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Die gemeinniitzige Stiftung ,,Haus der kleinen Forscher* engagiert sich fiir gute friihe
Bildung in den Bereichen Mathematik, Informatik, Naturwissenschaften und Technik
(MINT) — mit dem Ziel, Mddchen und Jungen stark fiir die Zukunft zu machen und zu
nachhaltigem Handeln zu befdhigen.

Gemeinsam mit ihren Netzwerkpartnern vor Ort bietet die Stiftung bundesweit ein
Bildungsprogramm an, das padagogische Fach- und Lehrkrafte dabei unterstiitzt,
Kinder im Kita- und Grundschulalter qualifiziert beim Entdecken, Forschen und Lernen
zu begleiten. Das ,,Haus der kleinen Forscher“ verbessert Bildungschancen, fordert
Interesse am MINT-Bereich und professionalisiert dafiir pddagogisches Personal.

Partner der Stiftung sind die Helmholtz-Gemeinschaft, die Siemens Stiftung, die
Dietmar Hopp Stiftung, die Deutsche Telekom Stiftung und die Dieter Schwarz Stiftung.
Gefordert wird sie vom Bundesministerium fiir Bildung und Forschung.
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Liebe Padagogin, lieber Pddagoge,

bei Magneten muss ich immer zuerst an Holzeisenbahnen denken. Als meine Kinder
noch klein waren, habe ich sie oft dabei beobachtet, wie sie vergeblich und mit wach-
sender Irritation versuchten, einen Anhdnger an die Lok ihrer Eisenbahn zu hdngen.
Weil der Anhdnger falsch herum stand, stieflen sich die Magnete zwischen den beiden
Waggons ab. Warum funktioniert das blof3 nicht? Meine Kinder haben nicht aufgegeben,
verschiedene Moglichkeiten ausprobiert und mit der Zeit erkannt, was klappt und was
nicht.

Die Anziehungs- und Abstoflungskrafte von Magneten haben fiir Kinder einen be-
sonderen Reiz. Mddchen und Jungen jeden Alters sind davon fasziniert und kénnen sich
immer wieder ausdauernd damit beschéftigen.

Als naturwissenschaftliches Phanomen ist der Magnetismus ein komplexes Thema,
zu dem bis heute weltweit Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler forschen. Uns geht
es an dieser Stelle aber nicht darum, dieses Phdnomen in all seinen wissenschaftlichen
Details zu verstehen. In dieser Broschiire stellen wir Ihnen stattdessen eine einfache
Herangehensweise zum Entdecken und Forschen mit Magneten in Kita, Hort und Grund-
schule vor — immer ausgehend von den Fragen und Interessen der Kinder.

Wir m6chten lhnen Ideen an die Hand geben, wie Sie in Ihrem pdadagogischen Alltag
die Neugier der Mdadchen und Jungen fordern, sie darin unterstiitzen, ihren Erfahrungs-
und Wissensschatz zu erweitern, und ihnen erméglichen, eigene Antworten auf ihre
Fragen zu finden.

Ich wiinsche lhnen viel Spaf} bei lhrer Forschungsreise in die Welt der Magnete.

lhr
Michael Fritz
Vorstandsvorsitzender der Stiftung ,,Haus der kleinen Forscher*



Liebe Leserin, lieber Leser,

wir freuen uns sehr, lhnen unsere neue Broschiire zum Thema ,,Magnetismus — unsichtbare Krafte
entdecken“ vorzustellen. Magnete gehoren zu den Alltagsgegenstanden, die wir standig nutzen.
Sobald wir uns jedoch genauer damit beschéftigen, l6sen sie eine grofie Faszination aus und brin-
gen uns zum Staunen.

Diese Broschiire liefert Ihnen Anregungen dazu, das spannende Phdnomen des Magnetismus
gemeinsam mit den Mddchen und Jungen zu entdecken und zu erforschen. Sie finden hier neben
vielféltigen Praxisideen und Tipps zur Lernbegleitung hilfreiches Hintergrundwissen rund um das
Thema.

Das erste Kapitel dreht sich um die Frage, was Magnetismus als MINT-Bildungsthema aus-
zeichnet. Es beinhaltet eine Einfiihrung zu Magneten im Alltag, den Bezug zu Bildungs- und
Rahmenlehrpldnen, Vorstellungen von Kindern zu Magneten sowie Empfehlungen fiir die Gestal-
tung des pddagogischen Alltags.

Das zweite Kapitel greift den Aspekt ,,Entdecken und Forschen* auf. Ein besonderer Fokus wird
dabei auf das Vergleichen und Messen als zentrale Arbeitstechniken in Mathematik, Informatik,
Naturwissenschaften und Technik (MINT) gelegt.

In Kapitel drei erwarten Sie Praxisideen zum Entdecken und Forschen, die in zwei Rubriken
gegliedert sind. Zuerst finden Sie vielerlei Anregungen fiir Ihre pddagogische Praxis, mit denen die
Madchen und Jungen viele unterschiedliche Erkenntnisse zu Magneten gewinnen kénnen. Nach
dem Erwerb eines grundlegenden Verstdndnisses von magnetischen Phdnomenen werden als
Zweites Praxisideen vorgestellt, bei denen die Kinder selbst gestalten und Losungen mit Magneten
entwickeln.

Das Kapitel ,,Wissenswertes fiir interessierte Erwachsene“ bietet Ihnen zusatzlich anschauliche
Erlduterungen und Hintergrundwissen. Den Abschluss bilden Links und Lesetipps, die gut geeignet
sind, um sich weiter zu informieren, und spannende Impulse fiir Mddchen und Jungen im Kita- und
Grundschulalter bieten.

Wir wiinschen lhnen viel Freude beim Lesen dieser Broschiire und neue Inspirationen fiir das
Entdecken und Forschen mit Magneten fiir Ihren padagogischen Alltag!

Der Magnet hdlt dauerhaft
und ist nicht irgendwann

aufgebraucht!

Seine Kraft wirkt durch
Materialien hindurch und

iiber Abstinde hinweg!

Zwei Magnete konnen sich
gegenseitig anziehen oder

aber abstofien!






Magnete finden wir in vielen Bereichen unseres Alltags und
auch Kita- und Grundschulkinder nutzen sie selbststandig.
Dazu gehdren natiirlich die typischen Souvenirmagnete,
mit denen wir Postkarten am Kiihlschrank befestigen, aber
auch Magnete in allen méglichen Formen, Farben und
Grof3en, um Notizen, Schliissel und Kiichenmesser aufzu-
hdngen, sowie magnetische Verschliisse an Taschen, Kéast-
chen, Armbandern oder gar Notizbiichern. Bei Spielzeugen
werden ebenfalls gern Magnete eingesetzt, beispielsweise
bei der klassischen Holzeisenbahn, dem Magnet-Angelspiel
oder der magnetischen Maltafel.

Diese Alltagsprdasenz von Magneten ist ein idealer Ausgangspunkt fiir das gemeinsame Ent-
decken und Forschen, denn der Einstieg ins Thema kann direkt an diese Erfahrungen ankniipfen.
Konkrete Umsetzungsideen dazu finden Sie im Praxisteil dieser Broschiire, auf den Forschungs-
karten und den Entdeckungskarten fiir Kinder mit den dazugehorigen Tipps zur Lernbegleitung.

Aber auch im Verborgenen kommen Magnete zum Einsatz und obwohl wir sie taglich in groem
Umfang nutzen, nehmen wir sie nicht wirklich wahr. Ob Laptop, Mobiltelefon, Lautsprecher, Tiir-
klingel, Fahrraddynamo, Geldautomat oder Parkplatzschranke — zahlreiche Gerdte wiirden ohne
Magnete nicht funktionieren. Manchmal entdeckt man per Zufall, dass etwas einen Magneten
enthdlt, zum Beispiel wenn unversehens eine Miinze am Kopfhorer haftet. Auch diese verborgenen
Magnete kdnnen spannende Forschungsobjekte fiir die Mddchen und Jungen sein. Als Einstieg
sind sie jedoch weniger geeignet, insbesondere da die zugehdrigen Gerdte Schaden nehmen
konnen, wenn sie in Kontakt mit anderen Magneten kommen. Die vielfdltigen Anwendungsmog-
lichkeiten des Magnetismus zu entdecken kann aber ein wichtiger Impuls fiir die Kinder sein, um
selbst praktische, lustige oder dekorative Objekte mit Magneten zu erfinden und umzusetzen.
Ideen und Anregungen dazu finden Sie ebenfalls im Praxisteil dieser Broschiire sowie auf den
Entdeckungskarten fiir Kinder.

Die Alltagserfahrung als
Ausgangspunkt fiir das
Entdecken und Forschen

mit Magneten

—

[Fl=]
—=




Innovative Magnet-
Technologien regen die Fantasie

und Kreativitdt der Kinder an.

Bildungspldne der Ldnder

Rahmenlehrpline der Linder

Neben diesen allgegenwdrtigen Magneten gibt es besonders beeindruckende Anwendungen, wie
etwa Magnetschwebebahnen, elektromagnetische Miilltrennungsanlagen, Umspannwerke oder
magnetische Teilchenbeschleuniger. Diese gehdren nicht unbedingt zu einem typischen Kinder-
alltag, sind aber aufgrund ihrer Gréf3e, ihrer Kraft oder ihrer innovativen Technologien faszinierend
und von daher gut geeignet, um die Fantasie und Kreativitat der Madchen und Jungen anzuregen.
Sachbiicher und das Internet liefern Bilder, Videos und allgemeinverstdndliches Hintergrundwis-
sen dazu.* Manchmal bieten solche Anlagen auch Fiihrungen an, zum Beispiel im Rahmen von
Bildungsprogrammen fiir Kitas und Schulen. Im Sinne einer MINT-Bildung fiir nachhaltige Entwick-
lung kdnnte sich daraus eine Diskussion unter den Kindern entwickeln: Worin bestehen die Vor-
und Nachteile solcher Technologien und was kdnnte man zukiinftig anders bzw. besser machen?

Das Thema Magnetismus wird in den meisten Bildungsplanen der Lander explizit aufgefiihrt, aller-
dings liberwiegend in Stichworten und im Rahmen einer Aufzahlung verschiedener Themenfelder,
beispielsweise ,,Schwerkraft, Mechanik, Optik, Magnetismus, Elektrizitdt“z. Als Bildungsziele wer-
den in diesem Zusammenhang das Sammeln erster Erfahrungen zu den naturwissenschaftlichen
Phdanomenen und Zusammenhdngen genannt sowie die systematische Erkundung ausgewdhlter
technischer Anwendungen.

Nur vereinzelt werden detaillierte Lernerfahrungen aufgefiihrt, wie zum Beispiel das Verstand-
nis der magnetischen Kraft oder der Abschirmungseffekte sowie Nord- und Siidpol eines Magneten
und deren Anziehung bzw. AbstoBung. In diesem Zusammenhang gehen einige Bildungsplane
auch auf die Orientierung im Geldnde mithilfe eines Kompasses und die Nord-Siid-Ausrichtung des
Erdmagnetfelds ein.

In vielen Bildungspldnen werden Spielmaterial und -anregungen im Kontext von Magnetismus
genannt, dazu gehort auch das Erfinden eigener Spiele. Der Umstand, dass Magnete nur auf
bestimmte Materialien wirken, wird ebenfalls aufgegriffen und es werden Bildungsziele formuliert,
wie etwa ,,Sortieren, Ordnen, Benennen und Beschreiben von Material aus der belebten und unbe-
lebten Natur“s oder das Erkunden von ,,Baustoffen aller Art — z. B. Holzer, Nagel, Verpackungen“.
In diesem Zusammenhang regen die meisten Bildungspldne auch an, eine geeignete Lernum-
gebung mit passendem Materialangebot und entsprechender Raumausstattung zu schaffen.

In den Rahmenlehrplanen fiir Grundschulen werden im Wesentlichen dhnliche Bildungs-
ziele zum Thema Magnetismus genannt. Dabei tritt das Erkunden von Materialien starker in den
Vordergrund und die Charakterisierung ihrer Eigenschaften wird vertieft, beispielsweise
»Gewicht, Leitfahigkeit, Magnetismus, Loslichkeit, Wasserspeicherfahigkeit*s.

* Anregungen dazu finden Sie in den Links und Lesetipps in dieser Broschiire

auf Seite 49.
2 Der Bayerische Bildungs- und Erziehungsplan fiir Kinder in Tagesein-

richtungen bis zur Einschulung (2016), S. 262. 4 Hamburger Bildungsempfehlungen fiir die Bildung und Erziehung
3 Orientierungsplan fiir Bildung und Erziehung in baden-wiirttembergischen von Kindern in Tageseinrichtungen (2012), S. 81.

Kindergdrten und weiteren Kindertageseinrichtungen (2011), S. 4o. 5 Bildungsplan Grundschule, Sachunterricht, Hamburg (2011), S. 23.



Einige wenige Bundeslander gehen auch auf den Zusammenhang zwischen Magnetismus und
Elektrizitat ein und erwdahnen zum Beispiel den Fahrraddynamo, Elektromagnete und Miilltren-
nungsverfahren. Hinzu kommen weitere Themen, wie etwa die Herstellung von Magneten, die
technische Nutzung des Magnetismus und in diesem Rahmen auch die kritische Bewertung von
Technologien und ihren Wechselwirkungen mit Natur, Umwelt und Gesellschaft. Explizit genannt
werden dabei ,,[die] Abhdngigkeit [des Menschen] von natiirlichen Ressourcen®, ,nachhaltiger
Umgang mit der Natur“ sowie die ,,Auseinandersetzung mit ethischen Fragen“®.

Wie bereits beschrieben, sind Magnete nicht nur hdaufig im Kinderalltag anzutreffen, sie iiben auch
eine grof3e Faszination aus, da ihre anziehende und abstoBende Wirkung vielen anderen Alltags-
erfahrungen widerspricht. Daher bringen bereits Kinder im Kita- und Grundschulalter gewisse
Kenntnisse zum Phdnomen Magnetismus mit und haben entsprechende eigene Vorstellungen bzw.
Konzepte dazu entwickelt. Die Stiftung ,,Haus der kleinen Forscher* hat dazu eine Expertise mit der
Fragestellung in Auftrag gegeben, ab welchem Alter und in welcher Form dieses Wissen im Rahmen
einer friihen MINT-Bildung aufgegriffen werden kann.”

¢ Bildungsplan fiir die Primarstufe, Sachunterricht, Bremen (2007), S. 5.

7Vgl. Jeschonek, S. (2012).



Fiir Kinder im Kita-Alter ist in diesem Zusammenhang eine Studie besonders aufschlussreich,

bei der drei- bis fiinfjahrige Mddchen und Jungen unterschiedliche Materialien identifizieren und
beurteilen sollten: Im ersten Schritt ging es darum, herauszufinden, ob die Kinder in der Lage
sind, Objekte, die aus festen Materialien bestehen, einer Materialkategorie (Glas, Holz, Plastik und
Metall) zuzuordnen. Danach wurden die Madchen und Jungen gebeten vorherzusagen, welche von
vier Objekten (ein Spielzeuglaster aus Holz, eine Glastasse, eine Biiroklammer aus Metall und eine
Gabel aus Metall) an einem Magneten haften wiirden. Anschlieend wurde jedes der genannten
Objekte in verschiedenen Materialausfiihrungen angeboten (Gabel aus Metall und aus Plastik,
Spielzeuglaster aus Holz, aus Metall etc.). Die Kinder standen nun vor der Aufgabe, die einzelnen
Objekte zu sortieren: ,,haftet am Magneten* und ,,haftet nicht am Magneten“. Sie sollten Vorher-
sagen treffen, diese erklaren und begriinden.

Bei dieser Aufgabe lief3 sich ein eindeutiger Alterstrend beobachten: Wahrend bei den Drei-
jahrigen 58 Prozent der Vorhersagen korrekt waren, waren es bei den Vierjdahrigen bereits 76
Prozent und bei den Fiinfjdhrigen sogar 89 Prozent. Dabei zeigte sich in jeder Altersgruppe, dass
diejenigen Mddchen und Jungen, deren Erklarungen und Begriindungen sich eindeutig auf Eigen-
schaften des Materials bezogen, auch eher korrekte Vorhersagen hinsichtlich der magnetischen
Anziehungskraft trafen. Daraus kann die Annahme abgeleitet werden, dass sich das Verstdndnis
dariiber, dass die Anziehung durch einen Magneten material-, nicht aber objektabhdngig ist, im
Laufe der Kita-Zeit entwickelt.?

Kindern im Grundschulalter fallt die Unterscheidung zwischen objekt- und materialbedingten
Eigenschaften deutlich leichter. Untersuchungen zu Schiilervorstellungen weisen aber darauf hin,
dass viele Grundschulkinder annehmen, die anziehende Wirkung der Magnete zeige sich bei allen
Metallen. Weiterhin ist den meisten Mdadchen und Jungen dieser Altersstufe das Phanomen der An-
ziehung gut vertraut, mit der Abstofung zweier Magnete haben jedoch nur wenige Kinder systema-
tische Erfahrungen gesammelt. Zu den Vorstellungen von Grundschiilerinnen und -schiilern gehort
ebenfalls die intuitive Annahme, ein Magnet sei umso starker, je groier er ist. Weit verbreitet ist
auch die Vorstellung, dass die Erdanziehung eine Folge des Erdmagnetfelds sei.?

& Vgl. Dickinson, D. K. (1989), Seite 178.
9 Vgl. Schecker, H., Wilhelm, T., Hopf, M., Duit, R. (Hrsg.) (2018), Seite 257.



EMPFEHLUNGEN ZUR UMSETZUNG

Den Mddchen und Jungen sollten ausreichend Zeit und Gelegenheit zur Verfiigung
stehen, beim freien Explorieren erste Eindriicke mit Magneten zu sammeln. Dies

gilt insbesondere fiir die jiingeren bzw. unerfahreneren Kinder.

Die Mddchen und Jungen sollten immer wieder die Moglichkeit haben, ihr Wissen einzubringen
und ihre eigenen Vorstellungen und Konzepte zu duBern. Auch wenn diese aus physikalischer
Sicht nicht unbedingt korrekt sind, so steht dennoch fast immer ein sinnvoller Gedankengang
dahinter, der aus Kindersicht durchaus plausibel ist. Widerspriiche zwischen der ,,korrekten*
naturwissenschaftlichen Sichtweise und den Kindervorstellungen kdnnen selbst Gegenstand
der Diskussion unter den Madchen und Jungen sein — warum kénnen wir wohl diesen Effekt in
unserem Experiment nicht beobachten?

Die systematische Auseinandersetzung mit der magnetischen Anziehungskraft sollte mit dem
Aspekt ,,Materialkunde® verkniipft werden, damit die Kinder erfolgreich abschdtzen kénnen, ob
etwas vom Magneten angezogen wird oder nicht. Wie differenziert solche Materialkonzepte sein
kdnnen, hdngt stark vom Alter bzw. der Entwicklungsstufe der Mddchen und Jungen ab. Fiir Kinder
im Kita-Alter ist zum Beispiel der Einstieg liber Objekte (Holzl6ffel, Trinkglas, Metallgabel) hilfreich.
Maddchen und Jungen im Grundschulalter kénnen hingegen auch innerhalb von Materialkategorien
weiter differenzieren (Metalle: Eisen, Gold, Kupfer ...).

Es kann hilfreich sein, das Verhalten zweier Magnete zueinander (Anziehung und
Abstoflung) klar getrennt vom Verhalten eines Magneten im Zusammenspiel mit
anderen Materialien zu untersuchen, um den Kindern die gedankliche Ordnung der
beiden Phanomene zu erleichtern.

Beim Forschen mit Magneten ergeben sich dariiber hinaus zahlreiche Méglichkeiten und Anlas- Sprachanlisse
se fiir die Mddchen und Jungen, ihre sprachlichen Kompetenzen zu erweitern und zu starken.

Materialien und Objekte miissen nicht nur gedanklich unterschieden, sondern bei sprachlichen

Beschreibungen oder Erklarungen differenziert benannt werden. Dieses Ordnen, Klassifizieren

und Verbalisieren kann wichtige Impulse fiir die Weiterentwicklung der Sprachkompetenz geben.

Das gilt insbesondere fiir die Materialkunde, bei der nicht nur die Materialbezeichnungen selbst,

sondern auch viele Adjektive wie ,,glanzend“, ,,glatt®, ,,schwer“ zur Unterscheidung herangezogen

werden kénnen.*

1 Mehr zur Verbindung von sprachlicher Bildung und MINT-Bildung finden Sie im Bildungsangebot ,, Forschen mit Sprudelgas“

der Stiftung ,Haus der kleinen Forscher* und auf campus.haus-der-kleinen-forscher.de.






Viele naturwissenschaftliche Fragen lassen sich durch eine einfache Messung beantworten. So
kann man die Antwort auf die Frage ,,Wie viel wiegt eigentlich mein Magnet?“ mithilfe einer Waage
unmittelbar ablesen: zum Beispiel ,,35 Gramm*.

Oft kann man die gesuchten Antworten jedoch nur iiber Umwege herausfinden. So gibt es bei-
spielsweise fiir die Frage ,Wie stark ist mein Magnet?“ weder ein Messgeradt noch eine eindeutige
Mafeinheit®, mit der sich die Magnetstdrke iiber einen einfachen Zahlenwert ausdriicken ldsst.

Wie geht man also vor? Man kdnnte zum Beispiel die Frage umformulieren in ,Wie viele Biiro-
klammern kann mein Magnet gleichzeitig festhalten?“. Das klingt nach einem Versuch, der sich
sehr einfach durchfiihren und ebenso einfach auswerten ldsst. Dennoch verbergen sich zahlreiche
Variablen darin, {iber die es sich nachzudenken lohnt. Hangt das Ergebnis vielleicht auch davon
ab, welche Sorte von Biiroklammern ich verwende? Macht es einen Unterschied, ob ich den Mag-
neten in eine Kiste voller Biiroklammern ,,eintauche“ oder die Biiroklammern einzeln von Hand an
den Magneten hange? Und wie halte ich den Magneten bei diesem Versuch fest, damit ich nicht zu
viel von seiner Oberfldche abdecke?

Werden zusatzlich Messgerate, wie etwa eine Waage oder ein Metermaf3, eingesetzt, dann
treten weitere Fragen auf, beispielsweise ,,Wie viele Stellen hinter dem Komma soll ich eigent-
lich als Ergebnis aufschreiben?“. Selbst bei sehr einfachen Messungen — zum Beispiel die Lange
eines Tischs — treten Ungenauigkeiten oder Abweichungen auf, wenn man den Vorgang mehrfach
wiederholt: Einmal liest man vielleicht 80,2 Zentimeter auf dem Metermaf ab, beim nachsten
Messdurchgang aber 80,1 Zentimeter und beim dritten Mal vielleicht sogar nur 79,9 Zentimeter.
Woher weifs man, welcher Wert nun richtig ist?

Und nicht zuletzt muss auch erdrtert werden, inwieweit die Messergebnisse die urspriingliche
Frage liberhaupt beantworten — also wie man die Ergebnisse interpretiert. Ist zum Beispiel der
Magnet, an dem die meisten Biiroklammern haften, auch wirklich der starkste? Oder ist das
vielleicht doch der Magnet, der die meisten Postkarten am Kiihlschrank festhélt, aber beim Biiro-
klammertest nur ,,Zweiter* geworden ist?

Jede Wissenschaftlerin und jeder Wissenschaftler, die oder der ein Experiment plant, durch-
filhrt und auswertet, muss sich Fragen dieser Art stellen und bei der Auswertung des Versuchs
sorgfaltig beriicksichtigen, welchen Einfluss die gewdhlte Messmethode auf das Ergebnis haben
kdnnte.

1 In der Physik verwendet man die Einheiten ,,Gauf3“ bzw. ,,Tesla“. Diese Grdfen sind fiir den Alltag nicht besonders praktisch.

Kommerzielle Magnet-Anbieter geben meist die ,,Haftkraft“ eines Magneten an, die ist jedoch nicht einheitlich definiert.



Beim Entdecken und Forschen im Kita- und Grundschulalter kommt es natiirlich weniger auf die
Richtigkeit und Genauigkeit von Messergebnissen an, sondern vielmehr darauf, dass die Mddchen
und Jungen ein Grundverstandnis der untersuchten Phdnomene und Zusammenhdnge entwickeln.
Aber das systematische Planen, Durchfiihren und Auswerten von Versuchen stellt eine grundle-
gende Voraussetzung dafiir dar, dass die Kinder sich auf die Antworten verlassen konnen, die sie
durch ihre Untersuchungen gefunden haben. Deshalb sollten die Mddchen und Jungen im Rahmen
einer friihen MINT-Bildung moglichst viele Gelegenheiten haben, auch in diesem Bereich ihre
Kenntnisse und Fertigkeiten (weiter) zu entwickeln.

Wenn Kinder selbststandig Messungen durchfiihren, sammeln sie viele wichtige Grunderfah-
rungen. Denn durch das eigenstandige Messen bauen sie belastbare Vorstellungen auf, auf die
sie immer wieder zuriickgreifen knnen. Solche Stiitzpunktvorstellungen bilden unter anderem
die Grundlage dafiir, Situationen realistisch einordnen oder gute Schatzungen durchfiihren zu
kdnnen.

Die Entwicklung von Messkompetenzen fangt dabei nicht erst beim Verwenden der Waage,
des Lineals oder der Stoppuhr an, denn Vergleiche bilden die Grundlage fiir das Messen. Kinder
kdonnen dabei unterschiedliche Vergleiche vornehmen.

Kinder kennen unterschiedliche Magnete aus ihrem Alltag. Halten sie zwei verschiedene Magnete
in den Handen und bringen beide in die Ndahe des Kiihlschranks, haben sie die Moglichkeit, die
Kraft der Magnete direkt zu vergleichen. Haben sie eine bestimmte Ndhe erreicht, springt ein Mag-
net plotzlich an die Kiihlschrankoberflache und ist nur schwer wieder abzubekommen. Der andere
Magnet wird im selben Abstand nur leicht angezogen und fdllt schon ab, sobald ein groerer Zettel
mit ihm befestigt werden soll.

So erleben die Mddchen und Jungen, dass die magnetische Kraft unterschiedlich stark sein
kann. Sie untersuchen die Kraft weiter, indem sie Bliroklammern an die Magnete hangen. Der
eine Magnet halt sieben, der andere sogar 15 Biiroklammern. Auf diese Weise haben die Kinder
sich selbst eine eigene Maf3einheit — die Biiroklammer — geschaffen, um die Kraft der Magnete
zu vergleichen.

2 Hintergrundinformationen zum Thema ,,Aufbau von Grofien- bzw.

Stiitzpunktvorstellungen“ finden Sie bei Franke, M., Ruwisch, S. (2010), S. 177-259.



Die Mddchen und Jungen kénnen die magnetische Kraft auch mit standardisierten Messinstrumen-
ten und Maf3einheiten wie einer Waage, einem Federkraftmesser oder einem Lineal messen. Dabei
ist es wichtig, die passenden Instrumente zu wahlen. So ldsst sich die Kraft von Magneten, die
Kinder im Alltag nutzen, eher mit einem Lineal, Millimeterpapier oder einer Kiichenwaage messen
als mit einer Personenwaage oder einem Zollstock.

Dabei hdangt das Vorgehen der Madchen und Jungen immer von ihren bereits gesammelten Er-
fahrungen, ihrem aufgebauten Wissen sowie ihren Fahig- und Fertigkeiten ab. Kinder, die bereits
sicher im Umgang mit Lineal und Zollstock sind, werden eher selten auf eine Schnur zuriickgreifen,
wenn sie die Lange eines Objekts bestimmen wollen.

Mithilfe der selbststdndig durchgefiihrten Messungen gelangen die Madchen und Jungen zu
Erkenntnissen iiber ihre Umwelt und entwickeln belastbare Vorstellungen. Sie verstehen mehr
und mehr Zusammenhdnge rund um das Phanomen Magnetismus. Beim Entdecken und Forschen
kommen die Kinder dariiber hinaus auf unterschiedlichste Ideen, was sie mit Magneten bauen,
konstruieren oder l6sen wollen — wie sie Magnete einsetzen kdnnen, um ihre Alltagswelt selbst aktiv
zu gestalten. Dazu ermitteln die Mdadchen und Jungen Bedarfe und Anforderungen, entwickeln,
konstruieren und optimieren Losungen. Beide Bereiche — die Entwicklung eines Verstandnisses
hinsichtlich der Sache und das Finden praktischer Losungen, also die kreative Gestaltung der
eigenen Lebenswelt — spielen fiir die MINT-Bildung eine wesentliche Rolle.

Die MINT-Disziplinen halten dafiir eine Fiille an Methoden, Werkzeugen und Vorgehensweisen
bereit, die die Kinder beim Entdecken und Forschen einsetzen konnen. Begleiten Sie die Mddchen
und Jungen bei ihren Vorhaben, indem Sie zuerst fragen, was die Kinder genau umtreibt. Wollen
sie etwas liber die Starke der Magnete herausfinden und dazu geeignete Messmethoden suchen,
wollen sie ein Fahrzeug mit Magneten antreiben oder eine Magnethalterung fiir ihren Kugelschrei-
ber bauen? Zur Begleitung der Mddchen und Jungen beim Verstehen und Gestalten von bzw. mit
Magneten finden Sie zahlreiche Anregungen im Praxisteil dieser Broschiire.



Grundsteine auf dem Weg
zu Mitbestimmung und

Zukunftsgestaltung

Das gesamte Bildungsangebot der Stiftung ,,Haus der kleinen Forscher* zielt darauf ab, Kinder
darin zu unterstiitzen, sich ihre Welt zu erschlieen und ihre eigene Zukunft aktiv mitzugestalten
- mit besonderem Augenmerk auf eine nachhaltige Entwicklung.’> Wie kommen dabei die Aspekte
Experimentieren, Messen und Auswerten ins Spiel?

Damit die Mddchen und Jungen von heute die Welt von morgen kreativ mitgestalten kénnen,
brauchen sie neben einem Grundverstandnis naturwissenschaftlicher Phdanomene und technischer
Anwendungen auch ein Gespiir fiir die Grenzen, die Sinnhaftigkeit, die Umwelt- und Gesellschafts-
relevanz der Nutzbarkeit von Technologien. Eigene Versuche entwerfen und sie kritisch in Bezug
auf Durchfiihrbarkeit und Aussagekraft der Ergebnisse reflektieren — das sind wichtige Schritte
auf dem Weg zu gesellschaftlicher Mitbestimmung und Zukunftsgestaltung. Hier wird ein Grund-
stein dafiir gelegt, technische Innovationen bewerten zu kénnen. Dabei spielt es keine Rolle, ob
das individuelle Kind als zukiinftiger Erwachsener tatsachlich selbst neue, bessere Technologien
entwickelt oder ob es ,,nur“ als miindige Biirgerin bzw. miindiger Biirger an der gesellschaftlichen
Diskussion um solche Technologien teilnimmt. Wie kann das konkret am Beispiel Magnetismus
aussehen?

Kinder haben tolle Ideen dazu, wie wir uns zukiinftig fortbewegen. Fliegende Fahrzeuge, Mag-
netschwebebahnen, reine Luft ohne Abgase durch fossile Brennstoffe — ganz gleich, ob es um
konkrete Herausforderungen unserer Zeit oder um fantastische Zukunftsvisionen4 geht, Magnete
mit ihrer fast magisch anmutenden Kraft inspirieren zu unkonventionellen Ansdtzen unter anderem
beim Thema Mobilitét.

Im Praxisteil der Broschiire und auf den Entdeckungskarten fiir Kinder finden Sie mehrere
Anregungen zum Schweben, Fliegen und zu beriihrungslosen Antrieben mithilfe von Magneten,
mit denen sich die Mddchen und Jungen mit prinzipiell mdglichen Anwendungen zu diesem
Themenfeld vertraut machen kénnen. Aber ob man mit solchen Effekten nicht nur einen winzigen,
federleichten Papierdrachen, sondern auch schwerere Objekte wie Menschen oder gar Fahrzeuge
von hier nach dort bewegen kann — diese Einschatzung ist erst moglich, wenn die Kinder sich mit
den zugehorigen Gréfen und Dimensionen (Haftkraft des Magneten, Gewicht der schwebenden
Objekte, Distanz beider zueinander) auseinandergesetzt haben und ihre eigenen Messergebnisse
in Relation zu entsprechenden Anforderungen im Alltag reflektieren.

3 Mehr zum pddagogischen Ansatz der Stiftung ,,Haus der kleinen Forscher* finden Sie unter
www.haus-der-kleinen-forscher.de/de/fortbildungen/paedagogik.
% Die Stiftung hat nachgefragt — so stellen sich Kinder im Grundschulalter die Zukunft vor: hdkf.de/kindermund-zukunft.



Kinder lieben Taschenlampen. Die meisten werden mit austauschbaren Batterien betrieben, aber
mittlerweile gibt es auch welche, die man durch Kurbeln oder Schiitteln wieder aufladt. Dabei wird
ein Magnet im Inneren hin- und herbewegt — was die Mddchen und Jungen bei einigen transparen-
ten Modellen sogar beobachten konnen. Sie entwickeln beim Gebrauch auch ein Gespiir dafiir, wie
lange sie kurbeln oder schiitteln miissen, um wieder ein paar Minuten Licht zu haben.

Welche Argumente sprechen fiir oder gegen eine der beiden Versionen? Batterien sind irgendwann
entladen und miissen in den Sondermiill, aber lohnt sich deshalb die Neuanschaffung einer Schiit-
teltaschenlampe? Und manchmal braucht man sofort Licht oder ist einfach, zum Beispiel nach
einer Wanderung, zu erschopft zum Schitteln. Dann vielleicht doch lieber Batterien mit Giitesiegel
und langer Lebensdauer verwenden oder aufladbare Akkus in Verbindung mit einem Solarpanel?
Auch die Frage, ob die Herstellung und Entsorgung von Magneten, Batterien oder Solarzellen prob-
lematisch ist, kann zur Diskussion stehen.

In einer Bildung fiir nachhaltige Entwicklung geht es neben einem Verstandnis beispielsweise
naturwissenschaftlicher Zusammenhdnge oder technischer Problemlésungen um die Ausbildung
von Werten sowie um eine Reflexion und Bewertung technischer Anwendungen. Ein Ziel dabei ist
die Motivation, im Sinne gesellschaftlicher Gerechtigkeit und des Umweltschutzes zu handeln.

ERST ENTDECKEN, DANN FORSCHEN

Auch beim Messen geht das Entdecken dem Forschen voraus. Mdchte ein Kind etwa
wissen, wie viele Postkarten ein Magnet festhalten kann, dann sollte es zundchst
erfahren haben, dass ein Magnet iiberhaupt Postkarten halten kann, beispielsweise
am Kiihlschrank, und verschiedene Faktoren dabei eine Rolle spielen, wie zum Beispiel
die Beschaffenheit der Kiihlschrankoberfldche.
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Im ersten Teil dieses Kapitels finden Sie Praxisideen, die die Kinder darin unterstiitzen, Magnete
durch gezielte Untersuchungen besser zu verstehen. Der zweite Teil ist eher gestalterisch-kreativ
ausgerichtet: Was kdnnte man alles mit Magneten bauen?

Verstehen und Gestalten — beides tragt zum Wissenserwerb bei und bedingt sich gegenseitig:
Haben die Mddchen und Jungen eine bestimmte Anwendung im Auge, dann miissen sie sich
Gedanken dariiber machen, welche Eigenschaften der Magnet braucht, mit dem sie ihr Vorhaben
erfolgreich umsetzen konnen. Umgekehrt inspirieren Versuche und Messungen rund um magneti-
sche Phanomene die Kinder hdufig zu tollen Ideen, was man alles damit machen kdnnte.

Hier im Praxisteil der Broschiire und auf den Forschungskarten finden Sie immer wieder die An-
regung, fiir jeden untersuchten Magneten einen Steckbrief anzulegen. Diese Magnet-Steckbriefe
kdnnen nicht nur zur Dokumentation {iber die durchgefiihrten Versuche und ihre Ergebnisse die-
nen, sondern auch als roter Faden: ,Was konnten wir noch untersuchen?“. Dariiber hinaus ist so
eine Steckbrief-Sammlung wunderbar als schnelles Nachschlagewerk geeignet, um beim Gestal-
ten besser abschatzen zu konnen, welcher Magnet fiir welche Anwendung iiberhaupt geeignet ist.

Womit auch immer Sie anfangen mochten — geben Sie den Mddchen und Jungen zu Beginn aus-
reichend Zeit, um sich spielerisch mit den vorhandenen Magneten auseinanderzusetzen. Genauso
wichtig ist es, dass die Kinder auch im weiteren Verlauf ihrer Forschungen immer wieder ihre eige-
nen Vorstellungen und Konzepte dufiern, untereinander diskutieren und selbst iiberpriifen, wenn
zum Beispiel Widerspriiche auftreten.

Schicken Sie die Mddchen und Jungen auf Entdeckungstour durch die Einrichtung und tragen Sie
anschlieflend die Ergebnisse zusammen: ,,Wo liberall habt ihr Magnete gefunden und welche
Aufgaben haben sie?*

Verstehen und Gestalten

—

Magnet-Steckbriefe

Erst entdecken -

dann forschen



Halten Sie die Erkenntnisse der Kinder fest, zum Beispiel auf einem grof3en Plakat (oder einer
groBBen Magnettafel!) mit Skizzen, Fotos und kleinen Notizen. So kénnen die Madchen und Jungen
immer wieder darauf zuriickgreifen und ihre Dokumentation nach und nach ergédnzen.

Sicher haben die Kinder auf ihrer Entdeckungstour sehr unterschiedliche Magnete gefunden.

Wie kdnnte man diese sortieren und nach Kategorien ordnen? Fangen Sie mit den dufieren Merk-
malen an, zum Beispiel mit der Form, wie etwa flach, langlich, rund, stab- oder wiirfelférmig. Oder
nach Gewicht und Grof3e, wie beispielsweise schwer und grof3 bzw. leicht und klein. Auch nach
ihrem ,,Drumherum* kénnte man sie ordnen, zum Beispiel ob ein Griff oder Haken dran ist und ob
sie ein- oder beidseitig eine Plastikhiille haben. Welche Ideen zum Sortieren haben die Mddchen
und Jungen?

Schlagen Sie vor, fiir jeden Magneten einen Steckbrief anzufertigen. Darauf wird zundchst das
Aussehen des Magneten mit einer kleinen Zeichnung festgehalten, und nach und nach werden all
die Informationen ergdnzt, die die Kinder im Laufe ihrer Untersuchungen herausfinden. Bei den
Versuchen kénnen — je nach Erfahrung der Madchen und Jungen — auch Messwerkzeuge einge-
setzt werden, etwa Lineal, Maf’band oder Waage.



Lassen Sie die Kinder eine bunte Vielfalt an unterschiedlichsten Gegenstanden zusammentragen,
um herauszufinden, was am Magneten haftet und was nicht. Je nach Alter und Erfahrung der Mad-
chen und Jungen kdnnen Sie dabei explizit bestimmte Materialien nennen, wie zum Beispiel Holz,
Glas, Metall, Papier, aber auch Stoff, Leder, Keramik, Gummi oder Plastik.

Nehmen Sie sich ausreichend Zeit, um gemeinsam mit den Kindern die einzelnen Materialarten
zu benennen, ihre typischen Eigenschaften zu beschreiben und sie miteinander zu vergleichen. Ist
es glatt oder rau, starr oder biegsam, schwer oder leicht? Wie klingt es, wenn man dagegen klopft?
Glanzt es? Hat es vielleicht sogar einen typischen Geruch? Fiir solche Vergleiche sind vor allem die
Dinge gut geeignet, die dem gleichen Zweck dienen, aber unterschiedlich beschaffen sind, wie
beispielsweise Loffel aus Holz, Plastik, Metall oder Becher aus Keramik, Glas oder Pappe.

Sicherlich haben die Mddchen und Jungen schon Vermutungen, was davon vom Magneten an-
gezogen wird und was nicht. Probieren Sie es zusammen aus — hatten die Kinder recht? Falls nicht,
woran mag das liegen? Sieht etwas zwar aus wie Metall, ist aber in Wirklichkeit nur goldfarben la-
ckiertes Holz? Und verbirgt sich unter der Plastikhiille vielleicht ein Stiick Metall? Nicht jede dieser
Fragen wird sich eindeutig beantworten lassen, aber die Madchen und Jungen werden bemerken,
dass es Metalle sind, die auf den Magneten reagieren, allerdings nicht alle Metalle.

Halten Sie die gewonnenen Erkenntnisse, aber auch die offenen Fragen fest, denen die Kinder
mit weiteren Forschungen auf den Grund gehen wollen.

Vom Magneten angezogen werden insbesondere die Metalle Eisen, Nickel und
Kobalt bzw. Materialien, die diese Metalle enthalten. Es gibt zwar noch weitere
magnetische Materialien, aber diese spielen im Kinderalltag keine grof3e Rolle.

Um erfolgreich vorhersagen zu kénnen, ob ein Objekt vom Magneten angezogen
wird oder nicht, miissen die Mddchen und Jungen daher zundchst die Material-
gruppe ,,Metalle* von anderen Materialarten, wie etwa Holz, Kunststoff, Glas,
Papier, unterscheiden lernen.



Der Begriff ,,magnetisch* wird
nicht immer eindeutig verwen-
det. Einerseits kann er einen
Magneten selbst beschreiben,
andererseits aber auch Objekte
oder Materialien, die kein
Magnet sind, aber von Magneten
angezogen werden. Materialien,
die nicht an Magneten haften,
werden als unmagnetisch, nicht
magnetisch bzw. nichtmagne-
tisch oder auch amagnetisch

bezeichnet.
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MUNZEN UND MAGNETE

Metall ist nicht gleich Metall: Farbe, Glanz, Festigkeit, Gewicht, aber auch die magnetischen Eigen-
schaften unterscheiden sich innerhalb dieser Materialgruppe stark voneinander. Mit Miinzen ldsst
sich das sehr gut untersuchen. Stellen Sie den Mddchen und Jungen moglichst viele verschiedene

zur Verfiigung, zum Beispiel Euro- und Centstiicke oder ein paar exotische Miinzen aus dem letzten
Urlaub.

Welche Metalle kennen die Kinder schon - vielleicht Gold, Silber und Eisen? Woran erkennt
man sie und wie unterscheidet man sie voneinander? Aus welchen Metallen werden wohl die Miin-
zen sein? Und was vermuten die Mdadchen und Jungen: Werden alle Miinzen am Magneten haften?
Wenn sie es ausprobieren, werden sie feststellen, dass manche Miinzen vom Magneten angezogen
werden, andere aber nicht oder nur ein bisschen. Einige Miinzen sind sogar nur an bestimmten
Stellen magnetisch, etwa in der Mitte oder ganz am Rand.

Was haben die magnetischen Miinzen wohl gemeinsam? Lasst sich das am Aussehen erken-
nen? Die Kinder sortieren die Miinzen und bilden Gruppen, beispielsweise silbrige, goldfarbene,
braune, rétliche oder mehrfarbige Miinzen. Vielleicht méchten die Mddchen und Jungen die
Miinzen aber lieber nach ihrem Wert oder ihrer Gro8e sortieren; unterstiitzen Sie sie auf jeden Fall
bei der Untersuchung ihrer individuellen Fragestellung. Konnen die Kinder anhand der gewdhlten
Merkmale vorhersagen, ob eine bestimmte Miinze am Magneten gut, wenig oder gar nicht haftet?

Miinzen enthalten fast immer mehrere Metalle. Da nur Eisen, Nickel und Kobalt
magnetisch sind, hdangt es von der jeweiligen Zusammensetzung ab, ob eine
Miinze am Magneten haftet und wenn ja, wie stark.

Die 1-, 2- und 5-Cent-Miinzen bestehen aus Stahl mit einer Kupferauflage; daher
sind sie stark magnetisch. Die 10-, 20- und 50-Cent-Miinzen sind aus ,,Nordischem
Gold“ gefertigt, einer Kupfer-Aluminium-Zink-Zinn-Legierung, die nicht magne-
tisch ist. Die 1- und 2-Euro-Miinzen sind schwach magnetisch, da sie aus zwei
unterschiedlichen Legierungen zusammengesetzt sind: Kupfer-Nickel und Nickel-
Messing.

Wie sehen Miinzen aus anderen Ldndern aus?
Sind bei ihnen auch alle kupferfarbenen Miinzen magnetisch
und alle goldfarbenen nicht?



Besonders spannend ist natiirlich die Starke eines Magneten. Was der wohl alles hochheben
kann? Ein paar Biiroklammern ganz bestimmt, aber wie ist es mit einem Loffel oder gar einem
kleinen Topf — schafft der das auch? Das soll nun ganz genau untersucht werden.

Die Mddchen und Jungen stellen eine Auswahl an unterschiedlich schweren Objekten zusam-
men. Natiirlich priifen sie dabei, ob der Magnet auch wirklich gut daran haftet. Wie mdchten die
Kinder nun vorgehen? Eine naheliegende Idee ware, sich vom leichtesten zum schwersten Objekt
vorzuarbeiten und auf dem Steckbrief zu notieren, fiir welchen Gegenstand die Anziehungs-
kraft des Magneten gerade nicht mehr ausreicht. Dafiir ist eine Kiichenwaage hilfreich, aber die
Maddchen und Jungen kénnen die Testobjekte auch einfach in die Hand nehmen und nach Gefiihl
vergleichen, was schwerer und was leichter ist.

Bei diesem Versuch treten bestimmt Effekte auf, die man unterschiedlich bewerten kann: Zahlt
es noch, wenn der Loffel zwar seitlich abhebt, aber herunterfallt, sobald er ganz in der Luft hangt?
Lassen Sie die Kinder selbst entscheiden, wie sie das Ergebnis ,,Der Magnet kann dieses Objekt
heben/nicht heben* definieren.® Sollten sie sich dabei nicht einig werden, dann sprechen Sie
auch die Frage an, ob die Versuchsergebnisse tiberhaupt vergleichbar sind.

IDEEN ZUR WEITERFUHRUNG

Die Mddchen und Jungen kdnnen ihre eigenen Versuche zur Messung der Magnetstarke I

entwerfen — hier ein paar Beispiele: .
Ideen zum vertieften Forschen

e Die Testobjekte werden nicht angehoben, sondern vom Magneten gezogen, beispiels- finden Sie auf den Forschungs-
weise iiber eine Tischplatte. Ldsst sich so vielleicht sogar der Topf bewegen, obwohl er karten ,,Wie weit wirkt die
zum Anheben zu schwer ist? Woran mag das liegen? Magnetkraft?* und ,,Durch was
e Werden viele identische Objekte genommen, wie etwa Biiroklammern oder Postkarten, hindurch wirkt die Magnet-
dann kdnnen die Kinder einfach abzéhlen, wie viele davon der Magnet halten kann. kraft?«.

Macht es einen Unterschied, ob die Biiroklammern in einer langen Kette oder als Klumpen
am Magneten hdngen?

Auch Distanzen bzw. Hindernisse kénnen als Maf3stab fiir die Magnetstdarke genommen
werden, zum Beispiel die Entfernung, ab der eine Biiroklammer in Bewegung gerit,
obwohl der Magnet sie noch gar nicht beriihrt, oder die Dicke eines Stiicks Pappe, durch
das der Magnet gerade noch hindurchwirkt.

Welche Schliisse ziehen die Madchen und Jungen aus ihren Messergebnissen? Wie grof3
miisste wohl ein Magnet sein, der richtig schwere Sachen halten soll, wie beispielsweise
Pkw auf dem Schrottplatz? Im Internet gibt es viele Sachvideos tiber Lasthebemagnete,
die einen guten Eindruck iiber deren Grof3e und Stdrke vermitteln.

s Hintergrundinformationen und weitere Impulse finden Sie im Kapitel ,,Vergleichen, messen und auswerten“ dieser Broschiire ab Seite 13.
6 Mehr zum Thema Reibungskraft vs. Gewichtskraft finden Sie im Bildungsangebot ,Technik — Krdfte und Wirkungen*

der Stiftung ,,Haus der kleinen Forscher*.



Bestimmt ist es schon dem einen oder anderen Kind aufgefallen: Ein Magnet haftet nicht an allen
Seiten gleich gut. An den flachen, runden Magneten ldsst sich das besonders gut feststellen: Es ist
kaum moglich, sie mit ihrer schmalen Kante am Kiihlschrank anzubringen, und eine Biiroklammer
oder eine Miinze ,,flutscht“ immer zu einer der beiden flachen Seiten.

Befestigen Sie eine Biiroklammer an einem Faden und halten Sie sie wie ein Pendel tiber den
Magneten. Nun kann sich die Biiroklammer frei bewegen, und die Mddchen und Jungen kénnen
genau beobachten, von welchen Teilen des Magneten seine Anziehungskraft ausgeht. Die Kinder
kdnnen auf diese Weise ihre Magnete von allen Seiten untersuchen, am besten in Partnerarbeit,
um den jeweiligen Magneten dabei auch aufrecht stehend oder in anderen Positionen zu fixieren.

Die Stellen der starksten Anziehungskraft eines Magneten nennt man ,,Pole“. Jeder Magnet hat
genau zwei Pole, ganz egal, wie er geformt ist. Die Mddchen und Jungen kdonnen die Lage dieser
Pole in die Magnet-Steckbriefe einzeichnen, zum Beispiel durch kleine ,,Kraftstrahlen®. Das ist
zwar physikalisch nicht ganz korrekt, aber es gibt sehr anschaulich wieder, wie wir die Wirkung
eines Magneten wahrnehmen, und alle verstehen sofort, was gemeint ist.

Bisher haben die Kinder vor allem erforscht, wie ein Magnet auf andere Objekte wirkt. Aber wie
verhalten sich zwei oder mehr Magnete zueinander? Um das griindlich zu untersuchen, benétigen
die Mddchen und Jungen kraftige Dauermagnete, am besten in gleicher oder dhnlicher Ausfiih-
rung. Die Magnete sollten von allen Seiten gut zugdnglich sein, also keine Haken oder grofiere
Abschirmungen auf der Oberflache besitzen. Besonders gut geeignet sind stab-, ring- oder quader-
formige Magnete aus magnetischen Lernspielzeugen.

Bei ihren Untersuchungen werden die Kinder feststellen, dass auch zwei Magnete aneinander-
haften — sogar noch kraftiger als zum Beispiel an einer Miinze —, aber sie kdnnen sich auch ab-
stoflen! Woran liegt das? Jeder Magnet hat zwei Pole, die ,,magnetischer Nordpol“ und ,,magne-
tischer Siidpol“ genannt werden. Auf Nagel, Biiroklammern und andere Dinge aus Eisen haben
beide Pole den gleichen Effekt: Sie ziehen sie an. Auch der Nordpol eines Magneten und der Siid-
pol eines anderen ziehen sich gegenseitig an. Einen drastischen Unterschied bemerkt man erst,
wenn man zwei gleiche Pole einander anndhert, zum Beispiel die Nordpole zweier Magnete: Sie
stof3en sich ab! Diese Abstofung ist selbst bei den meisten ,,Kiihlschrankmagneten“ so stark, dass
man es kaum schafft, zwei Magnete mit gleicher Polung mittig aufeinander zu bringen, ohne dass
sie zur Seite weggleiten. Bei wirklich kraftigen Magneten meint man das unsichtbare Kraftfeld,
das sie voneinander wegdriickt, regelrecht zu spiiren - fast, als wiirden dort iibernatiirliche Super-
krafte wirken.



Dieser Effekt ist faszinierend fiir Mddchen und Jungen jeden Alters, denn er widerspricht unseren
tiblichen Alltagserfahrungen. Lassen Sie die Kinder das Phanomen ausgiebig entdecken und
ausprobieren, was sie damit bewirken kdnnen. Dazu finden Sie untenstehend zundchst einige

Impulse. Wie man diese AbstoBung gezielt einsetzen kann, zeigen anschliefend die nachfolgenden
Praxisideen bzw. die Entdeckungskarten fiir Kinder.

Das Phdanomen ,,Magnetismus® beruht auf sehr komplexen physikalischen Zusam-

menhédngen, die sich nur schwer iiber vereinfachte Modelle anschaulich darstellen
lassen. Das gilt insbesondere fiir die magnetischen Pole und die Tatsache, dass
diese stets zu zweit auftreten. Das sollte aber weder Sie noch die Kinder davon ab-
halten, die Wirkungen von Magneten zu erforschen und mit Neugier und Offenheit
eigenen Fragen dazu nachzugehen.
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Kann man mit einem Magneten auch ein Fahrzeug antreiben? Stellen Sie eine kleine Auswahl an
Spielzeugautos oder selbst gebauten Fahrzeugen zusammen und lassen Sie die Kinder gemeinsam
tiberlegen: Wie konnte man die Autos umbauen, damit sie mit Magnetantrieb fahren?

Wir kleben den Magneten
vorne dran. Dann ziehen wir
mit der Magnetangel.

Wir kleben hinten
einen Magneten dran und
der andere Magnet stof3t

Das Auto braucht gar
keinen extra Magneten,
das ist von alleine

das dann weg.

magnetisch.

Lassen Sie die Mddchen und Jungen ihre Ideen ausprobieren, am besten mit Lernmagneten, denn
diese sind stark genug, um die kleinen Fahrzeuge in Bewegung zu setzen, und ihre Pole sind meis-
tens klar gekennzeichnet, sodass auch Antriebe durch Abstoung griindlich untersucht werden
kdnnen. Lassen Sie die Kinder auch unterschiedliche Magnetformen ausprobieren: Stab-, Ring-,
Wiirfel- oder Hufeisenform — was ist fiir mein Fahrzeug besonders gut geeignet?

Sind die Mddchen und Jungen mit ihren ersten Ergebnissen zufrieden, dann kénnen sie an Varia-
tionen und Verbesserungen herumtiifteln, zum Beispiel:

e Kann ich auch mehrere Autos aneinanderhangen und
gemeinsam bewegen?

e Kann ich das Auto auch mit dem Magneten lenken?

e Muss ich immer hinter meinem Auto herlaufen, um es
anzutreiben, oder finde ich noch eine andere Lésung?

e Wie kann ich verhindern, dass das Auto immer wieder
am Magneten ,,festschnappt“?




Das Angelspiel gehort zu den bekanntesten und beliebtesten Magnetspielen. Man kann es ganz
leicht selbst bauen und dabei viele kreative Ideen ausprobieren.

Fragen Sie die Kinder, ob sie so ein Angelspiel schon einmal gespielt haben. Was gehort alles
dazu: Angeln, Fische, ein Behdlter - noch mehr? Kennen die Mddchen und Jungen eine Version,
die ihnen besonders gut gefillt, oder eine, die nicht so richtig Spa® macht? Woran liegt das und
worauf kommt es den Kindern besonders an?

Schlagen Sie vor, selbst Angelspiele zu bauen, und sammeln Sie gemeinsam Ideen dafiir. Wel-
che Gegenstdande und Materialien kdnnten eingesetzt werden? Was ist den Mddchen und Jungen
wichtig? Hier ein paar beispielhafte Impulse:

e Darf man die Fische sehen, oder sollen sie in einen hohen Behilter, der die Sicht verdeckt?
e Wie bauen wir unsere Angel und wie machen wir den Magneten daran fest?
e Woraus kénnen wir die Fische machen, und wie schaffen wir es, dass sie am Magneten haften?

Lassen Sie die Kinder ihre Ideen ausprobieren, und unterstiitzen Sie sie bei Bedarf, zum Beispiel
wenn es Probleme dabei gibt, unterschiedliche Materialien aneinander zu befestigen.” Zum
Schluss werden natiirlich alle Angelspiele ausprobiert und die kleinen Konstrukteurinnen und
Konstrukteure berichten: Was war unser Plan? Was war besonders schwierig und welche Losung
haben wir dafiir gefunden? Und sind wir mit dem Ergebnis zufrieden oder méchten wir noch etwas

andern? Wenn ja, was brauchen wir dafiir?

7Hinweise und Ideen dazu finden Sie aufierdem in der Broschiire ,,Technik — Bauen und Konstruieren*

der Stiftung ,,Haus der kleinen Forscher*.
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ZIELEN UND TREFFEN - DER VERSTECKTE MAGNET

Fiir diese Praxisidee bendtigen Sie eine grofle Metalldose, einen starken Magneten und eine
kleine Stahlkugel. Gemeinsam mit den Mddchen und Jungen heften Sie zundachst den Magneten
an die Unterseite der Dose und markieren auf der Oberseite die Stelle, unter der der Magnet
befestigt ist. Die Kinder platzieren nun einen kleinen, nicht magnetischen Gegenstand, beispiels-
weise eine flache Spielfigur aus Holz, genau an diese Stelle.

Nun kann es losgehen! Die Madchen und Jungen legen die Stahlkugel auf die Metalldose und
geben ihr einen kleinen Schubs in Richtung der Spielfigur. Wenn der Magnet stark genug ist und
die Kinder gut gezielt haben, dann prallt die Kugel mit solcher Wucht auf die Holzfigur, dass diese
ein ganzes Stiick tiber die Dose rutscht.

Jetzt konnen die Mddchen und Jungen die Details ihres Spiels ausarbeiten und dabei viele

Sachen untersuchen, zum Beispiel:




Mit Magneten lassen sich Spiele verdndern oder ganz neu erfinden. Stellen Sie fiir die Kinder ein

»Materialbiifett“ zusammen, mit dem sie ihre eigenen Ideen ausprobieren kénnen. Gut geeignet sind:

MAGNETE IN MOGLICHST VIELEN
VERSCHIEDENEN AUSFUHRUNGEN

KLEINERE UND GROSSERE OBJEKTE, DIE AM MAGNETEN
HAFTEN, ZUM BEISPIEL BUROKLAMMERN, MUNZEN,
NAGEL, MARMELADENDECKEL, BONBONDOSEN, TEELOFFEL

FESTE PAPPE ODER GROSSERE
DECKEL ALS STABILE UNTER-
LAGE FUR KOMPLEXERE
KONSTRUKTIONEN

HOLZSPIESSE, ZAHNSTOCHER ODER TRINKHALME, DIE ALS ACHSE
FUR RADER UND KURBELN ODER ALS GRIFF FUR ANGELN UND
AHNLICHE KONSTRUKTIONEN DIENEN KONNEN

SPIELZUBEHOR, WIE ETWA WURFEL,
SPIELFIGUREN ODER PLASTIKCHIPS

BEHALTER, WIE ETWA LEERE JOGHURTBECHER, DOSEN UND
SCHACHTELN ALLER ART, BEISPIELSWEISE ALS BASIS FUR EIN
KLEINES BAUWERK ODER ALS KAROSSERIE FUR EIN FAHRZEUG

SACHEN ZUM VERBINDEN UND BEFES-
TIGEN, ZUM BEISPIEL GUMMIBANDER,
SCHNUR, KLEBER, KNETE

KLEINTEILE, WIE ETWA FLASCHEN-
DECKEL, KORKEN, MURMELN,
ZUM BEISPIEL FUR RADER ODER
SPIELFIGUREN

DEKORATIVES GESTALTUNGSMATE-
RIAL, WIE BEISPIELSWEISE BUNTES
PAPIER, LUFTBALLONS, FARBSTIFTE
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Vielen Mddchen und Jungen reicht so ein Materialangebot schon aus, um sich inspirieren zu lassen,

und sie legen gleich los. Andere Kinder brauchen vielleicht noch ein paar zusatzliche Impulse bzw.

mdochten lieber etwas Praktisches oder Dekoratives bauen. Hier einige Vorschldge:

MIT MAGNETKRAFT ...

... ETWAS UNSICHTBAR BEWEGEN ODER LENKEN, ZUM BEISPIEL DIE
FIGUREN EINES BRETTSPIELS ODER EINES KLEINEN KARTONTHEATERS,
DIE MAGNETISCH ,,VON UNTEN“ GESTEUERT WERDEN

... ETWAS WEGSTOSSEN ODER
ANSCHUBSEN, BEISPIELSWEISE
EINE KLEINE WINDMUHLE
ODER EIN PENDEL

... ETWAS BEFESTIGEN, WAS SICH LEICHT
WIEDER LOSEN LASST, ZUM BEISPIEL EIN
MAGNETISCHER SPIELKARTENHALTER ODER
EIN ,,BITTE NICHT STOREN“-SCHILD FUR DIE
KINDERZIMMERTUR

... ETWAS ZIEHEN ODER HEBEN,
ETWA EINEN KLEINEN KRAN
FUR METALLSCHROTT

... SCHLECHT ZUGANGLICHE STELLEN ERREICHEN, BEISPIELSWEISE
MUNZEN, DIE UNTERS SOFA GEROLLT SIND, ...

... ODER ...

... DINGE TESTEN UND SORTIEREN, ETWA
MIT EINER MUNZSORTIERMASCHINE




Begleiten und unterstiitzen Sie die Mddchen und Jungen bei ihren Vorhaben und regen Sie sie bei
Schwierigkeiten bei der Umsetzung dazu an, ihre Ideen genauer zu erldutern, unterschiedliche

Materialien oder Befestigungsarten auszuprobieren und ihre Konstruktion immer wieder Schritt fiir
. L. Zusidtzliche Ideen finden Sie
Schritt zu testen: Was funktioniert schon gut, was muss noch verbessert werden?® Zum Schluss
auch auf den Entdeckungskarten

werden natiirlich samtliche Spiele und Magnetobjekte prdasentiert und ausprobiert; sicher haben
»Superkraft, ,,Metalldetektor*

die Kinder dann auch viele weitere Ideen, was sie noch alles mit Magneten bauen konnten.
und ,,Beriihrungslos bewegen*“.

Tauchen Sie einen kréftigen Magneten in einen Haufen Biiroklammern, so dass anschlieend eine
lange Kette vom Magneten herabhdngt, und fordern Sie die Kinder auf, es selbst zu versuchen.
Was beobachten die Mddchen und Jungen dabei? Wie lang kann die Kette wohl werden? Und was
passiert, wenn man die oberste Biiroklammer vom Magneten lost — bleiben die restlichen Klam-
mern aneinanderhaften oder fallt alles auseinander?

Lassen Sie die Kinder dieses Phanomen ausgiebig untersuchen. Fragen Sie sie nach ihren Ver-
mutungen, wieso die Kette {iberhaupt am Magneten halt. Inmerhin haben die unteren Biiroklam-
mern gar keinen Kontakt zum Magneten, haften aber trotzdem. Sind die Biiroklammern selbst auch
Magnete? Oder werden sie es erst, wenn sie den Magneten beriihren? Und wenn ja, bleiben sie
auch Magnete, wenn man sie wieder abldst? Was mochten die Madchen und Jungen ausprobieren
und welche Ideen haben sie, um herauszufinden, ob eine Biiroklammer zum Magneten wird, so-
bald sie den Magneten oder das Ende der Kette beriihrt? Welche Beobachtungen sprechen dafiir,
welche dagegen?

18 Greifen Sie zur Lernbegleitung solch einer technischen Fragestellung auch auf den Technikkreis zurtick:

https://www.haus-der-kleinen-forscher.de/de/praxisanregungen/hintergruende-zum-forschenden-lernen.



Nach dem Ablésen der Kette sind die einzelnen Biiroklammern vielleicht noch einen Moment lang
selbst magnetisch, verlieren dann aber sehr schnell ihre Anziehungskraft. Man kann aber auch
dauerhafte Magnete selbst erzeugen. Dazu bendétigen Sie einen kraftigen Dauermagneten und ein
langliches Objekt aus magnetischem Material, beispielsweise ein Messer, einen gro3en Nagel
oder einen Schraubendreher. Priifen Sie zuvor, ob der gewdhlte Gegenstand auch wirklich gut am
Magneten haftet.

Die Kinder legen nun zum Beispiel das Messer flach auf den Tisch und halten es am Griff fest.
Dann streichen sie mit dem Magneten mehrmals der Lange nach iiber die Klinge. Ganz wichtig ist
dabei, immer nur in eine Richtung zu streichen, also etwa vom Ansatz zwischen Griff und Klinge
hin zur Messerspitze, dann — ohne die Klinge zu beriihren! — zum Ansatz zuriick und von dort aus
erneut hin zur Messerspitze. Auch ist es wichtig, dazu stets die gleiche Seite bzw. den gleichen Pol
des Magneten zu verwenden; der Magnet darf also zwischendurch nicht gedreht werden. Je nach
Stdrke des Magneten und Grof3e des Messers sollte mindestens 20-mal oder ofter {iber die Klinge
gestrichen werden. Nun kdnnen die Mdadchen und Jungen ihr magnetisches Messer testen: Haften
Biiroklammern, kleine Nagel oder andere kleine Eisenteile daran?

TESTEN

MINDESTENS 20-MAL

IDEEN ZUR WEITERFUHRUNG

Halten mehr Biiroklammern,
wenn ich noch éfter iiber das
Messer streiche?

[ morgen BQ el dchste
\  Woche noch Sachen
anzieht?

Wie kann ich messen,

wie stark mein Messer-
magnet ist?

Kann ich auch etwas
Rundes zum Magneten
machen, vielleicht
den Loffel?




WEG MIT DER MAGNETKRAFT!

Kann man einen Magneten eigentlich auch wieder unmagnetisch machen? Das kdnnen die Kinder
selbst {iberpriifen. Dazu magnetisieren sie zundchst wie im Versuch zuvor einen Nagel oder einen
anderen geeigneten Gegenstand. Mit ein paar Biiroklammern testen sie, ob die Magnetisierung
erfolgreich war.

Anschlieflend wird der Nagel starken Erschiitterungen ausgesetzt. Am einfachsten geht das,
wenn die Mddchen und Jungen ihn mehrfach auf einen moglichst harten Untergrund werfen. Nun
wird erneut gepriift, ob der Nagel die Biiroklammern anzieht und ob genauso viele wie zuvor an
ihm haften bleiben. Die Kinder kénnen den Versuch mehrfach wiederholen und dabei nach jedem
Aufprall testen, wie stark die Magnetkraft des Nagels nachgelassen hat.

Ublicherweise werden Magnete durch elektrische Verfahren magnetisiert und
entmagnetisiert. Aber auch fiir handelsiibliche Dauermagnete gilt, dass sie durch
starke Erschiitterungen ihre Haftkraft verlieren. Man sollte sie daher méglichst
nicht fallen lassen. Die vorgeschlagene Praxisidee zum Entmagnetisieren sollte
jedoch nicht mit gekauften Magneten durchgefiihrt werden, denn dabei besteht das
Risiko, dass sich die Mddchen und Jungen durch Splitter verletzen.
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Mit Magneten kann man sogar elektrischen Strom erzeugen und umgekehrt mit Strom auch einen
Magneten. Das nutzen wir sehr viel im Alltag, zum Beispiel beim Fahrraddynamo oder bei einer
Kurbeltaschenlampe. Zwar sind die Zusammenhédnge zwischen Elektrizitat und Magnetismus
komplex, dennoch kénnen auch Kinder im Kita- und Grundschulalter zahlreiche Entdeckungen
dazu machen und sogar einen eigenen Elektromagneten bauen. Dabei ist es vorteilhaft, wenn die
Madchen und Jungen bereits Grunderfahrungen zu einfachen Stromkreisen gemacht haben.

MATERIAL

e Ein Schraubendreher

e Schaltdraht oder -litze, mindestens 1 Meter

¢ Eine AA- oder AAA-Batterie (1,5 Volt)

e Elektro-lsolierband (alternativ normales Klebeband)

e Abisolierzange oder Schere

Die Kinder entfernen zundchst ein paar Millimeter der Kunststoffisolierung an beiden Enden ihres
Schaltdrahts. Das gelingt am besten mit einer sogenannten Abisolierzange, aber auch mit einer
einfachen Schere klappt es gut.

Dann wird der Draht um den metallischen Teil des Schraubendrehers gewickelt, dabei sollten
etwa zehn Zentimeter am Anfang frei tiberstehen. Wenn der gesamte Draht aufgewickelt ist, kann
er noch mit Klebeband befestigt werden, auch dabei sollten einige Zentimeter des Drahts iiber-
stehen. Die Batterie wird nun mit Klebestreifen am Griff des Schraubendrehers befestigt und ein
Ende des Drahts an einem Pol der Batterie festgeklebt. (Achten Sie darauf, dass ein guter Kontakt
zwischen Kabelende und Batteriepol zustande kommt, ansonsten kann der Strom spdter nicht
flieRen.)

Wenn anschlieBend das andere Ende des Drahts an den zweiten Pol der Batterie gehalten wird,
wird der Schraubendreher auf einmal zum Magneten und kann zum Beispiel Biiroklammern
hochheben. Lost man die Verbindung zur Batterie, dann verliert der Schraubendreher auch seine
Magnetkraft — man kann ihn also ein- und ausschalten.

» Hinweise und Ideen dazu finden Sie in den pddagogischen Materialien zum Bildungsangebot , Strom und Energie“

der Stiftung ,,Haus der kleinen Forscher*,




Es kann vorkommen, dass der Draht sich dabei leicht erhitzt. Dann sollte die Ver-

bindung zum Batteriepol unterbrochen werden. Wird der Elektromagnet nicht
benutzt, sollte unbedingt darauf geachtet werden, dass der Draht nicht versehentlich
den Batteriepol beriihrt, da ansonsten ununterbrochen Strom durch die Drahtwick-

lungen flief3t.

IDEEN ZUR WEITERFUHRUNG

EINEN SCHALTER EINBAUEN

ANDERE OBJEKTE
ALS ,, MAGNETKERN“
AUSPROBIEREN (NAGEL,
SCHRAUBEN, SCHERE)

DIE MAGNETSTARKE BEI VIELEN BZW. WENIGEN WICKLUNGEN VERGLEICHEN

KONNEN DIE MADCHEN UND JUNGEN HERAUS-
FINDEN, OB DIE SPITZE DES ELEKTROMAGNETEN
EIN NORD- ODER SUDPOL IST - ZUM BEISPIEL
MITHILFE EINES WEITEREN, ENTSPRECHEND
GEKENNZEICHNETEN MAGNETEN? UND ANDERT
SICH DAS, WENN MAN DIE POLE DER BATTERIE
ANDERSHERUM ANSCHLIESST?

DISKUTIEREN SIE MIT DEN KINDERN:
WANN IST ES GUT ODER SOGAR
WICHTIG, DASS MAN EINEN MAGNE-
TEN AUSSCHALTEN KANN? ETWA UM
AUF DEM SCHROTTPLATZ ANGE-
HOBENE AUTOS WIEDER ,,LOSZU-
LASSEN“ ODER UM MAGNETISCH
GEKOPPELTE WAGGONS EINES ZUGS
VONEINANDER ZU LOSEN? UND WO-
FUR KONNTE MAN DAS ,,UMPOLEN*
DES ELEKTROMAGNETEN NUTZEN?




Auch die Erde ist ein Magnet. Dieses Phanomen nutzen wir, wenn wir uns bei einer Wanderung
mithilfe eines Kompasses orientieren, denn die Kompassnadel ist ebenfalls ein kleiner Magnet,
der sich im Erdmagnetfeld ausrichtet. Erkunden Sie mit den Madchen und Jungen, wie man einen
Kompass benutzt und einen eigenen bauen kann.

Stellen Sie den Kindern einige Kompasse zur Verfligung. Vielleicht haben Sie welche in lhrer Ein-
richtung oder Sie bitten die Eltern um Leihgaben. Geben Sie den Mddchen und Jungen ausreichend
Zeit, sich mit der Handhabung vertraut zu machen. Das geht am besten im Freien und méglichst
weit ab von metallischen Objekten, wie zum Beispiel Briickengeldndern, denn durch sie kann die
Richtungsanzeige verfdlscht werden. Wie hdlt man den Kompass? Was zeigt er an? Was bedeuten
die Buchstaben und Farben darauf? Sprechen Sie mit den Kindern {iber die Himmelsrichtungen
und wie sie helfen, sich zu orientieren.

Lassen Sie die Madchen und Jungen mit Magneten und metallischen Gegenstanden testen, ob und
wie sie die kleine Kompassnadel beeinflussen konnen. Was beobachten die Kinder? Was macht die
Nadel, wenn man den Kompass an ein metallisches Tischbein hadlt? Welche Vermutungen haben
die Mdadchen und Jungen und was schlussfolgern sie aus dem Verhalten der Nadel? Unterstiitzen
Sie bei Bedarf mit Impulsfragen bzw. Erinnerungen an die vorherigen Erfahrungen, damit die Kin-
der erkennen kénnen, dass die Kompassnadel ein kleiner Magnet ist.

Fiir einen ganz einfachen Kompass brauchen Sie je eine magnetisierte Nadel, einen Flaschende-
ckel, ein Stiick Papier und ein Schdlchen mit Wasser. Die Nadel wird durch das Papier gestochen
und auf die offene Seite des Flaschendeckels gelegt. Diese kleine Konstruktion wird so in der
Schiissel platziert, dass sie auf der Wasseroberflache schwimmt und sich frei drehen kann.

L E]

Bauen Sie hierbei auf die

Praxisidee von Seite 32

»Her mit der Magnetkraft!“ auf.

Vielleicht mochten die Mddchen und Jungen ihren Kompass noch verbessern oder andere Versio-
nen ausprobieren? Im Internet gibt es viele Vorschldge zum Kompassbau. Hier ein paar Tipps fiir
die Umsetzung:

¢ Die Kompassnadel muss sich frei drehen kdnnen, ohne dabei aus der Waagerechten zu geraten.
e Ein Behdlter schiitzt den Kompass vor Wind und anderen stérenden Einfliissen; dabei muss man
Acht geben, dass die Kompassnadel sich nicht am Rand des Behdlters verhakt.



Manche Tierarten, wie zum Beispiel Brieftauben, kénnen das Magnetfeld der Erde
wahrnehmen und nutzen das zur Orientierung. Einiges deutet darauf hin, dass noch
weit mehr Tiere so einen Magnetsinn haben, vielleicht sogar wir Menschen, aber
gesichert oder praktisch anwendbar sind diese Erkenntnisse bisher nicht.

Fantasieren Sie doch einmal ein wenig mit den Kindern — wie ware es, wenn wir
einen ,eingebauten“ Kompass hdtten und dadurch immer wiissten, wo Norden ist?
Mehr iiber das Erdmagnetfeld erfahren Sie im Kapitel ,,Wissenswertes fiir
interessierte Erwachsene“ ab Seite 44.

Nun haben die Mddchen und Jungen umfangreiche und vielfdltige Erfahrungen mit Magneten
gesammelt und sehrviel eigenes Wissen iiber die zugehorigen Phanomene und Anwendungen

im Alltag erworben. Laden Sie doch zum Abschluss die Familien der Kinder und die anderen Grup-
pen lhrer Einrichtung zu einem bunten ,,Markt der Magnete“ ein. Die kleinen Magnet-Expertinnen
und -Experten konnen Stande vorbereiten, an denen sie ihre Versuche, Erfindungen und Spielideen
vorfithren und die Gdste unterstiitzen, wenn sie etwas selbst ausprobieren wollen. Die Magnet-
Steckbriefe konnen ausgestellt werden und sind bestimmt hilfreich, wenn die Besucherinnen

und Besucher sich informieren und beraten lassen mochten. Vielleicht gibt es ja auch den einen
oder anderen Lieblingsmagneten, den die Mddchen und Jungen besonders gerne prasentieren
mochten?

Gemeinsam mit den Gasten kdnnen weitere Ideen entwickelt werden, was man mit Magneten
anders und vielleicht sogar besser [6sen konnte, als es bisher gemacht wird. Wie ware es zum
Beispiel, wenn man Schuhe mit einem Magneten verschlieft, statt mit Schniirsenkeln, Klett- oder
Reiflverschluss? Oder die Jacke, die Federtasche, das Bettzeug? Vielleicht kommen Sie dabei mit-
einander auch auf grofere technische Anwendungen zu sprechen, wie etwa magnetische Flug-
oder Fahrzeuge, fiir die die Kinder mit ihrem neu erworbenen Wissen sicher viele spannende
Impulse und innovative Vorschldge einbringen kénnen.

Der flache Magnet ist

Fiir das Reisespiel muss bestimmt gut fiir eine Tasche,

der Magnet ganz grop sein, sonst hat die da eine

damit die Figuren iiberall Beule.

g N

Bei der Holzeisenbahn

halten.

braucht man einen ganz
starken Magneten, sonst hdlt
das beim Fahren nicht.



MAGNETISCHER
SUDPOL

MAGNETISCHER
NORDPOL




MAGNETKRAFT IST EINZIGARTIG

Die magnetische Anziehungskraft eines handelsiiblichen Dauermagneten ist einzigartig — er funktioniert zu jeder Tages- und
Nachtzeit und an jedem Ort, sogar im Weltraum oder unter Wasser. Er bendtigt keinen Antrieb, keine Batterien, keinen Treib-
stoff, muss nicht eingeschaltet werden und verliert auch {iber sehr lange Zeitrdume kaum an Starke. Man muss nichts weiter
tun, als ihn dort anzuheften, wo man ihn haben méchte. Und wenn man ihn wieder ablost, hinterldsst er keine Riickstande
oder Beschadigungen. Andererseits kann die magnetische Anziehung auch lastig sein, wenn stdndig Dinge am Magneten
haften, die man dort gar nicht haben méchte.

WIE ENTSTEHT DIE MAGNETKRAFT?

Der Magnetismus gehort zu den fundamentalen Krédften der Natur. Um zu verstehen, warum manche Dinge magnetisch sind
und andere nicht, muss man sich mit dem Verhalten der kleinsten Bausteine dieser Materie befassen. Auf dieser elementa-
ren Ebene finden Vorgdnge statt, fiir die wir keine Entsprechungen aus unserem Alltagserleben kennen. Deshalb ist es nicht
ganz leicht, anschauliche Modelle oder Beispiele heranzuziehen, die diese Zusammenhdnge wirklich gut beschreiben.

Stark vereinfacht kann man sich vorstellen, dass das Innere eines Magneten sehr viele, sehr winzige Elementarmagnete
enthdlt, die mit ihren Nord- und Siidpolen alle in die gleiche Richtung zeigen. Diese Elementarmagnete addieren sich in ihrer
Wirkung und fiihren dazu, dass der Magnet als Ganzes die Wirkung zeigt, die wir aus dem Alltag kennen: Er zieht Dinge an.
Bringt man aber die Ordnung der Elementarmagnete so durcheinander, dass sie in alle moglichen Richtungen weisen, dann
geht die gemeinsame Wirkung verloren und der Magnet wird zu einem einfachen Stiick Eisen ohne anziehende Kraft.




In einem normalen Stiick Eisen sind die Elementarmagnete nicht gleichmafig ausgerichtet. Es bilden sich zwar immer
wieder kleine geordnete Bereiche im Inneren, aber von allein wird kein Nagel spontan zum Magneten. Sobald er jedoch in
den Wirkungsbereich eines anderen Magneten kommt, richten sich die Elementarmagnete entsprechend aus: Der Nagel wird
magnetisiert. Dieser Effekt wird auch zur Herstellung von Magneten genutzt, siehe auf der folgenden Seite ,,Wie macht man
etwas zum Magneten? Und bleibt es dauerhaft magnetisch?“.

Das Gedankenmodell der Elementarmagnete beschreibt die kleinstm&gliche magnetische Einheit in einem bestimmten
Stoff. Es ist beliebig iibertragbar, da in jedem Material Elementarmagnete vorhanden sind. Ob aber etwas zum Magneten
werden kann, hdngt davon ab, ob sich diese Elementarmagnete gemeinsam ausrichten lassen. Bei Eisen geht das sehr gut,
bei vielen anderen Feststoffen aber nur teilweise oder gar nicht. Vom lateinischen Namen fiir Eisen — Ferrum — stammt auch
der Begriff ,,Ferromagnet* fiir die klassischen Dauermagnete, die wir zum Beispiel an den Kiihlschrank heften.

WIE KANN MAN MAGNETKRAFT SICHTBAR MACHEN?

Weil die haftende Kraft eines Magneten nicht auf seine Oberflache begrenzt ist, wie zum Beispiel bei einem Klebstoff,
sondern im gesamten Raum um ihn herum wirkt, nutzt man die Idee eines Felds. Mit Eisenspanen ldsst sich gut sichtbar
machen, wie dieses Feld um den Magneten herum verteilt ist, wo es besonders stark ist und in welche Richtung es andere
Objekte zieht oder wegtreibt. Dieses Feld und seine sogenannten Feldlinien sind aber nur Denkmodelle, um besser be-
schreiben zu konnen, welche Wirkungen wir beobachten.

Das linke Bild zeigt, was wir sehen, wenn wir einen Magneten unter ein Blatt Papier legen und auf dieses Eisenspdne
streuen. Schaut man sich die Verteilung der Eisenspdne genauer an, dann fallen zwei Bereiche auf, an denen die Feldlinien
besonders eng beieinanderliegen: Hier befinden sich die Pole des Magneten. Mit zunehmendem Abstand zu diesen Polen
gehen auch die Feldlinien immer weiter auseinander. Die Dichte der Feldlinien ist also ein Anhaltspunkt fiir die Starke der
magnetischen Anziehung und sie ist an den Polen eines Magneten am stdrksten.

Das rechte Bild zeigt den schematischen Verlauf der Feldlinien als Modellzeichnung. Darauf erkennt man, dass sie stets
ohne Unterbrechung von einem Pol zum anderen verlaufen. Das gilt auch fiir die Feldlinien, die senkrecht an den Polen aus-
treten: Gedanklich verlaufen auch diese Linien in weitrdumigen Bégen durch den gesamten Raum und treten am anderen Pol
des Magneten wieder in ihn ein. Die Anziehungskraft reicht also theoretisch bis ins Unendliche, sie wird nur mit zunehmen-
dem Abstand zum Magneten immer schwdcher.



WIE VIELE POLE HAT EIN MAGNET?

Magnete haben zwei Pole; der eine wird als magnetischer Nordpol (oft rot markiert) bezeichnet, der andere als magnetischer
Siidpol (oft griin markiert). Das gilt fiir alle Magnete, ganz gleich, ob sie stabférmig bzw. rund sind oder eine Hufeisenform
besitzen. Auch kugelférmige Magnete besitzen genau zwei Pole; es ist nur manchmal etwas schwierig, sie eindeutig zu
identifizieren.

Zerbricht man einen Magneten, so ist jedes der Bruchstiicke wieder ein Magnet mit jeweils einem magnetischen Nord-
und einem magnetischen Siidpol. Fiigt man umgekehrt zwei oder mehr Magnete liickenlos zusammen, dann wirken sie nach
auBBen hin wie ein einziger Magnet mit nur einem Nord- und einem Siidpol.

WIE WIRKEN DIE BEIDEN POLE EINES MAGNETEN?

Die AbstofBung zwischen zwei Magneten ist besonders faszinierend, denn so etwas kennen wir von anderen Kréften, wie
zum Beispiel der Schwerkraft, nicht. Die zugrundeliegenden Zusammenhédnge sind komplex, aber die Wirkung lasst sich
durch einfache Gesetzmafigkeiten gut beschreiben: Gleichnamige Magnetpole sto3en sich ab (Nordpol — Nordpol bzw.
Sudpol - Stidpol) und ungleichnamige Magnetpole (Nordpol — Siidpol) ziehen sich an. Im Unterschied zur Wechselwirkung
der Magnetpole untereinander werden magnetische Gegenstdnde, wie etwa Biiroklammern, vom Nordpol und vom Siidpol
eines Magneten gleichermafien angezogen.

Welcher Pol eines Magneten sein Nord- bzw. Siidpol ist, basiert auf einer Definition, die auf die Ausrichtung des Erd-
magnetfelds zuriickgeht. Man kann also Nord- und Siidpol eines Magneten nur {iber das Erdmagnetfeld oder mithilfe eines
anderen Magneten mit bereits gekennzeichneten Polen bestimmen.




WIE MACHT MAN ETWAS ZUM MAGNETEN? UND BLEIBT ES
DAUERHAFT MAGNETISCH?

Ein magnetisierbares Objekt, wie beispielsweise eine Nadel, wird selbst zum Magneten, wenn es in die Ndhe eines Magne-
ten gerdt — dessen Magnetfeld ,,ordnet“ die kleinen Elementarmagnete im Inneren der Nadel und sie richten sich gleichmé-
Big aus. Dieser Effekt ist jedoch nur voriibergehend und verschwindet schnell, wenn man den Magneten wieder entfernt. Um
etwas dauerhaft zu magnetisieren, muss man ein wenig mehr Aufwand betreiben, zum Beispiel mit dem Magneten mehrfach
und in dieselbe Richtung iiber die Nadel streichen. Fiir die industrielle Herstellung von Magneten nutzt man in der Regel
ein anderes Verfahren: Die Rohformen werden einem starken Magnetfeld ausgesetzt, das durch elektrischen Strom erzeugt
wird. Wird das elektromagnetische Feld anschlieBend wieder abgestellt, behalten die kleinen Elementarmagnete im Inneren
der Rohformen dennoch ihre Anordnung.

Diese Magnete bleiben also dauerhaft magnetisch und unter normalen Bedingungen verlieren sie ihre Magnetkraft
auch iiber lange Zeitraume nicht. Mechanische Einwirkungen (zum Beispiel Hammerschldge) oder sehr hohe Temperaturen
kénnen jedoch einen schadigenden Einfluss auf das Kraftfeld eines Magneten haben bzw. die anziehende Wirkung ganz
ausldschen.

WELCHE MATERIALIEN WERDEN VON EINEM MAGNETEN
ANGEZOGEN ODER KONNEN SELBST MAGNETISCH WERDEN?

Eisen, Nickel und Kobalt sind nach wie vor die wichtigsten magnetischen Metalle fiir samtliche Alltagsanwendungen. Diese
Elemente miissen nicht in reiner Form vorliegen, auch ihre Verbindungen mit anderen Metallen oder Elementen kénnen
magnetisch sein, wenngleich meist schwéacher. Eisen wird aus natiirlich vorkommendem Eisenerz gewonnen; Nickel und
Kobalt findet man ebenfalls in der Natur, allerdings in deutlich geringeren Mengen.



WELCHE PROBLEME ENTSTEHEN DURCH DIE HERSTELLUNG
VON MAGNETEN?

Der Bedarf an Rohmagneten steigt weltweit. Das liegt vor allem an der verkiirzten Nutzungszeit von Handys und Compu-
tern, am Ausbau der Elektromobilitdt sowie der Windenergie - all diese Technologien verwenden Magnete. Seit einiger Zeit
gewinnen hier Legierungen aus Neodym, Eisen und Bor an Bedeutung. Die Gesamtproduktion solcher Neodym-Magnete
hat sich in den letzten 20 Jahren verzwdélffacht. Die gesellschaftlichen und 6kologischen Auswirkungen sind betrdchtlich,
denn viele Rohstofflagerstdatten wurden mit wenig Riicksicht auf Arbeitssicherheit oder Umweltschutz ausgebeutet. Zudem
liegen diese Minen oft in politisch instabilen Lindern und empfindlichen Okosystemen, was zahlreiche Arbeitsschutz- oder
Umweltrisiken mit sich bringt.

Beim Abbau werden zum Beispiel Riickstdnde frei, die aufgrund giftiger oder radioaktiver Substanzen zur Erkrankung
von Arbeitskraften und Anwohnenden fiihren konnen. Der Druck auf Hersteller, die Produktionsbedingungen ihrer gesamten
Lieferkette transparent zu machen, stieg allerdings durch &ffentliche Proteste und eine entsprechende Gesetzgebung. Daher
haben sich einige Industriebetriebe zusammengetan und ein Siegel fiir faire Magnete gegriindet, dessen Vergabe an die
Einhaltung von Prinzipien im Bereich Umwelt und Menschenrechte gebunden ist.?°

2°Erfahren Sie mehr unter https://fairmagnet.org/ (Abrufdatum: Juni 2020).




WIESO IST DIE ERDE EIGENTLICH EIN MAGNET?

Die Erde besitzt ein eigenes Magnetfeld, das sie vollstandig umgibt und auch im Inneren durchdringt. Wie dieses
Erdmagnetfeld genau zustande kommt, wird immer noch erforscht, aber weitgehend anerkannt ist das Modell
des ,,Geodynamos“: Dabei geht man in vereinfachter Darstellung davon aus, dass der Erdkern aus verschiedenen
Schichten besteht, die umeinander rotieren. Diese Schichten enthalten einen gro3en Anteil leitfahiger Elemente,
insbesondere Eisen, und durch die Rotationsbewegung bildet sich eine Art elektrischer Strom im Erdinneren. Da
Elektrizitdt und Magnetismus eng miteinander verwandt sind, entsteht dadurch ein Magnetfeld, das bis an die
Oberflache der Erde und weit dariiber hinaus wirkt und zum Beispiel mithilfe eines Kompasses nachgewiesen
bzw. zur Orientierung genutzt werden kann.

GEOGRAFISCHER SUDPOL

MAGNETISCHER NORDPOL




MAGNETISCHER SUDPOL

Etwas verwirrend ist, dass der geografische Nordpol der Erde ihr magnetischer
Siidpol ist und umgekehrt. Allerdings dndert sich die Lage der magnetischen Pole —
sie ,wandern“, was im Laufe der Erdgeschichte sogar schon zu Umpolungen gefiihrt
hat. Das weifl man zum Beispiel durch Erdkernbohrungen, bei denen man Proben
entnimmt und anhand ihrer magnetischen Eigenschaften die friihere Ausrichtung
des Erdmagnetfelds bestimmen kann.

GEOGRAFISCHER NORDPOL

Das Erdmagnetfeld hat iibrigens keinen Einfluss auf die Schwer- bzw. Erdanziehungs-
kraft. Wir miissen uns also keine Sorgen dariiber machen, ob wir von der Erde herun-
terfallen oder in den Weltraum trudeln, wenn sich das Erdmagnetfeld verschiebt oder

gar ganz verschwindet.




KANN MAN EINEN MAGNETEN ABSCHIRMEN?

Wenn wir einen Notizzettel mit einem Magneten an den Kiihlschrank heften, dann wirkt die magnetische Kraft durch das
Papier hindurch. Das gilt fiir samtliche Materialien, die nicht magnetisch sind, also beispielsweise auch fiir Plastik, Holz
oder Glas. Die auf Seite 42 erlduterten Feldlinien verlaufen ungehindert durch sie hindurch und wirken weiterhin auf alle
magnetischen Dinge, die dahinter liegen.

Allerdings nimmt die Kraft eines Magneten mit der Entfernung sehr schnell ab; bei tiblichen Haushaltsmagneten reichen
schon wenige Millimeter und sie ist kaum noch spiirbar. Deshalb kann der Magnet vielleicht ein oder zwei, aber nicht zehn
Notizzettel halten — die Schicht ist dann zu dick und die Distanz zwischen Magnet und Kiihlschrank fiihrt dazu, dass der
Magnet nicht halt.

Manchmal sind magnetische Kréfte stérend, etwa bei elektronischen Messungen im Labor. Da es in diesen Fallen oft
nicht ausreicht, eine Distanz zum Magneten zu schaffen, geht man anders vor. Man nutzt magnetisierbare Materialien, wie
zum Beispiel Eisen, denn die Feldlinien kdnnen sie nicht durchdringen, sondern ,,verbiegen* sich und verlaufen sozusagen
um deren Oberfldchen herum. Zwar konnen solche Materialien das Magnetfeld nicht stoppen, aber zumindest umlenken.
Ublicherweise verwendet man Eisenbleche, um auf diese Art bestimmte Bereiche vor einem Magnetfeld abzuschirmen.

WESHALB SIND DIE MEISTEN MAGNETE UMMANTELT?

Die Legierungen, aus denen Magnete bestehen, sind sehr sprode und an den Bruchstellen meist kornig, rau und scharfkan-
tig. Zum Schutz der Magnete — aber auch der Nutzerinnen und Nutzer — werden Magnete haufig ummantelt bzw. mit einer
Schutzschicht versehen. Fiir die Ummantelung werden Materialien gewahlt, die das Kraftfeld der Magnete méglichst wenig
beeinflussen, wie zum Beispiel Kunststoff.



SICHERHEITSHINWEISE
FUR DEN UMGANG MIT MAGNETEN

Bei der Auswahl der Magnete sollte auf deren Gréfe und eine
gute Handhabbarkeit geachtet werden. Kleine Magnete gehen
schnell verloren oder kénnten von den Kindern verschluckt

werden.

Rohmagnete sind sehr spriode und zerbrechen leicht. Die Magnetbruchstiicke
kénnen duflerst scharfkantig sein und sind damit eine potenzielle Verletzungs-
quelle. Als sichere Alternative eignen sich Magnete mit einer Ummantelung,
zum Beispiel aus Plastik. Metallische Ummantelungen enthalten haufig Nickel,
Personen mit einer Nickelallergie sollten also einen langeren Hautkontakt mit

solchen Magneten vermeiden.

Es gibt Magnete mit einer sehr hohen Anziehungskraft. Dazu zdhlen
beispielsweise die sogenannten Neodym-Magnete. Ob diese in den
Magnetfundus aufgenommen werden, sollte gut iiberlegt werden,
da bei deren Nutzung Verletzungen, wie etwa Quetschungen an den
Handen, nicht auszuschlief3en sind.

Magnetfelder kénnen die Funktion von Herzschrittmachern, Defibrillatoren
und Horgerdten beeinflussen, daher sollte stets auf einen Abstand von
mehreren Zentimetern zwischen solchen medizinischen Hilfsmitteln und
Magneten geachtet werden.

Magnetische Speichermedien, wie beispielsweise Geldkarten und Tonband-
kassetten, sollten nicht von Magneten beriihrt oder in ihre Nahe gebracht
werden, da dadurch die gespeicherten Daten geloscht werden kénnten. Das
Gleiche gilt fiir elektronische Gerdte, wie etwa Mobiltelefone und Laptops,
sie kénnen durch Magnete beschadigt werden.
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Die Entwicklung des Bildungsangebots ,,Magnetismus — unsichtbare Krédfte entdecken* war mit
besonderen Herausforderungen verkniipft. Durch die Corona-Pandemie konnten die bewdhrten
Testtermine in den Einrichtungen nicht in gewohntem Umfang stattfinden. Wir als Projektteam
mussten uns mehr denn je auf die langjahrigen Erfahrungen der Angebotsentwicklung berufen
und konnten uns weniger intensiv als liblich mit der Praxis vor Ort austauschen. So sind wir umso
dankbarer, dass wir noch vor Beginn der Pandemie in den folgenden Einrichtungen Ideen zum
Entdecken und Forschen mit Magneten testen durften:

e Galilei-Grundschule in Berlin
e Kita Spiel- und Erlebniswelt in Berlin

Zudem wurde in den Raumen der Stiftung ,,Haus der kleinen Forscher® ein Fotoshooting mit den
Kindern von Kolleginnen und Kollegen improvisiert. Ein herzlicher Dank gilt daher auch diesen
Madchen und Jungen, die uns an ihrer Faszination fiir Magnete teilhaben lieflen.
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