
gen. Beschreibungen zu den Experimenten sowie kurze Erklarungen sind im Anhang aufgefthrt.

4.2 Liste verbindlicher Experimente des Bildungsplans

Die im Bildungsplan Sachunterricht aufgefiihrte Liste der verbindlichen Experimente fir die Klas-
sen 3 und 4 wird hier noch einmal beigeflgt.

Korper und Gesundheit

D) mindestens ein Experiment zur Funktion wesentlicher Korperteile (zum Beispiel
Gelenke, Wirbelsaule)
(2) mindestens ein Experiment zu den Inhaltsstoffen in Nahrungsmitteln (zum Beispiel

Starkegewinnung aus Kartoffeln, Flissigkeitsbestimmung in Gurken, Fetthachweis
mit der Fettfleckprobe in verschiedenen Nahrungsmitteln)

Tiere und Pflanzen in ihren Lebensraumen

3 mindestens ein Experiment zur Warmeisolation bei Tieren (Uberwinterung)
Naturphdnomene

(4) Experimente zu den Zustandsformen des Wassers in Zusammenhang mit dem
Wasserkreislauf (Schmelzen, Verdunsten, Verdampfen, Kondensieren, Gefrieren)

(5) mindestens ein Experiment zum Ldsen von Feststoffen in Wasser (Zucker und Salz
in Wasser l6sen)

(6) mindestens ein Experiment zur Wasserversorgung (Prinzip der verbundenen R6h-
ren)

@) mindestens jeweils ein Experiment zur natirlichen und kinstlichen Abwasserreini-

gung (zum Beispiel Wasserdurchlassigkeit verschiedener Bodenarten, Absetz- und
Filtrierversuche)

(8) Experimente zum Schwimmen und Sinken (Auftrieb und Verdrangung)
(9) Experimente zur Kerze (zum Beispiel zu den Kerzenzonen, der Saugfahigkeit des
Dochtes)

(20) Experimente zu den Grundbedingungen fur die Entstehung eines Feuers (verein-
fachtes Verbrennungsdreieck: Einfluss der Luft auf die Verbrennung, Brennbarkeit
verschiedener Materialien, Temperatur)



(11)

(12)

(13)
(14)

mindestens ein Experiment zum einfachen Léschen von Feuer am Beispiel der Ker-
ze bezogen auf das Verbrennungsdreieck

Bauten und Konstruktionen
mindestens ein Experiment zu den Rolleigenschaften von Fahrzeugen (zum Beispiel
Ausfihrung der Rader und Achsen)

Energie

mindestens ein Experiment zur Solarenergie, Wind- oder Wasserkraft als Antrieb
Experimente zum elektrischen Strom (elektrische Leitfahigkeit verschiedener Mate-
rialien) und dessen Wirkungen (Warme, Licht, Bewegung)



Koérper und Gesundheit

(1) Experiment zur Funktion wesentlicher Kdrperteile

Bezug zum Bildungsplan

DenkanstoiRe

Teilkompetenzen

Wie werden — wissend um Grenzen
schulischer Gesundheitsbildung — ge-
sundheitsférderliche Faktoren im Schul-
alltag dauerhaft und verldsslich veran-
kert?

Mithilfe welcher Mobglichkeiten erleben
und erproben die Kinder kdrperbezogene
Zusammenhénge zwischen Form und
Funktion?

Wie konnen Kinder an Erste-Hilfe- und
Unfallverhitungsmaflinahmen herange-
fuhrt werden (zum Beispiel Juniorhelfer-
programm)?

(2)

ausgewahlte Korperteile beschreiben
sowie deren Funktion in Bezug auf Be-
wegung erkunden (zum Beispiel Wirbel-
saule und Gelenke);

mindestens ein Experiment zur Funktion
wesentlicher Korperteile (zum Beispiel
Gelenke, Wirbelséaule)

Experiment zur Funktion wesentlicher Kérperteile

Materialliste

Sicherheitshinweis

Gelenke

Lange Papprohren (ca. 40 cm), z. B.
Versandrohr/Post

ohne

Wirbelsédule

Je 15 Holzscheiben mit Loch (z. B. Holz-
rader mit einer Dicke von etwa 1,5 cm
und einer Bohrung von 8 mm), je 5
Schaumstoffscheiben mit Loch (gleiche
GroRe wie die Holzscheiben), dinner
Plastikschlauch (je ca. 50 cm), Ver-
schlussclips (Klammer fiir Plastiktiiten),
Holzleim

Hinweis: Die Vorbereitung der Holz-
scheiben (jeweils 3 Holzscheiben mit
Holzleim zusammenkleben) erfolgt einen
Tag vorher entweder durch die Lehrkraft
oder die Schulerinnen und Schiiler.

Die Schaumstoffscheiben werden von der
Lehrkraft zugeschnitten und die Holzscheiben
fertig zur Verflgung gestellt. Das Material flr
die Modelle verbleibt in der Schule, wird also
den Schilerinnen und Schilern nicht mit
nachhause gegeben.




QS Landesinstitut fur Schulentwicklung

Gelenke
Frage: Wozu brauchen wir Gelenke?
Das braucht ihr: 1 langes Rohr aus Pappe
1 Apfel
So geht ihr vor: Legt den Apfel auf den Tisch.

Schiebt einen Arm durch die Papprohre.
Die Hand soll nicht in der Papprohre sein.
Greift mit der Hand den Apfel.

Versucht nun vom Apfel abzubeil3en.

Was konnt ihr beobachten?
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Frage:

Das braucht ihr:

So bereitet ihr vor:

Wirbelsaule

Warum ist die Wirbels&ule biegsam?

5 Scheiben aus Schaumstoff mit Loch
15 Holzscheiben mit Loch

Holzleim

1 Plastikschlauch

1 Verschluss

Basteln des Wirbelsaulenmodells:

Schaut euch das Bild zum Basteln des Modells genau an.

Klebt jeweils 3 Holzscheiben mit Holzleim aufeinander.
Diese Vorbereitung erfolgt bereits am Vortag.

Baut das Modell der Wirbelsaule zusammen:

Macht an das eine Ende des Schlauchs einen Knoten.
Fadelt nun drei Holzscheiben auf.

Féadelt dann eine Scheibe aus Schaumstoff auf.
Wechselt nun ab:

drei zusammengeklebte Holzscheiben, eine Scheibe aus
Schaumstoff.

Verschliel3t am Ende mit dem Verschluss.




So geht ihr vor:

Schaut euch das Wirbelsaulenmodell genau an.
Welches sind im Modell die Wirbel?
Welches sind die Bandscheiben?

Beugt euren Oberkodrper nach vorne, nach hinten und zur Seite.
Nehmt dann das Wirbelsdulenmodell und versucht, es zu biegen.
Bewegt das Wirbelsdulenmodell in verschiedene Richtungen.
Beobachtet.

Was passiert mit den Wirbelknochen und mit den Bandscheiben?

Nehmt die Scheiben aus Schaumstoff heraus und fadelt nur die
Holzscheiben auf.

Befestigt wieder mit dem Verschluss.
Versucht, das Modell zu bewegen.
Was stellt ihr fest?



(2) Experiment zu den Inhaltsstoffen in Nahrungsmitteln

Denkanstoi3e

Teilkompetenzen

Wie ordnen die Kinder Nahrungsmittel
(zum Beispiel Obst- und Gemisesor-
ten)?

Wie bereichern unterschiedliche Ernah-
rungsstile das Schulleben?

Wie kann man den Kindern das Wissen
um und die Freude an gesundheitsbe-
wusstem und genussorientiertem Essen
und Trinken nahe bringen?

Welche auf3erschulischen Partnerinnen
und Partner werden fur die Erndhrungs-
bildung herangezogen?

Bezug zum Bildungsplan

(3) Nahrungsmittel kriterienbezogen ordnen
und deren Inhaltsstoffe untersuchen;

mindestens ein Experiment zu den In-
haltsstoffen in Nahrungsmitteln (zum
Beispiel Starkegewinnung aus Kartoffeln,
Flassigkeitsbestimmung in Gurken, Fett-
nachweis mit der Fettfleckprobe in ver-

schiedenen Nahrungsmitteln)

Materialliste

Sicherheitshinweis

Starkegewinnung aus Kartoffeln

Rohe Kartoffeln, Kartoffelschéaler, Kiichen-
reibe, Schisseln, Plastikbecher, Geschirr-
tuch, Packchen Kartoffelstarke

Im Experiment wird keine lod-Tinktur aus der
Apotheke verwendet, da manche Hersteller die-
se als Gefahrstoffe einstufen.

Nach Mdglichkeit werden Plastikbecher oder
andere bruchsichere Behéltnisse eingesetzt.
Hinweise auf das richtige Verhalten bei Glas-
bruch werden vermittelt, das Entsorgen von

Flissigkeitsbestimmung in Gurken

Gurke,  Gurkenschaler, Kiichenreibe,
Schissel, Kichensieb, Loéffel, Glas oder
Becher, Messbecher, Kichenwaage, Ge-
schirrtuch

Glasscherben wird von der Lehrkraft vorge-
nommen.

Die sichere Verwendung der Kiichenreibe wird
erklart.

Fettnachweis mit der Fettfleckprobe in

verschiedenen Nahrungsmitteln

Schneidebrett, Schere, Messer, Pipette,
Filterpapiere,

verschiedene Nahrungsmittel:

Kartoffel, Kase, Gurke, Brot, Schokolade,
Apfelsaft, Sahne, Avocado

Experiment zu den Inhaltsstoffen in Nahrungsmitteln

Im Experiment werden keine Losungsmittel far
Fett verwendet, da diese als Gefahrstoffe ein-
stuft sein konnen.




Frage:

Das braucht ihr:

So geht ihr vor:

Starke in Kartoffeln

Was steckt in einer Kartoffel?

1 rohe Kartoffel

1 Kartoffelschaler

1 Kichenreibe

2 Schisseln

2 Becher (durchsichtig, Plastik)
1 Geschirrtuch

Kartoffelstarke (zum Vergleich)

Schalt eine Kartoffel mit dem Kartoffelschaler.

Reibt die Kartoffel mit der Kiichenreibe in eine Schissel.

Legt das Geschirrtuch tber die zweite Schuissel.

Gebt nun die geriebene Kartoffelmasse auf das Geschirrtuch.
Presst die Kartoffelmasse durch das Geschirrtuch aus und fangt
die Flussigkeit in einem Becher auf.

Was konnt ihr beobachten?

Lasst nun den Becher 5 Minuten ruhig stehen.
Giel3t vorsichtig nur die Flussigkeit ab.
Beobachtet, was im Becher zurlck bleibt.




Wasser in der Gurke
Frage: Was steckt in einer Gurke?

Das braucht ihr: 1 Gurke
1 Kichenreibe
1 Schussel
1 Loffel
1 Kichensieb
1 Becher (durchsichtig, Plastik)
1 Geschirrtuch
1 Kichenwaage
1 Messbecher

So geht ihr vor: Reibt die Gurke mit der Kiichenreibe in die Schiissel.
Legt das Geschirrtuch in das Kiichensieb.
Gebt nun die geriebene Gurkenmasse auf das Geschirrtuch.
Presst die Gurkenmasse durch das Geschirrtuch tber dem
Messbecher aus.
Was stellt ihr fest?

Wiegt dann die Flussigkeit aus der Gurke mit der Waage.
Schabt das ausgepresste Fruchtfleisch mit dem Loffel vom
Geschirrtuch.

Wiegt das ausgepresste Fruchtfleisch der Gurke.

Was konnt ihr beobachten?
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Frage:

Das braucht ihr:

So geht ihr vor:

Fettfleckprobe

Welche Lebensmittel enthalten Fett?

1 Schere

2 Filterpapiere
1 Schneidebrett
1 Messer

1 Pipette

Verschiedene Nahrungsmittel:
Kase, Kartoffel, Gurke, Avocado, Brot, Schokolade
Sahne, Apfelsaft

Schneidet beide Filterpapiere so auseinander, dass 8 gleich grol3e
Stiicke entstehen.

Schreibt auf jedes Filterpapier den Namen des ausgewahlten
Nahrungsmittels.

So verwechselt ihr spater das Filterpapier nicht.

Bereitet nun Messer und Schneidebrett vor.

Schneidet wurfelgrol3e Stlicke von den Lebensmitteln.

Legt die beschrifteten Filterpapiere bereit.

Reibt nun mit der frischen Schnittflache jeweils vorsichtig Uber das
passende Filterpapier.

Legt dann die Filterpapiere zum Trocknen zur Seite.

Gebt nun von der Sahne und dem Apfelsaft jeweils ein paar Tropfen
mit der Pipette auf die passend beschrifteten Filterpapiere.

Legt sie dann zum Trocknen zur Seite.

Nehmt die getrockneten Filterpapiere zur Hand.
Haltet die Filterpapiere gegen das Licht.

Was konnt ihr beobachten?
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Tiere und Pflanzen in ihren Lebensraumen

(3) Experiment zur Warmeisolation bei Tieren

ten?

Wie werden den Kindern die nattrlichen
Lebensbedingungen von Pflanzen und
Tieren verdeutlicht?

Bezug zum Bildungsplan

Denkanst6Re Teilkompetenzen

Welche Mdglichkeiten haben die Kinder, | (4) die Angepasstheit von Tieren und Pflan-
jahreszeitliche  Veranderungen  von zen an ihren jeweiligen Lebensraum zu
Pflanzen und Tieren vor Ort zu beobach- unterschiedlichen jahreszeitlichen Bedin-

gungen beschreiben;

dazu mindestens ein Experiment zur
Warmeisolation bei Tieren (Uberwinte-
rung)

Materialliste

Sicherheitshinweis

Tiere im Winter:

Marmeladenglaser, Reagenzglaser,
Lammfell, Thermometer, Stoppuhr, war-
mes Wasser (etwa 40 Grad aus dem
Wasserhahn)

Hinweis: der Versuch kann am besten an
einem kalten Wintertag durchgefthrt
werden.

Experiment zur Warmeisolation

bei Tieren

Im Experiment werden Alkoholthermometer
verwendet, da der Einsatz von Quecksilber-
thermometern fir Schalerinnen und Schiler
nicht zulassig ist.

Um einen Bruch der Thermometer zu vermei-
den, wird der richtige Umgang mit Thermome-
tern erklart und eingeubt.

Hinweise auf das richtige Verhalten bei Glas-
bruch werden vermittelt, das Entsorgen von
Glasscherben wird von der Lehrkraft vorge-
nommen.




Frage:

Das braucht ihr:

So geht ihr vor:

Uberwinterung von Tieren

Wie schiitzen sich Tiere gegen die Kalte des Winters?

2 Marmeladenglaser
2 Reagenzglaser

1 Stick Lammfell

2 Thermometer

1 Stoppuhr

warmes Wasser

Fullt das warme Wasser in die Reagenzglaser.
Messt zunéchst die Anfangstemperatur.
Tragt sie in die Tabelle ein.

Wickelt ein Reagenzglas mit Lammfell ein.

Dieses Reagenzglas soll ein Tier mit Fell darstellen.

Das andere Reagenzglas soll ein Tier ohne Fell darstellen.
Stellt beide Reagenzglaser jeweils in ein Marmeladenglas.
Vorsicht: Reagenzglaser kénnen leicht zerbrechen.

Messt nun die Temperatur nach 1 min, 2 min, 3 min, 4 min und 5 min.
Notiert die Temperaturen.

Vergleicht die Temperaturen.
Was stellt inr fest?
Wo kihlt das Wasser schneller ab?



Anfangs-
temperatur

1 min

2 min

3 min

4 min

5 min

Temperatur
. Tier ohne Fell

Temperatur
,Tier mit Fell*




Naturphanomene

(4) Experimente zu den Zustandsformen des Wassers in Zusammenhang mit dem

Wasserkreislauf

Bezug zum Bildungsplan

DenkanstoiRe

Teilkompetenzen

Welche Experimente und Modelle unter-
stitzen die Kinder beim Aufbau einer
anschlussfahigen Vorstellung des Was-
serkreislaufs?

(4)

die Veranderungen des Wassers durch
Warme und Kalteeinfliisse beobachten,
beschreiben und benennen (Zustands-
formen des Wassers);

dazu Experimente zu den Zustandsfor-
men des Wassers in Zusammenhang mit
dem Wasserkreislauf (Schmelzen, Ver-
dunsten, Verdampfen, Kondensieren,
Gefrieren)

Experimente zu den Zustandsformen des Wassers in

Zusammenhang mit dem Wasserkreislauf

Materialliste

Sicherheitshinweis

Wasserkreislauf im Glas

GroRRe Einmachglaser mit Deckel, Pflan-
ze (z. B. Ganseblimchen oder Grunlilie),
Teelichtschale mit Wasser, Blumenerde,

Hinweise auf das richtige Verhalten bei Glas-
bruch werden vermittelt, das Entsorgen von
Glasscherben wird von der Lehrkraft vorge-

Sand, Kies nommen.
Spritze einfrieren
Einwegspritzen ohne Nadel (10 ml), | ohne

Wasser, Plastikbecher, Gefrierschrank
oder Gefrierfach im Kihlschrank




L§ Landesinstitut fir Schulentwicklung
Wasserkreislauf im Glas
Frage: Kann eine Pflanze ohne Giel3en Uberleben?

Das braucht ihr:

So geht ihr vor:

GroRRes Einmachglas mit Deckel
Pflanze, z. B. Ganseblimchen
Teelichtschale mit Wasser
Blumenerde

Sand

Kies

Fullt zuerst eine Schicht Kies in das Glas, dann eine Schicht Sand
und zuletzt eine Schicht Erde.

Setzt die Pflanze in die Erde ein.

Giel3t die Pflanze vorsichtig mit etwas Wasser.

Stellt die Teelichtschale mit Wasser daneben.

Schliel3t das Glas mit dem Deckel.

Stellt das Glas an einen sonnigen Platz (z. B. auf der
Fensterbank).

Was konnt ihr nach einigen Tagen beobachten?
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Frage:

Das braucht ihr:

So geht ihr vor:

Wasser einfrieren

Was geschieht, wenn Wasser zu Eis wird?

1 leere Einwegspritze (10 ml)

1 Plastikbecher

Wasser

Gefrierschrank oder Gefrierfach im Kihlschrank

Fullt den Becher mit Wasser.

Taucht die Spitze der Spritze in das Wasser ein.
Zieht den Kolben langsam heraus.

Fullt die Spritze mit Wasser bis zur Markierung 7 ml.

Legt die Spritze in die Gefriertruhe oder in das Gefrierfach des
Kihlschranks.

Schaut etwa nach einer Stunde nach, ob das Wasser gefroren ist.

Seht ihr Eis?
Lest die Markierung am Kolben ab.

Holt die Spritze am nachsten Tag aus dem Gefrierfach.
Lest wieder die Markierung am Kolben ab.

Was stellt ihr fest?




(5) Experiment zum Loésen von Feststoffen in Wasser

Bezug zum Bildungsplan

Denkanstoi3e

Teilkompetenzen

Wie werden fir die Kinder bedeutsame
Fragestellungen und Experimente in den
Unterricht einbezogen?

Welche Informationsquellen nutzen die
Kinder im Unterricht, um Fragen zur
Trink- und Abwasserthematik zu klaren
(zum Beispiel Bucher, Filme, Kinderweb-
seiten, Experimente)?

(8)

ausgehend von Alltagssituationen das
Ldsungsverhalten

von Feststoffen in Wasser untersuchen
und beschreiben (zum Beispiel Salz

im Nudelwasser, Zucker im Tee, Erde
und Sand im Wasser);

dazu mindestens ein Experiment zum
Ldsen von Feststoffen in Wasser (Zucker
und Salz in Wasser l6sen)

Experiment zum Ldsen von Feststof-

fen in Wasser

Materialliste

Sicherheitshinweis

Zucker und Salz in Wasser l6sen

Tabletts, Wasser, Teeloffel, kleine Plas-
tikbecher (Schnapsglaser aus Plastik),
Plastikpipetten (z. B. Universalpipetten
mit 3 ml), Zucker, Salz (Natriumchlorid),
grolere Plastikbecher

Hinweis: reines Natriumchlorid verwen-
den, nicht Kochsalz, da hier weitere Stof-
fe enthalten sind, die keine klare Lésung
ergeben (wird tribe, teils unlésliche Stof-
fe enthalten)

Es erfolgt ein Hinweis fur Schilerinnen und

Schiler,

dass Geschmacksproben (Zucker,

Salz) nicht erlaubt sind.

Es werden Plastikbecher und Plastikpipetten
eingesetzt, da diese bruchsicher sind.
Der Umgang mit Plastikpipetten wird erklart.




Frage:

Das braucht ihr:

So geht ihr vor:

Zucker und Salz in Wasser l6sen

Losen sich Zucker und Salz gleich gut in Wasser?

1 Tablett

1 Plastikbecher mit Wasser
1 Teeloffel

2 kleine Plastikbecher

1 Pipette

Zucker, Salz

Stellt alle Materialien auf das Tablett.

Gebt einen Teeloffel Zucker in einen kleinen Plastikbecher.
Nehmt mit der Pipette etwas Wasser aus dem grol3en Becher.
Tropft mit der Pipette langsam Wasser zu dem Zucker hinzu.
Beobachtet den Zucker genau.

Schwenkt den Plastikbecher immer wieder vorsichtig.

Tropft so lange Wasser hinzu, bis kein Zucker mehr sichtbar ist.

Wie viele Pipetten musst ihr zugeben, bis der Zucker nicht mehr
sichtbar ist?

Notiert die Anzahl der Pipetten.
Was ist mit dem Zucker geschehen?

Fuhrt nun das Experiment mit Salz durch.
Was konnt ihr beobachten?
Vergleicht.




(6) Experiment zur Wasserversorgung

Denkanstoi3e

Teilkompetenzen

Wie werden fir die Kinder bedeutsame
Fragestellungen und Experimente in den
Unterricht einbezogen?

(9)

die Trinkwasserversorgung und Abwas-
seraufbereitung am Wohnort beschrei-
ben und einfache Funktionszusammen-

C
% Welche Informationsquellen nutzen die hange erkennen (Prinzip der verbunde-
é Kinder im Unterricht, um Fragen zur nen Roéhren, Absetz-, Filtrierversuche);
3 Trink- und Abwasserthematik zu klaren dazu mindestens ein Experiment zur
o (zum Beispiel Bicher, Filme, Kinderweb- Wasserversorgung (Prinzip der verbun-
g seiten, Experimente)? denen Rohren)
N
(@]
>
N
()
m

Materialliste Sicherheitshinweis
(2]
g Verbundene Rdhren Das verwendete Wasser wird mit Tinte oder
E 2| Je 1 m Schlauch (durchsichtig, farblos), Lebensmittelfarbe angefarbt. Es werden keine
-3 : 3y [ in-
£ Trichter, gefarbtes Wasser Farbstoffe verwendet, die als Gefahrstoffe ein
9 gestuft sind (z. B. aufgrund der Lésungsmittel).
g2
i




Frage:

Das braucht ihr:

So geht ihr vor:

Verbundene Ro6hren

Wie bewegt sich das Wasser im Schlauch?

1 m Schlauch (durchsichtig, farblos)
Trichter
mit Tinte gefarbtes Wasser

Schaut euch das Bild zum Aufbau des Experiments genau an.

Formt den Schlauch wie ein U.

Gieldt vorsichtig etwas gefarbtes Wasser in den Schlauch.
Verwendet dazu den Trichter.

Der Schlauch soll nicht ganz gefillt werden.

Beobachtet, wo das Wasser steht.

Verandert nun auch die Form des Schlauchs.
Zieht die Schlauchenden etwas auseinander.
Bewegt dann die Enden etwas aufeinander zu.
Hebt ein Ende des Schlauchs etwas hdher.
Passt auf, dass kein Wasser heraus fliel3t.

Beobachtet jeweils den Wasserstand.




(7) Experiment zur nattrlichen und kinstlichen Abwasserreinigung

Bezug zum Bildungsplan

Denkanstoi3e

Teilkompetenzen

Wie werden fur die Kinder bedeutsame
Fragestellungen und Experimente in den
Unterricht einbezogen?

Welche Informationsquellen nutzen die
Kinder im Unterricht, um Fragen zur
Trink- und Abwasserthematik zu klaren
(zum Beispiel Bucher, Filme, Kinderweb-
seiten, Experimente)?

(9) die Trinkwasserversorgung und Abwas-
seraufbereitung am Wohnort beschrei-
ben und einfache Funktionszusammen-
hange erkennen
(Prinzip der verbundenen Réhren, Ab-
setz-, Filtrierversuche);
dazu jeweils ein Experiment zur naturli-
chen und kinstlichen Abwasserreinigung
(zum Beispiel Wasserdurchlassigkeit
verschiedener Bodenarten, Absetz- und
Filtrierversuche)

Experiment zur nattrlichen und kiinstli-

chen Abwasserreinigung

Materialliste

Sicherheitshinweis

Wasserdurchldssigkeit

Blumenttpfe (Durchmesser ca. 10 cm)
oder Plastikflaschen, Marmeladeglaser,
Messbecher, verschiedene Bodenproben:
Sand, Blumenerde, Lehm, Fliegengitter
(oder ahnliches) zum Abdecken der Lo6-
cher im Blumentopf

Absetzen von Bodenproben

Mehrere frische Bodenproben (nicht zu
trocken), Schraubdeckelglaser (schlank
und gerade), Kanne mit Leitungswasser,
Essloffel

Hinweise auf das richtige Verhalten bei Glas-
bruch werden vermittelt, das Entsorgen von
Glasscherben wird von der Lehrkraft vorge-
nommen.




Experimente fur den Sachunterricht Grundschule Klassen 3 und 4

-

Frage:

Das braucht ihr:

So geht ihr vor:

Wasserdurchlassigkeit

Wie reinigt der Boden schmutziges Wasser?

3 Blumentopfe (Durchmesser ca. 10 cm)

3 Marmeladenglaser

1 Messbecher

3 verschiedene Bodenproben: Sand, Blumenerde, Lehm
Fliegengitter zum Abdecken der Locher im Blumentopf

Deckt die Locher in den Blumenttpfen jeweils mit einem Stlck
Fliegengitter ab.

Fullt dann die Bodenproben jeweils in einen Blumentopf.

Jeder Blumentopf soll zur Hélfte mit einer Bodenprobe gefullt sein.
Stellt jeden Blumentopf auf ein Marmeladenglas.

Messt nun jeweils 100 ml Wasser mit dem Messbecher ab.
Gebt je 100 ml Wasser in die Blumentopfe.

Beobachtet die Proben in den Blumentdpfen.
Beobachtet die Flussigkeit in den Marmeladenglasern.
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Frage:

Das braucht ihr:

So geht ihr vor:

34

Absetzen von Bodenbestandteilen

Woraus bestehen Boden?

3 verschiedene frische Bodenproben
3 Schraubdeckelglaser

1 Kanne mit Leitungswasser

1 Essloffel

Fullt jedes Glas zu etwa einem Viertel mit je einer Bodenprobe.
Giel3t vorsichtig Wasser hinzu bis etwa ein Daumen breit unter den
oberen Rand des Glases.

Verschliel3t die Glaser fest.

Schdttelt jedes Glas mehrmals kraftig.

Stellt das Glas danach auf eine feste Unterlage an einen ruhigen
Platz.

Beobachtet.
Es kann einige Zeit dauern, bis ihr etwas beobachten kdnnt.

Zeichnet, was ihr seht (zum Beispiel Steine, Sand, klares Wasser).




(8) Experiment zum Schwimmen und Sinken

Bezug zum Bildungsplan

Denkanstoi3e

Teilkompetenzen

Wie werden fur die Kinder bedeutsame
Fragestellungen und Experimente in den
Unterricht einbezogen?

Welche Informationsquellen nutzen die
Kinder im Unterricht, um Fragen zur
Trink- und Abwasserthematik zu klaren
(zum Beispiel Bucher, Filme, Kinderweb-

seiten, Experimente)?

(10) einfache Zusammenhange beim
Schwimmen und Sinken von Gegen-
stdnden erfahren, beschreiben und
untersuchen (Verdrangung und Auf-
trieb);
dazu Experimente zum Schwimmen
und Sinken (Auftrieb und Verdrangung)

Experimente zum Schwimmen und Sinken

Materialliste

Sicherheitshinweis

Die Hand im Wasser

Plastikwanne als Wasserbecken, Plas-

tikhandschuhe, kleines Handtuch

Ein Gegenstand im Wasser

Plastikwanne, Knete an Angel, kleines
Handtuch

Kugeln im Wasser

Plastikbecher (Plastikschnapsglaser),
Teeltffel, wasserloslicher Folienstift, klei-
nes Handtuch, gleich gro3e Kugeln aus
Knete und Glas, gleich schwere Kugeln
aus Knete und Glas

Hinweis:

Die Knetkugeln jeweils vorbereiten, auch
bei den folgenden Experimenten, weil die
genaue Masse wichtig ist.

Unterschiedliche Formen im Wasser

Plastikbecher (groR), Teel6ffel, wasserlos-
licher Folienstift, kleines Handtuch, Knet-

Im Experiment werden locker sitzende ,Frisor-
handschuhe® aus Plastik verwendet.

Gepuderte Latexhandschuhe sind wegen ihres
erhdhten Allergiepotenzials nicht zulassig. Zu
den sensibilisierenden Stoffen kann beispiels-
weise auch Naturgummilatex gehéren.

Es werden Plastikwannen eingesetzt, da diese
bruchsicherer sind als Glasgefal3e dieser Gro-
Re.

Es werden Plastikbecher eingesetzt, da diese
bruchsicher sind.

Die Kugeln missen im Vergleich zum Becher
relativ grofl3 sein, damit der Effekt deutlich wird.

kugeln

Unterschiedliche  Formen schwimmen
oder sinken

Plastikbecher (groR), Teeldffel, kleines

Handtuch, Knete




Frage:

Das braucht ihr:

So geht ihr vor:

Die Hand im Wasser

Was geschieht mit dem Handschuh beim Eintauchen in Wasser?

1 Plastikwanne
Plastikhandschuh
kleines Handtuch

Taucht eine Hand mit dem Plastikhandschuh in das
Wasserbecken.
Dabei darf kein Wasser in den Handschuh gelangen.

Beobachtet.
Was geschieht mit dem Handschuh?
Was macht das Wasser?




Ein Gegenstand im Wasser

Frage: Wie fuhlt sich ein Gegenstand beim Eintauchen in Wasser an?

Das braucht ihr: 1 Plastikwanne (etwa zu 3/4 mit Wasser gefllt)
1 Knetstlick an einer Angel
kleines Handtuch

So geht ihr vor: Haltet die Knetangel Uber das Wasser.
Fuhlt sich die Knete schwer an?

Taucht die Knete an der Angel zuerst nur halb in das Wasser ein.
Wie schwer fuhlt sich die Knete nun an?

Taucht die Knete nun ganz in das Wasser ein.
Die Knete darf den Boden nicht berihren.
Wie schwer kommt euch die Knete nun vor?

Zieht dann den Knetklumpen genauso langsam wieder aus dem
Wasser heraus.
Beschreibt eure Beobachtung.

e )
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Unterschiedliche Kugeln im Wasser

Frage: Welche Kugel verdrangt mehr Wasser?
Das braucht ihr: 2 kleine Plastikbecher
1 Teeltffel

1 wasserl6slicher Folienstift

Fur Experiment 1.:

2 gleich groR3e Kugeln aus unterschiedlichen Materialien
(Glas, Knete)

Fiur Experiment 2:

2 gleich schwere Kugeln aus unterschiedlichen Materialien
(Glas, Knete)

Kleines Handtuch

So geht ihr vor: Experiment 1.
Fullt den Becher halbvoll mit Wasser.
Zeichnet den Wasserstand aul3en am Becher an.
Legt die Glaskugel mit dem Teeloffel vorsichtig in das Wasser.
Zeichnet den Wasserstand auf3en am Becher ein.
Nehmt mit dem Teel6ffel die Glaskugel heraus und legt dann die
Knetkugel hinein.
Vorsicht: Es darf kein Wasser verloren gehen.
Zeichnet wieder den Wasserstand ein.
Beobachtet.

Experiment 2:

Fuhrt das Experiment 1 nun mit den beiden gleich schweren
Kugeln durch.

Legt dazu zuerst die Glaskugel in das Wasser.

Verwendet anschlie3end die Knetkugel.

Beobachtet.

Vergleicht die beiden Experimente.
Was stellt ihr fest?



Experimente fur den Sachunterricht Grundschule Klassen 3 und 4

-

Experiment 1: gleich grof3e Kugeln

Experiment 2: gleich schwere Kugeln
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Frage:

Das braucht ihr:

So geht ihr vor:

Unterschiedliche Formen im Wasser

Verdrangt eine Kugel mehr Wasser als ein Ring?

1 grolRer Plastikbecher mit Wasser (etwa halb voll)
1 Essloffel

1 wasserl6slicher Folienstift

1 Knetkugel

Kleines Handtuch

Zeichnet den Wasserstand auf3en am Becher an.
Legt die Knetkugel vorsichtig mit dem Essl6ffel in das Wasser.
Zeichnet den Wasserstand aul3en am Becher an.

Nehmt die Knetkugel aus dem Wasser.

Formt daraus nacheinander jeweils einen Ring, eine Rolle und eine
Platte.

Legt jeweils nacheinander die Formen vorsichtig in das Wasser
und zeichnet jeweils die Wasserstande aul3en am Becher an.
Beobachtet.

Vergleicht die Wasserstande.
Was stellt ihr fest?

R




Unterschiedliche Formen schwimmen oder sinken

Frage:

Das braucht ihr:

So geht ihr vor:

Schwimmt ein Boot aus Knete?

1 Plastikbecher mit Wasser
1 Loffel

1 Stuck Knete

Kleines Handtuch

Formt aus dem Stiick Knete zunéachst eine Kugel.
Gebt die Kugel in den Becher mit Wasser.
Beobachtet den Wasserstand.

Nehmt die Knete mit dem Loffel heraus.
Formt anschlieRend das Stiick Knete zu einem Boot.

Gebt das Boot in den Becher mit Wasser.
Was beobachtet ihr?




(9) Experimente zur Kerze

Bezug zum Bildungsplan

Denkanstoi3e

Teilkompetenzen

Welche Situationen initiiert die Lehrkraft,
in denen gemeinsam Uber Nutzen und
Gefahren des Feuers nachgedacht wird?
Welche Phadnomene im Zusammenhang
mit der Kerze aktivieren Vorerfahrungen
der Kinder und provozieren Fragen?

Wie wird die Sicherheit beim Durchflihren
von Experimenten gewahrleistet (Sicher-
heitsvorschriften, Léschmdglichkeiten)?

(11) Verbrennungsprozesse an der Kerze
beschreiben und untersuchen (zum
Beispiel Aufbau und Saugfahigkeit des
Dochtes, heiRe Zonen in der Kerzen-
flamme);
dazu Experimente zur Kerze (zum Bei-
spiel zu den Kerzenzonen, der Saugfa-
higkeit des Dochtes)

Experimente zur Kerze

Materialliste

Sicherheitshinweis

Flammenzonen

Kerzen oder Teelichter, Holzspiel3e (z. B.
Schaschlikspiel3e), Streichholzer, feuer-
feste Unterlagen, Eimer mit Sand

Eigenschaften des Dochtes

Teelichter, Streichhoélzer, Baumwollfaden,
Zahnstocher, Nagel, feuerfeste Unterla-
gen, Eimer mit Sand

Es werden Teelichter oder Kerzen verwendet,
es kommen keine Spiritusbrenner zum Ein-
satz.

Experimentieren mit Feuer:

Beim Experimentieren mit Teelichtern und
Kerzen, also bei offener Flamme, werden mit
den Schilerinnen und Schilern weitere wichti-
ge Verhaltensweisen besprochen und einge-
Ubt. Hier wird besondere Sorgfalt vermittelt,
um ein sicheres Experimentieren zu gewahr-
leisten. Mdgliche Gefahrdungen werden ange-
sprochen, der richtige Umgang mit feuerfesten
Unterlagen, Streichhélzern und Léschsand
wird vorgefihrt und eingelibt, Regeln zum si-
cheren Umgang mit Feuer werden ein-
gehalten. Zum Ldschen werden Eimer mit
Sand bereitgehalten.




Frage:

Das braucht ihr:

So geht ihr vor:

Flammenzonen

Wo ist die Flamme am heiResten?

1 Teelicht oder Kerze
1 Holzspiel3
Streichhdlzer
feuerfeste Unterlage
Eimer mit Sand

Zundet das Teelicht mit den Streichholzern an.
Haltet den Holzspiel3 an einem Ende fest.
Bewegt den Holzspiel3 langsam waagrecht
durch die Flammenmitte.

Beobachtet den Holzspiel3 genau.

A
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Frage:

Das braucht ihr:

So geht ihr vor:

Eigenschaften des Dochtes

Welche Eigenschaften bendtigt der Docht einer Kerze?

4 Teelichter
Streichhdlzer

1 Faden (aus Baumwolle)
1 Zahnstocher

1 Nagel

feuerfeste Unterlage
Eimer mit Sand

Zieht aus jedem Teelicht den Docht heraus (von unten).
Klrzt den Faden und den Zahnstocher so, dass sie etwa gleich
lang sind wie der Docht.

Setzt dann den Faden, den Zahnstocher und den Nagel als Docht
in die Teelichter ein (von unten).

Ein Teelicht bleibt ohne Docht.

Nehmt zusatzlich einen Docht ohne Teelicht.

Welcher Docht lasst sich vermutlich anziinden?
Welches Teelicht brennt langer als 1 Minute?
Tragt eure Vermutung in die Tabelle ein.

Uberpriift eure Vermutung.

Zundet die Teelichter jeweils nacheinander mit den Streichhdlzern
an.

Welcher Docht lasst sich anziinden?

Wie lange brennt der Docht?

Welches Teelicht brennt am langsten?

Tragt eure Beobachtung in die Tabelle ein.

Welche Eigenschaften muss der Docht haben, damit das Teelicht
brennen kann?



—
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Material des
Dochtes

Vermutung

Becbachtung

Docht brennt

Teelicht brennt

Docht brennt

Teelicht brennt




(10) Experimente zu den Grundbedingungen fir die Entstehung eines Feuers

Bezug zum Bildungsplan

Denkanstoi3e

Teilkompetenzen

Welche Situationen initiiert die Lehrkraft,
in denen gemeinsam Uber Nutzen und
Gefahren des Feuers nachgedacht wird?
Welche Phadnomene im Zusammenhang
mit der Kerze aktivieren Vorerfahrungen
der Kinder und provozieren Fragen?

Wie wird die Sicherheit beim Durchfiihren
von Experimenten gewahrleistet (Sicher-
heitsvorschriften, Léschmdglichkeiten)?

(12) Bedingungen fir das Entstehen eines
Feuers experimentell untersuchen (ver-
einfachtes Verbrennungsdreieck);
dazu Experimente zu den Grundbedin-
gungen fur die Entstehung eines Feu-
ers (vereinfachtes Verbrennungsdrei-
eck: Einfluss der Luft auf die Verbren-
nung, Brennbarkeit verschiedener Ma-
terialien, Temperatur)

Experimente zu den Grundbedingungen fir die Entstehung eines Feuers

Materialliste

Sicherheitshinweis

Ein Feuer braucht drei Dinge — Luft

Teelichter, Streichholzer, unterschiedlich
groRe Glaser, Wasser, feuerfeste Unterla-
gen, Eimer mit Sand

Ein Feuer braucht drei Dinge — Material

Verschiedene Materialien:

Glasplattchen, Nagel, Kerzenrest, Tee-
lichthalterung, = Baumwollstoff, Pappe,
Holz, Korken (jeweils kleine vorbereitete
Stlicke)

Teelichter, Streichhblzer, feuerfeste
Unterlagen, Eimer mit Sand, Teller aus
Metall (z. B. Grillschalen aus Aluminium
oder Blechdeckel)

Ein Feuer braucht drei Dinge — Temperatur

Teelichter, Pinzetten, Sektverschlisse,
Streichholzer
Streichholzschachteln, Wasser, feuerfeste

Unterlagen, Eimer mit Sand

Hinweise auf das richtige Verhalten bei Glas-
bruch werden vermittelt, das Entsorgen von
Glasscherben wird von der Lehrkraft vorge-
nommen

Es werden Teelichter oder Kerzen verwendet,
es kommen keine Spiritusbrenner zum Ein-
satz. Kein Plastik verbrennen (je nach Plas-
tikart besteht eine mogliche Gefahrdung durch
giftige Gase, zudem Geruch bedenken), keine
Gefahrstoffe wie z. B. Spiritus auf Brennbarkeit
testen.

Vorsicht beim Erhitzen von Wasser: das Was-
ser wird sehr heil3.

Experimentieren mit Feuer:

Beim Experimentieren mit Teelichtern und
Kerzen, also bei offener Flamme, werden mit
den Schulerinnen und Schilern weitere wichti-
ge Verhaltensweisen besprochen und einge-
Ubt. Hier wird besondere Sorgfalt vermittelt,
um ein sicheres Experimentieren zu gewéhr-
leisten. Mdgliche Gefahrdungen werden ange-
sprochen, der richtige Umgang mit feuerfesten
Unterlagen, Streichhdlzern und Loschsand
wird vorgefiihrt und eingeibt, Regeln zum si-
cheren Umgang mit Feuer werden ein-
gehalten. Zum Loschen werden Eimer mit
Sand bereitgehalten.




Frage:

Das braucht ihr:

So geht ihr vor:

Ein Feuer braucht drei Dinge — Luft

Kann man Feuer ersticken?

1 Teelicht

3 unterschiedlich grol3e Glaser
Streichhdlzer

feuerfeste Unterlage

Eimer mit Sand

Uhr

Zundet das Teelicht an.
Stllpt dann das kleinste Glas Uber das Teelicht.
Messt die Zeit. Wie lange brennt das Teelicht?

Zundet das Teelicht wieder an.
Wiederholt das Experiment mit dem mittelgro3en Glas.

Zundet das Teelicht wieder an.
Wiederholt das Experiment mit dem grof3ten Glas.

Beobachtet und vergleicht.

:




Frage:

Das braucht ihr:

So geht ihr vor:

Ein Feuer braucht drei Dinge — Material

Welches Material brennt?

1 Teelicht

1 Pinzette

Streichhdlzer

feuerfeste Unterlage

Eimer mit Sand

Teller aus Metall (z. B. Grillschalen aus Aluminium oder
Blechdeckel)

Verschiedene Materialien:
Glasplattchen, Nagel, Kerzenrest, Teelichthalterung,
Baumwollstoff, Pappe, Holz, Korken

Welches Material brennt vermutlich?
Tragt eure Vermutung in die Tabelle ein.

Uberpriift eure Vermutung.

Zundet das Teelicht an.

Haltet jeweils mit der Pinzette kleine Stiicke der verschiedenen
Materialien in die Flamme.

Beobachtet.

Tragt eure Beobachtung in die Tabelle ein.

Hinweis:

Wenn ein Material brennt, so kdnnt ihr dieses bei Gefahr auspusten
oder mit Sand Iéschen.

Gebt Ubrig gebliebenes und nicht mehr brennendes Material auf
den Abfallteller.



Experimente fur den Sachunterricht Grundschule Klassen 3 und 4

-

[ BRENNBARES MATERIAL |

Material

Vermutung Beobachtung
brennt brennt | brennt schmilzt | brennt | brennt | brennt | schmilzt
nicht schnell nicht schnell
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Ein Feuer braucht drei Dinge — Temperatur

Frage: Wann brennt die Streichholzschachtel?

Das braucht ihr: Teelicht
Sektverschluss
Streichhdlzer
Streichholzschachtel
Wasser
feuerfeste Unterlage
Eimer mit Sand

So geht ihr vor: Fullt die leere Streichholzschachtel zur Halfte mit Wasser.
Stellt das Teelicht auf die feuerfeste Unterlage.
Ziundet das Teelicht an.
Stellt den Sektverschluss Uber das Teelicht.
Stellt die Streichholzschachtel mit Wasser auf den Sektverschluss.

Beobachtet.
Vorsicht: das Wasser wird sehr hei3!
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(11) Experiment zum einfachen Loschen von Feuer am Beispiel der Kerze bezogen auf das

Verbrennungsdreieck

Bezug zum Bildungsplan

DenkanstoiRe

Teilkompetenzen

Welche Gelegenheiten schafft die Schule,
damit die Kinder das Verhalten im Brand-
fall trainieren konnen?

Wie werden aufRerschulische Expertinnen
und Experten in den Unterricht einbezo-
gen (zum Beispiel die Feuerwehr)?

(13) Brandursachen sowie Brandschutz-
malRnahmen nennen und einfache
Léschmalihahmen bezogen auf das
Verbrennungsdreieck durchfiihren;
dazu mindestens ein Experiment zum
einfachen Ldschen von Feuer am Bei-
spiel der Kerze bezogen auf das Ver-
brennungsdreieck

Experiment zum einfachen Loschen von Feuer am Beispiel der Kerze

bezogen auf das Verbrennungsdreieck

Materialliste

Sicherheitshinweis

Teelicht unterschiedlich I6schen

Teelichter, Streichhélzer, feuerfeste Un-
terlagen, Metall- oder Glasschisseln,
Sprihflaschen mit Wasser, Deckel, Eimer
mit Sand

Es werden Teelichter oder Kerzen verwendet,
es kommen keine Spiritusbrenner zum Ein-
satz.

Hinweise auf das richtige Verhalten bei Glas-
bruch werden vermittelt, das Entsorgen von
Glasscherben wird von der Lehrkraft vorge-
nommen

Experimentieren mit Feuer:

Beim Experimentieren mit Teelichtern und
Kerzen, also bei offener Flamme, werden mit
den Schilerinnen und Schilern weitere wichti-
ge Verhaltensweisen besprochen und einge-
Ubt. Hier wird besondere Sorgfalt vermittelt,
um ein sicheres Experimentieren zu gewahr-
leisten. Mdgliche Gefahrdungen werden ange-
sprochen, der richtige Umgang mit feuerfesten
Unterlagen, Streichhdlzern und Ldschsand
wird vorgefiihrt und eingeubt, Regeln zum si-
cheren Umgang mit Feuer werden ein-
gehalten. Zum Lo6schen werden Eimer mit
Sand bereitgehalten.




Frage:

Das braucht ihr:

So geht ihr vor:

Feuer l6schen

Wie kann man Feuer l6schen?

Teelicht

Streichholzer

feuerfeste Unterlage
Metall- oder Glasschissel
Spriuhflasche mit Wasser
Deckel

Eimer mit Sand

Versucht, die Flamme des Teelichts auf verschiedene Arten zu
I6schen.

Beschreibt nach jedem Ldschversuch, welche Bedingung zum
Brennen des Teelichts fehlt.

Stellt das Teelicht in die Schussel.
Zundet das Teelicht an.

Deckt zuerst die Schissel mit dem Deckel ganz ab.

Entzindet das Teelicht erneut.
Spritzt Wasser auf die Flamme.

Entziindet das Teelicht wieder.
Lasst es brennen, bis es von selbst ausgeht.

Tragt eure Beobachtungen in die Tabelle ein.
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Loschen mit

Fehlende Bedingung:

53



Bauten und Konstruktionen

(12) Experiment zu den Rolleigenschaften von Fahrzeugen

Bezug zum Bildungsplan

DenkanstoiRe

Teilkompetenzen

Wie wird den Kindern der sach- und si-
cherheitsgerechte Umgang mit Werkzeu-
gen ermoglicht?

Welche Hilfsmittel nutzen Kinder mit mo-
torischen Schwierigkeiten?

Wie werden linkshandige Kinder beim
Umgang mit Werkzeugen unterstiitzt?
Wie dokumentieren die Kinder ihre indivi-
duellen Ideen, Konstruktionsergebnisse
und Herstellungsprozesse (zum Beispiel
mittels Skizzen, Sachzeichnungen, Be-
schreibungen, Abbildungen, Fotos)?
Welche Alltagssituationen werden ge-
nutzt, um technische Funktionszusam-
menhange zu analysieren und zu verste-

hen?

(4) einfache technische Aufgabenstellungen
erfassen sowie entsprechende L&sungs-
anséatze entwerfen, skizzieren, kommuni-
zieren, konstruieren, erproben, optimie-
ren und beurteilen (zum Beispiel Bau von
Raderfahrzeugen oder Booten);
dazu mindestens ein Experiment zu den
Rolleigenschaften von Fahrzeugen (zum
Beispiel Ausfihrung der Rader und Ach-
sen)

Experiment zu den Rolleigenschaften

von Fahrzeugen

Materialliste

Sicherheitshinweis

Ein Auto mit Antrieb

Pappteller, Flaschendeckel (aus Plastik
mit Loch), Korken, Holzspiel3e (z. B.
Schaschlikspief3e), Trinkhalme, Fahrrad-
schlauch, Luftballons, Klebestifte, Fliissig-
klebstoff oder Knete, Kreppband, Messer,
Schneidebretter, Handbohrer

Hinweis: erfahrungsgemald werden von
Schilerinnen und Schilern nicht alle Ma-
terialien, die zur Verfigung stehen, auch
genutzt (z. B. Fahrradschlauch). Die Auf-
gabenstellung ist sehr offen formuliert.

Es werden keine Heil3klebepistolen oder Se-
kundenkleber verwendet.




Aufgabenstellung:

Das braucht ihr:

So bereitet ihr vor:

So geht ihr vor:

Ein Auto mit Antrieb

Ein Auto mit Luftballon bauen

1 Teller aus Pappe (rechteckig)
4 Flaschendeckel

1 Korken

2 Holzspielie

3 Trinkhalme

1 Stlick Fahrradschlauch

1 Luftballon

1 Messer

1 Schneidebrett

Klebestift, Flissigklebstoff oder Knete, Kreppband
Handbohrer

Basteln des Luftballonantriebs:

Halbiert den Korken.

Bohrt dann ein Loch in den Korken.

Schneidet ein Stiick von einem Trinkhalm ab.

Steckt das Stuck durch das Loch im Korken.

Stulpt den Luftballon tGber den Korken.

Ihr konnt den Luftballon mit dem Trinkhalm aufblasen.

Uberlegung:
Uberlegt, wie ihr das Auto bauen wollt.

Das Auto soll:

e mdglichst gerade rollen

e moglichst weit mit dem Luftballon angetrieben werden
Zeichnet euer Auto.

Baut das Auto und befestigt den Antrieb.

Blast den Luftballon mit dem Trinkhalm auf und lasst das Auto
fahren.

Wie weit fahrt es?

Fahrt es geradeaus?

Ihr kbnnt mit den anderen Gruppen ein Wettfahren veranstalten.

Welche Autos fahren weiter? Welche fahren schneller?
Vergleicht euer Auto mit den Autos der anderen Gruppen.
Vergleicht Achsen, Rader und Antrieb.
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Energie

(13) Experiment zur Solarenergie, Wind- oder Wasserkraft als Antrieb

Bezug zum Bildungs-

plan

DenkanstoiRe

Teilkompetenzen

Welche geeigneten Konstruktionsmateria-
lien werden den Kindern zum Modellbau
zur Verfugung gestellt?

Wie werden die Kinder beim Entwickeln
von Ideen unterstutzt, was mit den
selbstgebauten Modellen betrieben wer-
den konnte?

(3) ein Modell bauen, das die technische
Nutzung unbegrenzter Energietrager
zeigt (zum Beispiel Wind-, Wasserrad,
Solarofen);
dazu mindestens ein Experiment zur
Solarenergie, Wind- oder Wasserkraft als
Antrieb

Experiment zur Solarenergie, Wind-

oder Wasserkraft als Antrieb

Materialliste

Sicherheitshinweis

Ein Windrad bauen

Milchtiiten oder Safttiten (Getrankekar-
tons), farbiges DIN A4-Papier, Trinkhalme,
Holzspiel3e (z. B. Schaschlikspiel3e), Tee-
beutel, Reil3zwecken, Vorlagen fir den
Rotor, Klebstoff, Schere, Faden, Nagel
oder Vorstecher, Knete

Hinweis: fur die Standfestigkeit des Wind-
rads kénnen etwas Sand oder Steine in
die Milchtite gegeben werden.

ohne




Frage:

Das braucht ihr:

So bereitet ihr vor:

Ein Windrad bauen

Wie treibt Wind ein Windrad an?

1 Milchtiite oder Safttite

farbiges dickes Papier

1 Trinkhalm

1 Holzspiel3

1 Teebeutel

1 Reil3zwecke

Klebefilm, Schere, Faden, Nagel oder Vorstecher, Knete
Vorlage fur den Rotor

Basteln des Rotors:

Schaut euch die Bauanleitung genau an.

Nehmt ein dickes Papier und schneidet einen Rotor wie in der
Vorlage aus.
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So geht ihr vor:

Schaut euch das Bild genau an.
Beklebt die Milchttite auRen mit dem farbigen Papier.

Bohrt mit dem Nagel ein Loch in eine Seite der Milchtite.
Das Loch soll am oberen Rand in der Mitte sein.

Bohrt ein zweites Loch an der gegenuberliegenden Seite,
in der gleichen Hohe am oberen Rand in der Mitte.

Schiebt den Trinkhalm durch die beiden Lécher.

Stecht vorsichtig mit der Reil3zwecke in das stumpfe Ende des
HolzspielRes.

Dadurch entsteht ein kleiner Spalt im Holzspiel3.

Befestigt den Faden des Teebeutels in diesem Spalt.

Steckt den HolzspielR durch den Trinkhalm.

Stecht den Rotor in der Mitte durch.
Steckt den Rotor auf einen Holzspiel3 und befestigt ihn mit Knete.

Pustet nun vorsichtig gegen den Rotor.
Beobachtet und beschreibt, was passiert.
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(14) Experimente zum elektrischen Strom und dessen Wirkung

Bezug zum Bildungsplan

Denkanstoi3e

Teilkompetenzen

Wie knupft der Unterricht an die Alltags-
vorstellungen der Kinder zum Thema
Elektrizitat an?

Welche Lernsituationen ermdglichen den
Kindern, Uber die Abhangigkeit des Men-
schen von der Elektrizitat nachzudenken?
Wie werden Sicherheitsregeln im Um-
gang mit elektrischem Strom thematisiert,
um die Kinder fur Gefahrenpotenziale zu
sensibilisieren?

Bertcksichtigt der Unterricht die Richtli-
nien zum sicheren Experimentieren mit

elektrischer Energie?

(6) beim Bau einer technischen Anlage (zum
Beispiel einfacher Stromkreis) erfahren,
dass man Elektrizitat braucht, um zum
Beispiel Rdume zu beleuchten oder Ge-
rate zu betreiben;
dazu Experimente zum elektrischen
Strom (elektrische Leitfahigkeit verschie-
dener Materialien) und dessen Wirkun-
gen (Warme, Licht, Bewegung)

Experimente zum elektrischen Strom und dessen Wirkung

Materialliste

Sicherheitshinweis

Materialien kbnnen Strom leiten

Flachbatterien (4,5 V), Kabel mit Krokodil-
klemmen, Gluhlampchen mit Fassung,
Verschiedene Materialien:

Holz, Kreide, Schwamm, Glas, Bleistift,
Metallloffel, Plastikloffel, Holzwasche-
klammer, Stein

Wirkung von Strom — Wéarme

Flachbatterien (4,5 V), Thermometer (bis
100 Grad Celsius), dunner Draht (Kon-
stantan-Draht, je 30 cm)

Wirkung von Strom — Bewegung
Flachbatterien (4,5 V), 2 Drahtstiicke (iso-
liert), Mini-Elektromotoren, Krokodilklem-
men, Moosgummiform (z. B. Fisch)

Hinweis:

Dieses Experiment wird nur flr wenige
Sekunden (etwa 10 Sekunden) durchge-
fuhrt.

Umgang mit elektrischem Strom (Batterien):

Bei den Experimenten zum elektrischen Strom
kommen lediglich Batterien (z. B. Flachbatterien
mit 4,5 V oder Blockbatterien mit 9 V) zum Ein-
satz. Bei Batterien ist vor dem Experimentieren
zu prufen bzw. sicherzustellen, dass keine Bat-
teriesdure ausgelaufen ist (Sichtprifung). Be-
achten Sie auch die Lagerungs- und Entsor-
gungshinweise in Kapitel 3. Es werden Glih-
lampchen (oder LEDs) eingesetzt.

Im Experiment werden Alkoholthermometer
verwendet, da der Einsatz von Quecksilber-
thermometern fur Schilerinnen und Schler
nicht zuléassig ist. Um einen Bruch der Thermo-
meter zu vermeiden, wird der richtige Umgang
mit Thermometern erklart und eingelibt.
Hinweise auf das richtige Verhalten bei Glas-
bruch werden vermittelt, das Entsorgen von
Glasscherben wird von der Lehrkraft vorge-
nommen.




Materialien kdnnen Strom leiten

Frage: Welche Materialien leiten den Strom?

Das braucht ihr: 1 Flachbatterie
3 Kabel mit Krokodilklemmen
1 Gluhlampchen mit Fassung

Verschiedene Materialien:
Holz, Kreide, Schwamm, Glas, Bleistift, Metalll6ffel,
Plastikloffel, Holzwascheklammer, Stein

So geht ihr vor: Schaut euch das Bild genau an.
Baut den Stromkreis wie auf dem Bild auf.

Schliel3t zwei Kabel an die Batterie an.
Schliel3t nun eines dieser Kabel auch an die Fassung an.
Schlief3t dann das dritte Kabel an die andere Seite der Fassung an.

Bei welchen Materialien leuchtet das Lampchen vermutlich?
Tragt eure Vermutungen in die Tabelle ein.

Uberpriift eure Vermutung.
Klemmt nacheinander verschiedene Materialien in die
Krokodilklemmen.

Bei welchen Materialien leuchtet das Lampchen tatsachlich?
Tragt eure Beobachtungen in die Tabelle ein.
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Gegenstand

Material

Vermutung Becbachtung
Lampe Lampe Lampe Lampe
leuchtet leuchtet nicht | leuchtet leuchtet nicht




Frage:

Das braucht ihr:

So geht ihr vor:

Wirkung von Strom — Warme

Welche Wirkung hat Strom?

1 Flachbatterie
1 Thermometer (bis 100 Grad Celsius)
dunner Draht (30 cm)

Schaut euch das Bild genau an.

Wickelt den Draht vorsichtig um das untere Ende des
Thermometers.

Wickelt dabei den Draht ganz eng und so, dass viele Windungen
entstehen.

Achtet beim Wickeln darauf, dass das Thermometer nicht zerbricht.
Lest die Temperatur auf dem Thermometer ab.

Verbindet nun zuerst das eine Ende des Drahts mit der Batterie,
dann das andere Ende des Drahts.

Beobachtet das Thermometer fur etwa 10 Sekunden.
Vorsicht: Beendet das Experiment spatestens nach 10 Sekunden.
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Wirkung von Strom — Bewegung

Frage: Kann Strom etwas bewegen?

Das braucht ihr; 1 Flachbatterie
2 Kabel mit Krokodilklemmen
1 Mini-Elektromotor
1 Form aus Moosgummi (z. B. Fisch)

So geht ihr vor: Schaut euch das Bild genau an.

Steckt die Form aus Moosgummi auf den Rotor des Elektromotors.
Schlieldt die Kabel an die Batterie an.
Verbindet den Elektromotor mit der Batterie.

Beobachtet, was passiert.
Beschreibt.
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5 Wissenswertes auf Lernkarten

,Grundschulerinnen und Grundschuler staunen Uber Phanomene der Natur und begeistern sich fur
eigenes Erforschen und eigenes Ausprobieren. Durch Experimente im Sachunterricht wird das
entdeckende Lernen geftrdert und das Interesse an Naturwissenschaften geweckt.”
(Landesinstitut fur Schulentwicklung: www.ls-bw.de/,Lde/Startseite/Service/schularten, in Anleh-
nung an den Bildungsplan 2016).

Oft zeigt sich Begeisterung durch weiterflihrende Fragen, die einzelne Schulerinnen und Schiler
oder auch die ganze Klasse mit Wissbegierde stellen und geht einher mit Antworten, die aus na-
turwissenschaftlicher Sicht ohne die Kenntnis von Fachsprache und weiteren Ph&dnomenen kaum
entsprechend zufriedenstellend beantwortet werden kénnen. Schilerinnen und Schuler wollen oft
mehr erfahren als fur diese Altersstufe didaktisch reduziert vermittelbar ist. Ein Zwischenweg soll
mit den folgenden Lernkarten ,Wenn du mehr wissen méchtest” geboten werden, um dem Staunen
und dem Wissensdrang gerecht zu werden. Auch Phanomene und Fragen, die im weiter gefassten
Sinn beim Beschaftigen mit einem Experiment oder Thema auftauchen, kénnen durch Lernkarten
einfach aufbereitet und veranschaulicht werden. Lehrkrafte kdnnen zusatzlich eigene Lernkarten
zu unterschiedlichen Themen und Fragen gestalten. Beispielhaft werden in dieser Handreichung
einige Lernkarten zu verschiedenen Themen vorgestellt.

Die Lernkarten kénnen an einzelne Schilerinnen und Schuler ausgegeben werden. Die Lernkarten
sind nicht daflr vorgesehen, dass sie prinzipiell als Kopiervorlage verwendet oder an die Experi-
mente angehangt werden.

Wenn du mehr wissen mochtest...

...uber Gelenke:

Ein Gelenk ist eine bewegliche
Verbindung zwischen zwei oder drei
Knochen.

In unseren Armen haben wir drei langere
Knochen: den Oberarmknochen und die
beiden Unterarmknochen. Diese heil3en
Elle und Speiche. Knochen selber sind
nicht biegbar. Die Gelenke machen es
uns maoglich, Arme, Hande, Finger oder
Beine zu bewegen. Nicht alle Gelenke in
unserem Korper sind gleich und gleich
beweglich. Es gibt z. B. Scharniergelen-
ke bei Fingern (&hnlich den Scharnieren
an den Turen) und Kugelgelenke (Schul-
ter). Kugelgelenke besitzen eine sehr
viel grofRere Beweglichkeit.

Wenn du mehr wissen moéchtest...

...Uber die Wirbelsaule:

Die Wirbelsaule verbindet verschiedene
Teile unseres Skeletts miteinander. Sie
verbindet zum Beispiel den Kopf mit
dem Brustkorb oder den Brustkorb mit
dem Becken. Sie tragt zudem die Last
von Kopf, Hals, Korper und Armen.

Die Wirbelsdule muss aus einzelnen
Teilen bestehen, damit wir uns in alle
Richtungen bewegen kénnen. Dazu
gehodren Wirbelknochen, Bandscheiben
und Bander. Die Wirbelsaule ist von
vorne aus betrachtet gerade. Von der
Seite aus sieht man die Form von einem
,3“. Diese Form wirkt wie eine Feder.
Erschitterungen werden abgefedert.
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Wenn du mehr wissen modchtest...

...uUber Starke:

Wir missen Nahrung essen, damit unser
Korper Energie bekommt. Die braucht er
zum Wachsen und zum Bewegen und
sogar zum Denken.

Wir brauchen verschiedene Bestandteile
der Nahrung, zum Beispiel die
.Kohlenhydrate“. Zu diesen gehdren
Starke und auch Zucker. Kohlenhydrate
versorgen unseren Koérper mit Energie.
Sie gehdren zu einer der drei grof3en
Nahrstoffgruppen. Die anderen beiden
Nahrstoffgruppen sind die ,Fette* und
die ,Eiweilke“ (sie werden auch ,Protei-
ne”“ genannt). Wir brauchen zudem auch
noch weitere Bestandteile wie Vitamine,
Mineralien, Ballaststoffe und auch
Wasser.

Wenn du mehr wissen méchtest...

...uber Wasser:

Unser Koérper besteht zu einem grof3en
Anteil aus Wasser. Wir brauchen das
Wasser fir verschiedene Dinge: zum
Schwitzen, fur die Verdauung, zum
Weiterleiten von Nahrstoffen und zu
vielem mehr. Weil unser Kérper Wasser
im Laufe des Tages verbraucht, missen
wir trinken. Durch das Trinken geben wir
dem Korper das Wasser zurlick. Auch in
Lebensmitteln wie der Gurke ist ein
grolRer Teil Wasser enthalten. Sie fihrt
die Liste der Lebensmittel mit hohem
Wasseranteil an. Weitere Lebensmittel,
die viel Wasser enthalten, sind zum
Beispiel Wassermelonen, grine Salate,
Tomaten, Buttermilch, Radieschen und
weiteres Obst und Gemudse.

Wenn du mehr wissen mdchtest...

...uber Fette:

.Fette“ gehdéren zu den Nahrstoffen.
Fette liefern uns hauptsachlich Energie.
Wir bendtigen Energie zum Bewegen,
zum Denken, zum Essen und sogar zum
Schlafen. Wie viel Energie wir am Tag
brauchen, hangt zum Beispiel davon ab,
wie alt wir sind oder wie grof3 wir sind.
Auch brauchen Manner und Jungen
mehr Energie als Frauen und Madchen.
Natirlich kommt es auch darauf an, wie
haufig wir uns bewegen oder wie viel wir
arbeiten. Fette schiitzen zudem unsere
empfindlichen Organe durch eine
Fettschicht und speichern Energie.

Wenn du mehr wissen mdchtest...

...Uber Fell und Korperhaare:

Das Fell schitzt Tiere vor allem im Win-
ter vor dem Erfrieren. Auch der Mensch
hat Haare am Koérper. Unsere Vorfahren
vor langer Zeit hatten noch viel mehr
Haare am Korper als wir heute. Sie
dienten auch als Schutz gegen Hitze
und Kélte. Die dichte Korperbehaarung
wurde vermutlich im Laufe der Zeit we-
niger, da wir wegen unserer Kleidung
nicht mehr darauf angewiesen waren.
Bei Wimpern, Augenbrauen und Nasen-
bzw. Ohrenhaaren ist dies anders. Sie
schitzen unsere Sinnesorgane bis heu-
te vor Schweil3 und Fremdkoérpern. Vie-
le Haare am Korper sind so fein, dass
sie kaum zu sehen sind.




Wenn du mehr wissen modchtest...

...uber die Kreislaufe der Erde:
Neben dem Wasserkreislauf gibt es auf
der Erde noch weitere Kreislaufe. Zum
Beispiel gibt es einen ,Kreislauf der
Gesteine®. Manche Gesteine sind durch
Lebewesen (so genannte ,lebende Or-
ganismen®) entstanden. Sie haben ein
Gehduse aus Kalk aufgebaut. Diese
wurden auf dem Meeresboden abgela-
gert. Dort haben sie sich im Laufe der
Zeit in eine andere Gesteinsart umge-
wandelt. Durch Regen und Wind werden
Gesteine auch abgetragen und werden
zu einem Bestandteil des Bodens. Der
Boden wird als Grundlage fir das
Wachstum von vielen Pflanzen (also
auch ,lebenden Organismen®) bendtigt.

Wenn du mehr wissen méchtest...

...uber Eis:

Wenn es im Winter sehr kalt wird, dann
wird Wasser fest. Festes Wasser nennt
man Eis. Damit Wasser zu Eis wird,
braucht man eine Temperatur von etwa 0
Grad Celsius. Man sagt ,das Wasser
gefriert®. Die Temperatur, bei der das
Wasser gefriert, nennt man den
,Gefrierpunkt‘. Eis schwimmt auf
fluissigem Wasser, weil es leichter ist als
Wasser. So kdnnen auch riesige Eisber-
ge auf Wasser schwimmen. Der grofte
Teil des Eisbergs ist aber unter der Mee-
resoberflache. Man sieht diesen Teil
schlecht. Dies kann fir Schiffe sehr ge-
fahrlich werden.

Wenn du mehr wissen mdchtest...

...Uber das Losen von Zucker:
Zucker l6st sich in Wasser. Bei einer
Temperatur von 20 Grad ldsen sich etwa
68 Wirfel Zucker in einem Becher mit
100 ml Wasser. 68 Woirfelzucker sind
ungefahr 200 g. Wie viel Zucker sich in
100 ml Wasser |6st, nennt man die ,L6s-
lichkeit*. In 100 ml Wasser l6sen sich
aber nur 36 g Salz. Die Loslichkeit von
Salz ist also geringer als die von Zucker.
Wenn man das Wasser erwarmt, kann
man mehr Zucker I6sen. Hat das
Wasser eine Temperatur von 60 Grad,
so kann man schon fast 100 Wirfelzu-
cker darin losen. Das sind fast 300 g.
Bei Salz geht das nicht. Es Idst sich
nicht mehr Salz in warmem Wasser.

Wenn du mehr wissen mdchtest...

...Uber Antriebe:

Einfach gesagt wird in der Technik
etwas als ,Antrieb“ bezeichnet, was eine
Maschine bewegt. Das kann ein Motor
sein, ein Zugtier oder auch der Wind.
Wird eine Maschine durch die Muskel-
kraft eines Menschen oder auch eines
Tieres bewegt, so spricht man von
.,manuellem Antrieb“. Hier gibt es zum
Beispiel Handantriebe (z. B. Handkurbel)
oder auch FuBBantriebe (z. B. beim Roller
oder das Pedal beim Fahrrad). Es gibt
viele unterschiedliche Antriebsarten.
Weitere Beispiele sind: Wasserkraft-
antrieb, Windkraftantrieb, Warmekraft-
antrieb, Solarantrieb oder Elektroantrieb.




Wenn du mehr wissen modchtest...

...uber Streichho6lzer, Feuerzeuge:
Auf dem Kopf des Streichholzes und
auch auf der Reibeflache der Schachtel
sind brennbare Materialien angebracht.
Wenn wir den Streichholzkopf mit etwas
Druck Uber die Seitenflache der Schach-
tel reiben, entsteht Warme. Diese War-
me entzindet die Materialien und das
Streichholz brennt. In einem Feuerzeug
ist auch ein brennbares Material enthal-
ten. Es ist flussig, weil es unter Druck
steht. Wenn man einen Knopf driickt, so
kann es als Gas ausstromen. Das Feu-
erzeug hat ein Radchen und einen Feu-
erstein. Wenn man das Radchen entlang
des Steins reibt, entstehen Funken. Die-
se Funken entziinden dann das Gas.

Wenn du mehr wissen méchtest...

...uber Feuerloscher:

Es gibt verschiedene Arten von Feuerlo-
schern. Manche sind zum Beispiel mit
Pulver geflllt, manche bilden auch
Schaum. Das Pulver oder der Schaum
bedecken das brennende Material. Luft
kann also nur noch schwer oder gar
nicht mehr an das brennende Material
gelangen. Wenn keine Luft mehr vor-
handen ist, erstickt das Feuer. Die meis-
ten Feuerldoscher sind rot lackiert, so
dass sie gut gesehen werden kdnnen.
Mit weiRer Farbe sind dann Hinweise zur
Bedienung aufgedruckt. AuRerdem kann
man lesen, fir welche Arten von Bran-
den diese Loscher eingesetzt werden
kénnen.

Wenn du mehr wissen mochtest...

...uber Strom:

Als ,Strom“ bezeichnet man die Bewe-
gung von elektrisch geladenen Teilchen.
Diese Teilchen sind meistens so
genannte ,Elektronen®. Sie sind negativ
geladen.

Ein einfacher Stromkreis besteht aus
einer Stromquelle (zum Beispiel einer
Batterie), einem Verbraucher (zum Bei-
spiel einem Birnchen) und einem Draht
zum Verbinden. Eine Batterie hat einen
Pluspol und einen Minuspol. Sie werden
mit + und - gekennzeichnet.

Elektronen flieBen im Draht von einer
Seite der Batterie zur anderen Seite.
Man sagt ,es flie3t Strom*“.

Wenn du mehr wissen mochtest...

...uber groRe Schiffe:

Auch groRe und schwere Schiffe wie
Kreuzfahrtschiffe oder Tanker schwim-
men. Das liegt daran, dass sie viel Raum
einnehmen und damit viel Wasser ver-
dréangen. Solche Schiffe erfahren also
einen grof3en Auftrieb durch das Wasser.
Ein sehr groBes Kreuzfahrtschiff kann
Uber 340 Meter lang sein. Das ist fast die
Lange von drei groRen FuRballfeldern.
Die Angabe, wie viel Wasser verdrangt
wird, heil3t ,Wasserverdrangung®. Sie
wird bei einem groRRen Kreuzfahrtschiff
mit fast 80.000 Tonnen angegeben. Ein
grol3er LKW wiegt etwa 40 Tonnen. Ein
solches Schiff wiegt also etwa so viel wie
2.000 grof3e LKWs.




6 Anhang

6.1  Auswertung der Experimente

Die hier aufgefuhrten Beobachtungen und Erklarungen zu den beschriebenen Experimenten sind
kurz zusammengefasst und fur Lehrkréafte formuliert. Bei der Besprechung der Experimente mit
Grundschilerinnen und Grundschulern soll die Sprache selbstverstandlich auf ein altersgerechtes
Niveau angepasst werden. Bei vielen Experimenten sind zusatzlich ,Informationen und Tipps® in
Form von weiteren Beziigen zum Bildungsplan, mit Hintergrundwissen oder weiteren Vorschlagen
fur vertiefende Experimente angegeben.

(1) Experiment zur Funktion wesentlicher Korperteile

Gelenke
Beobachtung: Es ist nicht moglich vom Apfel abzubeil3en, wenn der Arm in der Papprohre
steckt.
Erklarung: Um von dem Apfel abbeil3en zu kénnen, muss man den Arm bewegen kon-

nen. Wir bendétigen hierzu das Ellenbogengelenk, das Oberarm und Unterarm
verbindet. Die Papprohre verhindert, dass wir das Ellenbogengelenk einset-
zen konnen.

Informationen und Tipps:

Ein Gelenk ist eine bewegliche Verbindung zwischen zwei oder drei Knochen. In unseren Armen
haben wir beispielsweise drei Knochen: den Oberarmknochen und die beiden Unterarmknochen
Elle und Speiche. Die Knochen selber sind nicht biegbar; erst Gelenke machen es uns méglich, z. B.
Arme oder Beine bewegen zu kdénnen. Der menschliche Kérper besitzt etwa 140 Gelenke, die uns
zu unserer Bewegungsfahigkeit verhelfen. Dies wird beispielsweise auch beim Bewegen von Fin-
gern unserer Hand deutlich. Ohne die Fingergelenke zwischen den Fingerknochen kénnten wir
nichts greifen.

Wirbelséaule

Beobachtung: Das Wirbelsaulenmodell lasst sich bei abwechselnd aneinandergereihten
Holzscheiben (Wirbelknochen) und Schaumstoffscheiben (Bandscheiben)
leicht in alle Richtungen bewegen. Das Modell ist flexibel.

Nimmt man die Schaumstoffscheiben (Bandscheiben) aus dem Modell her-
aus, so ist eine Bewegung kaum moglich. Das Modell verhélt sich recht starr
und unflexibel.



Erklarung:

Die Schaumstoffscheiben (Bandscheiben) sind flexibel und kénnen zusam-
mengedrickt werden. Daher ist das Modell beweglich.

Die Schaumstoffscheiben tbernehmen die Funktion der Bandscheiben (wei-
che Knorpel) bei der Wirbelsdule und wirken ahnlich einem ,StolRdampfer*.
Die ist mit einem geflllten Kissen vergleichbar. Die Holzscheiben stellen die
Wirbel (Wirbelkérper) dar, die als Knochen recht fest sind und wenig flexibel.
Ohne die Schaumstoffscheiben (Bandscheiben) ist das Modell daher unbe-
weglich.

Informationen und Tipps:

Die Wirbelsaule verbindet verschiedene Skelettteile miteinander, so z. B. den Kopf mit dem Brust-
korb oder den Brustkorb mit dem Becken. Sie tragt zudem die Last von Kopf, Hals, Korper und
Armen. Die Wirbelsaule erflillt demnach eine wichtige Stiitzfunktion in unserem Koérper. Eine weite-
re Funktion unserer Wirbelsaule ist, dass sie die Bewegungsfahigkeit unseres Kdrpers in alle Rich-
tungen ermdoglicht. Um diese Bewegungsfahigkeit ermdglichen zu kénnen, muss die Wirbelsaule
aus zahlreichen verschiedenen Einzelelementen aufgebaut sein, die gegeneinander beweglich
sind. Dazu gehodren Wirbelkérper und Bandscheiben. Die Bandscheiben verhindern eine Reibung
der Wirbelknochen und haben die Funktion von ,StolRdampfern®. Weitere Bander gewahrleisten
zudem die Beweglichkeit und sichern einen festen Zusammenhalt der einzelnen Wirbel unterei-

nander.

(2) Experiment zu den Inhaltsstoffen in Nahrungsmitteln

Starke in Kartoffeln

Beobachtung:

Erklarung:

Die aufgefangene Flussigkeit im Becher ist anfangs triib. Nach einiger Zeit
setzt sich am Boden des Bechers eine weil3e Masse ab. Die Flussigkeit tber
der weilien Masse wird klarer. Man kann diese Flussigkeit langsam und vor-
sichtig abgieRen, so dass die weil3e Masse im Becher bleibt.

Die weille Masse auf dem Becherboden ist Starke. Diese Starke ist in der
Kartoffel enthalten. Durch das Reiben der Kartoffel und das Auspressen der
Kartoffelmasse, gelangt die Starke mit dem in der Kartoffel enthaltenen Was-
ser und anderen Bestandteilen in den Becher. Dort setzt sich die Starke am
Boden ab, weil sie ein schwererer Bestandteil als Wasser ist. Daher kann
man die Ubrige Flussigkeit (in der Wasser enthalten ist) vorsichtig abgiel3en
und die Starke verbleibt im Becher.

Wenn man die Starke trocknen lasst, dann wird sie pulvrig. Reine Stéarke ist
ein feines weil3es Pulver.



Informationen und Tipps:

Um die Starke in Nahrungsmitteln sichtbar zu machen, kann als Lehrerversuch der Starkenach-
weis mit Jod-Tinktur aus der Apotheke in Betracht gezogen werden (Gefahrenhinweise und ggf.
Schutzmal3nahmen beachten). Dazu gibt man wenige Tropfen der br&unlichen Tinktur auf ver-
schiedene Lebensmittelproben (z. B. Kartoffel oder Brot). Ist in den Lebensmitteln Starke vorhan-
den, so farbt sich die Tinktur dunkelblau. Hierzu kann auch reine Kartoffelstarke aus dem Lebens-
mittelhandel zum Vergleich herangezogen werden. Kartoffelstarke wird u. a. als Bindemittel bzw.
als Sof3enbinder zum Andicken von Sol3en verwendet. Auch in Puddings und weiteren Lebensmit-
teln ist Kartoffelstarke enthalten.

Die Starke gehort zu den so genannten ,Kohlenhydraten®, die neben den Fetten und Eiweil3en zu
den drei wesentlichen Nahrstoffgruppen gehort. Kohlenhydrate (zu denen auch Zucker gehoren)
liefern dem Koérper Energie.

Wasser in der Gurke

Beobachtung:

Erklarung:

Im Glas hat sich einiges Wasser gesammelt. Das Gewicht an Fruchtfleisch ist
viel geringer.

In der Gurke ist sehr viel Wasser enthalten. Wasser macht den grof3eren An-
teil der Gurke aus. Das Fruchtfleisch macht nur einen geringen Teil aus.

Bei einem Gewicht einer Gurke von 100 g wirde das enthaltene Wasser ca.
97 g ausmachen. Die restlichen 3 g waren das Fruchtfleisch.

Informationen und Tipps:

Im Experiment werden nur naherungsweise diese Werte erreicht, weil im Geschirrtuch Wasser und
Fruchtfleisch zuriickbleiben.

Fettfleckprobe

Beobachtung:

Erklarung:

Wenn man die getrockneten Filterpapiere gegen das Licht halt, so sieht man
bei den Filterpapieren mit den Nahrungsmitteln Kése, Sahne, Avocado und
Schokolade durchscheinende Flecken. Bei den Filterpapieren mit Kartoffel,
Gurke, Apfelsaft und Brot sieht man keine durchscheinenden Flecken. Die
Filterpapiere zeigen nach dem Trocknen keine Veranderung.

In den Nahrungsmitteln Kase, Sahne, Avocado und Schokolade ist Fett ent-
halten. Dieses Fett hinterlasst auf den Filterpapieren auch nach dem Trock-
nen durchscheinende Flecken.

In den Nahrungsmitteln Kartoffel, Gurke, Apfelsaft und Brot ist kein Fett ent-
halten. Die Filterpapiere dieser Nahrungsmittel waren zunachst durch enthal-
tenes Wasser fleckig. Beim Trocknen verdunstet dieses Wasser ohne dass



Flecken auf den Filterpapieren zurtick bleiben.
Den wie im Versuch durchgefiihrten Nachweis von Fetten in Nahrungsmitteln
nennt man ,Fettfleckprobe®.

Informationen und Tipps:

Fette sind Energielieferanten und Energiespeicher fur unseren Kérper. Unser Kdrper benétigt Fett
u. a. um unsere Organe mit einer schitzenden Fettschicht zu umgeben, aber auch um fettlgsliche
Vitamine aufnehmen zu kénnen. Wenn wir zu viel Fette Uber die Nahrung aufnehmen und diese
nicht unmittelbar verbraucht werden, so werden diese in Depots gespeichert. In Zeiten des Hun-
gerns oder der Mangelerndhrung greift der Kérper auf diese Energiereserven zurtick.

Der dritte Nahrstoffbaustein ist die Gruppe der Eiweil3e (auch Proteine genannt). Eiwei3e sind
Baustoffe unseres Korpers, die beim Aufbau von Zellen, Gewebe, Muskeln, Haaren usw. beteiligt
sind.

Gibt man in bekannte Suchmaschinen die Begriffe ,gesunde Ernahrung“ oder ,Ernahrungspyrami-
de” ein, so erhalt man hilfreiche Informationen und anschauliche Bilder rund um das Thema Ernah-
rung sowie Uber die Nahrstoffe und weitere Nahrungsbestandteile und deren Aufgaben im Korper.
Auch Wissenswertes Uber Kartoffeln und Gurken kann hier abgerufen werden.

(3) Experiment zur Warmeisolation bei Tieren
Tiere im Winter

Beobachtung: Zu Beginn der Messung haben beide Wasserproben die gleiche Temperatur
(Anfangstemperatur). Nach wenigen Minuten liest man am Thermometer im
Reagenzglas ohne Lammfell eine niedrigere Temperatur ab als beim Ther-
mometer im Reagenzglas mit Lammfell.
Das Wasser im Reagenzglas mit Lammfell ist im Vergleich warmer.
Im Verlauf der Messungen stellt man diesen Temperaturunterschied mehr
und mehr fest.

Erklarung: Die kalte Umgebung (kalte Luft) lasst das Wasser im Reagenzglas ohne
Lammfell schneller abkihlen als das Wasser im Reagenzglas mit Lammfell.
Das Lammfell wirkt als Isolierung. Die kalte Luft wird zundchst vom Reagenz-
glas abgehalten.

Informationen und Tipps:

Gemeinsam mit den Schilerinnen und Schilern soll ein Modellexperiment entwickelt werden, wel-
ches die Warmeisolation bei Tieren abbilden kann. Mithilfe der Modellierung kann warmes Wasser
die Korpertemperatur der Tiere abbilden, das mit Lammfell umwickelte Reagenzglas kann als Mo-
dell fir ein Tier mit Fell dienen, das andere Reagenzglas wird nicht umwickelt und kann daher ein
Tier ohne Fell darstellen. Im Anschluss an das Experiment findet eine Rickibertragung des Mo-
dells auf die reale Situation statt, die Schlussfolgerung wird auf Tiere mit und ohne Fell bezogen.




Viele Tiere missen sich im Winter und bei niedrigen Temperaturen durch ihr Fell oder ihr Gefieder
vor Unterkihlung, also zu starker Warmeabgabe schitzen. Das Fell bei Sdugetieren oder das Fe-
derkleid bei Vogeln wirkt isolierend, da die Luft zwischen den dichten Haaren oder Federn gut
festgehalten wird. Luft besitzt eine relativ schlechte Warmeleitfahigkeit und kann hier kaum aus-
stromen. Innerhalb der Fellhaare oder Federn bildet sich also eine Isolierschicht aus Luft, die ver-
hindert, dass die ganze Kérperwarme direkt Uber die Haut nach aul3en abgegeben wird.

Das Winterfell der Séaugetiere enthéalt viel mehr kleine Harchen als das Sommerfell und ist daher
noch dichter. Bei Vogeln kénnen zusatzlich Daunen (feine Flaumfedern) gebildet werden. Diese
fallen nach dem Winter wieder aus.

Auch wir Menschen ziehen im Winter dicke Wollpullover an, um unsere Kérperwarme zu halten.
Zwischen dem Wollpullover und unserer Haut bildet sich auch eine Isolierschicht aus Luft. Oft tra-
gen wir mehrere Kleidungsstiicke tbereinander. Zwischen diesen unterschiedlichen Schichten aus
Kleidungsstticken wird Luft eingeschlossen. Es bilden sich mehrere Isolierschichten lber unserer
Haut und verhindern eine zu grof3e Warmeabgabe.

(4) Experimente zu den Zustandsformen des Wassers in Zusammenhang mit dem Wasser-
kreislauf

Wasserkreislauf im Glas

Beobachtung: Nach ein paar Tagen stellt man fest, dass die Pflanze nicht verwelkt ist, ob-
wohl man die Pflanze nicht mehr gegossen hat. In der Teelichtschale ist we-
niger Wasser enthalten als zu Beginn des Experiments. Die Glaswand ist et-
was tribe (mit Wasser beschlagen) und am Deckel sieht man kleine Was-
sertropfchen.

Erklarung: Das Wasser in der Teelichtschale ist langsam Uber mehrere Tage verdunstet,
also durch die Warme des Tageslichts in Dampf Ubergegangen. Da das Glas
mit einem Deckel verschlossen ist, kann der Wasserdampf nicht aus dem
Glas entweichen. Dieser Wasserdampf befeuchtet nicht nur die Luft im Glas,
sondern auch den Boden. Aus dem feuchten Boden nimmt die Pflanze die
Feuchtigkeit auf, die sie zum Leben und Wachsen braucht. Zusatzlich wird
Uber die Blatter der Pflanze Feuchtigkeit an die Luft abgegeben. Diese Feuch-
tigkeit wird auch vom Boden und spéater wieder von der Pflanze aufgenommen.
So entsteht also ein (Wasser-) Kreislauf, wenn das Glas geschlossen bleibt.

Informationen und Tipps:

Der Bezug zum Wasserkreislauf der Erde kann hergestellt werden. Wasser von Meeren, Seen,
Flussen verdunstet und auch Pflanzen geben Wasser ab. Durch die Verdunstung entstehen Wol-
ken, die bei genligend (Ubersattigter) Luftfeuchtigkeit Gber dem Land abregnen. Dadurch werden
Meere, Seen und Flisse in Form von Niederschlagen (Regen oder Schnee) wieder mit Wasser
gespeist bzw. der Boden wird durchnésst und das Wasser wieder von Pflanzen aufgenommen.




Der Mensch greift zudem in diesen Wasserkreislauf ein, indem er zum Leben, fur Haushalte und
Industrie, zur Tierhaltung usw. Wasser dem Kreislauf entnimmt. Dadurch entstehen Abwasser, die
wiederum durch Klaranlagen und weitere Abwasserreinigung gesaubert werden missen, um sie
dem Wasserkreislauf wieder zufuhren zu kénnen. Die Natur reinigt ihr Abwasser auf naturlichem
Wege.

Weiteres Experiment:

Wenn das obige Experiment mit einem offenen Glas durchgefiihrt wird, so sieht man die Pflanze
innerhalb weniger Tage verwelken, da der Wasserkreislauf sich nicht einstellen kann.

Wasser einfrieren

Beobachtung: Am Anfang des Experiments ist flussiges Wasser in der Spritze, die Skala
zeigt 7 ml an. Nimmt man nach einiger Zeit die Spritze aus dem Gefrierfach,
so sieht man dass das Wasser zu Eis gefroren ist. Der Kolben der Spritze ragt
ein Stuck weiter aus der Spritze heraus. Auf der Skala liest man einen grof3e-
ren Wert als 7 ml ab.

Erklarung: Wenn Wasser auf eine Temperatur von ca. 0 °C abkuhlt, wird es fest. Das
Wasser gefriert und es entsteht Eis (festes Wasser). Eis hat eine besondere
Struktur und benétigt mehr Platz als flussiges Wasser. Man sagt ,Wasser
dehnt sich beim Gefrieren aus®. Beim Gefrieren schiebt sich also der Kolben
etwas weiter aus der Spritze heraus. Deswegen liest man auf der Skala einen
groReren Wert als 7 ml ab.

Informationen und Tipps:

Als weiteres Experiment kénnen die Schilerinnen und Schiler das Eis aus der Spritze nehmen
und in einen grof3en Becher (alternativ in eine Wanne) mit Wasser fallen lassen. Als Beobachtung
halt man fest, dass das Eis als gefrorenes Wasser andere Eigenschaften besitzt, als das Wasser
in flussigem Zustand. Das Eis schwimmt auf dem Wasser. Es scheint also bei einer Temperatur
von 0 °C ,leichter” zu sein als das Wasser bei Zimmertemperatur. Die besondere Struktur des Ei-
ses benotigt mehr Platz als flissiges Wasser. Das Eis fangt an zu schmelzen und verliert diese
Struktur nach und nach.




(5) Experiment zum Loésen von Feststoffen in Wasser

Zucker und Salz in Wasser l6sen

Beobachtung:

Erklarung:

Gibt man zu dem Teel6ffel Zucker im Plastikbecher nach und nach Wasser
hinzu, so beobachtet man, dass der Zucker nach einiger Zeit nicht mehr zu
sehen ist. Ebenso beim Plastikbecher mit dem Salz. Es sind nur noch Flis-
sigkeiten in den Plastikbechern. Beide Flissigkeiten sind klar und ohne Far-
be. Man sagt ,Salz und Zucker haben sich in Wasser gelost‘. Man zahlt beim
Plastikbecher mit Salz mehr mit Wasser gefiillte Pipetten, die man zugeben
muss hat als beim Plastikbecher mit Zucker.

Gibt man jeweils gleiche Mengen Salz und Zucker in einen Plastikbecher und
gibt nach und nach Wasser hinzu, so beobachtet man, dass bei Salz deutlich
mehr Wasser notig ist, um dieses in Wasser zu l6sen als bei Zucker. Diese
Eigenschaft nennt sich ,Loslichkeit®. Man sagt ,Zucker hat eine bessere Los-
lichkeit in Wasser als Salz®.

Informationen und Tipps:

Die Ldslichkeit von Zucker (oder allgemein von Materialien) ist abhangig von der Temperatur. Da-
bei ist nicht gemeint, dass sich Zucker in warmem Wasser (z. B. Tee) schneller I6st, sondern dass
sich eine gréRere Menge Zucker in warmem Wasser l6st als in Wasser mit Zimmertemperatur. So
kénnen beispielsweise so genannte ,gesattigte” Losungen hergestellt werden, mit denen man
durch Abkihlen und Stehenlassen Kristalle ziichten kann. Dass der Losungsvorgang bei warmem
Wasser schneller geht, ist ein anderes Phanomen. Hier tragt die Warme des Wassers dazu bei,
dass die Energie zum Ldsen der Zuckerkristalle schneller aufgebracht werden kann, als bei Was-
ser mit Zimmertemperatur. Hinweise und Tipps zum Herstellen gesattigter Losungen sind im Inter-

net abrufbar.

Weiteres Experiment:

Mit warmem Wasser (oder Tee, farblos) kann gezeigt werden, dass sich eine gréf3ere Menge Zu-
cker 10st, beispielsweise durch Abzéhlen von Zuckerwirfeln.

Zur Foérderung von sehr interessierten Schilerinnen und Schilern kann auch vereinzelt ein Zah-
lenwert der Loéslichkeit angegeben werden. Aus so genannten ,gesattigten® Lésungen kann man
schone Kristalle ziichten. Diese kénnen mit Kochsalz oder Zucker gut gelingen, auf die Verwen-
dung von Kupfersulfat und anderen Salzen, welche auch als Gefahrstoffe gekennzeichnet sind,
wird verzichtet. Achten Sie bei im Handel erhéltlichen Experimentiersets zur Kristallzucht auf Ge-
fahrensymbole und auf die Ausweisung einer Altersangabe.



(6) Experiment zur Wasserversorgung
Verbundene Rohren

Beobachtung: Das Wasser steht in beiden Schlauchteilen immer gleich hoch.
Verandert man die Form des Schlauches, so stellt man fest, dass sich der
Wasserstand an beiden Schlauchteilen immer wieder auf die gleiche Hohe
einstellt.

Erklarung: Der Wasserstand in beiden Schlauchteilen gleicht sich an. Verandert man die
Form des Schlauches oder die Lage des Schlauches, so verteilt sich das
Wasser so, dass die Wasserstande auf beiden Seiten auf die gleiche Hohe
angeglichen werden.

Informationen und Tipps:

Flussigkeiten wie z. B. Wasser passen sich nicht nur jeder Gefal3form an, sondern gleichen ihren
Flissigkeitsstand auch bei Verdnderung der Lage oder beim Verteilen auf verschiedene miteinan-
der verbundene Gefal3e auf gleicher Hohe an.

Verbindet man mehrere Réhren oder auch Gefal3e (nach oben offen) miteinander und fullt diese
mit Wasser, so beobachtet man, dass der Wasserstand in allen Réhren oder GeféalRen stets gleich
hoch steht. Man nennt dieses Phanomen das ,Prinzip der verbundenen Rdhren* oder auch ,Prin-
zip der kommunizierenden Roéhren“. Verandert man die Lage der verbundenen Réhren, so stellt
sich der Wasserstand in allen R6hren unmittelbar wieder auf die gleiche Hohe ein.

Eine Schlauchwaage dient beim Hausbau zur Ermittlung gleicher Hohen und garantiert, dass bei-
spielsweise FuRbdden und Fenster waagrecht liegen.

Auch unsere Trinkwasserversorgung Uber Wasserhahne beruht auf diesem Prinzip. In Wassertiir-
me, die auf Hugeln gebaut werden, wird Wasser gepumpt und dort gespeichert. Wasserleitungen
fuhren von den Wassertirmen auf den Higeln zu den weiter unten gelegenen Wohnhausern, die
mit Trinkwasser versorgt werden sollen. Durch Eingabe der Begriffe ,Prinzip der kommunizieren-
den Roéhren® in bekannte Suchmaschinen erhalt man anschauliche Darstellungen und weitere In-
formationen z. B. Uber das Loschen von Branden in Hochh&ausern.

Weiteres Experiment:

Als Anwendungsbeispiel fuir die Schlauchwaage kann das folgende Experiment dienen:

Man wahlt ein an der Wand hangendes Bild aus und mdchte priifen, ob dieses gerade hangt. Dazu
halt man das eine Ende des Schlauches so, dass der Wasserstand an der rechten Unterkante des
Bildes ist. Das andere Schlauchende hélt man an die linke Unterkante des Bildes. Steht der Was-
serstand in beiden Enden gleich hoch, so hangt das Bild gerade. Man kann das Bild im nachsten
Experiment auch ein wenig schief hdngen und mit der Schlauchwaage die richtige Position su-
chen, bis das Bild wieder gerade hangt.




(7) Experiment zur nattrlichen und kinstlichen Abwasserreinigung
Wasserdurchlassigkeit

Beobachtung: Ein Teil des zugegebenen Wassers fliel3t durch alle Bodenproben durch. In
allen Marmeladenglasern sammelt sich daher Wasser.
Das Marmeladenglas fillt sich bei der Probe mit Sand und Blumenerde deut-
lich schneller mit Wasser als bei der Bodenprobe mit Lehm. Der Wasserstand
ist nicht in allen Marmeladenglasern gleich hoch.

Erklarung: Das Wasser, das vom Bodenmaterial in den Blumentdpfen nicht festgehalten
wird, lauft durch das Abflussloch des Blumentopfes und sammelt sich im
Marmeladenglas. Dabei speichern unterschiedliche Béden unterschiedlich gut
Wasser bzw. sind unterschiedlich durchléssig fur Wasser.
Lehmbdden (Boden mit sehr kleinen Kérnchen und Ton) verlieren ihr Wasser
langsam, denn sie kénnen Wasser gut speichern und zudem sind ihre Bo-
denporen so eng, dass das Wasser nur sehr langsam durchflieRen kann. Bo-
den, die vor allem aus grobem Sand bestehen, kénnen Wasser schlecht oder
nicht speichern. Die Bodenporen sind hier grof3er, so dass Wasser sehr gut
durchflieBen kann.

Informationen und Tipps:

Durch Regen, Flisse, Seen oder Schneeschmelze sickert Wasser in Boden. Beim langsamen
Versickern im Boden wird das Wasser durch die unterschiedlichen Erdschichten (unterschiedliche
Anteile von Sandkodrnern, Kieselsteinen und Kalk) gefiltert und gereinigt, zudem kann sich das
Wasser mit Mineralien anreichern. Das Wasser sammelt sich als Grundwasser. Je tiefer dabei das
Wasser sickert, desto mehr kann es durch die Steine, die es passiert, mit Mineralien angereichert
werden. Der Mineraliengehalt kann also anzeigen, aus welcher Tiefe das Grundwasser stammt. Je
nach Durchlassigkeit der Béden und je nach Geféalle tropfelt das Wasser langsamer oder schneller.
Manchmal werden so nur ein paar Meter pro Jahr in die Tiefe zurtickgelegt. Wenn zusatzlich eine
Lehmschicht vorhanden ist, so sickert das Wasser noch langsamer durch den Lehm ins Grund-
wasser. Durch eine schwer durchlassige Lehmschicht ist dieses Wasser vor Umwelteinfliissen
geschitzt. Diese natirliche Wasserreinigung unterscheidet sich von unserer Abwasserreinigung,
bei der deutlich mehr und kompliziertere Vorgénge in der Klaranlage notig sind.

Absetzen von Bodenbestandteilen

Beobachtung: Zuerst sind alle Glaser sehr trib.
Nach einiger Zeit sieht man unterschiedliche Schichten in den Glasern.
Auf dem Boden der Glaser setzen sich kleine Steine und Sand ab.
Das Wasser im Glas ist immer noch trib.
Wartet man weiter, so sieht man auf der Wasseroberflache kleine Teile
schwimmen. Das Wasser im Glas ist etwas weniger trib.



Auf dem Glasboden haben sich weitere Schichten gebildet.
Die Schichten sehen in den verschiedenen Glasern unterschiedlich aus.

Erklarung: Verschiedene Bodenbestandteile setzen sich unterschiedlich schnell am Bo-
den ab, schweben im Wasser oder schwimmen auf dem Wasser.
Sand, Steine und gréfR3ere (spezifisch) schwerere Bestandteile sinken auf den
Boden und setzen sich dort ab.
Leichtere Bestandteile, wie z. B. Ton schweben zunachst im Wasser und set-
zen sich erst spater ab.
Sehr feine und leichte Bestandteile wie Humus schwimmen auf dem Wasser.
Die Bodenbestandteile kdnnen aufgrund von (spezifischem) Gewicht und
GrolRRe getrennt werden.

Informationen und Tipps:

GroRRe und spezifisches Gewicht (Eigenschaft Dichte) sind ausschlaggebend, ob Bodenbestandtei-
le oder auch Gegenstdnde auf dem Wasser schwimmen, sinken oder in Schwebe gehalten wer-
den. Diesen Sachverhalt kann man ausnutzen, um die unterschiedlichen Bestandteile zu trennen.
Feinere Bestandteile des Bodens (Schluff und Ton) bleiben in Schwebe und setzen sich erst nach
einer Weile ab. Man nennt sie auch ,Schwebstoffe”. Bei den sehr feinen Tonpartikeln kann das

u. U. mehrere Stunden dauern. Auf der Oberflache des Wassers schwimmen oft organische Stoffe
(Stoffe, die von Pflanzen oder Tieren stammen), wie z. B. Humus.

Auch in der Klaranlage zum Reinigen von Abwasser gibt es ein so genanntes ,Absetzbecken®.
Nachdem die auf der Wasseroberflache schwimmenden groben Verschmutzungen wie Papier,
Laub, Holz oder sogar Plastikteile durch einen Rechen entfernt wurden, sinkt im Absetzbecken
schwerer Schmutz, wie Sand oder Steinchen auf den Boden. Kleinere Schmutzteilchen, die das
Abwasser immer noch triibe erscheinen lassen, werden anschlieRend u. a. mit Bakterien entfernt.
Das Trennverfahren durch Gréf3e und spezifisches Gewicht spielt auch teilweise bei der Milltren-
nung eine Rolle. Nicht nur mit Wasser, sondern auch mithilfe eines Luftstroms kann dieses Verfah-
ren eingesetzt werden.

(8) Experimente zum Schwimmen und Sinken

Die Hand im Wasser

Beobachtung: Der Handschuh legt sich ganz dicht an die Haut.
Erklarung: Der Handschuh wird von allen Seiten dicht an die Hand gedrtickt. Im Wasser

gibt es Krafte, die von allen Richtungen driicken, genauer: senkrecht zu jeder
Oberflache.



Informationen und Tipps:

Zusatzlich kann auf weitere Beobachtungen eingegangen werden, wenn Schiilerinnen und Schiler
aufmerksam sind und einen Widerstand beim Eintauchen in das Wasser spuren. Wenn man die
Hand in die Wanne mit Wasser eintaucht, so spirt man, dass sie wieder leicht nach oben gedriickt
wird. Unsere Hand bendétigt unter Wasser Platz. Da aber auch das Wasser Platz bendtigt, weicht
dieses aus. Man sagt ,das Wasser wird von unserer Hand verdrangt®. Im Wasser ist eine Kraft
vorhanden, die unsere Hand etwas nach oben driickt. Diese Kraft nennt man ,Auftriebskraft®, sie
wirkt nach oben. Der Effekt heif’t ,Auftrieb®. Durch den Auftrieb fihlt sich unsere Hand unter Was-
ser leichter an als auRerhalb des Wassers.

Ein Gegenstand im Wasser

Beobachtung:

Erklarung:

Taucht man die Knete halb in das Wasser ein, so fihlt sie sich etwas leichter
an als vor dem Eintauchen.

Taucht man die Knete dann ganz in das Wasser ein, so fuhlt sie sich noch
einmal leichter an als vor dem Eintauchen.

Ein weiteres tieferes Eintauchen zeigt keine Veranderung mehr.

Die Knete bendtigt auch unter Wasser Platz. Man sagt ,sie nimmt Raum ein®.
Da auch das Wasser selbst Raum oder Platz benétigt, weicht dieses aus.

Man sagt ,das Wasser wird von der Knete verdrangt‘. Das Wasser drangt
zurlick an seinen Platz und drtickt die Knete wieder nach oben (Auftrieb).
Taucht man die Knete ins Wasser, so wird sie also durch den Auftrieb im
Wasser wieder nach oben gedriickt.

Der Auftrieb héangt von dem Raum ab, den der eingetauchte Gegenstand im
Wasser bendtigt.

Je tiefer die Knete in das Wasser eintaucht, desto mehr Wasser wird ver-
drangt und desto gro3er wird der Auftrieb. Je groRer der Auftrieb wird, desto
Jleichter” fhlt sich die Knete fir uns an.

Wenn die Knete ganz ins Wasser eingetaucht ist, macht es keinen Unter-
schied mehr wie tief die Knete getaucht wird. Das gefiihlte Gewicht bleibt
gleich, denn die Knete kann nicht noch mehr Wasser verdréngen. Der Auf-
trieb bleibt daher auch gleich grof3.



Unterschiedliche Kugeln im Wasser

Beide Wasserstande steigen, wenn man die Kugeln in das Wasser legt.
Der angezeichnete Wasserstand bei der Glaskugel ist genauso hoch wie der
Wasserstand bei der gleich groRen Knetkugel.

Beide Wasserstande steigen, wenn man die Kugeln in das Wasser legt.
Der Wasserstand bei der Knetkugel ist jedoch hdher als der Wasserstand bei
der kleineren Glaskugel.

Beobachtung: Experiment 1:
Experiment 2:
Erklarung: Experiment 1.

Beim Eintauchen einer Kugel in Wasser steigt der Wasserstand an, weil die
Kugel Raum einnimmt und damit das Wasser verdrangt. Da auch das Wasser
selbst Raum (oder Platz) bendtigt, weicht dieses aus. Man sagt ,das Wasser
wird verdrangt“ und spricht allgemein von ,Verdrangung®.

Beide Kugeln (Glaskugel und Knetkugel) nehmen gleich viel Raum ein (ver-
einfacht: sind gleich groR), daher wird bei beiden Kugeln gleich viel Wasser
verdréngt. Der Wasserstand steigt daher bei beiden Kugeln gleich hoch an.
Experiment 2:

Die Knetkugel ist nur dann gleich schwer wie die Glaskugel, wenn die Knet-
kugel mehr Raum einnimmt (vereinfacht: grof3er ist), da Knete ,leichter” ist als
Glas.

Da die Knetkugel grof3er ist, nimmt sie mehr Raum im Wasser ein und ver-
drangt sie mehr Wasser als die Glaskugel. Daher ist der Wasserstand bei der
Knetkugel héher als bei der Glaskugel.

Groliere Kugeln lassen also den Wasserstand hoher steigen. Die GroéR3e der
Kugel hat also einen Einfluss auf den Wasserstand, weil grof3ere Kugeln mehr
Raum bendétigen.

Unterschiedliche Formen im Wasser

Beobachtung:

Erklarung:

Beim Eintauchen von Kugel, Ring, Rolle und Platte steigt der Wasserstand
an. Zeichnet man jeweils den Wasserstand auf’en am Becher an, so stellt
man fest, dass der Wasserstand bei allen 4 Formen gleich hoch ist.

Beim Eintauchen eines Gegenstandes in Wasser (Kugel, Ring, Rolle, Platte
aus Knete) steigt der Wasserstand an, weil der Gegenstand jeweils den glei-
chen Raum einnimmt und damit gleich viel Wasser verdrangt.

Die Form des Gegenstandes ist dabei nicht entscheidend, sondern nur, wel-
chen Raum der Gegenstand einnimmt. Da alle 4 Formen aus derselben Knet-



kugel mit der gleichen Masse hergestellt wurden, nehmen sie auch gleich viel
Raum ein und verdrangen deshalb auch gleich viel Wasser. Dadurch steht
der Wasserstand bei allen Formen gleich hoch.

Die Verdrangung wird beim vorigen Experiment erklart.

Informationen und Tipps:

Die Kugeln sollten so gewahlt werden (Volumen bzw. Grofl3e, Masse usw.), dass sie nicht im Was-
ser schweben oder schwimmen.

Bei schwimmenden Korpern ist zusatzlich die Form der Kérper entscheidend. Koérper, die beim
Eintauchen viel Wasser verdrangen (ohne, dass Wasser in die Kérper eindringt) schwimmen bes-
ser als Korper, die weniger Wasser verdrangen. Das ,archimedische Prinzip“ angewandt auf Was-
ser als Medium besagt vereinfacht, dass die Auftriebskraft eines Korpers in Wasser ebenso grol3
ist wie die Gewichtskraft des vom Koérper verdrangten Wassers. Auf die wirkenden Krafte soll je-
doch aus Griinden der didaktischen Reduktion in der Grundschule nicht weiter eingegangen wer-
den. Durch Eingabe der Frage ,Was ist Auftrieb?“ in bekannte Suchmaschinen erhalt man alters-
gerecht aufbereitete Filme und Erklarungen sowie weitere Informationen tGber dieses Thema.

Unterschiedliche Formen schwimmen oder sinken

Beobachtung:

Erklarung:

Weitere Versuche:

Die Kugel, der Wrfel und die ,Schlange® aus Knete sinken sofort nach unten
auf den Becherboden. Der Wasserstand steigt jeweils auf die gleiche Hohe.
Das Boot aus Knete schwimmt auf dem Wasser. Der Wasserstand ist hoher
als bei der Kugel und den anderen Formen.

Kugel, Wirfel ,Schlange” und Boot sind gleich schwer, da sie aus demselben
Stick Knete geformt wurden. Kugel, Wurfel und Schlange nehmen unter
Wasser den gleichen Raum ein.

Da die Kugel sinkt, wahrend das Schiffchen schwimmt, sind die unterschiedli-
chen Formen entscheidend. Sowohl die Kugel als auch das Boot verdrangen
Wasser. Das Boot verdrangt auf Grund seiner Form mehr Wasser als die Ku-
gel und die anderen Formen ohne Hohlraum.

Ob ein Korper sinkt oder schwimmt, hangt also davon ab, wie viel Wasser er
verdrangt. Wie viel Wasser verdrangt wird, hangt unter anderem von der
Form ab.

Man kann das ,Knet-Boot" zusatzlich beladen. Das Boot dann taucht tiefer in das Wasser ein, da
das Gewicht des Bootes zugenommen hat, und verdrangt dabei mehr Wasser. Die Eintauchtiefe
stellt sich genauso ein, dass Auftrieb und Gewicht im Gleichgewicht gehalten werden.

Wird ein Gegenstand (z. B. eine geflllite Wasserflasche) unter Wasser angehoben, so erscheint
uns das Anheben im Wasser ,leichter” als auerhalb des Wassers.



(9) Experimente zur Kerze

Flammenzonen

Beobachtung:

Erklarung:

Der Holzspield zeigt dort, wo er mit der Flamme in Bertihrung kam, unter-
schiedliche Farben. Er ist dunkelbraun bis schwarz gefarbt, wo sich der
Rand der Flamme befand und deutlich heller im Inneren der Flamme.

Der Holzspiel3 zeigt Spuren der Verbrennung durch das Halten in die Flam-
me. Am Rand der Flamme ist der Holzspiel3 mehr verbrannt (schwarze Far-
be) als im Inneren der Flamme. Daraus lasst sich schlie3en, dass die Ker-
zenflamme am Rand heil3er ist als im Inneren. Am Flammenrand ist Luft
vorhanden, im Inneren der Kerzenflamme ist jedoch nur wenig Luft oder
sogar keine Luft vorhanden, daher kann das Wachs (der Wachsdampf) nicht
oder nur schlecht brennen.

Informationen und Tipps:

Im Inneren der Kerzenflamme ist wenig Luft vorhanden, der Flammenkern ist kegelférmig und
durch die dunkle Farbung gut erkennbar. Man nennt diese Flammenzone die ,dunkle Zone"“. Bei
der Kerzenflamme gibt es zudem die ,nicht leuchtende Zone*, die ,leuchtende Zone* und die ,hell-
gelb leuchtende Zone“. Durch Eingabe des Begriffs ,Flammenzonen® in bekannte Suchmaschinen
erhalt man anschauliche Bilder und einfache Erklarungen. Auch Uber das Rul3en der Flamme und
das Gluhen der Rufteilchen, welche die angenehm gelbe Farbe hervorrufen erhalt man weitere

Informationen.

Eigenschaften des Dochtes

Beobachtung:

Erklarung:

Das Wachs des Teelichts lasst sich nicht ohne Docht entziinden.

Der Nagel lasst sich nicht entziinden. Das Teelicht brennt nicht.

Der Zahnstocher lasst sich entziinden, er verbrennt. Das Teelicht brennt
nicht weiter. Die Flamme geht aus.

Der Baumwollfaden lasst sich entziinden. Der Wollfaden brennt und auch
das Teelicht brennt.

Das Teelicht brennt nicht, wenn schon das Material des Dochts nicht ent-
ziindet werden kann.

Der Zahnstocher brennt zwar selbst, da er aus Holz ist, jedoch kann der
Zahnstocher kein flissiges Wachs aufsaugen. Die Flamme geht daher aus.
Der Baumwollfaden lasst sich entziinden. Er wird heif3. Dadurch wird das
Wachs heil3. Der Baumwollfaden kann das flissige Wachs aufsaugen und
zur Flamme beférdern.



Informationen und Tipps:

Das Teelicht kann nur brennen, wenn das Wachs zunéchst flissig und durch den Docht aufge-
saugt wird. Der Docht selbst muss also zunachst entziindet werden kdnnen und muss aus saugfa-
higem Material bestehen. Dies ist beim Nagel aus Metall nicht gegeben, auch das Holz des Zahn-
stochers eignet sich nur schlecht. Der Baumwollfaden funktioniert gut. Durch die Wéarme des bren-
nenden Dochts entsteht dann fliissiges Wachs, welches vom Docht aufgesaugt wird. In der Flam-
me wird das Wachs dann weiter erhitzt, so dass es verdampft.

Durch Eingabe der Begriffe ,Saugfahigkeit verschiedener Dochte® in bekannte Suchmaschinen
erhalt man weitere Informationen Uber besonders geeignete Dochtmaterialien bis hin zum lang
brennenden ,Profidocht“ mit Metallfaden.

Weiteres Experiment:

In einem weiteren Experiment kann die Saugfahigkeit des Dochts gezeigt werden. Dazu flillt man
einen kleinen Becher zur Halfte mit Wasser und gibt zum Anfarben Tinte hinzu. Danach hangt man
einen Docht hinein. Der Docht sollte so lange sein, dass er aus dem Wasser ragt. Durch die Farbe
der Tinte kann man gut beobachten, wie der Docht das Wasser nach oben saugt.

(10) Experimente zu den Grundbedingungen fir die Entstehung eines Feuers
Ein Feuer braucht drei Dinge — Luft

Beobachtung: Alle drei Teelichter gehen nach einiger Zeit aus, wenn man Glaser daruber
stilpt. Beim groéRten Glas dauert es am langsten, bis die Flamme erlischt.
Beim kleinsten Glas geht dies recht schnell. Aulerdem kann man beobach-
ten, dass das Glas im Inneren beschlagt, es wird triib.

Erklarung: Stilpt man Uber die Teelichter Glaser, so wird nach und nach die darin einge-
schlossene Luft verbraucht. Teelichter benétigen zum Brennen Luft. Ist diese
nicht mehr vorhanden, so geht die Flamme aus. Bei einem gréeren Glas ist
mehr Luft eingeschlossen, die Kerze kann langer brennen. Bei einem kleine-
ren Glas ist entsprechend weniger Luft vorhanden.

Informationen und Tipps:

Das Glas beschlagt im Inneren, weil beim Verbrennen des Wachses auch Wasserdampf entsteht,
der sich am kiihlen Glas niederschlagt.

Bei der Verbrennung entsteht nicht nur Wasser (als Wasserdampf), sondern auch ein weiteres
Gas. Es heil3t Kohlenstoffdioxid. Dieses Gas sorgt zusatzlich dafiir, dass die Flamme ausgeht, weil
es selbst nicht brennbar ist und ,schwerer ist als Luft, so dass es sich am Boden sammelt und die
Kerzenflamme erstickt.




Ein Feuer braucht drei Dinge — Material

Beobachtung:

Erklarung:

Glasplattchen, Nagel, Teelichthalterung, Korken und Kerzenrest brennen
nicht. Der Kerzenrest wird fliissig und tropft. Der Korken wird schwarz.
Baumwollstoff, Pappe und Holz brennen. Holz verbrennt langsamer als Pappe
und Baumwollstoff.

Materialien aus Glas und aus Metall (Aluminium bei Teelichthalterung) oder
auch Stein brennen nicht, wenn man sie in eine Flamme hélt. Diese Materia-
lien werden in der Flamme aber sehr heil3.

Das Kerzenwachs schmilzt in der Hitze der Flamme. Der Korken verkohlt.
Materialien wie Papier, Pappe oder Holz brennen, wenn man diese in die
Flamme halt. Ein Feuer braucht also brennbares Material.

Informationen und Tipps:

Die Beobachtung und Einschatzung ,brennt®, ,brennt nicht* oder ,brennt schnell* sowie ,schmilzt*
hangt von der erreichten Temperatur und weiteren Faktoren ab. Bei diesem Experiment kénnen
also die Aussagen lediglich auf die in der Flamme erreichte Temperatur bezogen werden. Werden
hoéhere Temperaturen erreicht, so kénnen auch andere Materialien brennen oder kann auch Glas
schmelzen. Der so genannte ,Zerteilungsgrad® ist ein weiterer entscheidender Faktor, ob ein Mate-
rial brennt. Beispielsweise brennt ein Eisenblech oder Eisenklotz nicht. Eisenwolle jedoch kann
heftig Gluhen, da die Fasern der Eisenwolle sehr locker zusammengehalten werden und eine gute
Luftzufuhr mdglich ist. Eisenpulver kann sehr heftig verbrennen. Die Flache, an die Luft gut gelan-
gen kann, ist sehr grof3. Dies trifft auch auf weitere Pulver und Staube zu (z. B. aus Metall oder
Holz). Diese kénnen im Gemisch mit Luft sogar explosionsartig verbrennen. Staubexplosionen
kénnen sehr gefahrlich sein.

Ein Feuer braucht drei Dinge — Temperatur

Beobachtung:

Erklarung:

Das Wasser wird hei3. Es fangt nach einiger Zeit an zu verdampfen. Es bil-
den sich Blaschen. Die Streichholzschachtel brennt nicht, wenn sie mit Was-
ser geflillt ist. Die Streichholzschachtel brennt erst dann, wenn alles Wasser
verdampft ist.

Obwohl die Streichholzschachtel aus Papier ist, brennt sie nicht, so lange Was-
ser enthalten ist. Durch die Hitze der Flamme wird zunachst nur das Wasser
erhitzt. Das Wasser verdampft im Laufe des Experiments. Wasser hat eine
Siedetemperatur von ca. 100 °C. Diese Temperatur wird auch wahrend des
Verdampfens gehalten. Die Streichholzschachtel wird also auf 100 °C gekihilt.
Die Temperatur steigt erst dann weiter an, wenn das gesamte Wasser ver-
dampft ist. Irgendwann wird eine Temperatur von etwa 200 °C erreicht, bei
der sich das Papier der Streichholzschachtel entziindet. Ob und wann ein
Material anfangt zu brennen, h&ngt also auch von der Temperatur ab.



Informationen und Tipps:

Zur Entstehung eines Feuers muss zunachst ein brennbares Material vorhanden sein, an das Luft
gelangen kann. Eine weitere Voraussetzung fur das Entstehen eines Feuers oder Brandes ist zu-
dem eine geniigend hohe Temperatur, so dass sich entweder geniigend Dampfe entwickeln kon-
nen, die durch eine Flamme entziindet werden kdnnen oder sich das Material selbst entziindet.
Die erforderlichen Temperaturen nennt man Flammtemperatur oder Zindtemperatur. Ein Material
ist umso feuergefahrlicher, je niedriger diese Flammtemperatur oder Ziindtemperatur ist. Die Ziind-
temperatur von Papier liegt etwa bei 200 °C.

(11) Experiment zum einfachen Loschen von Feuer am Beispiel der Kerze bezogen auf das
Verbrennungsdreieck

Feuer I6schen

Beobachtung: Legt man den Deckel auf die Schissel, so brennt das Teelicht nach einiger
Zeit nicht mehr.
Spriht man Wasser auf das Teelicht, so erlischt die Flamme.
Lasst man das Teelicht brennen, so geht die Flamme nach einiger Zeit von
selbst aus.

Erklarung: Durch den Deckel wird nach und nach die standige Luftzufuhr unterbrochen.
Das Teelicht brennt nur so lange, bis die Luft in der Schiissel verbraucht ist.
Die Flamme wird erstickt.

Spriht man Wasser auf die Flamme, so kihlt das die Kerzenflamme ab und
die ndétige Temperatur zum Brennen wird nicht mehr erreicht. Dem Feuer wird
dadurch die Hitze entzogen.

Das Teelicht geht nach einiger Zeit von selbst aus, weil das Wachs des Tee-
lichts (als brennbare Material) vollstéandig verbraucht wurde.

Wenn man ein Feuer l6schen will, so muss man also (mindestens) eine der
drei Bedingungen zu Entstehung eines Feuers entfernen: Luft, Hitze (Tempe-
ratur), brennbares Material.

Informationen und Tipps:

Léscht man ein Teelicht oder eine Kerze mit Wasser, so kuhlt dieses die Flamme unter den
Flammpunkt ab. Das Loschwasser kihlt die Kerzenflamme jedoch nicht nur ab, so dass die nétige
Temperatur zum Brennen nicht mehr erreicht wird, sondern es verdampft wegen der hohen Tem-
peratur. Der dabei entstehende Wasserdampf verhindert zudem, dass weiterhin Luft an die Flam-
me gelangen kann. Er schirmt also die Flamme vor weiterer Luftzufuhr ab.

Der Loschsand, der den Schilerinnen und Schilern bei Experimenten mit Feuer im Notfall zur
Verfligung gestellt wird, deckt das Wachs und die Flamme ab und lasst keine Luft mehr an das
Material.




Man kann Teelichter oder Kerzen auch durch Auspusten Iéschen. Der zum Brennen der Kerze
bendtigte Wachsdampf wird durch Pusten unterbrochen. Dadurch wird der Flamme der nétige
Brennstoff entzogen. Obwohl weiterhin Luft zur Verfliigung stehen wiirde, geht die Flamme aus.
Zudem wird der Wachsdampf durch das Pusten unter die Flammtemperatur abgekdihlt.

Bezug zu Feuerloscher:

Auch verschiedene Arten von Feuerldschern funktionieren nach dem gleichen Prinzip. Kohlen-
stoffdioxid-, Pulver- und Schaumldscher bedecken das brennende Material, so dass das Feuer
aufgrund der unterbrochenen Sauerstoffzufuhr erstickt. Pulverldscher unterbinden zudem die che-
mische Reaktion des brennenden Materials mit Sauerstoff sofort. Mit Loschdecken, die aus be-
sonderem Gewebe bestehen, oder durch auf dem Boden waélzen kann man brennende Kleidung
I6schen. Auch hier soll die Luftzufuhr verhindert werden.

Fiar Kerzen im Haushalt wird dieses Prinzip auch angewendet. Es gibt Kerzenléscher mit einem
glockenférmigen Hut, der zum Ersticken der Flamme Uber den Docht gestilpt wird.

(12) Experiment zu den Rolleigenschaften von Fahrzeugen
Ein Auto mit Antrieb

Beobachtung: Das Auto bewegt sich eine Weile und bleibt stehen, wenn die gesamte Luft
aus dem Luftballon entwichen ist. Das Auto bewegt sich in die andere Rich-
tung der Luftballonéffnung. Die Rader bewegen sich. Das Auto rollt.

Erklarung: Das Auto kann sich durch die aufgesteckten Rader (Flaschendeckel) und
Achsen (Holzspiel3e in Trinkhalmen) rollend fortbewegen.
Beim Luftballonantrieb kann Luft aus der Offnung des Luftballons entweichen.
Die ausstromende Luft bewegt das Auto ,vorwarts®, also entgegen der Rich-
tung, in welche die Luft ausstromt. Dieses Prinzip nennt man Ruckstol3-
Prinzip. Durch die ausstromende Luft entsteht eine Kraft, welche das Auto
antreibt.

Informationen und Tipps:

Die Wirkung des Luftballonantriebs ist besonders gut zu sehen, wenn das Auto aus moglichst
leichten Materialien gebaut ist. Zudem sollte der Untergrund (Fahrbahn) mdglichst eben und glatt
sein. Als Vergleich kdnnen Rader und Achsen auch durch Klebstoff fixiert werden, bzw. direkt am
Auto befestigt werden, ohne Trinkhalme. Das Auto kann dadurch nicht fortbewegt werden. Die
Achsen (Radaufhangungen) muissen beweglich sein als Verbindung zwischen dem Auto (Fahr-
zeugkorper) und den Radern.

Als weiterer Vergleich kann das Auto auch nur mit der Hand angesto3en werden.




(13) Experiment zur Solarenergie, Wind- oder Wasserkraft als Antrieb
Ein Windrad bauen

Beobachtung: Wenn man gegen den Rotor blast, so dreht er sich. Auch der Holzspiel3 in
dem Trinkhalm dreht sich. Der Teebeutel wird hochgezogen. Die Schnur des
Teebeutels wickelt sich um den Holzspiel3. HOrt man auf zu pusten, so dreht
sich das Windrad nicht mehr. Bei reibungsarmem Aufbau kann der Teebeutel
durch sein Gewicht den Rotor in umgekehrter Richtung antreiben.

Erklarung: Das Pusten stellt den Wind (bewegte Luft) dar. Der Wind dreht die Flugel und
treibt so den Rotor an. Da der Rotor mit dem Holzspiel3 verbunden ist, dreht
sich auch der Holzspiel3. Damit dieser sich gut drehen kann, steckt er locker
in einem Trinkhalm. Die Drehung des Holzspiel3es sieht man gut am Ende,
wo der Teebeutel hangt. Der Faden des Teebeutels wird durch die Drehung
um den Holzspiel3 gewickelt und der Teebeutel wird nach oben bewegt. Lasst
der Wind nach, so wickelt sich der Faden des Teebeutels wieder ab.

Informationen und Tipps:

Durch die Vorlage ist der Rotor bereits vorgegeben. Dieser funktioniert durch seine Bauweise gut.
Weiterfihrende Uberlegungen koénnten in Richtung der Form der Fliigel (Rotorblatter) und deren
Eigenschaften gehen. Ein Windrad muss zudem eine gewisse Drehbarkeit besitzen, da die Fligel
so in den Wind gedreht werden, dass der Wind von vorn auf die Flugel treffen und diese in Bewe-
gung setzen kann. Uber Fliigelwellen und Zahnrader wird die Drehbewegung umgesetzt, so dass
Energie Ubertragen wird und fir mechanische Arbeiten genutzt werden kann.

Im Vergleich zum Windrad kann ein Wasserrad vorgefuhrt werden. Wasserrader sind den Schile-
rinnen und Schilern haufig als Spielzeug bekannt. Bau- und Funktionsweise kénnen nun aus ei-
nem anderen Blickwinkel betrachtet werden.

Durch Eingabe der Begriffe ,Wasserrad“ oder ,MiUhlrad“ in bekannte Suchmaschinen erhalt man
weitere Informationen Uber die Bau- und Funktionsweise von Wasserradern. Animationen zeigen
die frGhere Anwendung als Antrieb, u. a. bei Sdgemiuhlen im friihen Griechenland oder als Mahl-
muhlen in der rdmischen Zeit sowie in Hammerschmieden im 15. Jahrhundert. Eine Hammer-
schmiede aus dem 19. Jahrhundert ist beispielsweise in Blaubeuren am Blautopf zu besichtigen.
Wasser- und Windrader kdnnen auch zur Stromerzeugung genutzt werden. In so genannten Was-
serkraftwerken oder Windkraftwerken wird die Drehbewegung durch Generatoren in elektrischen
Strom umgewandelt.




(14) Experimente zum elektrischen Strom und dessen Wirkungen

Materialien kdnnen Strom leiten

Beobachtung: Bei Holz, Kreide, Schwamm, Glas, Plastikloffel, Holzwascheklammer (am
Holz befestigt), Bleistift (am Holz befestigt) und Stein leuchtet die Lampe
nicht.

Bei Metalll6ffel, Bleistiftmine und am Metall der Holzwéascheklammer leuchtet
die Lampe.

Erklarung: Gibt man die beiden Krokodilklemmen aneinander, so leuchtet die Lampe.

Trennt man die Krokodilklemmen, so leuchtet die Lampe nicht. Nur durch den
Kontakt der beiden Klemmen kann die Lampe leuchten, weil der Stromkreis
geschlossen ist. Die Lampe kann auch leuchten, wenn man zwischen die
Klemmen ein Material bringt, welches den Strom leitet und den Stromkreis
schlief3t.

Die Lampe leuchtet also nur, wenn das Material, welches zwischen die Kro-
kodilklemmen gebracht wird, den elektrischen Strom leitet. Man spricht von so
genannten ,Leitern®.

Es gibt Materialien wie z. B. alle Metalle, die den elektrischen Strom leiten.
Andere Materialien wie Holz, Plastik usw. leiten den elektrischen Strom nicht.
Man nennt diese Materialien ,Nichtleiter”.

Informationen und Tipps:

Im Vorfeld wird ein einfach aufgebauter Stromkreis mit den Schulerinnen und Schilern erarbeitet.
Als Aufgabenstellung wird dabei gegeben, dass ein Lampchen zum Leuchten gebracht werden
soll. Als Materialien werden eine Batterie, ein Lampchen und Kabel mit Krokodilklemmen ausge-
geben. Als zu testende Materialien eignen sich z. B. Alufolie, Zahnstocher, Minzgeld, Murmel,
Biroklammer usw., also Dinge mit Bekanntheitsgrad in der Grundschule. Die Schilerinnen und
Schiler kénnen auch selbst mitgebrachte Gegenstande testen, nach vorheriger Absprache und
Genehmigung der Lehrkraft.

Der Vergleich Plastikloffel zu Metallléffel bietet eine gute Begriindung von der Vorstellung abzu-
kommen, dass die Leitfahigkeit von der Form der Gegenstande abhangt, also z. B. ,Loéffel leiten®.
Daher ist es auch sinnvoll, verschiedene Gegenstande aus Holz zu vergleichen, um auf die Ab-
hangigkeit der Leitfahigkeit vom Material hinzufihren. Entsprechend wird auf der Lernkarte der
Fokus auf das Material gelegt. Bei diesem Experiment wird auf die Unterscheidung zwischen Leiter
und Nichtleiter reduziert, Uber die Qualitat der Leitfahigkeit werden keine Aussagen getroffen.




Wirkung von Strom — Warme

Beobachtung: Zu Beginn des Experiments liest man vom Thermometer die Zimmertempera-
tur ab. Schlie3st man beide Drahtenden an die Batterie an, so beobachtet man
schon nach wenigen Sekunden ein Ansteigen der Temperatur.

Erklarung: Der Draht wird durch den Strom, der durch ihn hindurch flie3t, aufgewarmt.
Wickelt man den Draht in mehreren Windungen um das Thermometer, so
wird der Draht heil3er. Durch die Windungen kann kihlende Luft nicht so gut
an den Draht gelangen, dadurch heizen sich die einzelnen Windungen ge-
genseitig auf. Bei vielen elektrischen Geréaten wird dieses Phanomen ausge-
nutzt, z. B. bei einem Haartrockner.

Informationen und Tipps:

Die Warmewirkung von elektrischem Strom hangt ab von der Lange des Drahtes, von seiner Dicke
sowie dem Material des Drahtes und von der Starke des Stromes (Stromstarke). Zudem kann die
Erwdrmung gesteigert werden, wenn man den Draht zu einer Drahtwendel mit vielen Windungen
wickelt. Bei entsprechenden Drahteigenschaften und Stromstarken kann ein Draht zum Glihen
gebracht werden und sendet dabei ein schwaches Licht aus. Wickelt man den Draht zu einer
Drahtwendel, so erwarmt er sich mehr bei gleicher Stromstérke. Das Leuchten wird dabei stérker.
Wenn ein Draht sehr heil3 wird, so entsteht also Licht. Dieses Phanomen wird bei Gluhlampen
ausgenutzt. In einer Gluhlampe ist eine Drahtwendel mit vielen Windungen enthalten. Dieser diin-
ne Draht wird sehr heil3 (teilweise tUber 15 000 °C). Der Draht gibt dabei Warme ab und sendet
Licht aus. In herkdmmlichen Glihlampen wird meist ein Draht aus dem Metall Wolfram verwendet.
In der Gluhlampe ist keine Luft enthalten, sondern andere Gase wie z. B. Krypton oder ein Halo-
gen bei Halogenlampen. Daher brennt der Draht nicht durch und die Leuchtwirkung wird verstarkt.
Viele elektrische Geréte nutzen die Warmewirkung von elektrischem Strom. In einem Haartrockner
ist eine spiralférmig gewickelte Gluhwendel enthalten. Diese wird erwarmt, wenn der Haartrockner
an die Steckdose angeschlossen wird. Das im Haartrockner enthaltene Geblase leitet Luft am
Gluhdraht vorbei. Dadurch erhitzt sich die Luft und der warme Luftstrom kann zum Trocknen der
Haare verwendet werden.

Interessante weiterfihrende Informationen zur Warmewirkung des Stroms sowie zur Geschichte
von Glihlampen und zum Aufbau und zur Funktionsweise von LED-Leuchtmitteln kénnen durch
Eingabe entsprechender Begriffe in bekannte Suchmaschinen abgerufen werden.




Wirkung von Strom — Bewegung

Beobachtung: Die Moosgummiform dreht sich, wenn der Elektromotor an die Batterie ange-
schlossen wird. Sie dreht sich nicht mehr, wenn ein oder beide Kabel von der
Batterie entfernt werden.

Erklarung: Die Moosgummiform kann sich drehen, wenn man den Elektromotor an die
Batterie anschlief3t, also die Kabel mit der Batterie verbindet. Durch dieses
Anschlieen wird der Stromkreis geschlossen und Strom kann flieRen. Dieser
Strom treibt den Elektromotor an. Der Metallstift des Motors bewegt sich
kreisférmig. Dadurch dreht sich auch die auf dem Metallstift angebrachte
Moosgummiform. Der Strom bewirkt also die Bewegung.

Informationen und Tipps:

Wird ein Draht zu einer Drahtwendel gewickelt und flief3t durch diese Drahtwendel Strom, so kann
man um diese Drahtwendel eine magnetische Wirkung feststellen. Das Prinzip des Elektromotors
beruht auf der magnetischen Wirkung des Stroms. Zudem stol3en sich bei Magneten gleichnamige
Pole ab. Ein Elektromotor macht sich diese beiden Phanomene zunutze und setzt diese in Bewe-
gung um.

Moderne Autos fahren mit Elektromotoren und erzeugen beim Fahren keine Abgase. Kleine Elekt-
romotoren werden zudem als Hilfsantriebe eingesetzt, beispielsweise fir Scheibenwischer oder
Ventilatoren. Auch in vielen Haushaltsgeraten wie z. B. im Handrihrgerat oder bei Werkzeugen
wie Akkuschrauber werden Elektromotoren eingesetzt.

Die Schilerinnen und Schiler kénnen als ,Stromdetektive* die Wirkung des elektrischen Stroms
an Geraten im Haushalt wahrnehmen (von der Lehrkraft demonstriert) und auf einer Liste protokol-
lieren. Wirkungen des elektrischen Stroms sind: Licht, Warme, Bewegung, Téne, Gerausche.




6.2 Materialliste

Die Materialliste enthélt Vorschlage fir eine Zusammenstellung von Materialien fir den Sachunter-
richt an Grundschulen gemaR den in dieser Handreichung vorgestellten Experimenten. Die Liste
kann zur Katalogisierung von Materialien verwendet werden. In die beiden rechten Spalten kénnen
Eintragungen vorgenommen werden, beispielsweise ,vorratig“, ,anschaffen®, ,nachbestellen” usw.
Es sollen mdglichst bruchsichere Behaltnisse aus Plastik eingesetzt werden. Ein Behaltnis far
Glasbruch sollte bereitgestellt werden. Lebensmittel werden frisch mitgebracht.

Materialien, welche durch die Schiilerinnen und Schiiler selbst mitgebracht werden sollen, kénnen
in die Tabelle aufgenommen werden (siehe Spalte ,von zuhause®).

Materialien Anzahl von zuhause Bemerkungen

A

Abfallbehalter zur Entsorgung
von Lebensmitteln, Glasbruch,...

Abfallteller (aus Metall)

Apfel ca. 15 X

B

Batterien 20 richtig
(Flachbatterien, 4,5 V) aufbewahren

Baumwolistoff (Stiicke) Verbrauchsmaterial

Becher (aus Plastik klein) je 30

Becher (aus Plastik grof3) je 30

Blumenerde

Blumentotpfe

(Durchmesser ca. 10 cm) jes X

Bodenproben (Lehm, Sand, ...)

C

D

Deckel (Topfdeckel) 15 X

Dochte (Teelicht)

Draht
(diinn, z. B. Konstantandraht)

E

Eimer (klein, fir Loschsand) 15

Einmachglaser mit Deckel (grof3) ca. 15




Materialien Anzahl von zuhause Bemerkungen
Elektromotoren (Mini-Motoren) 15

F

Faden (aus Baumwolle) 1 Rolle

Fahrradschlauch

Feuerfeste Unterlagen

Filterpapiere 2 Packchen

Flaschendeckel (Plastik, mit

Loch)

Fliegengitter

Folienschreiber (wasserloslich) ca. 10

G

Geschirrticher ca. 30 X

Glaser (z. B. Marmeladengléaser) ca. 30

Glaser (Einmachglaser, s. 0.)

Glaskugeln (z. B. Murmeln) 30

Glahlampchen mit Fassung 30

Gurke (Gurkenstiicke) ca. 15 X

H

Handbohrer aus Kunst/Werken
Handschuhe aus Plastik (Frisor)

Handtucher/Geschirrtiicher X

Holzspiel3e o 60 teilweise _
(z .B. Schaschlikspiel3e) Verbrauchsmaterial
Holzstabe (als Angeln)

Holzscheiben mit Loch ca. 150 Verbleib an Schule
I

J

K

Kabel mit Krokodilklemmen 60

Kartoffeln (roh) ca. 15 X




Materialien Anzahl von zuhause Bemerkungen
Kartoffelschaler ca. 15 X

Kartoffelstarke 1 Packchen

Kerzenreste

Kies

Klebeband (Kreppband) 2 Rollen

Klebefilm 2 Rollen

Knetmasse 1 Packung

Klebestifte 5 im Klassenzimmer
Klebstoff (fliissig) im Klassenzimmer
Korken

Kuchenreibe ca. 15

Kuchensieb ca. 15

Kiichenwaage ca. 15

L

Lammfell (kleine Stlicke) ca. 15

Lebensmittel (verschiedene)

Lebensmittelfarben

Loffel (Teeloffel) X

Loffel (Essloffel)

Luftballons 10 Packchen

M

Marmeladenglaser (s. 0.)

Messer (klein) 15

Messbecher (Plastik) ca. 15

Metalll6ffel 10

Metallschusseln

Milchtiten (Safttiten, Kartons) 15 X

Mini-Elektromotoren (s. 0.)

Moosgummiformen 15




Materialien Anzahl von zuhause Bemerkungen
Nagel 30 X

O

P

Papier 1 Packung

Papier (grofRe Bogen, Tonpapier) 5

Papiertiicher im Klassenzimmer
Pappe

Pappteller 15

Pflanze (z. B. Ganseblimchen) X

Pinzetten 15

Pipetten (Plastik) 15

Plastikbecher (s. 0.)

Plastikschlauch (diinn) 5m

Plastikschisseln (s. u.)

Plastikwannen 10

Plastikloffel 15

Q

R

Reagenzglaser ca. 40

Reil3zwecken 1 Packchen

(sl%hérﬁfji.PBa.p\r/):rsandrohr) ca. 15

S

Sand (auch zum Léschen)

Salz (Natriumchlorid)

Schaqhtel _ "

(Plastik, z. B. Margarine)

Schaumstoffscheiben mit Loch ca. 50 Verbleib an Schule
Scheren im Klassenzimmer
Schlauche (Plastik, 1 m) 15




Materialien Anzahl von zuhause Bemerkungen
Schnapsglasbecher (Plastik)

Schnur (oder Faden) 1 Rolle

Schneidebretter 15 X
Schraubdeckelglaser

Schusseln (durchsichtig, Plastik, 10

ca. 31)

Schusseln (klein, Plastik) ca. 30 X
Sektverschlisse 20

Spritzen (Einwegspritzen ohne 15

Nadel, 100 ml)

Steine 10

Stoppuhr 5 in Sport-Sammlung
Streichhdlzer 30 Péackchen
Streichholzschachteln (leer) 30

T

Tabletts ca. 15

Teebeutel 2 Péackchen

Teelichter 15

(nur Aluminiumschalen)

Teelichter 30

Tinte

Thermometer_ 15

(nicht Quecksilber)

Topfdeckel (s. 0.)

Trichter 15

Trinkhalme 2 Péackchen

U

Uhr (Armbanduhr gentgt) 15

\%

Verschlussclips 15

Vorstecher 5




Materialien Anzahl von zuhause Bemerkungen
Wascheklammern (aus Holz) 15

Wasserspriher 3

X

Y

Z

Zahnstocher 30

Zucker
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