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Einleitung

Warum Experimente im Sachunterricht?

Die Einbeziehung von praktischen Experimen-
ten in den Unterrichtsablaufist eine Erganzung
zu den Aufgabenschwerpunkten und fordert
zudem das Interesse an diesen Themen. Sie
entspricht nicht nur den giiltigen Grundschul-
richtlinien, sondern auch den Bediirfnissen der
Schiiler! nach Aktivitat, Erkunden, Ausprobie-
ren und Entdecken. Dabei erfahrene Motivati-
on und Freude fithrt zu guten inhaltlichen
Lernerfolgen, denn die Schiiler machen eigene
Erfahrungen, werden in ihrer Selbststandigkeit
gefordert und erhalten Erfolgserlebnisse. Zu-
satzlich erlernen die Schiiler Arbeitsmethoden,
die nur im Zusammenhang mit eigenstandig
durchgefiihrten Arbeiten moglich sind. Hierzu
gehoren sowohl praktische als auch feinmoto.
rische Fahigkeiten.
Die Themen Elektrizitat und Magnetismus sind
physikalische Phdanomene, die unser Leb
stimmen und inzwischen untrenn

ausgewahlt und {tbergreif
die Jahrgangsstufen 2-4 geej@het. Besof@dérer
Wert wurde auf die einfa urchfiihr eit
der Experimente ge i steht das Er-
agsphanome-

ien sind so gewahlt,
instige Anschaffung im Klas-

rer Wert auf Sicherheit und mehrmalige Ver-
wendbarkeit gelegt, dennoch ist der Ankauf
bestimmter Sondermaterialien erforderlich.
Einen Hinweis zur Auswahl und Vorbereitung
dieser Materialien erhalten Sie auf Seite 17.

1 Aus Griinden der besseren Lesbarkeit beschrianken
wir uns im Text auf die mannliche Form. Selbstverstand-
lich sind alle Schiilerinnen und Lehrerinnen immer mit

rsfietZwerk
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Die Einteilung der Kapitel

Jedes Experiment kann fiir sich alleine durch-
gefiihrt werden.

Eine gute Einsatzmoglichkeit besteht darin, die
drei Experimente parallel als Stationen aufzu-
bauen. Dies erspart die Organisation einiger
Materialien im Klassensatz. Gleichzeitig ver-
mittelt die Summe der Erkenntnisse aus den
einzelnen Experimenten besonders anschau-
lich das Thema.

tische Experimente z
Die Beson
den zu den
bl g

rimente im
rin die haufigs
Unter de

enschaftliche Richtigkeit der Aussagen.
ie liefern eine anschauliche Ubersetzung der
komplexen Themen und sollen Thnen die Be-
antwortung von aufkommenden Fragen ohne
zusatzlichen Zeitaufwand vereinfachen.

Unter @ Erkldrung enthalt jedes Experiment
eine didaktisch verkiirzte und versinnbildlichte
Erklarung fiir die Schiiler. Auf diese Weise soll
die Verstandlichkeit des naturwissenschaftli-
chen Hintergrundes erleichtert und das Inte-
resse an weiterem Forschen und Entdecken
geweckt werden.

Eine Reflektion des wesentlichen Lerninhalts
erfolgt jeweils iber ein zu den einzelnen Expe-
rimenten gehdrendes Arbeitsblatt.

Alle Experimente sind praxisnah im Unterricht
erprobt und mehrfach durchgefiihrt.

zur Vollversion
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Einleitung

Sicherheit

Alle Experimente sind so ausgewahlt, dass sie
fur Schiiler der Klassen 2 bis 4 zur eigenstan-
digen Durchfiihrung geeignet und ungefahrlich
sind. Auf Grund des hohen Nachahmungspo-
tentials ist eine Unterweisung in den grundle-
genden Sicherheitsregeln unverzichtbar. Ver-
wenden Sie hierzu das Arbeitsblatt auf Seite 5.
Die Sicherheitsregeln sollten vorab erarbeitet
und besprochen werden. Soweit erforderlich
enthalten einige Experimente noch spezielle
Hinweise.

Wahl der Sozialform
Eingeteilt in Partner- oder Gruppenarbeit sind
die Experimente von allen Schiilern eigen-
standig oder als Demonstrationsexperiment
durchfiihrbar.

Mehrere Experimente eines Kapitels konne

m netzwerk
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sowohl parallel als Stationenarbeit als
aufeinander aufbauend direkt i Iu
durchgefiihrt werden, da bei gini eit-

Umgang mit den Kopiervorlagen

Auf den Seiten 4 und 5 befinden sich die Ko-
piervorlagen fiir ein universell giiltiges Aus-
werteblatt und die allgemeinen Sicherheitsre-
geln.

Die Materialien sind wie folgt gegliedert:
Zuerst erhalten Sie als Kopiervorlage ein Blatt
mit der Anleitung fiur das jeweilige Experi-
ment. Diese Anleitung und das Auswerteblatt
werden den Schiilern mit den zur Durchfiih-
rung des Experimentes Otigten Materialien
ausgehandigt.

Auf der zugehorigen
die @ Erklarung fu

Anschliefden ' noch
ein Arbeitsblattgls '
welches vemde

ie L gen und Losungshinwei-
igén Arbeitsblattern befinden
den Lehrerseiten.

as brauchst du:
ler erfolgt eine detaillierte Auflistung aller
benotigten Materialien.
Die nachfolgende grafische Darstellung dient
als Hilfestellung zur Durchfiihrung.

zur Vollversion
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Einleitung

¥ so geht es:
Fiir die Schiiler folgt eine ausfiihrliche und

schrittweise Anleitung zur Durchfiihrung des
Experimentes.

& Was beobachtest du?

Die Schiiler konnen bereits im Vorfeld ihre Ver-
mutungen iiber den Versuchsverlauf und ihre
Beobachtungen wahrend des Verlaufes aufdem
Auswerteblatt notieren.

© Tipps:

An dieser Stelle erhalten die Schiiler praktische
Tipps zur Optimierung des Experimentes und
den Hinweis auf mégliche Fehlerquellen.

% Konfetti-Flohe

I Das brauchst du:

Locher

Tonpapier, Wellpappe
Glasschdlchen

CD-Hiille oder stabile Plastikfolie
Tuch

¥ So geht es:

1. Stanze mit dem Locher mindes
aus dem Tonpapier.
. Streue die Konfem

[EN)

s fest mi d
Achte dar Iss kein Metall in der Néhe der

olie
e & Glasschdlchen.
@ Was beobachtest du? du” c

© Tipps:

Es passierte gar ni

Reibe die CD-Hiill
blsh

n G

d. Hast du
anderes zB. aus

Ein kleines Dankeschon ...

an alle Kinder, vor allem Lina und Sara, fiir das
eifrige Ausprobieren unzahliger Experimente,
das unermiidliche Lesen der Texte und ihre
kritischen Anmerkungen.

netzwerk
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<~ Auswerteblatt von: w

Experiment:

? Das konnte passieren:

V] Versuchsaufbau und Material (Zeich%

@® Stimmte deine Vermutung, was passieren kénnte? Erklére:

als A\VASla! n
l%rglgrtgng:‘ﬁnfache Experimente zur Stromerzeugung Z u r Vo I Ive rs I O‘ n
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Sicherheitsregeln flur Experimente mit elektrischem Strom! w

Ordne die Bilder den Texten zu. Verbinde Bild und Text miteinander!

Fuhre niemals Experimente mit Strom aus
der Steckdose durch!

e o co& Batterien und Akkus!
Stec ger, Gegenstande
o] s i tecker in die Steckdose!

Wasser gehort niemals in die Néhe von
Elektrogeraten!

Offne oder bastele niemals an defekten
Elektrogerdten, solange sie noch mit der
Steckdose verbunden sind!

' T\ ' =
l%rE@tﬁnE:‘Einfache Experimente zur Stromerzeugung Z u r Vo I Ive rs I o n
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I4

Volta’sche Séule ¥ So geht es: '
1. Schneide den Apfel in 6 kleine Stlcke. Diese sollten
1 Das brauchst du: gleichbleibend (gleichmdpig) und dinner als 1 cm sein!

Styroporplatte 2. Lege eine Metallscheibe auf die Styroporplatte. Biege
4 Schaschlikspiee (halbie de hnstocher o die Biroklammer etwas auf und schiebe sie unter die

1 Biiroklammer aus Kupfer Scheibe. Das aufgebogene Ende ragt nach aufen.
6 Karosserie- oder Unterlegsch . Halte die Scheibe fest und stecke die 4 Spief3e dicht um die
6 Miinzen (5 Cent) Scheibe herum in das Styropor.
chte darauf, dass die Scheibe schén festgeklemmt ist!

1 Apfelspalte aple auf dieser Scheibe immer abwechselnd Apfel, Miinze
Messer und Schneidebrett wieder eine Scheibe usw. Ubereinander.
2 Kabel mit Abgreifklemmen immer die richtige Reihenfolge ein:
1LED — Apfel — Miinze und wieder von vorne!
inchen“ der LED etwas auseinander. Sie sind
lich lang! Nimm ein Kabel und verbinde das kurze
pit der Biroklammer an der untersten Scheibe.
@ weite Kabel am langen ,Beinchen®.

passiert, wenn du dieses Kabel an die oberste

rzinkt)

Minze

I&p_i‘e\
LInkSéherbe
Miinze
Aprel
Zinkschetbe

von oben an die Miinze. Achte darauf,
ei nicht umsturzt!

netzwerk zur Vollversion
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Lehrerseite ,Volta’sche Saule“

Normale Schaschlikspief3e sind zu lang. Halbieren Sie die Spiefie in der Mitte? Zahn-
stocher sind als Stiitzen ausreichend, solange die Apfelstiicke nicht zu dick sind.

Die Biiroklammer ist zum Anschliefien des Kabels notwendig. Bei dem Versuch eine
Abgreifklemme an der untersten Scheibe zu befestigen kippt der ganze Turm um.
Verwenden Sie nach Moglichkeit Karosseriescheiben (verzinkt!), sie haben mehr Fla-
che als Unterlegscheiben. Der Durchmesser sollte mindestens der einer 5 Cent Miinze
entsprechen. Beim Stapeln des Turmes ist es unwichtig, ob mit dem Geldstiick oder
noch einer zusétzlichen 7. Scheibe geendet wird. Wichtig ist, auf die korrekte Reihen-
. . : . folge beim Stapeln zu achten!

Kleiner Teil der Metalle auf und es entsteht eine unglgic mit der Turm nicht umstiirzt, wird nach dem Anschlieflen der LED, erst die Biiro-
mer angeklemmt und das zweite Kabel nur von oben auf die letzte Miinze gehalten
nicht angeklemmt. Verwenden Sie eine kupferfarbene Biiroklammer aus Metall,
rzinkte, kunststoffummantelte oder lackierte.

® Erkldrung:

Du hast etwas Ahnliches wie die erste Ba
Graf Volta Volta'sche Saule genannt. In el
statt. Auch zwischen deinen zu einem Tu
unterschiedlichen Metallen, findet eine che
allerdings noch etwas Wasser und eine Séure.
Apfel schmeckt immer auch etwas sauer, genau

Das ist der elektrische Strom und die LED leuchtet. Fiir eine Glithlampe ist dieser
Strom aber noch zu schwach.

Wichtig: Das aufgeloste Metall ist jetzt in den Apfelstiicken und du darf;
mehr essen.

iese nicht

Folgende Worterliste hilft dir beim Ausfiillen des Auswerteblattes:

Turm, Miinzen, Scheiben, Apfelstiicke, Kabel, schliefdt,
leuchtet

en nach unten: links - Miinze, Apfel, Metallscheibe, Spief3;

Hinweise fur Lehrer:

Siehe Auswahl und Vorbereitung der MaterialierfaufSeite 17/ @ 6 &

hen Strom durch eine chemische Reaktion zwischen
ten, z.B. Metallen.

i atterie erz
ei unterschiedl
In deinem gestapelt

Durchfiihrung:

Auf ']'<e1nen Fall diirfen Verwendetﬂe Apfelstiicke gegessen werden: Die gelosten Me aus Kupfermiinzen, Apfelstiicken und verzinkten Schei-
le kdnnen zu starkem Durchfall fithren!

Dunkeln Sie den Raum nach Méglichkeit etwas ab, damit die Schiiler das Leuchten " Batterie.

ssiert das Gleiche wi
der LED besser sehen konnen. Achten Sie unbedingt auf die Anschlussrichtung der Wir nef an deine en, ist der elektrische Strom stark genug,
LED! dass sj t.

Die Apfelstiicke miissen frisch und feucht sein. Die Flissigkeit wird als Elektrolyt-
l6sung fiir die chemische Reaktion der Metalle und zum Weiterleiten des Stromes
benotigt. Die Stiicke sollten etwa die Grof3e der Miinzen und eine Dicke von ca. % cm

haben. Je gleichméafiger sie geschnitten sind, umso besser stapelt sich der Turm. Er
kann mehrfach wieder aufgebaut werden. Nur wenn die Apfelstiicke braun angelau-
fen sind, sollten sie ausgetauscht werden.

netzwerk zur Vollversion
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Arbeitsblatt Volta’sche Sdule %

@ Benenne alle Teile richtig. Zeichne die Verbindungskabel ein, damit die LED
leuchten kann.

O U ei e richtigen Worter in den Klammern.

Eine Battérie erzeugt elektrischen Strom durch eine chemische Reaktion
zwischen zwei ( gleichen / unterschiedlichen ) Elementen, z.B. Metallen.

In deinem ( gestapelten / geschnittenen ) Turm aus Kupferminzen, Apfelsticken
und verzinkten Scheiben passierte das Gleiche wie in einer Batterie.

Wird eine ( Gluhlampe / LED ) an deinen Turm angeschlossen, ist der
elektrische Strom stark genug, dass sie leuchtet.

netzwerk -
lﬁ:rgen zur Vollversion
w ona Groning: Einfache Experimente zur Stromerzeugung 5
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¥ So geht es:
1. Klebe mit dem Kreppklebeband pro Glas eine Schraube

innen am Rand fest. Das Ende der Schraube sollte noch

1 cm oben aus dem Glas zeigen.
2. In jedes Glas muss noch ein Kupferrohr. Nimm fur jedes Glas

ein Kupferrohr und ein Kabel. Klemme das
Rohr mit der Abgreifklemme am Glasrand fest.

N Achte darauf, dass sich Schraube und Kupferrohr im Glas nicht
berihren!

imm ein Glas und verbinde das lose Kabelende vom

ferrohr mit der Schraube des néchsten Glases.

uso verbindest du wieder das lose Kabelende vom

Galvanisches Element

V] Das brauchst du:

3 kleine Gldaser

3 verzinkte Schrauben

3 Rohrstuicke aus Kupfer
Kreppklebeband

4 Kabel mit Abgreifklemmen
LED 1,6 oder 2,2V
Messbecher mit saurem Wasser

ich lang! Verbinde das lange ,Beinchen® mit dem
Kabelende, das vom letzen Kupferrohr kommt.

tief ins Wasser eintauchen!

hte Schritt 5 und 6. Die Klemmen dlirfen sich an
t beriihren!

netzwerk zur Vollversion
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Lehrerseite ,,Galvanisches Element”

® Erkldrung:

Jedes der Glaser ist so etwas wie eine Ba
Aus diesem Grund verbraucht sich dein
sie verwendet wird. Die Rohrstiicke in de
die Schrauben sind mit einer diinnen Schi
rosten. Im sauren Wasser findet zwischen de:
sche Reaktion statt. Dabei entsteht eine elekt
Verteilung von Elektronen. Nach dem Forscher
auch ,Galvanisches Element", In Batterien oder AK!
wendet. Denn jedes Paar hat seine eigene Spannung
einer bestimmten Stirke erzeugen. Damit die LED in'
musst du 3 Gléser in einer Reihe zu einem Stromkreis zusammenschlief3en. Ein
Glas alleine reicht nicht aus. Fiir eine Glithlampe ist dieser Strom aber immer noch
zu schwach.

aus Kupfer sein. Sie werden blank und gldnzend, sind aber unbegrenzt verwendbar.
Biiroklammern oder Kupferdraht sind nicht geeignet; Ihre Oberflache ist zu klein.
Die Glaser sollten nicht zu grof und vor allem standsicher und stabil sein. Halb gefiillt
sollen die Gegenstdnde mindestens 2 cm tief eintauchen. Stellen Sie in einem Mess-
becher nur die dazu benétigte Menge an saurem Wasser zur Verfiigung. Das Wasser
verfarbt sich leicht gelblich und ist nur bei starker Eintriibung auszuwechseln.

Zum Ansduern von 100 ml Leitungswasser benétigen Sie entweder 3 Essloffel Zitro-
ensaft bzw. Essig oder 1-2 Essloffel Essigessenz. Weder die Sauren, noch das saure
sser sollten in die Augen gelangen!

eine LED (1,6 V) sind bereits 2 Glaser ausreichend. Die LED leuchtet aber nur
r schwach. Besser ist der Zusammenschluss von 3 Gldsern, damit leuchten 1,6 V
V LED hell genug.

ch andere Paare v
ktrischen Stro

Folgende Worterliste hilft dir beim Ausfiillen des Auswertebl
rundwissen auf Seite 17

usanynen-
Losung itsblattes:
(1]
@ Pro Glas sin ck / 1 Schraube einzuzeichnen. Gezeichnete Kabelverbindun-

Q Rohrstiicke, Schrauben, saures Wasser, LED, leuchtet, 3 GL
schliefien

Hinweise fir Lehrer:

Siehe Auswahl und Vorbereitung der Materialien auf Seite 17/

Durchfiihrung:
Achten Sie auf die richtige Reihenfolge! Langes ,Beinchen” der LED an Kupfer, kurzes
,Beinchen“ der LED an Zink anschlief3en.

Die LED leuchtet, sobald saures Wasser in das letzte Glas gefiillt wird. Dunkeln S \
den Raum etwas ab, damit die Schiiler das Leuchten der LED besser sehen konnen. nicht stark gen ; q rere Batterien zusammenschlieRen. Das
Reines Zink ist kaum erhaltlich, ausreichend sind verzinkte Gegenstande wie Schrau- von einer , Vleistens musst du mindestens 2 Batterien
ben oder Bleche. Sie laufen wahrend des Experimentes dunkel an, konnen jedoch damit sie leucht
mehrfach verwendet werden. Schrauben sollten die GrofRe M6 haben und 5-6 cm
lang sein. Verzinktes Blech muss erst mit einer Blechschere in Streifen (B x L) 2 cm x
6 cm geschnitten werden. Scharfe Kanten sind unbedingt abzuschleifen! In gleicher
Lange sollten die Rohr- oder Formstiicke von handelsiiblicher % Zoll Wasserleitung

gen in folgen enfolge: LED — [Rohr — Schraube] = [Rohr — Schraube] —

[

r — Schraube

zwei unterschiedliche Elemente und eine Sdure. Diese
re in Apfelsinen und darum gefahrlich! Durch eine

einer Batterie b
dure ist anders als

netzwerk zur Vollversion



https://www.netzwerk-lernen.de/Einfache-Experimente-zur-Stromerzeugung-Galvanisches-Element-Generator-und-Co

14

Arbeitsblatt Galvanisches Element %

@ Zeichne die fehlenden Materialien in das Bild.

erBifidungskabel, Schr 6‘9
ze denm‘rrv gegebenen Woértern.

In einer Batterie sich zwei unterschiedliche Elemente und eine

ese Sdure ist anders als z.B. die Sdure in Apfelsinen

dhrlich! Durch eine Reaktion wird

elektrischer Strom erzeugt. Ist der elektrische einer

Batterie nicht stark genug, kann man mehrere

zusammenschlieen. Das kennst du z. B. von einer Taschenlampe. Meistens

musst du mindestens 2 Batterien hineinlegen, damit sie

Batterien, leuchtet, chemische, Sdure, Strom

netzwerk -
n zur Vollversion
l%rE@tﬁnQEinfache Experimente zur Stromerzeugung —
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Generator ¥ So geht es:

1. Wickle etwa 30 cm Draht ab und stecke das lose Ende
M Das brauchst du: in die Spritze. Halte den restlichen Draht auf die Spritze.
Spritze 5 ml 2. Klebe die Moosgummistreifen mit doppelseitigem Klebeband
doppelseitiges Klebeband wie Ringe auf die Spritze. Unter einem der Moosgummi-Ringe
Schere klebt jetzt der Draht fest.

N Achte darauf, dass genau in der Mitte der Spritze eine etwa 2
cm breite Liicke zwischen den Ringen bleibt!
Wickle nun in dieser Licke den Draht um die Spritze.

2 Moosgummi-Streifen (B x L =
Kupferlackdraht @ 0,2 mm

Kreppklebeband ichtig: Wickle gleichmdéig und fest. Wickle immer in der
Nagelfeile ichen Richtung und nur in der Liicke!

LED1,6V t fertig, wenn nur noch etwa 30 cm Draht Gbrig sind.
Stabmagnet eine Drahtwicklung mit Kreppklebeband fest.

r Nagelfeile an beiden Enden des Drahtes etwa
olierenden Lackschicht.

ED. Dazu wickelst du jeweils ein loses

al fest um ein ,Beinchen®.

assiert, wenn du den Magnet in der Spritze auf

Papier-Streifen (B xL =1 cm x 6 cm)

streifen und den Magnet in die Spritze.
ung mit einem Finger und schittle. Halte

Verschlieffe

Qbei die LED fe

ickeln eine Pause, dann klebe den Draht mit
eppklebeband fest. Du musst den Magnet immer
itze auf und ab schatteln und nicht ,riihren®!

du
einem r
in der

netzwerk zur Vollversion
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€l

Lehrerseite ,Generator*

® Erkldrung:

Ein Magnet erzeugt um sich herum eine u
auf Gegenstinde in der Nahe, sondern a
wegt man den Magnet am Kupferdraht e
Atomen ,weggeschubst”. Sie bewegen sich
Im Kupferdraht flie3t elektrischer Strom. Dami
eine LED zum Leuchten zu bringen, ist sehr vi
ferdraht notwendig. Du musst viele Meter Drah
Kupferdraht muss sehr diinn und mit einer isoli
Auch muss der Magnet ganz besonders stark sein.
schiittelst diese, wird der Magnet ganz oft durch die
dert. Jedes Mal werden Elektronen ,angeschubst“ Die angeschlossene LED schlief3t
den Stromkreis und leuchtet. Sie leuchtet aber nicht durchgehend, sondern blinkt
nur. Beim Schiitteln des Magneten werden die Elektronen nicht gleichmafi
einer Richtung, sondern immer hin und her geschubst. Im
lampe leuchtet die LED aber nur, wenn der Strom in der richti
hindurchfliefst.

raft. Diese Kra
lektronen im Ku

Folgende Worterliste hilft dir beim Ausfiillen des Auswerteblattes:

’ ‘;,v) Magnet, Kupferdraht, aufwickeln, Spritze, schiitteln, LED, leucht€t, blin
Hinweise fiir Lehrer:

~ Besondere Vorsichtsmafinahmen: @

Das Experiment erfordert einen sehr starken Permanentmagnet. Diese konnen m.
gnetische Informationstriger wie Kreditkarten oder Disketten sowie elektronisc
Gerate wie Horgeréte, Computer oder Bildschirme erheblich beschadigen!
Auflerdem besteht Verletzungsgefahr. Die sogenannten Neodym-Magnete sind
kein Spielzeug. Sie ziehen sich gegenseitig so stark an, dass Finger oder Haut-
stiicke schmerzhaft eingeklemmt werden konnen. Magnete die ,zusammenkleben”
kann man nur voneinander 16sen, indem sie seitlich auseinander geschoben werden.

Waihrend des Experimentes sollten sich keine magnetischen Gegenstdnde oder ande-
re Magnete in Reichweite befinden.

Der Kupferlackdraht eignet sich nicht zum direkten Anschluss an eine Batterie und
sollte nicht als Leitungskabel verwendet werden!

netzwerk
lernen

Durchfiihrung:

Der Durchmesser der Spule muss immer auf den Durchmesser des Magneten abge-
stimmt sein!

Verwenden Sie eine 5 ml Einweg-Spritze aus Kunststoff (ohne Nadel) und einen Stab-
magnet Neodym, axial magnetisiert (& x L) 8 mm x 10 mm, erhaltlich in Packungen
a 10 Stiick. Um zu verhindern, dass der Magnet sich umdreht oder verkantet, wird
in die Spritze zusatzlich zu dem Magnet ein Streifen aus stabilem Papier (1-1,5 cm
breit und 6-7 cm lang geschoben. Zum Schiitteln kann die Spritze statt mit dem Fin-
'ger auch mit dem Kolben verschlossen werden. Dieser darf aber nicht zu weit in die
ritze geschoben werden.

retisch ist eine noch kleinere Spritze (2 ml) vom Durchmesser noch passender.
erdings ist diese durch ihre Grofie fiir die Schiilerhand ungeeignet. Die Wicklung
le miisste zu prazise ausgefiihrt werden. Eine Spule darf weder vom Durch-
er moch von der Breite zu dick werden, denn je nach Stirke des Magneten reicht
tfeld dann vielleicht nicht mehr aus der Spule heraus.

des Magneten kann zusatzlich etwas Watte oder Zellstoff in die Spitze
geben werden.

lieRlich LED mit einer Eingangsspannung von 1,6 Volt.
lackdraht nur in der fiir das Experiment benétigten Lange zur
ann entweder abgemessen, iiber die Anzahlt der Wicklungen ge-
yogen werden.

Gewicht
ca.6g

Lange
19-20 m

ndelsiiblich als Rollen mit 110 m (Drahtgewicht ca. 34
inen 0,15 / 0,3 oder 0,5 mm Kupferlackdraht.

male Streifen aus doppelseitigem Klebeband auf die
den diese als Ringe auf die Spritze geklebt, sodass
ind. Sie sind die seitlichen Begrenzungen fiir die
i cm betragen. Achten Sie darauf, dass die

m der Ringe auf der Spritze festgeklebt. Dabei zeigt
nach auflen und sollte in die Spritze gesteckt werden, damit es beim

zur Vollversion
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Am Ende des Spule-Aufwickelns oder fiir eine Pause sollte die Sp
band fixiert werden. Sollte nach einer Pause w
beband wieder entfernt werden. Am An:
30 cm Draht tiberschiissig sein.

Mit der Nagelfeile wird an diesen Enden
tung: Die Enden brechen leicht ab und m
Befestigung der LED wird jeweils ein Drahte:
2 Fingern gehalten und fest ca. 5 Runden vom
gewickelt. Dies halt auch ohne Klebeband. Die B
auseinanderzubiegen.

~ Wichtig: Die Drahtenden diirfen sich nicht beri
LED an einem Beinchen festgehalten werden.
Haufigste Fehlerursachen:

- Lackschicht an den Drahtenden ist nicht ausreichend entfernt
- Magnet verkantet oder kippt um

- Rihren, statt Schiitteln. Magnet tritt nicht senkrecht durc!
- kein Kontakt an der LED

weg um das Bé
er LED sind zuvor etwas

chiitteln sollte d

Alternative Materialien:
Leider gibt es keine einheitliche Angabe fiir die Stirke eines Mag
beim Kauf anderer Magnete darauf, dass diese unbedingt als beso
kennzeichnet sind. Generell diirfen Stabmagnete fiir dieses Experime
als 1 cm sein! Sind die Magnete starker oder grofier, kann die Spule 2-
werden. Scheibenmagnete miissen ein Innenloch zur Fithrung des Magn
Ohne Fiihrung drehen sie sich beim Schiitteln um. Nur wenn der Magnet z

1i
exakter Ausrichtung durch die Spule geht, blinkt die LED auf. Dies geschieht z
und bleibt daher nicht nachvollziehbar. Rechteckige Magnete konnen nicht ver

werden: Es gibt keine Wickelmoglichkeit fiir eine passende rechteckige Spule.

Im Elektronikversandhandel sind ringférmige Magnete mit Innenloch erhaltlich z§
Magnet N 35 M (& x L) 13 mm x 6 mm. Passend dazu ist eine 12 ml Spritze. Auf-
grund seiner hoheren magnetischen Starke konnen Sie eine LED mit 1,6 V oder 2,2 V
Eingangsspannung verwenden. Die héhere Eingangsspannung erfordert die héhere
Anzahl der Spulenwindungen.

netzwerk
lernen

Gewicht
ca.8g

& Draht

0,2 mm

Lange
24-26 m

Anzahl Windungen
380-400

Sehr sicher und unanfallig fiir Fehler, ist ein sogenannter ,Leistungsmagnet” z.B. Ma-
gnet N-35 M. Dies ist ein sehr starker quadratischer (L x B x H) 4 mm x 20 mm x
19 mm Scheibenmagnet mit Innenloch, passend dazu ist eine Filmdose. Ein Vorteil
der Filmdose ist, dass sie sehr gut in der Hand liegt und schon Boden und Deckel be-
sitzt. Dieser Magnet ist so stark, dass Sie entweder Kupferlackdraht mit 0,2 oder 0,25
n Durchmesser und eine LED mit 1,6 oder 2,2 V verwenden konnen. Ein Nachteil
es Magneten ist, dass er nur einzeln erhaltlich und am teuersten ist. Prallt er mit
emen Magneten zusammen kénnen kleine Stiicke abplatzen.

Anzahl Windungen Lange Gewicht
320-350 36-37m ca.11-12 g
370-400 ca.50 m ca.25g

ete mit Innenloch kann aus einem Schaschlikspiefs und Moos-
werden. Verwenden Sie fiir die Schiiler nachfolgende Bastelanlei-
eidung von Verletzungen beim Schiitteln ist der Spiefd so zu kiirzen,

iihrung fiir Magnet
Klebeband zwei Schichten Moosgummi innen auf den

eckel bzw. die Spritze mit einem weiteren Stiick
in die Mitte des Deckels. Stecke den Holz-

r in der Mitte des Moosgummis auf dem Boden
ehende Ende vom Spief? ab.

zur Vollversion
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Hintergrundwissen:

Durch die Bewegung eines Magneten entl
trische Spannung induziert (lateinisch: i
Der Schiittel-Generator aus dem Experi
Magnetismus und Bewegung elektrischen
miihselig und aufwéandig, auf diese Art nutzb

Die Entstehung von Wechselstrom kénnen Sie wie folgt zeigen:

Schliefden Sie 2 LED gleichzeitig an eine Spule. Wichtig ist, dass die LED nicht in
Reihe sondern parallel und in unterschiedlicher Durchflussrichtung [langes und
ugen. Nur wire e e kurzes Beinchen entgegengesetzt anschliefRen] angeschlossen werden. Schneiden
trischen Strom zu @fZeuge Sie dazu zwei kurze Stiicke des Kupferlackdrahtes ab, entfernen an den Enden die
Nach diesem Prinzip aufgebaut gibt es im Hal i Lackschicht und schlieffen damit eine zweite LED ,huckepack” an die erste. Schiit-
Taschenlampe. teln Sie die Spritze werden beide LED alternierend aufblinken. Bei nur einem Durch-
Prinzipiell funktionieren der Dynamo eines Fahrr. ratoren in Kraftwer: gang des Magneten durch die Spule wird erst die eine dann die andere LED einmal
ken auf dieselbe Weise. Nur ldsst man hier unter ande gnet innerhalb fleuchten. Drehen Sie den Magnet um, ebenso, nur in anderer Reihenfolge.

Spule rotieren. In Generatoren besteht der drehbare eta dem nicht aus
sernen Dauermagneten, sondern aus Elektromagneten.
Eine Spule muss aus Kupferdraht mit einer isolierenden Lackschicht hergestellt wer-
den, denn Kupfer ist nicht magnetisch. Entscheidend fiir die Hohe der i
Spannung und Stromstdrke sind unter anderem Faktoren wj
dungen, Durchmesser des Kupferdrahtes, die Qualitat bzw.
oder Stdrke des Magneten. Theoretisch konnte jeder starke Magn
den. Daim Experiment aber nur eine iiberaus rudimentére Spule zu
sind die Wahlméglichkeiten fiir die Magnete hier stark eingeschré
Elektrische Spannung wird nur induziert werden, wenn der Magne
Siid Ausrichtung der Pole senkrecht durch die Spule tritt. Flache
sich beim Schiitteln in einer Spritze oder Dose um, teilweise sind sie beim D
durch die Spule dann ,hochkant. Die LED blinkt nur gelegentlich mal a
nicht nachvollziehbar warum.

e
Meist entsteht der Eindruck, dass das Blinken der LED durch die Auf-und Abwéirl—

wegung des Magneten in der Spritze zustande kommt. Als Schiilererkldrung ist dj
prinzipiell ausreichend. Ursache fiir das Blinken istaber nicht das Stoppen der Bew

gung, sondern die erzeugte Wechselspannung. Das Magnetfeld, also die Kraft eines
Magneten, ist an seinen Polen am starksten. Beim Durchgang des Magneten durch die ;

einen Bausatz

des Arbeitsblattes:

chichtung der Drahtenden wird mit einer Nagelfeile entfernt. Ein
ird mit einem Papierstreifen als Fithrung in die Spritze gelegt.
eschlossen und die Spritze auf und ab geschiittelt. Die LED

Spule erzeugt jeder Pol fiir sich eine Spannung. Da Nord- und Stidpol gegensatzliche
Richtungen induzieren, entsteht eine Wechselspannung.

netzwerk zur Vollversion
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@ Beschreibe das Experiment mit eigenen Worten! Die Bilder helfen dir bei
der Reihenfolge.
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Hintergrundwissen:

Volta'sche Saule / Galvanisches Element
Als Galvanisches Element bezeichnet man
eine Spannung erzeugen. Das kann bereits pa:
von einem Kaugummi, an eine Zahnfiillung au
steht eine elektrische Spannung und tiber den Sp:
schmerzt. Fliissigkeiten, die elektrischen Strom leit
Die Hohe der elektrischen Spannung ist von der A

Aufbauvarianten: v
Bereits mit 3 Paaren verzinkter Scheiben und Cent-Miinzen, jeweils in einem Eierbecher
mit 10 ml saurem Wasser, kann ausreichend elektrischer Strom fiir eine 2,2 V LED erzeugt
an mit einem , Silberpapje werden. Fiir die Schiilerhand ist allerdings die praktische Umsetzung schwierig. Die einzel-
wie Amalgam komry nen Bestandteile konnen nur schwer befestigt werden und miissten die ganze Zeit gehalten
olyt flief3t Strom ui g werden. Aus diesem Grund wurde der Aufbau mit grofieren Materialien in Glasern vorge-
stellt.

Anstelle der Glaser mit saurem Wasser konnen alternativ auch Apfelsinenviertel*, in die das
hangig. Die erzeugte Stromstérke hingegen ist von d Kupferrohr und die verzinkten Schrauben gesteckt sind, verwendet werden.

tes abhangig. Wiederaufladbare 1,2 V Akkus erhilt m ereits eine Biiroklammer und eine Bleistiftmine aus Graphit in ein Stiick Apfelsine* ge-
2600 mAh. Normale Batterien bestehen aus Zink / Kohle-EL i ckt, erzeugen eine messbare Spannung. Hier kann die Spannung allerdings nur an einem
ssgerat gezeigt werden.

, die auf elektroc

terien immer mit einem Vielfachen von 1,5V, z. B. 4,5 V Flachbatterien oder 9 V Blockbatteri-
en. In den Experimenten wurden die Metalle Kupfer und Zink mit einer harmlosen Saure als
Elektrolyt eingesetzt. Sie erzeugen eine Spannung von ca. 1 V, dabei gehen ein Teil von Kupfer
und Zink bei der chemischen Reaktion als Ionen in Losung. Das heif3t: Sie befi nun im
Elektrolyten. Im Experiment ,Volta’sche Sdule” sind sie nicht vone
benotigt man mindestens sechs Schichten Kupfer / Zink und Apfelstii
fiir eine LED zu erzeugen. Noch besser sieht man im Experiment ,Galvanis
jedes Paar praktisch einer Batterie entspricht und dass die erzeugte Spa

pfelsinenstiicke diirfen prinzipiell danach nicht mehr gegessen werden!

gerit kann dies den Schiilern gezeigt werden.
Haben Sie ein solches Spannungsmessgerat, konnen Sie an einer ,verbrauchte
den unterschiedlichen Energiebedarf zwischen einer Glithlampe und einer LED

versell einse ei den Schiilern tiberaus beliebt sind Abgreifklemmen.

Verwenden icheisolierte Elektroleitungen (in den Experimenten Kabel genannt)
oder -litze u ken Drahte. Eine Lange von 20-30 Zentimeter ist ausreichend. Ach-
abeln darauf, dass der Querschnitt des Kupferdrahtes ungefahr der
ight. Ist der Draht zu diinn, bricht er leicht. Aufgrund der Isolierung

Sie nun eine beliebige LED an diese Batterie an leuchtet diese, bis die Batterie wirkl:
verbraucht ist. Auch eine 1,5 V Glithlampe leuchtet noch. Achtung: LED oder 1,5 V Gl

auf keinen Fall an eine unverbrauchte 4,5 V Batterie anschliefRen! lieren Sie die Kabelenden ca. 1 cm ab. Sehr einfach geht dies

iv dazu kann die Isolation mit einem Kiichenmesser einge-

timmer aus mehreren diinnen Kupferdrahten.
ombizange ab. Vorsicht, es kann ein erhohter
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