Zuschneiden der Schlauchstiicke

In deinem Kasten findest du 2 Schlduche von jeweils 120 cm.
Diese schneidest du jetzt in die angegebenen Stiicke, sodass du
fiir die Modelle immer die passenden Ldngen bereitliegen hast.

Die Schlauchstiicke kannst du immer wieder verwenden.

Schlauch 1: 2 x 60 cm

Schlauch 2:1x10cm,2x20cm, 1x25cm, 1 x40 cm

Abkiirzungen von physikalischen Grof3en

a Abstand zum Schwerpunkt H, Wasserstoff
A, B,C,D verschiedene Ldngen H,0 | Wasser
A Fldche L Lange eines Hebelarms
F Kraft M Drehmoment
Fa | Auftriebskraft o, Sauerstoff
Fe | Gewichtskraft der Erde ) Druck
Fec | Gewichtskraft S Schwerpunkt
Fr | Kraft der Rakete u Geschwindigkeit der Stromung
H Haltepunkt




>>> TIPPS UND TRICKS

Druckluftspeicher und Pumpe
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9er-Lochstab

717 806

719 207

Was du zusdtzlich brauchst:

Schere, Klebeband, MaRband, kleine Gegenstdnde (
Kiichenwaage, Brett, Biicher, kleine Miinzen oder Steinchen, gro !
Wasserbecken (z.B. hoher Eimer, Plastikwanne), Unterlegscheiben oder 50-Cent-Miinzen (

O 22 6 O 62 Druckluftspeicher 1

O 23 1ler-Lochstab 4 716 304 O 63 Pumpe 1 719 208
(O 24 Zahnstange 2 716 356 O 64 Klemme 1 720237
(O 25 Minirahmen 2 718 936 () 65 Halterung 1 719 219
O 26 Grofer Rahmen 2 718 541 O 66 Kreuzverbinder 1 716 685
(O 27 Abgewinkelter Stab A 2 719 212 () 67 Schwarzer Diibel 4 715 Th4
(O 28 Abgewinkelter Stab B 2 719 213 (O 68 Unterlegscheibe 1 703 242
O 29 Achse35mm 3 716 861 O 69 Bambusstab 150 mm 2 715 746
O 30 Achse 60 mm 2 718 278 O 70 Bambusstab 220 mm 2 715 747
(O 31 Achse 70 mm 2 713 490 (O 71 Bambusstab 300 mm 3 720233
(O 32 Achse 100 mm 3 716 901 O 72 Schnur 1 714 240
O 33 Achse 150 mm 2 703 518 (O 73 Dibelheber 1 702 590
(O 34 Achsensicherung 2 702 813 (O 74 Halter fiir Mikroskop 2 720238
(O 35 RotesZahnrad 6 710 062 O 75 Folien 1 720239
(O 36 Blaues Zahnrad 2 716 179 (O 76 Stanzbogen 1 720 240
(O 37 Gelbes Zahnrad 2 715 047 (O 77 Gelber Diibel 2 720 234
(O 38 Kettenrad 2 720232 (O 78 Kleiner O-Ring fur Ventil 1 720 241
O 39 KleineRolle 2 707 011 O 79 Ventil 1 720 242
O 40 Mittlere Rolle 2 707 010 (O 80 Regler fur Ventil 1 720 243

s o e

2.B. Spielzeugautos oder Bausteine), Gegenstdnde zum Greifen (z.B. kleiner Ball),

Smartphone, Taschen- oder Fahrrad- oder Stirnlampe, kleine transparente Dinge (Laubbldtter, Bliten, ...)

Res Wasserbecken (z.B. gefillte Badewanne, Planschbecken), hohes
16 Stiick) oder 1-£-Miinzen (17 Stiick), Stuhl,



Technik-Workshop

Checkliste: Suchen — Anschauen — Abhaken

v Nr. Bezeichnung Anzahl Art.-Nr. v/ Nr. Bezeichnung Anzahl Art.-Nr.
O 1  Blauer Dibel 40 717 767 O 41 GrofReRolle 2 710 197
O 2 Roter Dubel 20 702 527 O 42 Kleiner 0-Ring 2 703 250
(O 3  Achsstopsel 2 702 525 (O 43 Mittlerer O-Ring 2 703 251
O 4  Achsstift 1 702 526 O 44 GrofRer O-Ring 2 703 809
O 5  Gelenkrohrchen 12 702 524 (O 45 Stabverbinder 2 718 543
O 6  Kappe 6 716 676 O 46 Haken 1 706 533
O 7  Brickendibel 6 716 889 O 47 Schnurrolle 1 706 854
O 8  Querverbinder 2 716 682 O 48 Kurbel 1 719 237
O 9  Ldngsverbinder 2 716 884 O 49 Felge 4 720236
(O 10 Verbinder mit Loch 4 719 233 O 50 Reifen 4 720235
(O 11 Gebogener Stab weif3 1 717971 O 51 Kleiner Gummiring 2 702 596
() 12 Gebogener Stab schwarz 7 716 310 (O 52  Grofer Gummiring 2 703 241
(O 13 3er-Lochstab 3 719 234 O 53 Basis 6 714012
(O 14 3er-Kreuzlochstab 6 717 899 (O 54  Schwimmkérper-Kappe/Ponton 4 714011
(O 15 3er-Querlochstab 1 716 859 (O 55  Schwimmkérper/(Ballast-)Tank 2 714 010
O 16 3er-Rundlochstab 4 716 872 (O 56 Schlauch 2 710129
(O 17  5er-Lochstab 4 716 876 (O 57 Sicherungsmutter 1 710 137
(O 18 5er-Kreuzlochstab 4 716 677 (O 58 Schalter 1 710126
(O 19 5er-Querlochstab 3 717 889 O 59 Zylinder mit Kolben 1 719 214
(O 20 7er-Rundlochstab 4 716 878 O 60 Griff 1 719 215
) 21 7er-Ruindlochetab Flach n 716 {79 ) 61  Flacher O-Rina ] 710 12%



4. Pumpe Luft in den Druckluftspeicher (30—-50 mal

c
pumpen). 2
=]
5. Jetzt schaltest du den Hebel hin und her — der Kolben -f-
im Zylinder bewegt sich nun hinein und hinaus. g 5
© =
6. Mit dem Regler am Ventil Rannst du die Geschwindig- E:;, :::_ é-
N
keit einstellen, mit der sich der Kolben bewegt. Schalter a";l a
= £3
L Sz
\% o E
\

20cm 25cm

gelbe Sicherungsmutter

?

WAS PASSIERT o

Wenn du die Luftpumpe betdtigst, driickst du Luft in den Druckluftspeicher. Wenn nun der Hebel des Schalters

betdtigt wird, dann stromt die Luft durch die Schlduche und das Ventil zum Zylinder. Je nachdem wie weit
das Ventil gedffnet ist, geschieht dies schneller oder Langsamer. Beim Offnen des Ventils verringert sich der
Stromungswiderstand und damit kann die Luft besser flief3en. In gleicher Zeit stromt daher mehr Luft in den
Zylinder und schiebt den Kolben schneller raus. Wenn du den Hebel in die andere Richtung stellst, dann wird

der Kolben sich nach innen bewegen. Da die Luft auch wieder durch das Ventil muss, passiert das mit der
gleichen Geschwindigkeit.




Experiment zum Durchstarten

Bevor es so richtig Losgeht, kannst du hi|er
die wichtigsten Teile des Kastens testen!

LUST AUF MEHR?

Dann komm mit in die Spannende

Die Kraft der Luft Welt der Technik ...

—
DU BRAUCHST P ® ©
> Schlauch ;
» Sicherungsmutter 1x
> Schalter
» Zylinder mit Kolben und Griff 1x
» Druckluftspeicher, Pumpe und ®
flacher O-Ring ‘
» zZusammengebautes Ventil
L 1x
SO GEHT'S

1. Suche die Schlauchstiicke der Ldnge 20 cm (2x),
25 cm und 40 cm (siehe Tipps & Tricks, S. 1) heraus.

2. Zuerst baust du die Teile wie in der Skizze gezeigt
zusammen (siehe Tipps & Tricks, vordere Umschlag-
innenseite und S. 1).

3. Bringe den Hebel am Schalter in die Mittelstellung.
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TIPP!

Uber jedem Modellaufbau findest du
cinen roten Balken:

»»» Er zeigt dir, wie schwierig der Auf-
bau des Modells ist:

oX X JEXA ) 000

einfach mittel schwierig

Strandsegler

Jet-Boot 76
U-Boot und Pumpstation 80
In der Luft 920
Die Modelle:

Ahornsamen 91
Segelflieger 93
Helikopter 96
Windmiihle 104
Kamera & Co 111
Die Modelle:

Steady-Cam 112
Stativ 118
Selfie-Stick 124
Mikroskop 129
Impressum Hintere UmschlagaufBenseite




»>>> INHALT

Technik-Workshop

TIPP!

Zusitzliches Wissen findest
du hier: »Nachgehakt«
Seiten 35, 36, 66, 67, 88, 89,

Sicherheitshinweise

Vordere Umschlaginnenseite

Tipps und Tricks Vordere Umschlaginnenseite und 1
Ausstattung 2
Experiment zum Durchstarten 4
Inhalt 5
EXPERIMENTE
Menschen und Maschinen 6
Die Modelle:
Streckenmessrad 7
Kreisel 11
Hebebiihne 14
Roboterarm 23
Gabelstapler 29
Am Boden 37
Die Modelle:
Dragster 38
Trike 42
Kran 46
Pneumatischer Sto3ddmpfer 53
Auto mit Bremse 60
Auf dem Wasser und am Strand 68
Die Modelle:

69

Katamaran







Menschen und Maschinen

Der Mensch versucht seit jeher, sich das Leben durch Werkzeuge zu erleichtern.
Von den ersten Faustkeilen bis zu komplexen Maschinen ist es ein langer Weg. i
Probiere hier aus, mit welchen Maschinen wir heute arbeiten kRonnen. Sie greifen,

heben, messen und helfen uns bei der Orientierung.







O ‘ ‘ STRECKENMESSRAD
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O ‘ ‘ STRECKENMESSRAD
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Achsen der Kegelrdder meist in einem Winkel
von 90°. Damit kann die Richtung der Rotation ge-
dndert werden — hier von vertikal auf horizontal.

Solche Streckenmessrdder werden z. B. von der Polizei
verwendet, um bei einem Unfall die Lange von Brems-
spuren zu messen. Daraus kann man die Geschwindig-
keit der beteiligten Autos berechnen. Im Straf8en- und
Landschaftsbau werden sie auch benutzt, um z. B. die
Ldnge von Wegen oder die Abstinde von Warnbaken
Zu messen.

g
Mit Hilfe des Streckenmessrades
kannst du aus einem langen Bindfaden ein Maf3band
erstellen. Dieses kannst du in den weiteren Versuchen
nutzen. Miss dafiir mit dem Streckenmessrad 10 cm
ab und mache dann einen Knoten in den Faden. Du
kannst das Mafiband noch verfeinern, wenn du die
Knoten alle 5 cm machst.

Eineist ein Verkehrszeichen, welches dazu verwendet wird, den
Verkehrsteilnehmern den Fahrbahnrand oder ein Hindernis auf der Fahrbahn
zu zeigen. Um besonders aufzufallen, besitzt es eine schrdge Schraffur aus
zwei unterschiedlichen Farben.
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DU BRAUCHST

> das zusammengebaute Streckenmessrad
> verschiedene Strecken zum Ausmessen

SO GEHT'S .

1.

Streckenmessrad

VERSUCH 1

Drehe das Messrad so lange, bis der Zeiger auf -F
null steht.

Fahre dann eine Strecke entlang und zdhle die vollen
Umdrehungen.

Multipliziere die Anzahl der vollen Umdrehungen mit

19 und addiere den Zahlenwert auf der Scheibe auf den ?
der Zeiger deutet. Das ist die Strecke in Zentimetern. WAS PASSIERT o
Wenn du den Wert durch 100 teilst, dann erhdltst du

. . Wenn du mit dem Streckenmessrad eine Strecke ab-
die Strecke in Metern.

fahrst, dreht sich das Rad. Diese Drehung wird mit
einem Kegelradgetriebe auf die Scheibe libertragen.

(\MIIQGTI:Q'I‘ nil? \

Bei einem Kegelradgetriebe schneiden sich die






Menschen und Maschinen

OO @® KREISEL

2X 1-x 1x 1x










und auch Rleinen Drohnen
zum Spielen eingesetzt, um
die Lage des Flugzeuges bei
komplizierten Mandvern fest-
stellen zu konnen. Dabei
drehen sie sich mit sehr hoher
Geschwindigkeit und bleiben
daher immer aufrecht,
wdhrend sich das Flugzeug
darum dreht. Solche Kreisel
nennt man Gyroskope. Friiher fanden sie auch schon
in Schiffen Verwendung, damit bei starkem Wellen-
gang der Kreiselkompass immer perfekt horizontal
ausgerichtet war. Nur so war ein genaues Navigieren
maoglich.

TR RUITioL UW wdifgov il Wil Ul MUl vLt Uil uitd
der Kreisel dreht sich schnell. Solange sich der
Kreisel dreht, bleibt er aufrecht. Die Drehimpuls-
erhaltung sorgt mit einer Ausgleichskraft daftr,
dass der Kreisel nicht umkippt. Erst wenn er sich
nicht mehr schnell genug dreht, beginnt der Krei-
sel zu taumeln, bis er dann irgendwann umfalLt.

cm—

Nimm dir ein Brett oder ein grof3es
Buch und lege es schrdg auf ein weiteres Buch. Was
passiert, wenn du den Kreisel auf einer sogenannten
schiefen Ebene startest? Der Kreisel wird sich in
bogenfdrmigen (sogenannte zykloidenformigen)
Bewegungen entlang einer

Hohe seitwdrts bewegen.

Diese Hohendnderungen

bendtigen viel Energie, —i—

sodass der Kreisel -ﬂ‘
wesentlich schneller
abbremst als dies auf

—
der horizontalen Ebene
der Fall ist.

13



VERSUCH 2

Kreisel

DU BRAUCHST

> den Kreisel
> den zusammengebauten Starter mit Kurbel

SO GEHT'S

1.

Halte den Kreisel aufrecht auf dem maglichst
glatten Fuf3boden.

. Jetzt steckst du den Kreisel in den Starter.

Drehe an der Kurbel, sodass sich der Kreisel dreht.

Wenn der Kreisel sich schnell genug dreht, dann hebe
den Starter an.

WUSSTEST DU?

Kreisel werden in Flugzeugen ‘ﬁr Y

Menschen und Maschinen

Starter Kreisel

?

WAS PASSIERT o

Die Drehung von der Kurbel wird liber zwei Zahn-
rdder auf den Kreisel iibertragen. Dabei ist das
Zahnrad an der Kurbel grof3er als jenes des Kreisels.

Daharbanneckl A lanmacarm am Aov Wikl Avebhorm i A
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OO QO HEBEBUHNE
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WAS PASSIERT ?

Die im Druckluftspeicher enthaltene Luft stromt
durch das Ventil und driickt den Kolben aus dem
Zylinder. Dabei wird die Bewegung auf das sche-
renformig angeordnete Gestdnge tibertragen und
hebt die Hebebiihne an. Durch die Hebelwirkung
konnen so beachtliche Lasten bewegt werden.
Die dabei aufgebrachte Arbeit, also Gewichts-
kraft mal Hohendifferenz, ist dann gleich der
zugefiigten Lageenergie. Diese wird beim Runter-

fahren wieder frei und wird durch Reibung in
Wdrme umgesetzt.

7

sSpietetbiyy WWRRRIILS T UlIRED LIl ULRLILUL Wut. LUVt

wurden Figuren auf beweglich miteinander -
verbundenen Holzstdbchen montiert. So konnte

0
.

diese Konstruktion scherenartig geoffnet und
geschlossen werden.

WUSSTEST DU?

wackelig und ein richtiges Geriist zu aufwendig sind.

Hebebiihnen werden fiir verschiedene Aufgaben eingesetzt. Zum Beispiel verwenden
Feuerwehr und Technisches Hilfswerk diese, um Mensch und Material nach oben

zu transportieren. Auch beim Bauen von Gebduden ist es hilfreich, wenn Leitern zu

22
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DU BRAUCHST

» die zusammengebaute Hebebiihne
> kleine Gegenstdnde, z. B. Spielzeugautos, Bausteine, etc.

SO GEHT'S
il

2.

Hebebiihne

VERSUCH 3

Bringe den Hebel am Schalter in die Mittelstellung.

Pumpe Luft in den Druckluftspeicher (30—50 mal
pumpen).

Jetzt schaltest du den Hebel hin und her — die
Hebebiihne fdhrt hoch und runter.

Mit dem Ventil kannst du die Geschwindigkeit
einstellen, mit der sich die Hebebiihne bewegt.

Lege nun die Gegenstdnde auf die Hebebiihne und L (LR LSS S 2

fahre sie wieder nach oben und unten. Die Hebebiihne nutzt das Prinzip der
. Dies ist die Bezeichnung fiir ein Kinder- '

- ecerminl 2 oiia inwnlrhoe Evrithorenhr RholiahE tinar MAah ot
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OO @ ROBOTERARM
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OO@ ROBOTERARM




40 cm Schlauch

20 cm Schlauch

/\
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herausgeschoben. Ein Gestdnge uibertrdgt die Kraft
in die Greifer des Roboterarms. Dabei wird das
Hebelprinzip verwendet (- Stichwort). Wenn ein
Gegenstand wieder losgelassen wird, stromt nun
die Luft von der anderen Seite auf den Kolben und
schiebt diesen in die entgegengesetzte Richtung.
Dies Spiel kann solange wiederholt werden, bis

der durch Pumpen aufgebaute Uberdruck im
Druckluftspeicher abgebaut ist.

mit
kan

nicat mehr gedffnet werden kann. Dann wird aiese

dem Rettungsspreizer aufgebogen. Im Kleinen
nst du das z.B. mal mit Schubfdchern oder

angelehnten Zimmertiiren probieren.

STICHWORT HEBELPRINZIP

eoe
........
eoo®
ewocccce

Xl
eeccecsecccecccc

Das LN giiF A I geht auf den griechischen Universalgelehrten

Archimedes zurlick. Er sagte damals sinngemaf3: »Gebt mir einen Hebel
und einen Lagerpunkt, dann Rann ich die Erde aus den Angeln heben.«
Du hast bestimmt schon mal gesehen, dass leichtere Kinder auf der

.-"“-.'mauch schwerere ausheben konnen,
& wenn sie nur weiter auf3en als diese auf der
Wippe sitzen. Das bedeutet: Kraft mal Hebel-
armldnge muss auf beiden Seiten gleich sein.
Das nennt man Drehmomenterhaltung.

FA-LA = FE-LE
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VERSUCH 4

Roboterarm

DU BRAUCHST

> den zusammengebauten Roboterarm
> verschiedene Dinge zum Greifen

SO GEHT'S
1. Bringe den Hebel am Schalter in die Mittelstellung.

2. Pumpe Luft in den Druckluftspeicher. (30-50 mal
pumpen).

3. Jetzt schaltest du den Hebel hin und her.

4. Versuche mit dem Greifarm Dinge zu erfassen,
zu transportieren und gezielt wieder loszulassen.
Wenn du die Greifer des Roboterarmes

? umdrehst, sodass sie nach aufzen gebogen sinq,
WAS PASSIERT ¢ dann kannst du einen sogenannten Rettungsspreizer
nachbauen. So einer wird von der Feuerwehr

Wenn die Luft vom Druckluftspeicher durch den : : )
r ftsp eingesetzt, wenn nach einem Unfall die Au‘to_ttir

CrhlAaiirh i Ao ZiilinAdAoar ckvrmarmE mniird Aor alkhoar
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OO@ GABELSTAPLER
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OO@ GABELSTAPLER
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OO@ GABELSTAPLER
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@ 20 cm Schlauch
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Sl ITAGITGITITAITALE T s JLUPCLUUUCL TIVGIl. MUV Wuainnn
ist die Pneumatik nicht mehr in der Lage, die Stapel-
gabel zu heben?

heraus. Mit dem Gestdnge wird die Kraft auf die
Stapelgabel tibertragen. Die Mechanik ist dabei
so gestaltet, dass die Gabel waagerecht bleibt.

. Nun probierst du aus, ab welcher Masse der Das ist wichtig, damit nichts herunterfallen kann.

Gabelstapler nach vorne umkippt. Wenn allerdings die Last zu grof3 oder zu weit
vorn auf der Gabel abgelegt ist, dann reicht das
Gegengewicht des Gabelstaplers selbst nicht
aus, und er Rippt um.

Beim Heben wird die in der komprimierten Luft

gespeicherte Energie in Bewegungsenergie

umgewandelt und damit die Last angehoben.
Diese erhdlt damit Lageenergie. Erst beim
Herunterlassen wird diese wieder frei und in
Bewegungsenergie umgewandelt.

STICHWORT PUMPSPEICHERWERK oberer See

So wie in der angehobenen Last Energie gespeichert wird, geschieht dies ___....
auch in einem sogenannten Dieses besteht aus
zwei Seen, die sich auf unterschiedlichen Hohen befinden und durch
eine Réhre miteinander verbunden sind. Wenn Elektroenergie im Uber-
fluss vorhanden ist, dann wird Wasser vom unteren See in den oberen
gepumpt und damit dem Wasser Lageenergie zugefiihrt. Wenn spdter Elektroenergie bendtigt wird, dann flief3t das

Wasser wieder hinunter und die Lageenergie wird iiber Bewegung wieder in Elektroenergie umgewandelt.

unterer See
T
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VERSUCH 5

Gabelstapler

DU BRAUCHST

> den zusammengebauten Gabelstapler

> verschiedene Dinge, die du auf die Stapelgabel legen
kannst (z. B. kleine Blicher, Spielsachen, usw.)

> Klichenwaage

SO GEHT'S
1. Bringe den Hebel am Schalter in die Mittelstellung.

2. Pumpe Luft in den Druckluftspeicher (30—50 mal
pumpen).

3. Jetzt schaltest du den Hebel hin und her — die
Stapelgabel fahrt nun hinauf und herunter.

4. Lege verschiedene Dinge auf die Stapelgabel und WAS PASSIERT ?
fahre sie hoch und herunter. ®
Stromt Luft vom Druckluftspeicher durch den

5. Wiege alle Dinge mit der Kiichenwaage und fahre
9 g g f Schlauch in den Zylinder, schiebt sie den Kolben

ctonmnmarhoinAandar vtk Aor CEAannlanahoel harcrkh AR 11vanrnm



Bel Gelenrscnerern weracii 2wl TIcLtas = s = =
Beimmr sehr schwer zu zertrennende Dmge (wle z.B. Bleche

oder Aste) sind die Seiten, an denen man anfasst viel langer

als die Schneiden. Damit wird eine besonders
gute Kraftiibertragung ermoglicht und man
kann das Material gut zerkleinern.

FLEISSIGE HELFER

In den groRen Lagern der Internethandler
gibt es immer mehr autonom und elektrisch
fahrende Roboter. Sie werden von einem
Zentralcomputer damit beauftragt, Dinge
zu holen oder einzulagern. Dabei nutzen sie

nicht nur eine Stapelgabel, sondern manche
auch die Funktionalitdt einer Hebebiihne
(siehe Seite 14) oder eines Robotergreifarmes
(siehe Seite 23).



Menschen und Maschinen

NACHGEHAKT o

Power pur
Wenn du schweremusst,

zum Beispiel eine volle Einkaufskiste,
dann ist es immer wichtig, diese nahe am
Korper zu tragen. Dadurch wird die Wir-
belsdule weniger stark beansprucht und
die Last kommt dir weniger schwer vor.

HEBELPRINZIP

Das Hebelprinzip kommt bei Zangen und Scheren zum Einsatz. /
- e s o0e Colonk verbunden.



_ Nach etwas das Treten der Kurbel an das Hinterrad
Y Pumpen iibertragen wird. Mit einer Schaltung
merkst du, dass die Luftpumpe warm kannst du die Ubersetzung, d.h. das Ver-
wird. Das ist ganz normal und liegt héiltnis der Drehzahlen des Hinterrades

daran, dass sich Luft erwdrmt, wenn zur Kurbeldrehzahl, einstellen.

sie zusammengedruckt wird.

INDUSTRIEROBOTER

In modernen Fabriken werden Roboter eingesetzt,
um die Arbeiter zu entlasten. Dies ist besonders dort
notwendig, wo die Arbeiter sehr gefdhrliche oder
sich oft wiederholende einfache Tdtigkeiten ausfiih-
ren miissen. Dabei konnen die Roboter Dinge greifen,
schrauben, bohren, lackieren,m usw.

.
.
o®
°®
o®
0o
....
.......
.............
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NACHGEHAKT
v

Mit einer
Luftpumpe ...

... Rannst du Luft in den Schlauch dei-
nes Fahrrades pumpen. Dabei driickst
du einen Kolben in den Zylinder, der

dann Luft durch ein Riickschlagventil
in den Schlauch schiebt. Dieses Riick-
schlagventil sorgt dafur, dass die Luft

1

nicht wieder
aus dem
Schlauch

entweicht.

KLITZEKLEIN ODER
RIESENGROSS

Getriebe werden in allen erdenklichen
Groen eingesetzt. Ganz kleine sorgen in
Uhrwerken dafiir, dass sich der Minuten-
zeiger schneller dreht als der Stundenzei-

ger. Am Fahrrad sorgen die Kettenrader
und die Kette dafiir, dass die Kraft durch







Am Boden

Seit der Erfindung des Rades vor 6000 Jahren in Mesopotamien gab es eine rasante
Entwicklung. Nun konnten Dinge liber weite Strecken auf dem Land transportiert
werden. Bei den folgenden Experimenten wirst du sehen, dass es viele spannende
Dinge bei unseren modernen Fahrzeugen zu entdecken gibt.
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befinden.
. Nun kRannst du den Dragster loslassen.
. Wie weit ist er gefahren? Miss mit dem Maf3band nach.

. Probiere nun aus, wie weit er mit nur einem Gummiring
fahrt.

. Wie weit fdhrt er, wenn du ihn riickwdrts — dann

sind die grof3en Rdder vorn — fahren ldsst? Dazu
musst du die Gummiringe von unten an das Kettenrad
heranfiihren.

’

WAS PASSIERT o

praktisch das Fahrzeug und wahrend die lenkbaren
Vorderrdader die Spur halten, fahren die Hinterrader
geradeaus weiter. Wenn man ein solches Verhalten
nicht erwartet, kann es schnell gefahrlich werden.

— U

e

Der Dragster hat einen Gummimotor, der die Hinterrdder antreibt. Je stdrker du die Gummibdnder spannst, umso
stdrker wird der Dragster beschleunigt. Dadurch wird er schneller und kann auch eine weitere Strecke fahren.
Wenn du den Dragster riickwarts fahren Ldsst — praktisch mit Frontantrieb — wirst du merken, dass die grof3en
Rdder dazu tendieren, durchzudrehen. So wird weniger Kraft auf den Bodenbelag iibertragen und der Dragster
beschleunigt nicht so stark. Im Gegensatz dazu werden beim Heckantrieb die Rdder durch die Beschleunigung
stdrker auf den Untergrund gepresst, da der Wagen nach hinten unten gedriickt wird. Daher drehen die Rader

weniger durch und tibertragen die Kraft besser.
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Dragster

DU BRAUCHST

» den zusammengebauten Dragster
> MafSband (z. B. aus dem Versuch zum Streckenmessrad)

> langen Flur oder anderen grofSen Raum mit glattem Boden

SO GEHT'S

1. Ziehe die Gummiringe nach hinten und lege sie oben
uber die Zdhne des Kettenrades auf der Welle der
Hinterrader.

2. Fahre nun den Dragster so weit nach hinten, bis die
Gummiringe genug gespannt sind. Bei zwei Gummi-
ringen sind das etwa 1-1,5 Meter.

3. Halte die Hinterrdder gut fest, damit sie sich nicht
drehen.

4. Jetzt richtest du den Dragster aus, sodass sich keine
Hindernisse in der voraussichtlichen Fahrbahn

WUSSTEST DU?

Bei Sport- oder Rennwagen kommt es auf starke
Beschleunigung an. Daher haben diese einen Heck-
antrieb. In Kurven kann es allerdings passieren,
dass das Heck ausbricht. Die Hinterrdder schieben
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in der voraussichtlichen Fahrbahn befinden.

. Lasse nun das Trike Los.

Wie weit ist es gefahren? Miss mit dem Maf3band nach.

. Bereite das Trike wieder vor und lass es nun die schiefe

Ebene hoch- und dann herunterfahren. Wie weit kommt
es nun?

. Wie verhdlt es sich, wenn die angetriebenen Rdder vorn

|

(Frontantrieb) sind? Dazu miissen die Gummibdnder
von unten an das Kettenrad herangefiihrt werden.

‘ o220 ¥

Welches Fahrzeug beschleunigt
starker und fdhrt weiter? Der Dragster oder das Trike?
Du brauchst beide zusammengebaute Fahrzeuge und
am besten einen Helfer. Spannt bei beiden Modellen
den Gummimotor und Lasst sie auf dem ebenen
FuBboden und die schiefe Ebene entlang fahren.

e

\

Nach ein paar Versuchen wirst du feststellen, dass
das Trike, wenn es nach oben fahrt, weniger weit
kommt als nach unten fahrend. Der Grund dafir ist
ein Grundsatz der Physik — die Energieerhaltung.
Wenn du die Gummiringe spannst, speicherst du
dadurch Verformungsenergie. Diese wird dann in
Bewegungsenergie umgewandelt. Wenn das Trike
nun nach unten fdhrt, wird zusdtzlich Lageener-
gie frei, welche dazu fiihrt, dass das Trike weiter
fahren kann. Fdhrt es nach oben, muss Lage-
energie aufgebracht werden — es kann weniger
weit fahren. Ubrigens fdhrt das Trike solange,
bis die Bewegung durch Reibung abgeschlossen
ist. Dabei entsteht Wiarme — mechanische
Energie wird in Warmeenergie umgewandelt.
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VERSUCH 7

Trike

DU BRAUCHST

» das zusammengebaute Trike

> MafSband (z. B. aus dem Versuch zum Streckenmessrad)

> langes Brelt und einige Blicher, auf die es schrdg
aufgelegt wird

SO GEHT'S

1. Ziehe die Gummiringe nach hinten und lege sie
oben iiber die Zahne des Kettenrades auf der Welle
der Hinterrader.

2. Fahre nun das Trike so weit nach hinten, bis
die Gummiringe genug gespannt sind. Bei zwei

WAS PASSIERT ?

Gummiringen sind das etwa 1-1,5 Meter. o

Das Trike funktioniert wie der Dragster zuvor. Aller-
dings ist der Schwerpunkt viel hoher als bei diesem.
Daher drehen die Rdader im Frontantrieb noch leichter

3. Halte die Hinterrdder gut fest, damit sie sich nicht
drehen.

4. Richte das Trike aus, sodass sich keine Hindernisse durch.






@
4X 2X ; } 2Xx

©0 6 0 0 © © © O
“q.ﬂjiﬂ“lr"'
2x 3 4x 2x  2x  4x  6X  3X  6X

® O @

"'H-.H.:.""-..._--u ..-".E. E
1x 5x 1X 1x 1x 2x 2x

o 1‘#0«" .
klx 1x  1x 1X Zx  2x  3Xx g

o » o

| .




47






























UL VLTI T VIILVIET T 1TV IV VLT JGTTIiITGI VT

hdnge die Last an den Kranhaken.

Nun kannst du an der Kurbel drehen und die Last

hochziehen. Lass sie ein paar Mal hoch und runter
(das Zahnrad mit der Ratsche freigeben).

Lege das Seil so in die Rollen, wie in Variante B gezeigt,
und probiere erneut, die Last hoch und runter zu lassen.

Zum Schluss wird das Seil wie in Variante C eingelegt.
Fahre die Last hoch und runter.

WAS PASSIERT ?

Wenn du an der Kurbel drehst, iibst du eine Kraft auf
das Seil aus. Die zwei Umlenkrollen bei Variante A
haben nur Einfluss auf die Kraftrichtung, nicht jedoch
auf den Betrag. Die Last wird angehoben. In den
Varianten B und C brauchst du weniger Kraft, weil

die andere Aufhdngung des Seiles einen Teil der
Last tragt (siehe Skizze rechts). Dafiir musst du
aber hdufiger Kurbeln. Das Produkt von benétigter
Seilldnge und Kraft ist — wenn wir Reibung ver-
nachldssigen —immer gleich grof3.

52
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werden. Dafiir musst du aber mehr Seil aufwickeln.
Theoretisch kann man so die Kraft beliebig Rlein
machen. Allerdings wiegen die Rollen an der Last
auch etwas und die miissen ebenso mitgezogen
werden. Daher sollte die Anzahl der Rollen so
bemessen sein, dass die notwendige Kraft gut auf-
gebracht werden kann, aber keine Rolle zu viel ist.

Probiere mit dem Kran das Hebelgesetz
aus! Entferne die Biicher und teste, die weit du bei .
angehdngter Last die Laufkatze ausfahren kannst, b'IS
der Kran Rippt. Hat die Drehrichtung des'Auslegers im L
Vergleich zu den KranfiiRen am Boden Einfluss darauf?
Wie bei einer Wippe muss Hebelarm mal Kraft auf
beiden Seiten gleich grof sein. Das heif3t: Schwere
Lasten miissen ndher am Mast getragen werden.



Kran

DU BRAUCHST

> den zusammengebauten Kran
> einige Blicher zum Beschweren des Krans
> kleine Minzen oder Steinchen als Fillung des Pontons

SO GEHT'S

1.

Lege die Biicher auf die Fiif3e des Krans am Boden,
damit der Kran nicht umfallt.

Die Laufkatze wird mit einer Achse fixiert. Je weiter
du die Laufkatze vorne befestigst, desto stdrker wird
der Ausleger des Krans belastet.

Die jetzt aufgebaute Version des Krans zeigt die
Flaschenzug-Variante A.

Lege die Ratsche so auf das Zahnrad, dass das Seil
nicht zum Kranhaken hingezogen werden kann.

Cilles Aorm Dankarm matlk RMiirn=onm ndor CEkrntrnecrhoarn 11 A

C\

STICHWORT FLASCHENZUG

Der Flaschenzug ist ein technisches Hilfsmittel, um
cchwere Lasten zu heben. Dafiir werden Umlenk-
rollen verwendet, um die Last zu verteilen. Die
Kraft wird umso geringer, je mehr Rollen verwendet
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@ 40 cm Schlauch
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5. Lege nun einige Biicher auf die Halterung, sodass
die Karosserie sich etwas absenkt. STICHWORT MOUNTAINBIKES
6. Jetzt kannst du den Bus mit etwas Schwung iiber die Gute Mountainbikes haben eine gefederte Gabel. Dort
Hindernisse oder die Kante des Bretts fahren Lassen. gibt es einen mit OL gefiillten Dampfer, der die St6[3e
7.

Probiere auch aus, wie sich der Bus verhalt, wenn
der Stofddmpfer ganz ein oder ausgefahren ist.

aufnimmt. Dadurch kannst du ziemlich gut iiber unweg-
sames Geldnde fahren. Manche Federgabeln bieten
sogar die Moglichkeit, durch Schlief3en

? eines Ventils die Stdrke der Ddmpfung
einzustellen. So kann man das Verhalten
WAS PASSIERT
° an den Untergrund (z. B. Schotterpiste
Beim Uberfahren des Hindernisses wird das Rad an- oder mit Wurzeln iibersédten Waldweg)
gehoben und diese Bewegung wird liber das Gestdn-

anpassen, um nicht den Bodenkontakt

ge auf den Kolben tibertragen. Da Luft kompressibel zu verlieren.

ist — also zusammengedriickt werden kann — kann
sich der Kolben bewegen und der Bus federt. Beim
Komprimieren der Luft wird Volumendnderungsar-
beit an der Luft verrichtet, weswegen sich ein Teil
der Bewegungsenergie in Warmeenergie umwan-

delt. Dadurch erwdrmt sich die Luft. Diese Energie
geht der Bewegung verloren,

Wie verhilt sich der StoRddmpfer, ufenn
du das Ventil weiter schlie@t oder den Hebel in die
Kanziserie des Autos Mittelstellung bringst? Was passiert, wen? du. mehr
sodass der Stos geddmpft Luft in den Druckluftbehdlter pumpst? Fur f"e .
wird. Wenn der StoRddmpfer Dampfungswirkung ist es wichtig, dass m.ogllcrfst viel
ganz ein- oder ganz ausge- Luftvolumen zur Verfiigung steht. Je Rleiner dieses
fahren ist, dann kann dieser ist oder je stérker die Luft schon durch Aufpumpen
nicht funktionieren und

komprimiert wird, umso hdrter ist der Stopddmpfer.
Sto3e werden direkt auf
das Fahrzeug libertragen.

™~
unebene Straf3e
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VERSUCH 9

Pneumatischer
StofRdampfer

DU BRAUCHST

» den zusammengebauten Bus mit den pneumatischen
StoRddmpfern

> einige Blicher als Last

> Rleine Hindernisse zum Driberfahren (Stifte, Stéckchen, ...)
oder ein Brett

WUSSTEST DU? - Il

StoRddmpfer in Fahrzeugen be-
1. Bringe den Hebel am Schalter in die Mittelstellung. stehen aus zwei Komponenten.
Zum einen ist da eine Feder, -‘I:]'
welche grobe Stof3e aufnimmt
und zum anderen gibt es einen Zylinder, welcher
3. Schraube das Ventil so weit wie moglich auf. mit OL gefiillt ist. Der Kolben ist aber durchldssig,
sodass er vom OL durchstromt werden kann. Durch
die Reibung im OL werden die StoRe dann gedampft.

SO GEHT'S

e |

2. Pumpe Luft in den Druckluftspeicher (10-20 mal
pumpen).

4. Jetzt schaltest du den Hebel hin und her —die
Karosserie fahrt nun hoch und runter. Lass zum Schluss

Aran LInhoal cacknbhoarm AAace Aio Wnavacenvion nhoarm RlsaithE ety
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das etwa 1 Meter.

. Esist wichtig, dass du die Hinterrdder gut festhdltst,
damit sie sich nicht drehen.

. Richte das Auto so aus, dass sich keine Hindernisse in
der voraussichtlichen Fahrbahn befinden.

. Jetzt verstellst du den Hebel, damit sich die Bremse
schliefen kann. Sobald das Schlief3en beginnt, Lasst
du das Auto los.

WUSSTESTDU?

Im Auto funktionieren die Bremsen dhnlich. Nur, dass
hier eine Bremsfliissigkeit — eine dlige Substanz — ver-
wendet wird. Diese ist inkompressibel und driickt die
Bremsklotze gegen die Bremsscheibe. Im Gegensatz
zum Experiment hier, driicken die Bremsklotze nicht
auf den Umfang
der Bremsscheibe,
sondern von der
Seite. So arbeiten
auch Felgen- oder
Scheibenbremsen
an Fahrrddern.

el dug,. TR UBITT FRatuuligs Wit ik BRWwso™ ' "o Y““1
den Bremsklotz iibertragen. Dieser driickt dann
gegen die Bremsscheibe. Je nachdem wie das Ventil
eingestellt ist, geschieht dies schneller oder lang-
samer. Durch Reibung wird die Bewegungsenergie
des Autos in Warme umgewandelt und damit die
Fahrt beendet.

Karosserie des Autos

Bremszylinder

Bremsklotz

™

Bremsscheibe



Auto mit Bremse -

DU BRAUCHST

» das zusammengebaute Auto
> MafSband (z. B. aus dem Versuch zum Streckenmessrad)

SO GEHT'S
1.

2.

Bringe den Hebel am Schalter in die Mittelstellung. ' %%.

Nun pumpst du Luft in den Druckluftspeicher
(30—-50 mal pumpen).

Jetzt schaltest du den Hebel hin und her — die Bremse
fahrt nun hoch und runter. Am Ventil kannst du die
Geschwindigkeit der Bremse einstellen. ?

Ziehe die Gummiringe nach vorne und lege sie unten WAS PASSIERT o
um die Zahne des Kettenrades auf der Welle der

. .. Die im Druckluftspeicher befindliche Luft stromt
Hinterrdder.

durch das Ventil. Durch die Schlduche gelangt die
Fahre nun das Auto so weit nach hinten, bis die Gummi- Luft dann in den Zylinder und schiebt den Kolben

virmman maornita ancenanmnE cinAd Dol 2110 Criimarmmivimannm ek hovattie RMiFAormm Cockmanmnan inivrd Ao Deotniomaiirnea ~nF



aber In der Umgangssprache

wird damit beschrieben,
dass zum Beispiel eine
Bewegung durch Reibung
beendet wird. Durch die
Reibung entsteht dann
Wadrme, welche nicht mehr
genutzt werden kann. Es ist demnach ein Verlust an nutzbarer Energie.
Diese nutzbare Energie nennt man ubrigens Exergie.

-~ ALTE TEMPEL

schon die Griechen haben vor 2000 Jahren
Flaschenziige verwendet, um schwere Lasten zu
heben. Fiir ihre Tempel mussten grofe Steine bewegt
werden — zum Beispiel Sdulen aufgerichtet oder
Balken fiir das Dach nach oben gezogen werden.




BEEE®ETE
Umwandeln und erhalten

Energie kann weder erzeugt noch vernichtet werden. Energie wird immer von ei-
ner Form in eine andere umgewandelt. Das nennt man Energieerhaltung. Es gibt ~ § =
verschiedene Energieformen. Diese sind zum Beispiel Bewegungsenergie, Lage-
energie, Verformungsenergie, Warmeenergie, chemische Energie und elektrische
Energie. Man braucht Energie, um Arbeit zu verrichten. Zum Beispiel muss man
eine gewisse Arbeit aufbringen, um einen Stein anzuheben. Diese ist genau gleich

=\

der Lageenergie, die der Stein damit erwirbt.

o -—
Manchmal wird von Energie-
verlusten gesprochen. Das
j ist zwar physikalisch falsch,




J

(S -

SCHWER WIE EIN AUTO

Damit ein Kran nicht umfatlt, braucht er
auf der Seite, die dem Ausleger
< entgegensteht. Wie schwer diese sind, hdngt da-
von ab, welche Lasten er tragen muss und wie
weit vorn sie zu transportieren sind. Ublicher-
weise werden einige Betonelemente, die jeweils
etwa so schwer wie ein PKW sind, verwendet.

67



SPEED LIMIT?

Fur viele ist Geschwindigkeit alles. Im

Tierreich entscheidet sie oft dariiber,

ob der Jdger sein Opfer fangen kann

oder nicht. Dabei ist das schnellste Tier der Welt,
Zeit in der Lage, iiber 100 km/h zu Laufen. Hat er sein Beutetier nicht erlegt,
dann muss er lange warten, bis er sich wieder erholt hat.

Ahnlich geht es Rennfahrern. Wenn sie mit ihren Flitzern um ’,
die Wette fahren, sind sie zwar schnell, aber der Treibstofftank
ist auch schnell Leer. Noch schneller als die Formel-1-Wagen

ist allerdings Andy Green gewesen, als er 1997 mit einem

L L L e A mrCrlhAallvmamiiar Aiirehbhrach
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und am Strand

Auf dem Wasser ‘*
AW

Schon die alten Agypter hatten vor vielen tausend Jahren Boote auf dem Nil
genutzt, um schwere Steine fiur den Bau ihrer Tempel zu transportieren. Heute gibt
es moderne Schiffe, die mit Wind oder Dusenantrieben fahren. Baue verschiedene
Boote nach und probiere aus, wie sie funktionieren. Sogar ein U-Boot kannst du auf
Tauchfahrt gehen lassen.
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— O‘ ‘ KATAMARAN

TIPP!
Lege die Folie mit den
Kanten auf die Bambus-
\ stiibe. Dann klebst du je
(70) zwei Stiicke Klebeband
an die Folienkanten |
" und driickst sie um die \
\ stibe herum auf die
\

Folienriickseite.




wesyaaw | FSawaSiamua s

*)\\\A2<Al uz>uy
Wenn du genau senkrecht gegen das Segel pustest, - T 1 =
erhoht sich dort der Luftdruck. Man nennt das Stau- —— |
druck. Durch die dabei entstehende Druckdifferenz >
. . . /_—>
zur anderen Seite des Segels wird dieses nach vorn —> S
gedriickt. Je nach Ausrichtung des Segels wird 4’7 =
sich der Katamaran entsprechend bewegen und —»/F’2<pl
eine Kurve fahren. o
L P1
Wenn du schrdg von vorne gegen das Segel pus-
test, stromt sowohl Luft davor als auch dahinter -
entlang. Damit die Luft dahinter entlang stromen WUSSTEST DU? WINDKRAFT
kann, muss sie beschleunigt werden (Bernoulli- . . .
- . . Geschickte Seeleute sind mit
Prinzip). Dadurch sinkt der Druck. Die Druck- . . .
. . . ihren Segelschiffen in der Lage,
differenz fiihrt zu einer Kraft auf das Segel und . A
. auch gegen den Wind zu se- "
einer Bewegung des Katamarans. . . . k
geln. Dabei richten sie Schiff
und Segel etwas schrig gegen
den Wind aus und nutzen den d
. . Wendepunkt
P Bernoulli-Effekt. Wenn das N
Befestige das Segel so, dass es genau Schiff dann aus dem Wind her-
quer zu den Riimpfen des Katamarans steht. Puste ausgefahren ist, wird die Rich-
dann das Segel von hinten an. Vergleiche die tung etwas gedndert, damit “‘;,‘:"
Geschwindigkeit des Katamarans mit der, wenn das der Wind wieder optimal das
Segel schrdg steht. Du wirst bemerken, dass der Segel umstromt. Diese Art zu “gesegelter
Katamaran nun langsamer ist. Der Grund dafiir ist, segeln nennt man Kreuzen. Kurs
dass die Segelfldche nun einen gréReren Stromungs- | y

widerstand aufweist, als wenn sie schrdg steht.




VERSUCH 11

Katamaran

DU BRAUCHST

> den zusammengebauten Katamaran
> Wasserbecken, z. B. geflillte Badewanne, Planschbecken

SO GEHT'S

1. Setze den Katamaran aufs Wasser und drehe das Segel
auf eine der beiden Seiten.

2. Puste aus verschiedenen Richtungen gegen das Segel.

3. Wenn du drauf3en bist, dann kannst du auch den Wind
als Antrieb nehmen. Die Windrichtung kannst du
herausfinden, indem du etwas herausgerissenes Gras
in die Luft wirfst. In welche Richtung fliegt es?

4. Beobachte, in welche Richtung sich der Katamaran
bewegt.

WAC DACCIEDT ?

Auf dem Wasser und am Strand

STICHWORT BERNOULLI-EFFEKT

eseccscccccsccse,,
eoo°® ®e,
o

ui

Der von Daniel P10 NI Hentdeckte und nach ihm *-.
benannteldj{d4besagt, dass der Druck in einer ’
Stromung abnimmt, wenn sie sich beschleunigt.

Umgekehrt nimmt er bei Verzégerung zu.
A1 et Ccea,,,
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TIPP!
Lege die Folie mit den
Kanten auf die Bambus-
stdbe. Dann klebst dy je
Zwei Stiicke Klebeband
an die Folienkanten

| und driickst sie um dije
Stdbe herum auf die

J‘ Folienriickseite,
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TIPP!

Lege die grofe Folie iiber den oberen
Bambusstab und befestige sie mit
Klebeband so am unteren Stab, dass das
Klebeband an Folie und Stab klebst. '

Y

w~~ ()(O@ STRANDSEGLER

@




WAS PASSIERT 7

Beim Pusten gegen das Segel wirkt eine
Kraft. Diese ergibt sich aus der Druck-
differenz mal der Flache. Dadurch
fdhrt der Strandsegler los. Wenn das
Bugrad gerade steht, dann wird dieser
gerade aus nach vorn fahren — auch
wenn die Segel schrdg stehen. Das
Rad sorgt dafiir. Wenn das Rad je-
doch schrag steht, fahrt der Strand-
segler auch in diese Richtung. Da
die Segel aber unterschiedLlich grof3
sind, fahrt dieser besser nach links
als nach rechts.

e,

Probiere den
Strandsegler draufien bei Wind
auf einer glatten Fldche aus.

| ge. Gabelstapler haben
zum Beispiel ihre lenk-
baren Rader auch hinten,
weil sie dadurch viel wen-
diger sind.

s

STICHWORT BUG UND HECK

Der Bug ist der vordere und das Heck der hintere Teil
des Schiffes. Im Zusammenhang mit Schiffen kommen
noch zwei andere Begriffe vor: Steuerbord und
Backbord. Vom Heck zum Bug geschaut ist das
Steuerbord rechts und das Backbord Links. Allein mit
links und rechts kdme man auf dem Schiff immer
durcheinander, je nachdem in welche Richtung man

schaut. So ist die Richtung immer deutlich und fiir
alle Rlar, egal wohin sie schauen.

Backbord

Heck @ Bug

Steuerbord

Die Begriffe Bug und Heck kommen aus der Schifffahrt.

75



VERSUCH 12

Strandsegler

DU BRAUCHST

> den zusammengebauten Strandsegler

> moglichst glatten Fufsboden, wie Fliesen, Laminat,
Parkelt, etc.

> Mafsband (z. B. aus dem Versuch zum Streckenmessrad)

SO GEHT'S

1. Richte das Bugrad vorne gerade aus und stelle die
Segel nach auf3en. Das grof3e nach rechts und das
Rleine nach links.

2. Nun kannst du von hinten gegen die Segel pusten.
Wie weit fahrt der Strandsegler?

3. Drehe nun das Bugrad etwas nach links und miss
erneut aus, wie weit der Strandsegler fdahrt.

4. Wie weit fahrt er, wenn das Bugrad etwas nach rechts
gedreht ist?

Auf dem Wasser und am Strand

y e

| auch fiir Straf3enfahrzeu- -

WUSSTEST DU?

Die Funktion des Bugrades hier wird bei Booten vom
Ruder iibernommen. Der Unterschied ist jedoch, dass
das Ruder am Heck angebracht ist. Dadurch kann das
Lenken deutlich stdrker erfolgen, als wenn dieses am
Bug wdre. Dasselbe gilt
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wieder am Boot.

. Jetzt verschlieft du die Diise mit der Klemme und
pumpst wieder auf (30—50 mal pumpen).

. Nach dem Entfernen der Klemme stromt ein Luft-

Wasser-Gemisch heraus. Ist das Boot jetzt schneller
als vorher?

. Verstelle die Diise und probiere aus, was passiert.

WAS PASSIERT ?

Wenn die Luft aus der Diise ausstromt,
wird diese beschleunigt. Die dabei
auftretende Kraft wirkt auch auf das
Boot. Das nennt sich Riickstof3prinzip.

Dabei ist es iibrigens egal, ob die Luft
auf das Wasser trifft oder nicht. Wenn
statt der Luft auch Wasser mit aus
der Diise stromt, dann ist die Kraft
deutlich stdarker. Damit wird das
Boot viel stdrker beschleunigt. Da
die Diise beweglich ist, kannst du
damit die Bewegungsrichtung des
Bootes bestimmen.

N = LW ULl unLyl sy ot vi

- ; als die von Luft.
\_

-
WUSSTEST DU?

Dasselbe Prinzip wird bei Diisentrieb-
werken und Raketen verwendet. Dort
wird ein brennbares Material, wie z.B.
Kerosin oder Wasserstoff, verbrannt
und die Rauchgase durch eine Diise
beschleunigt. Schon bei einem Druck-
verhdltnis von Innen- zu Auf8endruck
von etwas mehr als zwei erreicht
die Luft in der engsten Stelle der Diise
Schallgeschwindigkeit.

B
|

et e

Wenn du dir aus dem Druckluftbehdlter und

einem Rleinen Gestell eine kleine Rakete baust, dann kannst du
ausprobieren, ob der Impuls des Luft-Wasser-Gemisches ausreicht,
die Rakete senkrecht abheben zu Lassen. Das machst du am besten
drauf3en auf einer Wiese. Du fiillst dazu wieder zur Hdlfte Wasser
in den Druckluftbehdlter und pumpst Luft hinein. Wenn du nun

die Rakete senkrecht hdltst und Wasser nach unten aus der Diise

austreten kann, dann wird vielleicht die Rakete abheben.

7



Auf dem Wasser und am Strand

VERSUCH 13

Jet-Boot

DU BRAUCHST

> das zusammengebaute Jet-Boot
> Wasserbecken, z.B. geftillte Badewanne,
Planschbecken usw.

SO GEHT'S

1. Setze das Jet-Boot aufs Wasser und stelle sicher,
dass die Klemme an der Diise des Druckluftspeichers
befestigt ist.

STICHWORT IMPULS

Der Impuls ist, wie die Masse und die
Energie, eine physikalische Gro[3e, die
erhalten bleibt. Dabei wird dieser aus Masse mal Ge-
3. Wenn du jetzt die Klemme entfernst, dann stromt die schwindigkeit gebildet. Wenn sich der Impuls im Laufe
Luft heraus und treibt das Boot an. der Zeit dndert, dann entsteht eine Kraftwirkung. Nun
s Vet el e L erkennst du auch, weswegen das Boot mit Wasser im
Tank deutlich stdrker beschleu-

—
5. Schraube nun den Druckluftspeicher ab, befiille ihn h‘l”'#* nigt. Die Dichte von Wasser ist
| Ll i T
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2. Nun pumpst du Luft in den Druckluftspeicher
(30—-50 mal pumpen).







N

“"‘ O O O U-BOOT UND PUMPSTATION

; ; Iﬂlinh

31 X 3X 2X 2X 4x X

- %‘%%n?huﬁ













N

s O O O U-BOOT UND PUMPSTATION







Auf dem Wasser und am Strand




84



N

s O O O U-BOOT UND PUMPSTATION










86



N

s O O O U-BOOT UND PUMPSTATION




. Zum Auftauchen musst du den Schalter mittig stellen

UL RS UL SRA A E CATL L LILA LA R AL SASC AR AR A3 O :.‘ Gewichtskraﬂ-_ an und ljbersteigt diem

m Dadurch sinkt das Boot. Zum Aufsteigen
wird Luft in den Tank eingebracht, welche das
Wasser verdrdngt — das Boot wird Leichter und

kann aufsteigen.

c. Stelle den Schalter mittig und pumpe 20-25 mal.

®eee,

d. Um das U-Boot nun abtauchen zu Lassen, hdltst
du die Pumpstation mit den Schlauchanschliissen
nach unten und betdtigst den Schalter; in welche
Richtung ist dabei egal.

esccccse

und 25-30 mal pumpen. Dabei muss nun die Pumpsta-
tion mit den Schlauchanschliissen nach oben gerichtet
sein. Dann kannst du den Schalter betdtigen.

Zum erneuten Abtauchen muss wieder Wasser in den
Tank des U-Bootes gepumpt werden. Also musst du den
Schalter wieder mittig stellen, die Flasche gegebenen-
falls wieder halb mit Wasser fiillen, pumpen, die Pump-
station nach unten halten und den Schalter betdtigen.

r

WUSSTEST DU?
Moderne U-Boote sind High-Tech-Stationen. Dadurch ist es moglich,
dass diese wochenlang unter Wasser bleiben konnen. Dafiir werden
Luft und Wasser aufbereitet, damit die Matrosen dort Leben konnen.
Leistungsstarke Elektromotoren treiben das Boot an. Diese werden
unter Wasser aus einem Kernreaktor mit Energie versorgt. Bei Fahr-
ten nahe der Oberflache werden meist Dieselgeneratoren genutzt.

®®cc0000’



Auf dem Wasser und am Strand

VERSUCH 14

U-Boot und Pumpstation

DU BRAUCHST

> das zusammengebaute U-Boot mit der Pumpstation

> Wasserbecken, z. B. hoher Eimer, Plastikwanne usw.

> Unterlegscheiben, 50-Cent-Mdinzen (16 Stiick) oder
1-€-Mdinzen (17 Stick) als Gewicht

Pumpstation

SO GEHT'S

Pontons

1. Um das U-Boot abtauchen zu lassen, sind einige Luft-

Vorbereitungen notwendig. Wasser-
Tank

a. Verteile die Gewichte (z. B. Unterlegscheiben oder

Miinzen) von ca. 125 g gleichmdfig im Ballasttank

links und rechts der roten Zahnrdder, damit das ?

S o Tt aas WAS PASSIERT o

Boot waagerecht bleibt. Bei ca. 125 g mussten die

Pontons gerade noch ein wenig aus dem Wasser Wenn das U-Boot durch die Gewichte Llinks und

schauen. rechts austariert ist, dann gleichen sich Auftriebs-

und Gewichtskraft aus. Wenn nun Wasser in

b. Nun fiillst du die Flasche an der Pumpstation etwa
un f aa S W ~ den Tank des U-Bootes kommt, dann steigt die

ity LIAIEEA ik \AMlAaceny 1 1A RofBackimnclk cin anvtndar 222222 - 7 - 775 & T EmEmEEmm om0 AR TR0 T " e e g,
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notwendig, dass deren
ist. Das bedeutet, dass bei der Umstromung keine

Wirbel auftreten. Diese fiihren ndmlich zu zusatz-
lichem Strémungswiderstand und erfordern eine

stromlinienférmig

héhere Leistung des Bootsmotors.

Kennst du den Unterschied von Pneumatik und Hydraulik?

Im Prinzip beschreiben sie beide dasselbe, ndmlich,
dass ein Fluid (gemeinsame Bezeichnung fiir Gase und
Flissigkeiten) durch eine Leitung von einem Ort zum

anderen transportiert wird, um damit bestimmte

Aufgaben zu erledigen. Bei Pneumatik handelt es
sich um Luft (pneuma) und bei Hydraulik um eine
Flissigkeit wie Wasser (hydro) oderm.



Beim
Ruckstof3prinzip ...

... ist es nicht notwendig, dass das Gefdhrt
(Jet-Boot, Rakete usw.) den Strahl auf etwas
Bestimmtes richtet. Es reicht einzig und allein
aus, dass das Material durch die Duise das Gefdahrt verldsst. Das Gefdhrt stof3t

sich praktisch vom Strahl selbst ab. Daher konnen Jetantriebe auch im
verwendet werden, wo es nahezu keine Materie gibt.

‘ | ! . ﬁ [ WIE EIN FISCH IM WASSER
l - ‘ ~_a e s ~nkim Wacecer voranRommen, ist es



den Spiegel schaut, sieht man : | VOLLE FAHRT VORAUS e

den oberen Spiegel, in dem sich U-Boote werden mit Elektro-
das Bild von oben spiegelt. motoren betrieben. Die Energie
Mit zusdtzlichen Linsen wirkt g dafiir kommt entweder von
| es sogar wie ein Fernrohr. Dieselgeneratoren oder Batterien.

Wenn das U-Boot auf Tauchfahrt
ist, hat es keine Luft fur die

Verbrennung des Diesels, sodass
die Batterien genutzt werden. "
An der Wasseroberfldche ist das i

Rein Problem, sodass diem' :
benutzt werden

konnen.




Auf dem Wasser und am Strand

Ausguck

Wie sehen Matrosen im U-Boot,
was auf der Wasseroberflache
Los ist, ohne aufzutauchen? Zu
diesem Zweck haben U-Boote
ein sogenanntes"""..
Das besteht aus einem Rohr

und zwei Spiegeln, die schrag
im Rohr angebracht sind. Der
untere Spiegel ist im Boot und
der andere oberhalb der Wasser-
oberflache. Wenn man unten auf






In der Luft

Die Menschen sind seit Urzeiten vom Fliegen fasziniert. Verschiedene schlaue Leute —
wie zum Beispiel Leonardo da Vinci — beobachteten den Vogelflug und entwarfen
Fluggerdte. Aber erst Otto Lilienthal war 1891 in der Lage, Ldngere Strecken — einige
hundert Meter — zu fliegen. Seitdem ging es rasant voran. Mit den Experimenten Rannst
du ausprobieren, auf was man beim Fliegen alles achten muss.




TIPP!
Lege die Folie mit den
Kanten auf die Bambus- 0 X
stibe. Dann klebst du je X
zwei Stiicke Klebeband
an die Folienkanten
— | ' und driickst sie um die

| stabe herum auf die ‘
| Folienriickseite.
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Wenn du den Ahornsamen fallen Ldsst, zieht ihn die Gravitations-
kraft zu Boden. Dabei stromt die Luft entlang der schrdg stehenden
Fliigel und uibt eine Kraft auf den Samen aus. Daher beginnt dieser
zu rotieren. Wenn die Fliigel horizontal stehen, dann wird der
Samen nur pendelnd zu Boden sinken. Der Grund dafiir ist, dass
die Luft nicht mehr schrdg stromen kann und daher die Kraft fiir
die Rotation fehlt. /

Y

WUSSTESTDU?

Nach demselben Prinzip
kann man zum Beispiel
Schrauben in Holz schrau-
ben. Nur, dass dabei die zur
Rotation antreibende Kraft
iiber den Schraubendreher
aufgebracht wird und das
schrdg stehende Gewinde
den Vortrieb in das Holz
bewirkt.

Wenn ein Hubschrauber einen Ausfall des Hauptmotors hat, dann
wird beim Absinken der Rotor anfangen zu drehen. Dabei wird das
Fallen abgebremst.

( )

a B TR EN WELs

AUTOROTATION

Wenn der Ahornsamen fallt
und zu rotieren beginnt, so

nennt man dies|: {0 E

(»auto« bedeutet hier
»von selbst«). In der Natur
ist dieses Verhalten duf3erst
niitzlich. Durch die Rotation
wird die Fallgeschwindig-
keit der Samen vermindert.
Dies verschafft ihm etwas
Zeit, um vom Wind fortge-
tragen zu werden. Damit
kann sich der Ahorn in einem
grof3en Gebiet verbreiten.




Ahornsamen

DU BRAUCHST

> den zusammengebauten Ahornsamen
> Stuhl

SO GEHT'S

1. Drehe die Fliigel so, dass sie gleich schrdg nach oben
stehen.

2. Nun stellst du dich auf einen Stuhl und hdltst den
Ahornsamen in der Mitte fest.

3. Strecke den Arm aus und lasse den Ahornsamen
fallen.

4. Drehe die Fliigel nun beide horizontal und Lasse den
Ahornsamen erneut fallen.

?

WAS PASSIERT o
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LienruCksecite.

um die Stdabe herum auf die Fo

Zusdtzlich
unten auf den mittleren Stab und

klebst du zwei Klebestreifen von
die Folie.

Fertig!




/

&
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TIPP!

Lege die Folie mit den Kanten auf die duferen
Bambusstdbe. Dann Kklebst du je zwei Stiicke
Klebeband an die Folienkanten und driickst sie

o em
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niedrigere Geschwindigkeit — hoherer Druck

Wenn du den Segelflieger losldsst, stromt die
Luft sowohl tiber als auch unter den Fliigeln
entlang. Da der Weg fiir die Luft oben entlang
etwas weiter ist als unten, muss die Luft dort
schneller flieffen. Dadurch wird der Luftdruck
abgesenkt und eine Kraft wirkt nach oben -
die Auftriebskraft wirkt der Erdanziehungs-
kraft entgegen. Gdbe es diese nicht, dann
wiirde der Segler solange weiterfliegen,
bis die Reibung der Luft die gesamte
Bewegung vollstdndig abgebremst hdtte.

—

Was passiert, wenn du das

?
Trimmgewicht nach links oder rechts drehst?
Fliegt der Segler eine Kurve? Probiere es aus.

Seilwinde, mit dem der Segler '

beschleunigt und in die Luft gebracht wird. Bei der
Seilwinde bleibt der antreibende Motor am Boden.
Wenn das Segelflugzeug schnell genug ist, dann
wird das Seil ausgeklinkt und das lose Ende fallt
an einem kleinen Fallschirm zur Erde herab.

\_

e A d
STICHWORT THERMIK A)\

Bei schonem Segelflugwetter wird

die sogenannte Thermik genutzt, um
stundenlang zu fliegen. Durch die
Sonne wird die Erdoberflache erwdrmt,
die warme Luft steigt auf und gibt dem

Segelflugzeug zusdtzliche Energie, um
zu fliegen.

warmer Aufwind
= Thermik
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VERSUCH 16

Segelflieger

DU BRAUCHST

> den zusammengebauten Segelflieger
> Stuhl

SOGEHT'S SEEEEEEEEE o

1. Um den Segler richtig auszubalancieren, muss das
Trimmgewicht ca. 18 cm hinter der Nase positioniert
sein und der Fuf3 in einem Winkel von 45° nach unten
zeigen.

2. Stelle dich auf einen Stuhl und wirf den Segelflieger

nach vorn. e
WUSSTEST DU?
? Richtige Segelflugzeuge funk-
WAS PASSIERT o tionieren genauso. Dort muss

auch jemand »anschieben«. Das
passiert entweder mit einem
e e e e Motorflugzeug oder mit einer

— ——V—’-—>—>——>—>~>—>§>—>—>—>—>—

D

hohere Geschwindigkeit — niedrigerer Druck




96



(0 066 0 o tﬂn:,
’ grm'fr'ir‘*"*










98



v~}
. OO QO HELIKOPTER




929






100



O
O
O




S~

@ 25 cm Schlauch

40 cm Schlauch @

101






102



v~}
. OO QO HELIKOPTER




LIVIE il T ul - CIIL”CUCII. M iwJd T u| L ULWin r\l.'

dass Helikopter um die eigene Achse rotieren
wiirden. Um dies zu verhindern, wird der Heck-
rotor genutzt. Dieser dreht gerade so schnell,

konnen, werden sie bevorzugt in schwierigen Lagen
eingesetzt. Dabei starten und landen sie auf festem
Boden, in Siimpfen, auf Schnee und Eis oder auf dem
Wasser. Fiir die Landung auf weichem Grund werden . .

. .. dass er eine ausgleichende Gegenkraft erzeugt.
sogenannte Pontons eingesetzt. Dabei wird das . . .

i Dadurch kann eine stabile Lage erreicht werden.

FahrwerR - sofern vorhanden - eingeklappt. A

N (’ /\
(\,\ \\ -1
(STICHWORT SCHWEBEFLUG

Der Helikopter ist das einzige von Menschenhand

geschaffene Objekt, das den Schwebeflug beherrscht.
Das bedeutet, dass er in der Luft an einer Stelle bleiben
kann ohne abzustiirzen. Im Tierreich gibt es gleich

mehrere Vertreter, die den Schwebeflug beherrschen,
wie zum Beispiel Schmetterlinge und Kolibris.

Heckrotor

Hauptrotor
]

Stromt durch Umlegen des Hebels Luft in
den Pneumatikzylinder, wird dessen Kolben
herausgedriickt. Uber das Gestdnge wird

dann das Fahrwerk ein- oder ausgefahren.
ACHTUNG! Halte dein Gesiﬂ
von den rotierenden Fligeln fern.
Du konntest dich verletzen.
W —— e
Fiir dieses Experiment brauchst du das Windrad der Windmiihle. Ersetze den Hauptrotor des Heli-

kopters damit. Stecke die beiden einfach um. Was passiert, wenn du mit der einen Hand an der Kurbel drehst und
die andere Hand iiber bzw. unter die Fliigel haltst? Spiirst du den Luftstrom, der nach oben und unten wirkt, je
nachdem in welche Richtung du kurbelst? Wenn der Luftstrom nach unten wirkt, konnte der Helikopter anfangen
zu fliegen — vorausgesetzt er wdre leicht genug und du wiirdest im Flug weiterkurbeln.
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In der Luft

VERSUCH 17

Helikopter

DU BRAUCHST

> den zusammengebauten Helikopter

SO GEHT'S

1. Der Helikopter hat zwei Rotoren. Den Hauptrotor
kannst mit der Kurbel drehen. Den kleinen Heckrotor
drehst du direkt an der Welle.

2. Bringe den Hebel am Schalter in die Mittelstellung.

3. Pumpe Luft in den Druckluftspeicher (30-50 mal WAS PASSIERT ?
pumpen). Drehst du die Kurbel des Hauptrotors, dann wird
4. Jetzt schaltest du den Hebel hin und her — das Fahr- die Rotation uber das Kegelradgetriebe um 90°
werk fahrt nun hinauf und herunter. umgelenkt. Dabei bleibt die Drehgeschwindigkeit

erhalten, da beide Zahnrader dieselbe Anzahl von
Zahnen haben.

WUSSTEST DU?

W ich H ht, wirk Rota-
Da Hubschrauber senkrecht starten enn sich der Hauptrotor dreht, wirkt der Rota

Finam ninmoa WvaFEk nrnbkAacansrm Niccen WvnaFE hoinivhh b
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TIPP!
Lege die Folie mit den
Kanten auf die Bambus-
stibe. Dann klebst du je
zwei Stiicke Klebeband
an die Folienkanten
und driickst sie um die
stibe herum auf die
Folienriickseite.

2X



WAS PASSIERT ? ausgericht.et. Bei Sturm kann sie gez'ielt
aus dem Wind gedreht werden, um eine
Wenn der Wind auf die schrdg gestellten Fligel Beschddigung zu vermeiden. In diesen
bldst, entsteht derselbe Effekt wie beim Ahorn- Windrddern wird durch die Rotation ein
samen. Die Stromung entlang der Fliigel fiihrt Generator ange-
zu einer Rotationsbewegung. Wenn die Flugel trieben, welcher
entsprechend ausgeformt sind, dann wirken sie die Bewegungs-
wie beim Segelflugzeug. Der Druckunterschied energie in elektri-
zwischen den beiden Seiten verstdrkt die sche Energie um-
Rotationsbewegung. Mit der rotierenden Welle wandelt. Uber
konnen dann eine Pumpe, ein Generator oder Kabel kann die
Miuhlsteine angetrieben werden. Wenn die Wind- Energie zu den
richtung sich dndert, miissen die Fliigel dem Verbrauchern
Wind entsprechend neu ausgerichtet werden. gefiihrt werden.
\ J
( )
WUSSTEST DU ? Hollandwindmiihle Bockwindmiihle
Windmiihlen werden schon seit vielen tausend Jahren
verwendet. Im Laufe der Zeit wurden dann die verschie-
denen Bauformen entwickelt. Diese sind zum Beispiel
die Hollandwindmiihlen, die einen drehbaren Kopf auf
einem feststehenden Haus haben. Dahingegen haben
die sogenannten Bockwindmiihlen ein auf einem Bock
drehbarer
gelagertes drehbares Haus. Teil in Rot
L J
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VERSUCH 18

Windmiihle

DU BRAUCHST

> die zusammengebaute Windmiihle
> einige Blicher

SO GEHT'S

1. Zuerst legst du die Biicher auf den Fuf3 der Windmiihle,
damit sie nicht umfdllt.

2. Nimm jetzt jeweils das Ende der kurzen Bambusstabe
und driicke es ein wenig nach hinten. Allerdings nur so

weit, dass die Fliigel nicht am Standfuf3 hdngen bleiben.

3. Nun puste von vorne gegen die Fliigel.

4. Wenn drauf3en etwas Wind weht, dann probiere die
Windmiihle drauf3en aus. Die Windrichtung bestimmst
du mit etwas herausgerissenem Gras, welches du
fliegen ldsst.

/(*\ \.
STICHWORT WINDMUHLEN

In den modernen Windmiihlen — auch Wind-
rader bzw. WindRraftanlagen genannt -
die zur Stromproduktion eingesetzt werden,

rivivd miivr Ao Candasl Albhorn mAarcrh Aoarms WA in A
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Effekt zum Abheben ausreicht.

Wer ist schneller als der Schall?

Flugzeuge sind sehr schnell. Aber wie schnell miissen sie sein, damit sie

schneller sind als die Gerdusche, die sie verursachen? Die Geschwindig-

keit des Schalls hdngt wesentlich von der Temperatur der Luft ab. Bei
e 20°C sind dies etwa 1.236 km/h. Um so schnell fliegen zu kRonnen, muss
das Flugzeug extrem schlank sein und krdftige Triebwerke haben. Sobald das Flugzeug die
Schallgeschwindigkeit erreicht, wird die Luft so stark zusammengedriickt, dass es einen Llauten
Knall gibt. Daher diirfen Flugzeuge nur iiber unbebauten Gebieten iberschallschnell fliegen.

Ein solches Uberschallflugzeug ist die. Mit ihr
war es moglich, innerhalb weniger Stunden von Paris
bzw. London nach New York zu fliegen. Aufgrund ihrer
kréftigen Triebwerke war sie sehr laut und verbrauchte
viel Treibstoff. Ein schwerer Unfall im Jahr 2003 zeigte
noch eine Schwdche in der Struktur der Tragfldchen auf,
sodass alle Concordes aufer Dienst gestellt wurden.
Heute kann man sie in einigen Museen besichtigen.




In der Luft

NACHGEHAKT

Leicht oder schwer? .

Fluggerate konnen in zwei Kategorien eingeteilt
| werden. Die einen sind leicht genug, dass sie durch
Auftriebskrafte fliegen konnen, wahrend die anderen
¥ zu schwer dafur sind und schnell genug fliegen "

, die mit
einem Gas gefullt sind,
welches Leichter als Luft
ist. Das kann zum Beispiel
Helium sein oder heif3e Luft. Andererseits sind Flugzeuge
und Hubschrauber zu schwer. Sie brauchen gebogene

Eliiaol 11inAd miiceon cn crbhnoll BioAaon AAace Aor Rornniilli-




wie die Fliigel des Ahornsamens. Im Gegensatz zum

hat der Helikopter aber oft mehrere




NACHGEHAKT .

BiologieTechnik

Es gibt eine Wissenschaft, die sich mit der
Ubertragung von Beobachtungen aus der
Natur in die Technik beschdftigt: die Bionik.
Viele technische Erfindungen wdren ohne
das natiirliche Vorbild gar nicht moglich,
wie zum Beispiel selbstreinigende Ober-
fldchen (Lotus-Effekt), Leichtbau (Struktur
von Knochen), Tragfldchen von Flugzeugen
(Fliigel), Klettverschluss (Klettfriichte), usw.
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AdMenaicaeco

Moderne Foto- und Videotechnik nutzt eine Reihe technischer Errungenschaften.
Damit kRonnen wackelfreie Filme und breite Panoramen aufgenommen werden.

Ob dabei sehr grof3e Objekte wie Sterne und Galaxien durch eine Kamera auf einem
Stativ oder sehr Rleine Dinge unter dem Mikroskop betrachtet werden, spielt keine
Rolle. Es geht einzig und allein darum, den Bildwinkel richtig einzustellen und ohne
Wackeln das Bild aufzunehmen.
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TIPP!

Die Halterung kannst

du ganz einfach an dein
Ssmartphone anpassen,
indem du die Position

der Lochstibe und Gelenk-
rohrchen verdnderst.




in verschiedene Richtungen — drehe und Rippe sie.

5. Beobachte auf dem Display was passiert, wenn du die
Hand bewegst.

WAS PASSIERT ?

Die Steady-Cam besteht aus zwei Teilen, die Uiber ein Kardan-
gelenk miteinander verbunden sind. Den einen Teil hdltst du in
der Hand und an dem anderen ist das Smartphone befestigt.
Damit das Smartphone aufrecht bleibt, muss der Schwerpunkt
unter dem Gelenk stehen. Dafiir sorgt das Gewicht ganz unten
im beweglichen Teil der Steady-Cam. Egal wie du nun die Hand
drehst oder Rippst, das Smartphone wird sich immer direkt und
aufrecht liber dem Gelenk befinden. Das Gelenk libertrdgt die

Bewegung und ermoglicht dir so, einen nahezu wackelfreien
Film aufzunehmen.

WUSSTEST DU?

Mit einemisl: es moglich, eine
Drehbewegung von einer rotierenden Welle
auf eine andere zu iibertragen, ohne dass
diese auf einer Linie liegen. Vielleicht hast
du auch mal ein Fahrrad mit einem einrddrigen Anhdnger gesehen.
Dieses ist mit dem Anhdnger iiber ein Kardan-Gelenk verbunden
und hat in Kurven dieselbe Schraglage wie das Fahrrad.

suchen sich zu drehen — ein Drehmoment
wirkt. Dieses Drehmoment ist umso
stdrker, je weiter du vom Schwerpunkt
entfernt anfasst.

Wenn sich der Schwerpunkt unterhalb
des Punktes befindet, in dem ein Korper ge-
lagert ist, dann ist dieser in einer stabilen
Lage. Das bedeutet, dass kleine Anderungen
der Lage ausgeglichen werden und der
Korper wieder in die Ausgangslage zuriick-
findet. Dieser Effekt wird bei der Steady-Cam
verwendet, wohingegen der Seiltdnzer die
Lagednderung selbst ausgleichen muss.
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VERSUCH 19

Steady-Cam

DU BRAUCHST

» die zusammengebaute Steady-Cam

> Smartphone, z. B. das deiner Eltern

> kleine Steine, Unterlegscheiben oder Mtinzen
(50 Cent oder 1 €) als Gewicht

SO GEHT'S

1. Befestige das Smartphone mit den Gummiringen so,
dass die Linse der Riickkamera am Rahmen vorbei
nach vorn »schauen« kRann.

2. Fiille in den Behdlter unten an der Steady-Cam ge-
niigend Gewicht (ca. 125 g) und justiere den Stabilisie- STICHWORT SCHWERPUNKT

rungsarm, damit das Smartphone sicher aufrecht steht.

Der Schwerpunkt eines Korpers ist ein

3. Nun startest du die Kamera-App des Smartphones im gedachter Punkt. Wenn man den Korper
Videomodus. dort festhdlt, dann wird sich der Korper

nicht bewegen. Fasst du dagegen an einer

4. Halte die Steady-Cam am Griff und bewege die Hand
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TIPP!

Die Halterung kannst

du ganz einfach an dein
smartphone anpassen,
indem du die Position

der Lochstdbe und Gelenk-
rohrchen verdnderst.
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Mochtest du das Stativ zum Morsen

nutzen? Mit den Morsezeichen kannst du
Informationen iliber weitere Distanzen libertragen.

Dafiir musst du eine
Taschen-, Fahrrad-
oder Stirnlampe am
Stativ befestigen.

Die kurzen und langen
Lichtimpulse erreichst
du durch Abdecken
des Lichtstrahls

oder Ausschalten der
Lampe.
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STICHWORT KEGELRADGETRIEBE

Uber das Kegelradgetriebe wird die Drehung von
der Kurbel auf den Kamerahalter iibertragen.
Da die Anzahl der Zdhne an der Kurbel kleiner ist
als die an der Halterung, wird sich die Halterung
langsamer drehen als die Kurbel. Dadurch ist eine
prdzise Kamerapositionierung moglich.

WUSSTEST DU?
Das Stativ steht stabil, weil es auf drei Beinen steht.
Bei zwei Beinen wiirde es um die eine Achse kippen
und bei vier Beinen konnte es kippeln. Der Grund,
dass es auf 3 Beinen stabil steht, ist, dass eine Ebene
(z.B. die des Sensors in der Kamera) durch drei Punkte
festgelegt wird. Dies sind die Fu3punkte der Stativ-
beine. Mit dem Stativ kannst du jetzt einen absolut
wackelfreien Film aufnehmen.

Mit einem Kegelradgetriebe wird die Rotation einer Welle umgelenkt. Meistens
stehen an- und abtreibende Welle im rechten Winkel zu einander. Damit die

Bewegung libertragen werden kann, miissen die Zahnrdder abgeschragt sein.
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Stativ

DU BRAUCHST

» das zusammengebaute Stativ
> Smartphone, z. B. das deiner Eltern

SO GEHT'S

1. Starte die Kamera-App.

2. Befestige das Smartphone mit den beiden Gummi-
ringen auf dem Stativ. Diese sollen iiber Kreuz gefiihrt
werden, damit sie die Linse der Kamera nicht verdecken
(Riickkamera »schaut« nach vorne).

3. Nun kannst du die Kamera durch Drehen an der Kurbel
oder am Griff ausrichten.

4. Jetzt nimmst du das gewiinschte Foto oder Video auf.
Wenn das Smartphone einen Panorama-Modus hat,
dann kannst du auch ein Panorama erstellen.

D

WAS PASSIERT

/
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TIPP!
Die Halterung kannst

du ganz einfach an dein
Ssmartphone anpassen,
indem du die Position

der Lochstdbe und Gelenk-
rohrchen verdnderst.

Fertig!
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in Schlitze der
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6. Beobachte auf dem Display, was passiert, wenn du
den Selfie-Stick bewegst.

7. Um die Festigkeit des Selfie-Sticks auszuprobieren,
hdltst du ihn mit der einen Hand am Griff aufrecht
und biegst am anderen Ende. Danach hdltst du den
Griff quer und biegst noch einmal.

WUSSTEST DU?

Wenn du den Selfie-Stick von dir wegbewegst, siehst

du mehr von dir; nimmst du ihn ndher heran, wird der

Bildausschnitt kleiner. Mit diesem Prinzip — es wird

genannt — kannst du die Hohe eines

Turms oder Baums bestimmen. Dabei werden die Ldngen
“*., ins Verhiiltnis gesetzt und es gilt: A/B = C/D, wobei

A=Hohe Baum, B=Abstand zum Baum, C=Hohe Ma[3stab,

{  D=Abstand zum Ma[stab.
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Damit der Selfie-Stick nicht federt und durch-
hdngt, wird der Griff dort, wo er am stdrksten
belastet ist, aus zwei rechteckigen Rahmen
gebildet. Weiter vorn werden dann mehrere
Stdbe quer zu einander angeordnet. Auch
das stabilisiert. Bei diesem Versuch siehst
du, dass der aufrechte Griff viel steifer ist,
als wenn der Griff quer gehalten wird. Die
schrdgen Stdbe stabilisieren zusatzlich die
Verbindung.

P
Mit dem Selfie-Stick kannst du iibrigens
um die Ecke schauen. Entweder stellst du den
Video-Modus ein oder baust statt Smartphone ei-
nen kleinen Taschenspiegel ein. So kannst du zum
Beispiel beim Verstecken-Spielen aus deinem Ver-
steck herausschauen, ohne dich selbst zu zeigen.



Selfie-Stick

DU BRAUCHST

> den zusammengebauten Selfie-Stick
> Smartphone, z. B. das deiner Eltern

SO GEHT'S

il

WAS PASSIERT o

Der Selfie-Stick hilft dir dabei, ein Foto von dir selbst
zu machen. Es ist so nicht nur weniger umstdndlich,
Nun startest du die Kamera-App des Smartphones im sondern erweitert auch das sichtbare Bild. Der
Selfie-Modus. Grund dafiir ist, dass der Selfie-Stick deinen Arm
verldngert. Wenn du den Arm beugst und damit
das Smartphone ndher heranbringst, wird der
Bildausschnitt kleiner. Beim Strecken wird er

entsprechend grof3er.
W

Befestige das Smartphone mit den Gummiringen so,
dass die Linse der Frontkamera an den Bdndern vorbei
zu dir »schauen« kann.

Halte den Selfie-Stick am Griff so, dass das Smart-
phone oben ist.

Beim Ausrichten des Smartphones ist es wichtig,
dass du die Halterung so bewegst, dass die Kamera
den gewiinschten Bildausschnitt aufnimmt.

f
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TIPP!

Die Halterung kannst

du ganz einfach an dein
smartphone anpassen,
indem du die Position

der Lochstdbe und Gelenk-
rohrchen verdnderst.

Fertig!
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5. Drehe an den blauen Zahnrddern, um den Halter
nach oben und unten zu bewegen. WUSSTESTDU?
Die ersten Mikroskope wurden vor iiber
400 Jahren in den Niederlanden gebaut.
Im Laufe der Zeit wurden die verwendeten
| Linsen und auch die verwendete Mecha-
nik verbessert. Auf3erdem gibt es mittler-
weile Mikroskope, die nicht mit sicht-
barem Licht arbeiten, sondern indem sie
Elektronen verwenden. Damit lassen
sich extrem feine Details, wie Molekiil-
strukturen auflosen und darstellen.

6. Schau dir verschiedene Gegenstdnde an.

Ein normales Mikroskop fist im Prinzip

genauso aufgebaut, wie jenes, das du

gerade gebaut hast. Es besteht aus

einer Reihe von Linsen, die in einer

ansonsten lichtdichten Rohre angeordnet sind. Eine da-
von ist in einem austauschbaren Okular untergebracht.
Damit kann die Vergrof3erung eingestellt werden. Bei
deinem selbst gebauten Mikroskop ist die gesamte Op-
tik inklusive Sensor in der Handykamera untergebracht.

G————
Was passiert, wenn du mit farbigem Licht durch das Mikroskop schaust? Du brauchst dazu

farbige Folien (zum Beispiel aus Verpackungen) oder Transparentpapier. Befestige diese liber
der Lampe. Vergleiche die Bilder der Gegenstdnde mit verschieden farbigem Licht.

Nichttransparente Gegenstdnde kannst du dir im Mikroskop nur anschauen, wenn sie von oben
beleuchtet werden. Das Verfahren nennt man Auflichtmikroskopie. Du kannst das hier nachbauen,
indem du die Leuchte so am Mikroskop anbringst, dass deren Licht auf den Halter scheint. Schau

dir Miinzen oder Gegenstdnde mit besonders strukturierten Oberfldchen, wie Holz, Textilien usw. an.




Mikroskop

DU BRAUCHST

> das zusammengebaute Mikroskop

> Smartphone, z. B. das deiner Eltern

> Taschen-, Fahrrad- oder Stirnlampe

> kleine transparente Dinge zum Anschauen:
Laubblatter, Bldten, ...

SO GEHT'S

1. Starte die Kamera-App im Makro-Modus, wenn es ?
diesen gibt. WAS PASSIERT o

2. Nun befestigst du das Smartphone mit den Gummi- Das Licht der Lampe beleuchtet den Gegenstand.
ringen, so dass die Riickkamera am Rahmen vorbei Durch die Linsen der Handykamera wird das Licht
nach unten schauen kann. zum Sensor geleitet — das Foto oder Video entsteht.

Wenn du den transparenten Halter hochfdhrst wird
der Bildausschnitt kleiner und damit kleine Details
besser aufgelost.

3. Richte die Lampe so aus, dass sie von unten durch den
transparenten Halter leuchtet und schalte sie an.

4. Lege nun einen Gegenstand in den Halter.



. A\
Linse
, Avbitd—

Licht kann iibrigens nicht nur beim Ubergang von verschieden dichten Medien
abgelenkt werden. Auch im Weltraum — wo es praktisch keine Materie gibt —
kann man gekriimmtes Licht beobachten. Dafiir braucht man sogenannte
Gravitationslinsen, wie sie zum Beispiel Sterne oder schwarze Lécher darstellen.
Aufgrund der grof3en Masse werden die Lichtteilchen, auch Photonen genannt,
angezogen und fliegen auf einer gekriimmten Bahn.

Kriimmung des Lichts
Rann man praktisch um
die Sonne herum schauen.
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Licht

Lichtstrahlen sind praktisch gerade Linien — zumindest solange sie innerhalb
eines Mediums gleichbleibender Dichte auftreten. Sobald sich die Dichte jedoch
andert, dndert sich auch der sogenannte Brechungsindex und der Lichtstrahl
wird abgelenkt. Dies passiert standig. Zum Beispiel wenn die Luft tiber einer
warmen Fldache flimmert, weil dort die Dichte der Luft sich immer mal dndert.
Ein weiteres Beispiel sind  ~ .
m‘ AmUbergang """" / Lichtstrahl
zwischen Luft und Glas ‘

wird der Lichtstrahl :
auch abgelenkt, man

sagt auch gebrochen. \Original
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hast, siehst du den Zzweiten auch noch,

Warum ist der Himmel blau,
manchmal rotlich?

Sonnenlicht besteht aus allen Farben
des Regenbogens. Je nachdem wie Lang
der Weg des Lichts durch die Atmo-
sphdre ist, wird das Licht umso mehr

an den Molekiilen in der Luft gestreut.
Blaues Licht wird stark gestreut, sodass
der Himmel blau erscheint. Wenn die
Sonne nahe des Horizonts steht, dann ist

der Weg des Lichts besonders lang, sodass praktisch nur noch langwelliges
rotes Licht ubrig bleibt. Wir sehen Morgen- oder




N es regnet und gleichzeitig die
e scheint. Dabei musst du dich
tellen, dass du die Sonne hinter
hast. Die Lichtstrahlen treffen auf
ie Regentropfen und werden an der
Grenzfidche Luft/Wasser in die einzel-
nen Farben aufgespalten. Innerhalb
des Tropfens werden die einzelnen
farbigen Lichtstrahlen reflektiert und
Rommen zum Beobachter zurlick.
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Ubrigens gibt es zu jedem Regenbogen

Regenbogen siehst du, ..
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