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STIFTUNG
HAUS DER KLEINEN FORSCHER

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, Madchen und Jungen stark fiir die Zukunft zu machen und zu nachhaltigem
Handeln zu befahigen. Gemeinsam mit ihren Netzwerkpartnern vor Ort bietet die Stiftung
bundesweit ein Bildungsprogramm an, das padagogische Fach- und Lehrkréfte 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 und die Deutsche Telekom Stiftung. Geférdert wird sie vom Bundesministerium fiir

Bildung und Forschung.



es passierte wahrend des Urlaubs. In der Berghiitte ging plotzlich das Licht aus und es
wurde dunkel: Stromausfall. ,,Kein Problem®, dachte ich. ,,Ich leuchte mir mit der Taschen-
lampe den Weg zum Sicherungskasten.” Doch was musste ich feststellen? Die Batterie war
leer. Was mir blieb, war Kerzenschein.

So ist es ja oft: Viele Annehmlichkeiten des modernen Lebens erscheinen uns selbstver-
standlich — bis sie nicht mehr da sind. Strom gehort dazu. Er erleichtert uns den Alltag
enorm, ohne dass wir uns dessen immer bewusst sind. Auch Kinder nutzen elektrische
Gerdte: um Musik zu héren, zum Spielen, um fernzusehen oder um abends noch zu lesen.
Aber wo kommt er eigentlich her, der Strom?

Elektrische Energie und elektrischen Strom gibt es auch in der Natur, z. B. beim Blitz
eines Gewitters oder als Reizweiterleitung von Sinneseindriicken ans Gehirn. Diese Formen
elektrischer Energie konnen wir jedoch nicht fiir unsere Zwecke nutzen — wir kénnen sie
nicht speichern und nicht in Bewegung, Warme, Licht oder andere Zwecke umwandeln. Um
elektrische Energie fiir uns nutzbar zu machen, miissen wir sie zunachst aus anderen
Energieformen gewinnen. Wir nutzen zum Beispiel Warmeenergie, Kernenergie, Windkraft
oder Sonnenenergie — mit all den Vor- und Nachteilen, die das jeweils mit sich bringt.
Verbrennen wir Kohle, Ol oder Gas, erzeugt das CO2 und schadet auf Dauer unserem Klima.
Gleichzeitig sind alternative Energien noch nicht immer und {iberall verfiigbar. Grund
genug, den elektrischen Strom und seine Energie sparsam und bewusst einzusetzen. Dies
gelingt Kindern wie Erwachsenen dann am besten, wenn sie vielfdltige Erfahrungen mit
dem Thema ,,Strom und Energie“ machen, dabei eigenen Fragen nachgehen und eigene
Ideen und Experimente umsetzen kdnnen. Auf der Basis so eines personlichen Erfahrungs-
schatzes kénnen Kinder (und Erwachsene) eigene Werturteile und Einstellungen entwickeln
und als miindige Biirger begriindete und sinnhafte Entscheidungen treffen. Und dann
verantwortungsvoll handeln.

Diese Broschiire gibt lhnen Ideen und Anregungen mit auf den Weg, wie man dieses
vielseitige Thema zusammen mit Kindern erkunden kann. Dabei konnen die Familien der
Kinder viel zum gemeinsamen Forschen beitragen, denn gerade im Haushalt und in der
Freizeit bieten sich zahlreiche Gelegenheiten, bei denen die Mdadchen und Jungen Strom
und Energie entdecken kdnnen. In dieser Broschiire finden Sie daher auch viele Hinweise
und Tipps, wie die Familie als Bildungspartner miteinbezogen werden kann.

Ich wiinsche lhnen viel Freude dabei, dieses spannungsreiche Feld fiir sich und
gemeinsam mit den Kindern und ihren Familien zu entdecken!

[T Wk

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




Das Thema ,,Energie* hat viele Facetten. Ohne Energie gdbe es kein Licht, keine Bewegung,
keine Gerdusche, keine Warme, keine Verdnderung — kein Leben.

Das Besondere an der Energie ist ihre Wandelbarkeit: So ldsst sich Muskelkraft durch
Reiben der Hande in Warme umwandeln, mit Solarzellen kann man aus Licht Strom
gewinnen und die Verbrennung von Benzin kann einen Motor antreiben. Dies sind nur drei
Beispiele — die Moglichkeiten, sich die unterschiedlichsten Energieformen nutzbar zu
machen, sind endlos. Dabei steht hdufig an erster Stelle die Frage, wie wir uns damit das
Leben erleichtern kénnen. Warme und Licht geben uns Behaglichkeit, Fahrzeuge transpor-
tieren uns oder unsere Lasten von hier nach dort und nehmen uns damit kérperliche
Anstrengungen ab, einige Gerdte dienen zu unserer Unterhaltung, andere wiederum zur
Kommunikation. Dabei spielt die elektrische Energie — und mit ihr der Strom - eine ganz
besondere Rolle, denn diese spezielle Energieform konnen wir besonders gut nutzen und in
nahezu alle anderen Energieformen umwandeln.

Die Stiftung ,,Haus der kleinen Forscher” mochte es Kindern und ihren padagogischen
Fach- und Lehrkraften aus Kitas, Horten und Grundschulen ermdglichen, das scheinbar
abstrakte Thema ,,Strom und Energie“ gemeinsam mit Spaf3 und Freude fiir sich zu ent-
decken. Diese Broschiire soll zum Forschen dariiber anregen, wie und wofiir wir Strom und
Energie nutzen.

Die Broschiire besteht aus drei Teilen: Der erste Teil beginnt mit einer kurzen Einfiih-
rung. Es folgen eine Ubersicht iiber die Lehr- und Bildungspléne sowie Querbeziige zu
anderen Bildungsbereichen. Ein weiterer Abschnitt beschaftigt sich mit den Chancen, die
die Einbindung der Eltern und anderer Familienmitglieder fiir die Bildungsarbeit eréffnet.

Der zweite Teil der Broschiire enthélt praktische Anregungen zum Entdecken und
Erforschen. Zu Beginn steht dabei die Frage ,Was habe ich selbst mit Strom zu tun?“. Das
Kapitel ,,Ich und der Strom“ geht dieser Frage nach und zeigt verschiedene Moglichkeiten
auf, mit denen Kinder — mit und ohne Vorerfahrung — Spannendes iiber Strom und Energie
herausfinden und weiterfiihrende Fragen entwickeln kénnen. Die Kapitel ,,Stromwerkstatt”
und ,,Energiewerkstatt“ bieten Praxisideen, die den jeweiligen Schwerpunkt vertiefen und
die Mddchen und Jungen zu weiterem Forschen und Entdecken anregen.

Den Abschluss der Broschiire bilden Hintergrundwissen fiir interessierte Erwachsene
sowie hilfreiche Lesetipps und Links.
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Einfiihrung

Energie hat viele Formen
Warme, Licht, Bewegung, ein Gerdusch — Energie hat viele Gesichter. Meist nehmen wir sie
erst dann wahr, wenn sich etwas dndert. Beispielsweise, wenn wir mit dem Fahrrad schneller
fahren oder abbremsen, wenn wir etwas hochheben oder fallen lassen, wenn wir uns in der
Sonne wdrmen oder im Wasser abkiihlen, wenn wir sprechen und der Schall die Worte zu
unserem Gesprdchspartner tragt, wenn wir etwas verbiegen oder zerbrechen, wenn wir das
Licht einschalten oder eine Kerze auspusten. Bei jedem dieser Vorgdnge wird Energie
untereinander ausgetauscht oder von einer Energieform in eine andere umgewandelt.
Schauen wir uns das doch einmal genauer an: Wenn wir unsere Einkaufstiiten in den
vierten Stock tragen, miissen wir dafiir Energie aufbringen. Oben angekommen steckt diese
Energie nun in den Einkdufen — in Form von so genannter Hohenenergie. Diese Energieform

kann auch wieder umgewandelt werden, z.B., wenn die Melone versehentlich die Treppe
herunterrollt. Dabei wird die Hohenenergie zur Bewegungsenergie. Beim Aufprall von einer
Treppenstufe auf die ndchste bekommt die Frucht sicherlich ein paar Dellen, wird dadurch
verformt (man spricht von Verformungsenergie) und vielleicht platzt sie sogar. Am Ende
der Treppe wird sie (oder werden ihre Einzelteile) eventuell noch ein paar Mal auf und
nieder hiipfen und schlieflich tiber den Boden rollen, bis ihre restliche Energie durch
Reibung in Warme umgewandelt wird und die Melone zum Stillstand kommt.

STROM UND ENERGIE 9
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Energie kann nicht verschwinden

Zu den wichtigsten Erkenntnissen der Physik zahlt, dass Energie nie verschwinden und
auch nicht erschaffen werden kann - sie ist eine so genannte Erhaltungsgréfe und wird
immer nur von einer Form in eine andere umgewandelt. Die Menge an Energie, die es heute
im gesamten Universum gibt, ist exakt die gleiche Menge, die es schon vor Milliarden
Jahren gab, und es ist auch exakt die gleiche Menge, die es noch in Milliarden Jahren geben
wird. Nicht das kleinste bisschen davon wird jemals verloren gehen und nicht die geringste
Menge wird hinzukommen, ganz egal wie viele Kraftwerke die Menschheit baut oder wie
viele Kniebeugen wir machen.

Nutzenergie

Warum werden dann Begriffe wie Energieerzeugung, Energieverbrauch oder Energiesparen
verwendet und auch so heif} diskutiert? Das liegt daran, dass nicht jede Energieform fiir
uns gleichermafen nutzbar ist.

Elektrische Energie beispielsweise ldsst sich sehr gut fiir alles Mogliche nutzen — wir
konnen sie problemlos in Licht, Warme, Bewegung und vieles andere mehr umwandeln.
AuBerdem konnen wir elektrische Energie recht gut speichern und transportieren — eben-
falls sehr wichtige Aspekte, denn Nutzenergie wird selten genau dann und genau dort
benotigt, wo sie gewonnen wird. So braucht man z. B. bei Tageslicht direkt neben der
Solarzelle keine Lampe und beim Einsatz einer Windkraftanlage mdchte man auch zu
windstillen Zeiten mit Strom versorgt werden.

Elektrische Energie ist also eine hervorragende Nutzenergie. Dagegen ist Warme ein
Beispiel fiir eine Energieform, die wir haufig nicht weiter nutzen kénnen: Wenn wir die
Heizung anmachen und sich die Warme erst einmal in der Umgebung verteilt hat, dann
konnen wir diese Warme nicht wieder einsammeln und fiir etwas anderes verwenden — im
Sinne einer weiteren Nutzung ist diese Energie fiir uns verloren gegangen.

Weil Energie nie wirklich verbraucht, sondern immer (um-)gewandelt wird, sollten
»Energieverbraucher® eigentlich auch stets als Energiewandler bezeichnet werden, aber
das hat sich umgangssprachlich nicht durchgesetzt.




Nutzbare Energie ist kostbar

Die fiir uns so niitzliche elektrische Energie finden wir leider nicht einfach so in der Natur.
Sie muss erst aus anderen Energieformen gewonnen werden, z.B., indem Kohlekraftwerke
Kohle verbrennen und mit Hilfe der aufsteigenden Gase Turbinen antreiben. Das ist aufwen-
dig und oft auch mit Belastungen fiir die Umwelt verbunden. Darum ist elektrische Energie
kostbar und wir sollten sie méglichst sparsam und bewusst einsetzen. Aus diesem Grund
ist auch der Verkauf von Glithlampen, die jahrzehntelang das meistgenutzte Leuchtmittel
waren, in vielen Landern mittlerweile verboten. Glithlampen wandeln elektrische Energie in
Licht um, zu einem sehr grof3en Teil aber auch in Warme. Wer jemals eine leuchtende
Glithlampe angefasst hat, weif3, wie heif diese werden kann. Die Gliihlampe ,verschwen-
det“ also sehrviel der kostbaren elektrischen Energie fiir ungewollte Warme. Es gibt daher
zahlreiche Bemiihungen, andere Leuchtmittel herzustellen, die die elektrische Energie
effektiver in Licht umwandeln.

Elektrische Energie und Strom
Elektrische Phdanomene kennt man schon sehr lange und findet sie auch in der Natur vor,
z.B. beim Blitzschlag, beim Zitteraal oder Zitterrochen, die einen elektrischen Schlag zum
Beutefang einsetzen, oder bei der elektrostatischen Aufladung, die bereits in der Antike
erforscht wurde. Im 17. Jahrhundert beschéftigten sich viele Wissenschaftler ganz gezielt
mit der Erzeugung von Reibungselektrizitdt und konstruierten unterschiedlichste
»Elektrisiermaschinen“. Damit konnte man zwar elektrostatische Aufladung erzeugen, aber
noch keinen Strom. Das gelang erst etwa hundert Jahre spdter, als die erste Batterie
erfunden wurde. In der Mitte des 19. Jahrhunderts waren die Gesetzmafligkeiten dann so
weit erforscht, dass man Strom zuverldssig produzieren und fiir verschiedene Zwecke
einsetzen konnte — der Siegeszug der Elektrizitdt hatte begonnen.

Aus unserem heutigen Leben ist elektrische Energie kaum noch wegzudenken. Wir
nutzen Strom im Haushalt, in der Freizeit, bei der Arbeit, im Verkehr und immer mehr fiir
die Kommunikation untereinander.

g

11



Strom und Energie als Bildungsthema

Lernerfahrungen fiir Kinder im Kita- und Grundschulalter

Die Vorgaben der Lehr- und Bildungspldne unterscheiden sich in vielen Details. Aber ihnen
allen ist gemein, dass die Mddchen und Jungen die Wirkungen von Strom und Energie erfor-
schen und entdecken sollen — durch eigenes Handeln, aktives Beobachten und Gesprdche.
So geht es in samtlichen Lehr- und Bildungspldanen in erster Linie darum, die Phdanomene zu
Strom und Energie kennen zu lernen, ihre Nutzungsmaglichkeiten im Alltag zu erkunden und
sich spielerisch auf diesem Gebiet auszuprobieren. Die Bildungspldane nennen Themen wie:

e Energie als Notwendigkeit fiir Bewegungen erkennen

e Grundkenntnisse zum Energieverbrauch erwerben

e Wasser, Warme und Strom als Energieformen erforschen

e Strom in Alltagshandlungen

e Sicherheitsregeln zum Umgang mit elektrischem Strom kennen

e Strom als Thema fiir Projekte, z.B. ,Wie funktioniert unsere Stromversorgung?“

Die Vorgaben der Lehrpldne fiir Grundschulen sind konkreter und teilweise deutlich
anspruchsvoller. Hier werden u. a. folgende Lernerfahrungen genannt:

Energie

e Energieformen und -quellen kennen

e Energie als Erhaltungsgréfie kennen und grundlegende Kenntnisse zur
Energieumwandlung gewinnen

e Spielerische Erfahrungen dazu sammeln, z. B. an Spielgerdten und Modellen,
die durch Warme, Muskelkraft, Wind- oder Wasserkraft angetrieben werden

e Historische Formen der Nutzung von Naturkraften kennen, z. B. Segelschiffe,
Windmiihlen, Wasserrdader

e Eigene Energienutzung bewerten und Méglichkeiten des Energiesparens kennen

e Fantasien zu zukiinftigen Formen der Energienutzung entwickeln und darstellen

Strom und elektrische Energie

e Wirkungen des elektrischen Stroms kennen, z. B. Warme und Licht

e Grundkonzept ,,geschlossener Stromkreis“ kennen

e Stromkreisldufe unterschiedlicher Komplexitdt bauen

e Bauteile kennen, z. B. Schalter, Glithlampe oder Motor

e Erste Schaltplane lesen und zeichnen kénnen

e Modelle und Analogien zum Stromkreislauf kennen

e Wirkungen des Stroms spielerisch nutzen, z. B. Beleuchtung eines Puppenhauses,
Bau einer Laterne oder eines Spielzeugs mit Antrieb

e Elektrische Leitfdhigkeit verschiedener Stoffe untersuchen

e Elektrogerdte aus dem Alltag auf ihre Wirkung hin untersuchen

e Gefahrlosen und lebensgefdhrlichen Kontakt mit elektrischer Energie unterscheiden
konnen

Das theoretische Konzept des elektrischen Stroms wird erst in den Lehrplanen der weiterfiih-
renden Schulen aufgefiihrt. Es setzt ein Verstandnis vom inneren Aufbau der Materie und
ein Abstraktionsvermdgen voraus, dass Kita- und in der Regel auch Grundschulkinder noch
nicht haben.
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Strom und Energie in verschiedenen Bildungsbereichen

Im Bildungsbereich Naturwissenschaften und Technik ist Energie bzw. ihre Umwandlung

von einer Form in eine andere ein zentrales Element. Wenn die Kinder Luft erforschen und
dabei einen aufgeblasenen Ballon herumfliegen lassen, dann wandeln sie ihre Muskelkraft
(Atem) in Bewegungsenergie um. Je 6fter sie den Ballon aufblasen, desto erschopfter
werden sie sein — sie haben keine Energie mehr. Im Bereich Technik gehort es zu den
Grunderfahrungen, verschiedene Moglichkeiten der Kraft- und Energieiibertragung kennen
zu lernen, z.B. {iber Zahnrad, Hebel oder Rollen. Beim Sprudelgas ist chemische Energie im
Spiel: Hier bringt sie Fliissigkeiten in Bewegung und ldsst sie schdaumen und sprudeln. Dies
sind nur einige Beispiele — der Austausch und die Umwandlung von Energie finden
grundsdtzlich bei allen physikalischen und chemischen Vorgéangen statt. Fiir Kinder ist
dabei oft die Heftigkeit der Reaktion besonders interessant: Fliegt der Ballon schnell und
wild oder trudelt er gemédchlich zu Boden? Schaumt das Sprudelwasser heftig oder steigen
nur ein paar Blaschen auf? Hat man eine beeindruckende Wirkung mit wenig Einsatz erzielt,
so war die Energieumwandlung duerst effektiv.

Auch der Mensch ist ein ,Energiewandler®, wir wandeln beispielsweise mit unserem
Stoffwechsel Nahrung in Muskelkraft und zahlreiche Kérperfunktionen um. Der Bildungs-
bereich Korper, Bewegung, Gesundheit hat daher viele Querbeziige zur Energie. Beispiel-
fragen kdnnten sein: ,,Wie bekomme ich neue Energie, wenn ich erschopft bin? Welche
Nahrungsmittel muss ich essen, um moglichst schnell neue Energie zu tanken, und welche
geben mir lang anhaltende Energie? Wofiir kann ich meine kdrpereigene Energie verwenden?*

Zu Strom und Energie gehoren viele Begriffe, die fiir Kinder teilweise sehr abstrakt und
ungewohnt sind: Die Bedeutungen von ,,Wackelkontakt“ oder ,,Lampenfassung* sind
vielleicht noch gut zu verstehen, aber unter ,,abisolieren®, ,,Kurzschluss“ und vielen
anderen Bezeichnungen werden sich die wenigsten Kinder etwas vorstellen konnen. Das
Thema bietet daher auch viele Moglichkeiten, an den Bildungsbereich Sprache anzukniip-
fen. Dazu kann auch das Sammeln von Redewendungen gehoren, die sich an Begriffe zu
Strom und Energie anlehnen, z.B.: ,,Ich bin total geladen.“ — ,,Ich stehe unter Strom.* -
,Dafiir hab ich heute keine Energie mehr.“ - ,,Es hat zwischen uns gefunkt.“

Auch zum Bildungsbereich Medien und Kommunikation gibt es viele Ankniipfungspunkte.
Telefon, Videotelefonie, Fernseher, Computer, Internet, Spielekonsolen, kleine und grof3e
Musikanlagen — immer mehr Energie wird fiir Unterhaltungs- und Informationstechnik
benotigt. Hatten Sie gedacht, dass allein eine Suchanfrage im Internet genauso viel Energie
bendtigt wie eine Energiesparlampe, die eine Stunde lang brennt?* Da heutzutage viele
Madchen und Jungen derartige Gerdte besitzen und selbststandig nutzen, bietet sich ein
guter Anlass, die Kinder das eigene Konsumverhalten unter dem Aspekt des Energiesparens
bewerten zu lassen. Ein weiterer Ankniipfungspunkt zum Bereich Medien sind Lernspiele
und Programme, in denen das Thema ,,Strom und Energie“ spielerisch und entwicklungs-
angemessen angeboten wird. Auf der Kinder-Website www.meine-forscherwelt.de der
Stiftung ,,Haus der kleinen Forscher” gibt es dazu beispielsweise die Lernspiele ,,Katis
Strom-o-Mat“ und ,,Fridas Fahrradwerkstatt*.

1 Vgl. beispielsweise www.stern.de/digital/online/stromverbrauch-wie-viel-energie-kostet-eine-google-suche-634098.html STROM UND ENERGIE 1 3
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Selbst der Bildungsbereich Geschichte bietet viele Beziige zu Strom und Energie. Die
Frage, wie man etwas frilher gemacht hat, ist fiir alle Kinder interessant. Viele historische
Losungen der Energieumwandlung lassen sich mit einfachen Mitteln selbst ausprobieren,
einige Praxisideen dazu finden sich im Kapitel ,,Energiewerkstatt“. Auch die Fragen, wie
lange es bestimmte Dinge schon gibt und wie es dazu kam, dass etwas erfunden wurde,
faszinieren Mdadchen und Jungen. Elektrischer Strom wird z. B. erst seit etwa hundert Jahren
genutzt. Viele GroBmiitter und -vater konnen bestimmt noch davon berichten, dass der
erste Fernseher oder das erste Telefon in der eigenen Wohnung etwas ganz Besonderes war.

Der erste und wichtigste Bildungsort fiir Kinder ist die Familie. Hier wird der Grundstock fiir
das weitere Leben der Madchen und Jungen gelegt, sie erlernen grundlegende Fertigkeiten,
entwickeln Neugier und Interesse und erhalten Orientierung zum Aufbau ihrer personalen
und sozialen Kompetenzen. Die in der Familie erfahrene Bildung und Erziehung beeinflussen
maBgeblich die Entwicklung und das Lernen in Kita, Hort und Schule. Wenn das Zuhause —
die Familie — einen so grundlegenden Rahmen fiir erste Erfahrungen bildet, was liegt dann
naher, als dieses Umfeld zu nutzen und Eltern als wertvolle Expertinnen und Experten fiir ihre
Kinder in die pddagogische Arbeit der Einrichtung einzubeziehen?

Gerade das hdusliche Umfeld er6ffnet viele Beriihrungspunkte mit dem Thema ,,Strom*,
die in sinnhafte Zusammenhdnge eingebunden sind. Ob die Gliihlampe ausgewechselt
werden muss, ob Papa sich rasiert oder ob die Anschaffung einer neuen Waschmaschine
ansteht: Eltern kénnen gemeinsam mit ihren Kindern zu Stromforscherinnen und Stromfor-
schern werden und dabei auf zahlreiche Entdeckungsreisen gehen. Dariiber hinaus werden
auch grundlegende Einstellungen und Haltungen, z.B. zu Energie, Stromsparen und 6ko-
logischen Fragen, vorbildhaft in der Familie vorgelebt und erworben.

Einige Eltern benétigen vielleicht Unterstiitzung und Rat, wie sie ihre Kinder zu Hause
fordern und unterstiitzen kdnnen. Sie brauchen Ideen und Vorschlage, wie sie sich in
bestimmten Bildungsbereichen zusammen mit ihren Kindern lernend auf den Weg machen
kdnnen. Die meisten Miitter und Vater nehmen Anregungen von Kita, Hort oder Schule zu
Experimenten, Exkursionen oder Biichern gerne an. Auch {iber Dokumentationen wie
Forschungstagebiicher, Portfolios, Zeichnungen und Fotos erhalten sie nicht nur einen
Einblick dariiber, was in der Einrichtung gemacht wird, sondern kénnen diese Tipps zu Hause
aufgreifen, vertiefen und neue Ideen dazu entwickeln. So ldsst sich beispielsweise der ,,Tag
ohne Strom“ aus dem ndchsten Kapitel wunderbar zu Hause fortsetzen, und auch beim
»Stromtagebuch®, eine weitere Projektidee der Broschiire, sind die Eltern aktiv einbezogen.

Damit sich eine Partnerschaft zwischen Familie und Einrichtung entwickelt und wachsen
und gedeihen kann, miissen Pddagoginnen und Pddagogen und Eltern miteinander
agieren. Gemeinsam Erlebtes schafft eine andere Qualitat des Miteinanders.

Eltern kdnnen eine wichtige Ressource fiir die Kita oder Grundschule sein. Die Vielfalt
der Bildungsbereiche macht es sinnvoll und notwendig, Wissen und Fertigkeiten von aufien
zu integrieren. Mit ihrem Wissen und ihren handwerklichen, hduslichen Fertigkeiten sind
Eltern eine wertvolle Bereicherung fiir die Einrichtung. Vielleicht hat eine Mutter oder ein



Vater Lust, mit den Kindern eine Beleuchtung fiir das Puppenhaus zu bauen, ein Blinklicht

bei der Eisenbahn zu installieren oder sportlich durch Fahrradfahren Lampen zum Leuchten
zu bringen.

Von einer aktiven Partnerschaft mit Eltern profitieren alle Seiten, denn aus Studien
weif man: Wenn Eltern einbezogen sind, haben sie ein besseres Verstandnis fiir die Arbeit
der Einrichtung, sie zeigen grof3ere Anteilnahme an den Aktivitdten ihrer Kinder in Kita und
Schule und interessieren sich stdrker fiir die Entwicklung ihrer Tochter und Séhne.2

milie als Bildungspartner . .
" Broschiire finden sich Anregungen und Tipps, wie Eltern und andere

ecken von Strom und Energie einbezogen
gendes Symbol besonders hervorgehoben:

In der gesamten
Familienmitglieder beim Erforschen und Entd

werden kénnen. Diese Hinweise sind durch fol

Die Freude an lebenslangem Lernen

Wer selbst neugierig ist und Freude am Lernen und Erfahren neuer Dinge hat, vermittelt
dies auch seinen Kindern. Die Bildungsfreundlichkeit der Eltern férdert damit den Bil-
dungseffekt bei ihren Kindern.3

Gemeinsam mit ihren Kindern zu experimentieren und zu forschen und dabei eigene
Fragen an die Natur zu stellen bereitet den meisten Miittern und Véatern viel Freude. Selbst
wenn sie dem Bildungsbereich Naturwissenschaften bisher mit Unsicherheit oder eher
negativen Erinnerungen gegeniiberstanden — hier bietet sich allen Eltern eine Chance, sich
neugierig und unbefangen darauf einzulassen und viel Neues zu entdecken.

Das gilt auch fiir das Thema ,,Strom und Energie“, beispielsweise fiir die Ideen im
Kapitel ,,Stromwerkstatt“: Viele Eltern sind auf diesem Gebiet zundchst unsicher und haben
die Befiirchtung, etwas falsch zu machen. Sobald sie aber z. B. auf einem Elternabend oder
durch gemeinsames Arbeiten mit ihren Kindern selbst ausprobieren und erleben kénnen,
wie einfach, spannend und vielfdltig die Moglichkeiten sind, konnen sie ihre Freude an
diesem scheinbar schwierigen Thema entdecken.

2 Vgl Cotton, K., Wikelund, K.R. (1989) sowie Kowalcyk, W. (Hrsg.) (2005)
3 Vgl beispielsweise Uhlig, ). et al. (2009)
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GELUNGENE BILDUNGSPARTNERSCHAFT
MIT ELTERN

Die Kita St. Michael in Amberg als Praxisbeispiel
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Vom Kindergarten zum Kinder- und
Familienzentrum

In der Kita St. Michael in Amberg wird seit vielen

Jahren eine gelungene Bildungs- und Erziehungspart-
nerschaft mit Eltern praktiziert — aus dem klassischen
Kindergarten ist ein modernes Kinder- und Familien-
zentrum geworden.

Wie kam es dazu? Die Einrichtung stand vor etwa
25 Jahren vor Herausforderungen, die vielen padago-
gischen Fach- und Lehrkraften bekannt sind: Man
erreichte immer nur wenige und stets nur die
gleichen Eltern, gleichzeitig stiegen die Erwartungen
der Miitter und Viter an die Offnungszeiten der Kita
und an die pddagogische Arbeit. Im Einzugsgebiet
der Kita waren viele Familien neu hinzugezogen und
lebten relativ isoliert. Fiir sie gab es keine Treff-
punkte und so wurden die Mitarbeiterinnen und
Mitarbeiter der Kita immer haufiger zu Ansprechpart-
nerinnen und Ansprechpartnern bei Problemen und
sogar bei schwierigen Familiensituationen.

Im Laufe der Zeit wurden zahlreiche Bildungs-
und Begegnungsangebote fiir die ganze Familie
realisiert, dabei wurden die Bediirfnisse der Eltern
beriicksichtigt und sie ,,auf Augenhohe, also als
Expertinnen und Mitgestalter der Bildung ihrer

Kinder, einbezogen.

Alle Eltern haben nun die Moglichkeit, gemein-
sam mit ihren Kindern an einem Samstag den
Kita-Alltag und die dortige Arbeit kennen zu lernen
—so wurde der Kindergarten zum Familiengarten. In
Zusammenarbeit mit dem Pfarrzentrum entstanden
bespielsweise ein Eltern-Café und eine Eltern-Kind-
Gruppe. Im Rahmen eines Elterngesprachskreises
werden mittlerweile zu verschiedensten Themen
Expertinnen und Experten eingeladen, anschliefend
besteht Gelegenheit zum gegenseitigen Austausch
von Informationen oder Erfahrungen.

Mit Sponsorengeldern wurde in der Kita eine
Familienbibliothek eingerichtet, hier organisieren die
Eltern die Ausleihe von Sach- und Fachbiichern sowie
von Spielmaterialien und weitere Veranstaltungen
wie etwa Buchausstellungen.

In Kooperation mit der Stadtbibliothek entstand
ein Vorleseprojekt. Hier bringen sich Eltern, Bil-
dungspatinnen und Bildungspaten als ,Vorleser im
Dialog“ aktiv in die Bildungsarbeit ein, auch in ihrer
eigenen Muttersprache! Eltern unterstiitzen die
Bildungsarbeit ebenfalls durch ihre beruflichen



Kontakte, wie z.B. in einem Technik-Projekt mit der
Firma Siemens. Dabei beschrédnkt sich das Projekt
nicht auf einzelne Experimente, denn Naturwissen-
schaften sind mehr als das! Es geht vor allem darum,
naturwissenschaftliche und technische Erfahrungen
in gréfBere Zusammenhdnge einzubetten.

Das ganze Betreuungsjahr hindurch werden
»Eltern-Aktiv-Gruppen“ durchgefiihrt, die von den

personlichen Ideen, Kompetenzen und Hobbys der

Eltern geprdgt sind. Jede Gruppe wird von einem
Mitglied des Elternbeirats und einer Pddagogin oder
einem Padagogen der Kita begleitet, dabei entstehen
vielfdltige Aktivitaten, z. B. Vortrage, Eltern-Kind-
Kochen, Gartengestaltung, Flohmarkte, Kreativange-
bote und Kunstprojekte. Eltern und Kita-Personal
arbeiten dabei partnerschaftlich — jede bzw. jeder
bringt sich mit seinen Kompetenzen und Gedanken
ein, dabei unterstiitzen und bereichern die Aktivi-
taten der Eltern den Kita-Alltag.

Unsere Kita St. Michael in Amberg versteht sich heute
als Teil des sozialen Netzwerks im Stadtteil und in
der Stadt Amberg. Kindern und Eltern wird offen

und partnerschaftlich begegnet und das Konzept
bietet allen Mddchen und Jungen entwicklungsange-
messene Bildungschancen, wobei die individuellen
Interessen und Bediirfnisse der Kinder und Familien
im Mittelpunkt stehen.

Als zentralen Baustein fiir eine gelingende Bildungs-
arbeit sehen wir Pddagoginnen und Pddagogen der
Einrichtung die Bildungs- und Erziehungspartner-
schaft mit den Eltern an. Wir wertschdtzen die Eltern
als Expertinnen und Experten ihrer Kinder und der
jeweiligen Familiensituation, unsere Einrichtung
arbeitet familienergdnzend. Die grundlegenden
Leitgedanken sind dabei:

Eltern als Expertinnen
und Experten ihrer
Kinder ernst nehmen

Mit Eltern ein differenziertes
und ressourcenorientiertes Bild
ihres Kinds entwickeln

Eltern gegeniiber die
professionelle pddagogische
Arbeit transparent machen

Partizipationsmaglichkeiten
erdffnen

Eltern fiir demokratische
Mitwirkung motivieren

Brigitte Netta, Leiterin der Konsultationskindertages-
einrichtung St. Michael in Amberg und Landesreferentin
fiir Friih- und Sozialpddagogik der Katholischen
Erziehergemeinschaft Bayern
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Der Einstieg ins Thema

Wir alle, Kinder und Erwachsene, nutzen Strom tagtdaglich und in unterschiedlichsten
Lebensbereichen. Als Einstieg ins Thema bietet es sich daher an, zundchst einmal die
Aufmerksamkeit der Mddchen und Jungen gezielt auf all die elektrischen Gerate des Alltags
zu lenken: Wofiir verwenden wir sie? Welche Bedeutung haben sie fiir uns? Worin dhneln
oder unterscheiden sie sich? Bei dieser Art des Vorgehens kénnen alle Kinder — unabhdngig
von ihrem Alter - ihr individuelles Vorwissen einbringen.

Dazu eignet sich beispielsweise das Wimmelbild (Seite 22/23). Es ist als Gespréchs- und
Handlungsanlass gedacht, um das Interesse der Mddchen und Jungen fiir das Thema zu
wecken und drei zentrale Punkte erfahrbar zu machen: ,,Strom ist wichtig fiir mich.“ — ,,Ich
kann vieles {iber Strom herausfinden.“ — ,,Es gibt noch viele spannende Fragen zum Strom.*

Aufmerksamkeit wecken und sammeln
Im ersten Schritt geht es darum, die Aufmerksamkeit der Kinder auf die Fiille und Vielfalt Strom ist wichtig
der elektronischen Gerdte und Anwendungen um sie herum zu lenken. Anhand des fiir mich.
Wimmelbilds kénnen die Mddchen und Jungen gemeinsam entdecken, welche wichtige
Rolle Strom in ihrem Alltag spielt.
Lernbegleiterinnen und Lernbegleiter kénnen bei Bedarf durch Fragen unterstiitzen
und fiihren, vor allem wenn spannende Dinge nicht gleich wahrgenommen werden oder die
Diskussion ins Stocken gerdt. Dazu sind Fragen zur Beobachtung besonders gut geeignet,
wie z.B.: ,Hast du gesehen/gehort/bemerkt ...?“ So kdnnte eine anregende Frage lauten:
»Schau mal, hast du das schon gesehen? Was macht denn der Junge dort auf dem Bild?“
Nach dem ersten Betrachten bietet es sich an, die Ergebnisse gemeinsam mit den
Kindern nach Handlungsfeldern zu sortieren:

e Welche elektronischen Gerdte verwenden meine Familie und ich zu Hause und in
der Freizeit?

e Fiir welche Gerdte und Anldsse verwenden wir Strom in Kita/Schule/Hort?

e Welche Anlagen und Maschinen in meiner Stadt/in meinem Dorf werden mit Strom
betrieben?

STROM UND ENERGIE
Ich und der Strom
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Ich kann vieles iiber
Strom herausfinden.

Es gibt noch viele
spannende Fragen zum
Strom.

Familie als Bildungspartner:

Zu Fragen der Energieversorgung
in der Kommune und im Haushalt
kdnnen Eltern eine wertvolle
Ressource sein. Viele spannende
Erkenntnisse finden sich in der
hduslichen Umgebung und Eltern
mit entsprechenden Berufen
konnen den Kindern einen ganz
besonderen Einblick ermdglichen.

Nachdem sich die Mddchen und Jungen einen ersten Uberblick verschafft haben, sind
Fragen zum Vergleichen eine gute Hilfestellung. Damit lassen sich neue Entdeckungen und
erste Fachdiskussionen unter den Kindern anstof3en. Geeignete Fragen sind beispielsweise:

e Woran erkennen wir iberhaupt, ob etwas mit Strom betrieben wird oder nicht?
e Worin dhneln sich elektrische Gerdte und worin unterscheiden sie sich?

Bei der Suche nach Antworten auf diese Fragen kann es hilfreich sein, die elektrischen
Gerdte und Anlagen nach weiteren Kriterien zu sortieren:

e Welche Wirkung hat das Gerat? Erzeugt es z.B. Licht, Warme, Bewegung oder Gerdusche?

e Wieist das Gerdt beschaffen? Grof3, mit vielen Knépfen und Anzeigen? Oder klein und
schlicht? Aus welchen Materialien besteht es?

e Hat das Gerat Kabel und einen Stecker? Muss man Batterien einlegen, damit es
funktioniert?

Durch das genaue Betrachten, Beschreiben und Vergleichen erleben die Kinder, dass
sie viele spannende Dinge {iber Strom selbst herausfinden kdnnen. Das ist eine starke
Motivation dafiir, sich weiter mit dem Thema zu beschaftigen.

Das Wimmelbild und auch die anderen Praxisideen am Ende dieses Kapitels bieten Impulse
fiir weitergehende Fragen: Auf dem Wimmelbild kann das Kraftwerk im Hintergrund oder
die Solarzellen auf dem Dach des Hauses zum Nachdenken dariiber anregen, wo der Strom
eigentlich herkommt. Und die Steckdosen in jedem Zimmer des Hauses kdnnen die Neugier
wecken, wie der Strom vom Kraftwerk dorthin gelangt. Viele Energieversorger bieten dazu
kostenlose oder gegen eine geringe Gebiihr erhiltliche pddagogische Materialien, wie z.B.
Themenhefte oder Bastelhduser mit Beleuchtung, und Exkursionsmaglichkeiten, wie etwa
einen Kraftwerksbesuch, an.

Vielleicht arbeitet eine Mutter oder ein Vater beim regionalen Energieversorger und
konnte einen Ausflug dorthin organisieren? Oder eine andere Familie hat Solarzellen auf
dem Dach installiert und ladt die Kindergruppe zu einer privaten Besichtigung ein?
Vielleicht findet sich ja auch eine erfahrene Elektrikerin oder ein erfahrener Elektriker unter
den Eltern, die oder der mit den Madchen und Jungen gemeinsam die Funktion des
Sicherungskastens und weitere spannende Aspekte der Stromversorgung im Haus unter-
sucht?

Auf dem Wimmelbild sind auferdem viele Tatigkeiten und Gerate zu entdecken, die
ohne Strom auskommen. Das konnte Anlass fiir eine Diskussion bieten, wie ein Tag (oder
gar ein Leben) ohne Strom aussehen konnte. Was wiirde weiterhin funktionieren? Wo
miissten wir andere Losungen finden? Wie hat man es denn frither gemacht? Im Kapitel
»Energiewerkstatt“ werden Praxisideen zu diesen Fragen vorgestellt.

Einige Personen auf dem Wimmelbild nutzen elektronische Gerédte nicht nur, sondern
arbeiten an ihnen. Beispielsweise wechseln ein Erwachsener und ein Kind im Wohnzimmer
des Hauses gemeinsam die Batterien des ferngesteuerten Autos und ein Mann auf der
Straf3e arbeitet am Verteilerkasten. Das konnte zu der Frage fiihren, wie elektrisch betrie-
bene Gerdte sachgerecht benutzt werden und wie man gefdhrlichen und gefahrlosen
Umgang mit Strom unterscheidet. Dazu gehort auch die Fragestellung, was ein Stromkreis
eigentlich alles beinhaltet. Anregungen und Praxisideen dazu sind im Kapitel ,,Stromwerk-
statt” aufgefiihrt.



»Ein Ldmpchen leuchtet. “

—

5

,,Aus welchen Merkmalen folgert ihr, dass
etwas mit Strom betrieben wird?

»Es piept oder brummt. “
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Weitere Praxisideen

Ein Tag ohne Strom

Ein Tag ohne Strom bietet zahlreiche Gesprachs- und Handlungsanldsse zu Strom und
Energie. Den ganzen Tag lang gibt es kein elektrisches Licht, es konnen keine elektrischen
Geréate benutzt werden und die Heizung bleibt kalt. Am eindrucksvollsten ist es, wenn fiir
diesen Tag tatsdchlich die entsprechenden Sicherungen ausgeschaltet werden — so kénnen
die Mddchen und Jungen durch eigenes Ausprobieren direkt {iberpriifen, welche Gerdte
Strom bendtigen und welche nicht, und auch ein Schummeln ist ausgeschlossen.

Morgens an der Eingangstiir geht es bereits los, dort hdngt ein Zettel mit der Aufschrift:
,»Bitte klopfen — die Klingel funktioniert nicht!“ Drinnen ist es dunkel und alle sind zun&chst
etwas ratlos. Wenn alle Kinder vollzahlig sind, wird beratschlagt: ,,Was ist denn heute los?
Warum geht denn kein Licht? Habt ihr eine Idee, woran das liegt?“ Dabei kommen die
Madchen und Jungen sicher von selbst auf einen Stromausfall und kénnen vielleicht von
dhnlichen Erfahrungen bei anderen Gelegenheiten berichten.

Nun muss die Lage zundchst genauer untersucht werden. Auf die Frage: ,,Schaut doch
einmal nach, was tiberhaupt noch funktioniert und was nicht!“ schwdrmen die Kinder aus,
um all die Gerate zu entdecken, die Strom bendétigen — oder eben auch nicht. Das allein
kann schon schwierig werden, denn sicher gibt es hier und da dunkle Ecken oder vielleicht
ist auch schon allen etwas kalt. Deshalb miissen erste Vorschlage her: ,,Wie bekommt man
Licht ohne Strom?“ — ,Was kann man tun, um sich zu warmen?“ So geht es den ganzen Tag
iber weiter; ob heifler Tee, warmes Mittagessen, Tanz zur Musik aus der Stereoanlage — die
Madchen und Jungen stehen immer wieder vor der Aufgabe, gemeinsam Losungen zu
entwickeln und auszuprobieren, wie sie sich ohne Strom behelfen kénnen.

Dabei sollte auch besprochen werden, was es fiir Griinde geben kann, dass auf
einmal kein Strom mehr da ist. Und was man tun kénnte, damit die Stromversorgung



wieder funktioniert. Dabei kommt vielleicht die Idee auf, dass sich eine Elektrikerin oder

ein Elektriker darum kiimmern sollte. Oder einige Kinder kennen bereits einen Sicherungs-
kasten und schlagen vor, dort nachzuschauen, ob alle Sicherungen in Ordnung sind. Das
kann ein Anlass dafiir sein, sich ndher mit Stromkreisen zu beschéftigen, z. B. mit den
Praxisideen aus dem Kapitel ,,Stromwerkstatt*.

Eventuell vermuten einige Mddchen und Jungen auch, die Rechnung fiir den Strom
sei nicht rechtzeitig bezahlt worden. Daraus kdnnte sich eine Diskussion dariiber ent-
spinnen, warum Strom nicht kostenlos ist, wie er erzeugt wird und dass man sparsam und
bewusst damit umgehen sollte. Eventuell ergibt sich anschlieend die Moglichkeit, ein
Kraftwerk zu besuchen oder bei einem Ausflug in die Umgebung eine Windkraftanlage
genauer zu betrachten.

Natiirlich kann es sein, dass es den Kindern auch ohne Strom sehr gut gefillt und sie
gerne noch einige Zeit so weitermachen mochten. Viele Ideen dazu haben die Mddchen und
Jungen im Laufe des Tags ja schon entwickelt, weitere Anregungen finden sich im Kapitel
»Energiewerkstatt”.

Auch die Eltern kdnnen eingebunden werden. Wie ware es, wenn sie den Tag ohne Strom
zu Hause fortsetzen? Dort gibt es noch viel mehr Gelegenheiten als in der Einrichtung, all
die Gerdte und Annehmlichkeiten zu entdecken, die durch Strom erst moglich werden. So
kdnnen Eltern und Kinder das Thema gemeinsam erforschen. Wieder in der Kindergruppe
konnen sich die Mdadchen und Jungen anschlieflend dariiber austauschen, wie es bei ihnen
zu Hause war.

Familie als Bildungspartner:

Ein Tag ohne Strom bietet

viele Maglichkeiten, die Eltern
einzubinden; Eltern kénnen den
Tag ohne Strom beispielsweise zu
Hause fortsetzen.

STROM UND ENERGIE 2 5
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Nach einer Idee aus dem Buch ,,Ein Konigreich fiir die Zukunft -
Energie erleben durch das Kinderjahr“ des Fordervereins
NaturGut Ophoven .4

Alles nur mit Strom?

Ein elektrisches Gerat ist kaputtgegangen oder gerade ,,nicht auffindbar* — die Kinder
miissen sich iiberlegen, wie das Fehlen dieses Gerdts kompensiert werden kann.

Anschauungsmaterial (paarweise nach Funktion)

e Elektrischer Mixer — Schneebesen e Ventilator — Facher

e Staubsauger — Besen e Computer — Papier und Stift

e Lampe - Kerze e Trockner — Wascheleine

e Elektrische Zahnbiirste — Zahnbiirste e Spiilmaschine - Spiilbecken und Lappen
e Waschmaschine — Waschbrett e Bohrmaschine — Handbohrer

Ideen zur Umsetzung

Die verschiedenen Anschauungsgegenstande werden bunt gemischt bereitgelegt. Die
Kinder liberlegen gemeinsam, welche Gegenstandspaare die gleiche Nutzungsmaglichkeit
haben. Beispielsweise Schneebesen und Mixer: Mit beiden wird geriihrt. Welches Geréat
braucht Strom? Welches kommt ohne Elektrizitdt aus?

Angeregt durch die Lernbegleitung sprechen die Mddchen und Jungen iiber Vor- und
Nachteile der verschiedenen Gerdte und Gegenstande. Am besten ist es dabei, die Gerdte
tatsdchlich auszuprobieren. Von Hand mit dem Schneebesen Eiweif3 zu Eischnee zu
schlagen ist anstrengend. Aber mit dem elektrischen Mixer kommt man sich haufig mit dem
Kabel selbst in die Quere und den herumwirbelnden Mixer zu halten ist fiir kleinere Kinder
auch nicht immer einfach.

Ergdnzend zu den Geraten auf dem Tisch kénnen auch andere elektrische/nicht
elektrische Paare verglichen werden, z. B. anhand des Wimmelbilds auf Seite 22/23.
Fahren die Autos auf der Strale mit Strom? Fahrt der Zug mit Strom? Wie kénnte eine
Beleuchtung ohne Strom fiir das Restaurant im Hintergrund aussehen? Braucht der Mann
auf dem Gehweg Strom fiir sein Handy und, falls ja, wie kdnnte er seine Gesprdchspartne-
rin bzw. seinen Gesprachspartner anders erreichen? Interessant ist auch die Frage, auf
welche Gerédte die Kinder auf keinen Fall verzichten m6chten. Warum nicht? Die Griinde
dafiir miissen nicht immer in der Funktionalitdt liegen, vielleicht finden sie ein bestimmtes
Gerdt einfach schoner oder spannender als sein nicht elektrisches Pendant — oder
umgekehrt. Auch Erwachsene treffen ihre Kaufentscheidungen nicht nur nach funktionalen,
sondern haufig auch nach dsthetischen Aspekten.

4  Nach einer Idee und mit freundlicher Genehmigung des NaturGuts Ophoven. Siehe auch ,,Lesetipps und Links* am Ende dieser Broschiire.



Stromtagebuch

Hier ist die aktive Unterstiitzung der Eltern gefragt: Die Kinder fiihren zu Hause eine Woche
oder ein Wochenende lang ein ,,Stromtagebuch“. Vorher wird mit den Mddchen und Jungen
gemeinsam verabredet, was dort notiert wird.

Beispiele

e Welche elektrischen Gerdte wurden benutzt?

e Wie oft und wie lange?

e Wer hat sie benutzt? Die Eltern? Das Kind selbst oder seine Geschwister?

e Wo wurden sie eingesetzt? Kiichenarbeit? Reinigung? Unterhaltung? Kommunikation?
e Welche Wirkung haben sie? Licht? Warme? Gerdusche?

e Welche Kategorien fallen den Kindern noch ein?

Wenn die Kinder (und ihre Familien) ihre Notizen sorgfiltig machen, dann werden die
Stromtagebiicher erstaunlich umfangreich. Meistens ist uns gar nicht bewusst, wie haufig
und wie selbstverstandlich wir elektrische Gerdte im Haushalt und in der Freizeit nutzen.
Beim Vergleich ihrer Stromtagebiicher kann sich unter den Mdadchen und Jungen auch eine
Diskussion dariiber entwickeln, welche Geréte fiir sie und ihre Familien besonders wichtig
sind. Das kann von Familie zu Familie ganz unterschiedlich sein, aber bestimmte Gerdte
werden bei fast allen auftauchen, z.B. eine Lampe oder die Waschmaschine.

Vielleicht bemerken die Kinder auch, dass viele Gerdte unscheinbar sind oder weitgehend
unbemerkt laufen? Hat jemand beispielsweise die Tirklingel oder die Gegensprechanlage
im Tagebuch notiert? Den DVD-Player im Standby-Betrieb oder den Trafo der Halogenlampe?

Das Stromtagebuch sollte den Eltern mit etwas Vorlauf angekiindigt werden, damit die
Méadchen und Jungen dann auch auf deren tatkraftige Unterstiitzung zahlen kénnen. Ein
Elternabend zu diesem Thema kann eine Diskussion unter Miittern und Vatern anregen, wie
sie das Stromtagebuch noch erweitern kénnen, z. B., indem sie gemeinsam mit ihren Kindern
den Stromzadhler beobachten, wahrend die Waschmaschine lduft, oder sich den Sicherungs-
kasten einmal genauer ansehen. Vielleicht fallen ihnen dabei auch einige exotische oder
veraltete Elektrogerédte ein, die man zu diesem Anlass wieder einsetzen kénnte, wie etwa
Opas alten Diaprojektor oder den lustigen Schokoladenbrunnen. Je starker die Eltern in die
Planung einbezogen werden, desto mehr eigene Ideen werden sie beitragen kénnen und so
das Forschen und Entdecken zu Hause und in der Einrichtung gleichermafien bereichern.

Familie als Bildungspartner:

Beim Stromtagebuch ist die Mitarbeit
aller Familienmitglieder gefragt. Fiir ein
gutes Gelingen sollten die Eltern schon
vorab um ihre Unterstiitzung gebeten
werden. Gerade die jiingeren Kinder
werden etwas mehr Hilfestellungen
benétigen, vielleicht iibernehmen sie
dafiir die Rolle der ,,Stromkontrolleurin
oder des ,,Stromkontrolleurs“ und
l6chern ihre Familie mit Fragen: ,,Was
benutzt du da? Braucht das Strom? Wie
lange hast du das schon an?*“

STROM UND ENERGIE 2 7
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Das Erforschen von oder das Experimentieren
mit Steckdosen oder Geriten mit Steckern,
oder auch Teilen davon, ist absolut tabu!



Stromkreise entdecken und erforschen

Die elektrische Energie hat einen ganz besonderen Stellenwert fiir uns Menschen. Ob

MP3-Player, Kiichengerdte oder Fernbahn, unzahlige kleine und grofie Gerdte und Maschi-

nen aus allen moglichen Lebensbereichen werden elektrisch betrieben.

Mit geeigneten Materialien lassen sich mit Kindern im Kita- und Grundschulalter viele

spannende Versuche zum Thema ,,Strom“ durchfiihren. Am Forschen mit Batterien, Kabeln,

Lampen und anderen Bauteilen haben Madchen und Jungen gleichermafien Freude und

kdonnen dabei spielerisch wichtige Einblicke in das Thema ,,Stromkreis*“ gewinnen.

Wie die Materialiens fiir die Stromwerkstatt sachgerecht verwendet werden, lasst sich

am besten im weiteren Verlauf des Experimentierens und Erkundens besprechen. Folgende

Regeln sollten dabei verabredet werden:

Regeln fiir die Stromwerkstatt

r—
45V

Die Pole einer Batterie

nicht direkt mit einem Kabel
kurzschlief3en, d. h., die Pole
nicht mit einem Kabel verbin-
den, wenn kein elektrisches
Geriit (Gliihlampe, Motor)
dazwischen geschaltet ist. Der
sonst entstehende Kurzschluss
entlddt die Batterie.

+ -] [+
45V 45V

Batterien nicht gleichpolig
zusammenschliefen, d. h.,
nicht Pluspol und Pluspol bzw.
Minuspol und Minuspol zweier

Batterien miteinander verbinden.

Die Batterien knnen sonst
beschddigt werden.

Anschliisse nicht zu sehr
verbiegen, sie konnen
sonst abbrechen.

5 Informationen dazu, wo geeignete Bauteile erhiltlich sind, sind am Ende der Broschiire unter ,,Lesetipps und Links* aufgefiihrt.

»

Elektronische Bauteile
und Batterien nicht
gewaltsam éffnen. Sie
konnen einen Schlag
verursachen oder
gesundheitsgefihrdende
Substanzen enthalten.
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So dhnlich wie auf diesem Bild konnte
der erste Schaltkreis aussehen.

Der erste Auftrag der Stromwerkstatt sollte schnell zum Erfolg fiihren, um auch die Kinder
ohne Vorerfahrung fiir das Thema zu begeistern. Sobald das Lampchen leuchtet, leuchten
auch die Augen der Mddchen und Jungen. Dabei haben sich bestimmte Materialien
bewdhrt, die einfach zu handhaben sind. So stehen den Kindern weder motorische noch
handwerkliche Hindernisse im Weg.

Materialempfehlung fiir den Einstieg (pro Kind bzw. pro Zweiergruppe)

* Flachbatterie (4,5 Volt)

e Zwei Kabel mit Krokodilklemmen

e Glithlampe (3,5 Volt bis 6 Volt, Grof3e E10)

* Fassung (E10)

e Anschauungsmaterial, z. B. Taschenlampen, elektrische Laternenstdbe
oder Fahrradlampen

Den Umgang mit Krokodilklemmen miissen kleinere
Kinder meist erst liben. Am einfachsten ist es, wenn
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diese die Klemme mit beiden Hidnden halten, so kann
diese beim Offnen nicht zur Seite kippen. Ein anderes
Kind oder die pddagogische Fach- bzw. Lehrkraft

kann sie dabei unterstiitzen und den Draht halten, an

dem die Klemme angebracht werden soll.

So wird’s gemacht

Vor dem Experimentieren sollte unbedingt ein Gesprach tiber den gefahrlosen und
gefdhrlichen Umgang mit Strom stattfinden. Gemeinsam wird das Vorwissen der Kinder
zusammengetragen, z. B. mit der Frage: ,Was wisst ihr dariiber, was beim Umgang mit
Strom gefdhrlich ist?“ Die Kinder werden daraufhin Beispiele nennen, wie etwa ,,nicht in
die Steckdose fassen, keine Elektrogerite im Bad verwenden® und Ahnliches. Die Maddchen
und Jungen sollten darin bestarkt werden, diese Regeln sehr ernst zu nehmen. Ergdnzend
kann die Fachkraft auf zusatzliche Gefahren hinweisen, z. B. keine Gerdte mit Stecker
aufschrauben, niemals mit Steckdosen experimentieren und keine Bauelemente gewaltsam
offnen.

Im weiteren Gesprdch werden die Bauteile besprochen, die jetzt verwendet werden.
Dabei sollte den Kindern deutlich werden, dass sie ausschlief3lich mit den dafiir vor-
gesehenen Materialien experimentieren diirfen. Zu Beginn werden die kleinen Gliihlampen
vorgestellt. Ideal ist es, wenn dazu Anschauungsbeispiele, wie etwa Taschenlampen,
elektrische Laternenstdbe oder Fahrradlampen, bereitgehalten werden. Die Mddchen und
Jungen konnen diese Gerdte untersuchen und die kleinen Gliithlampen darin entdecken.
Nun werden die Kinder gefragt, was sie denn wohl brauchen, um die Lampe zum Leuchten
zu bringen. Je nach individuellem Vorwissen nennen sie vielleicht Batterie, Kabel, Fassung
oder sogar Schalter. Jedes Bauteil, das erwahnt wird, sollte herumgereicht werden. So
lernen die Mddchen und Jungen nach und nach alle nétigen Bauteile kennen und kénnen
bei Bedarf Fragen dazu stellen.

Nach dieser Einfiihrungsrunde kann es losgehen: Die Kinder erhalten — allein oder in
Zweiergruppen — das nitige Material und den Auftrag, die Lampe zum Leuchten zu bringen.



Grundlegende Lernerfahrungen

Haben die Mddchen und Jungen erst einmal erfolgreich ihre Lampe zum Leuchten

gebracht, beginnen sie hdufig von selbst, komplexere Stromkreise zu konstruieren, die
ihnen mehr Ausdauer und Geschicklichkeit abverlangen. Die Kinder konnen beim freien
Explorieren an diesen Stromkreisen dann viele grundlegende Lernerfahrungen machen.

Impulse
Folgende Auftrdge haben sich bewdhrt, um die Kinder zum Forschen und Entdecken

anzuregen:

e Baut einen Schalter ein.

e Stellt selbst Kabel aus Schaltdraht her.

e Verwendet mehrere Lampen in einem Stromkreis (gleiche Lampen,
unterschiedliche Lampen, verschiedene Anordnungen).

e Setzt auch andere Bauteile ein, beispielsweise Motoren, Summer und Solarzellen.

Der Strom braucht ,,Hin- und Riickweg* (Stromkreis)

Eine weitverbreitete und irrefiihrende Vorstellung ist, dass es ausreicht, wenn der Strom
durch eine einzige Leitung von der Energiequelle (z. B. Batterie) zum Gerat (z. B. Lampe)
gelangt. Durch ihr eigenes Handeln erfahren die Mddchen und Jungen unmittelbar, dass
dieses Konzept nicht zum Erfolg fiihrt. Der Strom muss vielmehr im Kreis flieBen kdnnen,
d. h. vom Gerat auch wieder zuriick zur Energiequelle. Dazu hat jedes Bauteil zwei®
Anschliisse, und beide werden gebraucht, um dort die Kabel fiir den ,,Hinweg* und den
»Rickweg* des Stroms anzubringen.

Der Stromkreis darf nirgends unterbrochen sein

Sorgfalt bei den Anschliissen

Eine der hdufigsten Fehlerquellen in Stromkreisen ist der ,,Wackelkontakt“, also ein lose

angebrachtes Kabel, das bei der geringsten Beriihrung den elektrischen Kontakt verliert.
Dann ist der Stromkreis unterbrochen und das Gerat funktioniert nicht. Da es unmittelbar
zu Erfolg oder Misserfolg fiihrt, lernen die Kinder sehr schnell, dass es vor allem bei den

Anschliissen auf sorgfaltiges Arbeiten ankommt.

6  Es gibt Bauteile, die mehrere Anschliisse besitzen. Diese Varianten sollten hier aber nicht zum Einsatz kommen. STROM UND ENERGIE 31
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Leitend und nicht leitend

Den meisten Kindern im Kita- und Grundschulalter ist der Unterschied zwischen leitenden
und nicht leitenden Materialien noch nicht bewusst. So kommt es zu Beginn der Experi-
mente haufig vor, dass sie den Schaltdraht samt Kunststoffhiille am Anschluss befestigen,
ohne ihn vorher abzuisolieren. Erst durch Hilfestellung der Lernbegleitung oder anderer
Kinder kommen sie darauf, dass der blanke Draht des Kabels den Anschluss beriihren
muss. Der Unterschied der Eigenschaften ,,leitend* und ,,nicht leitend“ wird damit fiir sie
unmittelbar erlebbar. Vertiefende Erfahrungen dazu kénnen die Mdadchen und Jungen
machen, wenn sie leitende Alltagsmaterialien untersuchen, z.B. bei den Praxisideen
»Stromwanze“ oder ,,Die Stadt der Erleuchtung®.

Bauteile kennen lernen

Nur wenige der Bauteile werden den Kindern zu Beginn bekannt sein. Schalter, Fassungen
oder Flachbatterien haben viele Mddchen und Jungen zuvor nicht unbedingt gesehen.
Dariiber hinaus sind all diese Bauteile in den unterschiedlichsten Ausfiihrungen erhltlich.
So gibt es beispielsweise Schalter in schwarz, weifd oder bunt, mit Anschliissen zum
Schrauben oder zum Klemmen. Lampenfassungen gibt es mit und ohne Grundplatte, Kabel
mit Krokodilklemme oder Magnetkopf.

Je mehr Gelegenheiten die Kinder haben, eigene Erfahrungen damit zu sammeln, desto
leichter wird es ihnen fallen, die jeweilige Funktion der Bauteile schnell zu erkennen, ihre
Eigenheiten zu beriicksichtigen — z. B., wann es auf richtige Polung ankommt — und sie
erfolgreich einzusetzen.

Sachgerecht mit den Materialien umgehen

Ein wichtiger Baustein der Grunderfahrungen zu Stromkreisen ist der sachgerechte Umgang
mit den Materialien. Dazu gehort auch das Eindrehen der Glithlampen in die Fassungen
oder das Offnen und SchlieRen der Krokodilklemmen - echte Herausforderungen fiir
jlingere Kinder. Ebenso muss erst einmal geiibt werden, ein Kabel an unzuganglichen
Anschliissen anzubringen oder mit der Abisolierzange erfolgreich ein Kabel herzustellen —
selbst Erwachsene tun sich da hdufig schwer.



Weitere Praxisideen

Altere oder erfahrenere Kinder kénnen die folgenden Ideen und Anregungen sehr gut
selbststdandig durchfiihren. Jiingeren Kindern werden die padagogischen Fach- und
Lehrkrafte sicherlich einige Hilfestellungen geben und schwierigere Arbeiten selbst
tibernehmen miissen. Alle Mddchen und Jungen haben viel Freude daran, mit den fertigen
Objekten zu spielen und dabei spannende Dinge herauszufinden.

Batteriebox

Mignon- (AA), Micro- (AAA) und Babyzellen (C) sind preiswerte Batterien, deren Stdrke von
1,5 Volt fiir viele elektronische Bauteile ausreicht. Allerdings ist die Form ihrer Pole nicht
besonders gut geeignet, um Kabel daran zu befestigen. Es ist daher sehr hilfreich, selbst
Batterieboxen zu konstruieren, die dann als praktische Helfer bei anderen Elektroideen
eingesetzt werden kénnen.

Material

e Karton oder Pappe fiir die ,,Box“, z. B. von Kiichenrollen
e Musterbeutelklammern fiir die Anschliisse

¢ Isolierklebeband

e Schere

So wird’s gemacht
Die Pappe wird so zugeschnitten, dass sich ein kleines Kdstchen daraus formen ldsst, in

das die Batterie genau hineinpasst. Die seitlichen Teile der Pappe werden durchbohrt oder

gelocht und die Musterbeutelklammern hineingesteckt. Anschlieend wird das Ganze mit
Isolierklebeband so fest fixiert, dass die Batteriepole Kontakt zu den Musterbeutelklam-

mern haben und moéglichst nichts mehr wackeln oder rutschen kann. Je ein ,,Beinchen* der

Musterbeutelklammern ist nun mit einem Pol der Batterie verbunden und kann als An-
schluss verwendet werden.

‘llo @

Eine selbst gebaute Batteriebox

Isolierklebeband ist dehnbar, man muss also beim Umkleben stark anziehen,
damit alles fest fixiert ist, sonst gibt es Wackelkontakte. Es kénnen statt der
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Musterbeutelklammern auch andere leitende Materialien verwendet werden,

z. B. Streifen aus gefalteter Alufolie. Dabei muss darauf geachtet werden, dass
diese wirklich nur jeweils einen Pol der Batterie beriihren und nicht versehentlich
einen Kurzschluss verursachen.

Wenn sich die Batterie erwdrmt, ohne dass eine Lampe oder ein anderes
Gerdt angeschlossen ist, dann ist die Batterie wahrscheinlich versehentlich
kurzgeschlossen. In diesem Fall muss die Konstruktion wieder auseinander-
genommen und sorgfiltig neu zusammengebaut werden.

Familie als Bildungspartner:

An der Stromwerkstatt haben
nicht nur Kinder, sondern auch
Erwachsene viel Freude. Ob bei
einem Elternabend oder an einem
»Eltern-Kind-Forschertag“ in der
Einrichtung: Viele Miitter und
Viiter werden hier ,,Feuer fangen“
und vielleicht sogar Batterien,
Kabel und Lampen besorgen, um
zu Hause gemeinsam mit ihren
Kindern weiterzuforschen.
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Elektrische Fantasieobjekte

Aus kleinen Stromkreisen mit Lampen und Motoren kdnnen tolle Figuren, Roboter oder
Fantasieobjekte entstehen. Je mehr Dekorationen die Kinder aber an ihren Objekten
anbringen, desto hdufiger wird es dabei zu Unterbrechungen und Fehlern im Stromkreis
kommen und desto schwieriger wird es gleichzeitig werden, diese Fehler zu finden und zu
beheben. An den elektrischen Fantasieobjekten konnen die Madchen und Jungen also nicht
nur ihrer Kreativitdt freien Lauf lassen, sie iben und vertiefen dabei auch ihre Erfahrungen
zum Stromkreis.

Material

e Batterien, 1,5 Volt bis maximal 4,5 Volt

e Schalter

* Gliihlampen mit Fassungen (3,5 Volt bis 6 Volt, Fassung E10)

* Motor

e Luftschraube oder Propeller fiir den Motor

e Kabel

e Abisolierzange

e |solierklebeband

e Kleine Behilter, z. B. kleine Kartons, leere Joghurtbecher,
kleine Schraubgldser oder Flaschen, Eierkartons

e Gestaltungsmaterial wie Papprollen, Pappe, Papier, Geschenkband,
Trinkhalme, Pfeifenputzer

e Schere, Kleber und bunte Stifte

So wird’s gemacht

Die konkrete Ausfiihrung des Stromkreises und der Dekoration ist den Mddchen und Jungen

selbst {iberlassen. Folgende Tipps konnen bei der Durchfiihrung hilfreich sein:

e Alle elektrischen Komponenten sollten zundchst so befestigt werden, dass sie sich
leicht wieder l8sen lassen, z. B. mit Isolierklebeband. So kdnnen Fehler in der
Verkabelung oder Wackelkontakte schneller wieder behoben werden.

e Die Funktion des Stromkreises sollte zwischendurch immer wieder iiberpriift werden,
am besten jedes Mal, wenn ein neues Bauteil oder eine neue Dekoration hinzugefiigt
wurde.

e Die Batterie sollte mdglichst so eingebaut werden, dass sie ohne allzu gro3en Aufwand
ausgetauscht werden kann. Sie wird frither oder spdter entladen sein und durch eine
neue ersetzt werden missen.



Mit etwas Kreativitdt wird ein offener Stromkreis zu einem dekorativen Objekt, mit dem

sich spielerisch erforschen ldsst, welche Dinge den Strom leiten und welche nicht.

Material

Flachbatterie, 4,5 Volt

Glithlampen mit Fassungen (3,5 Volt bis 6 Volt, Fassung E10)

Ca. 1 m Kabeldraht

Abisolierzange

Alufolie oder anderes leitendes Alltagsmaterial, z. B. Biiroklammern,
Musterbeutelklammern, Draht

Isolierklebeband

Gestaltungsmaterial wie Pappe, Papier

Schere, Kleber und bunte Stifte

So wird’s gemacht

Ein Anschluss der Batterie wird durch ein kurzes Kabelstiick mit der Lampenfassung

verbunden. Fiir die Fiihler werden zwei ldngere Kabelstiicke spiralférmig gedreht. Ein

Kabel wird am freien Anschluss der Batterie angebracht, das andere am freien Anschluss

der Fassung. Die beiden offenen Kabelenden werden mit leitendem Material verziert, z.B.

mit einem dicken Kiigelchen Alufolie.

beriihren, soll das Lampchen leuchten. War der Test erfolgreich, wird die Lampe mit etwas

Nun sollte ein erster Test erfolgen: Wenn sich die beiden Kiigelchen aus Alufolie

Isolierklebeband auf der Batterie befestigt. Damit spater kein Wackelkontakt entsteht,

kénnen auch die Kabel an allen Anschliissen mit dem Klebeband fixiert werden.

Zum Schluss wird der gesamte Stromkreis verziert, z. B. so, dass er wie ein Kafer mit

Fuhlern aussieht.

Bei leitenden Gegenstdnden leuchtet
die Lampe.




Was passiert?

Dieser Stromkreis ist offen: Solange zwischen den ,Fiihlern“ kein elektrischer Kontakt
besteht, flie3t kein Strom. H&lt man aber beide Fiihler aneinander oder an einen Gegen-
stand, der den Strom leitet, so wird der Stromkreis geschlossen und die Lampe leuchtet.
Damit konnen die Mddchen und Jungen unterschiedlichste Gegenstande auf ihre Leitfdhig-
keit untersuchen.

Varianten
Statt Flachbatterien kénnen natiirlich auch andere Batterietypen als Energiequelle und

anstelle der Lampe als Signalgeber auch andere Bauelemente, z. B. Motoren, eingesetzt
werden.

Beispiele fiir ,,Leitungs-
priifer mit Mignon- oder
Babyzellen

Die selbst angefertigten Stromwanzen sind im Prinzip genauso aufgebaut
wie im Handel erhdltliche ,,Durchgangspriifer*. Diese werden verwendet, um
beispielsweise die korrekte Verdrahtung eines komplexen Stromkreises zu
priifen.
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Elektroquiz

Elektroquiz kennen viele Kinder als kommerzielle Lernspiele. Wenn sie selbst eines
konstruieren, konnen sie es ganz nach ihren eigenen Vorlieben gestalten. Bei der Herstel-
lung kommt es besonders darauf an, sich immer wieder klarzumachen, welche Punkte
jeweils elektrisch miteinander verbunden werden miissen. Dadurch kénnen die Mddchen
und Jungen auf spielerische Weise ihre Erfahrungen zum Grundprinzip ,,Der Stromkreis
muss geschlossen sein“ festigen und vertiefen.

——N
Material
® Feste Pappe
e Einige Streifen gefaltete Alufolie v o
e Isolierklebeband oder normaler Klebefilm e ’
. Sstifte E =y
¢ Biiroklammern A
e Flachbatterie, 4,5 Volt . .3?;"
¢ Gliihlampe mit Fassung (3,5 Volt bis 6 Volt, Fassung E10)
* Kabeldraht Klag f
e Abisolierzange -
So wird’s gemacht
Fiir die Grundplatte des Elektroquiz wird die Pappe an den Réandern mit Bild- oder
Wortpaaren verziert, von denen jeweils zwei logisch zusammengehdoren. 2
| ' -

Die Streifen aus Alufolie dienen als elektrische Leitungen: Das erste Bild-/Wortpaar wird
mit einem Streifen verbunden. Dafiir wird der Streifen auf der Riickseite der Pappe so mit
Klebeband befestigt — und dabei gleichzeitig isoliert —, dass seine Enden jeweils tiber den
Rand hinausragen. Die Enden werden anschlieffend auf der Vorderseite mit Biiroklammern
angebracht. Der Vorgang wird bei jedem Bild-/Wortpaar wiederholt, bis alle Paare mit-
einander verbunden wurden.
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So konnte das fertige
Elektroquiz aussehen.

Riickseite eines Elektroquiz
mit Kabeln

Fiir das ,,Priifgerdt” werden von dem Kabeldraht zwei lange und ein kurzes Stiick abge-
schnitten und abisoliert. Mit dem kurzen Kabel wird ein Anschluss der Batterie mit einem
Anschluss der Lampenfassung verbunden. Die langen Kabelstiicke werden an dem jeweils
noch unbenutzten Anschluss von Batterie und Lampenfassung befestigt. Die Batterie kann
dann auf der Riickseite der Grundplatte angebracht werden, z. B. mit Klebeband, die Lampe
mit Fassung auf der Vorderseite. Die offenen Kabelenden kénnen noch mit einem kleinen
Kiigelchen aus zusammengekniillter Alufolie verziert werden.

Was passiert?

Wenn die offenen Kabelenden die richtigen Paare beriihren, dann wird der Stromkreis
zwischen Batterie und Lampe geschlossen: iiber die Alufolie, die auf der Riickseite der
Pappe verlduft. Werden zwei Punkte beriihrt, die nicht durch Alufolie miteinander verbun-
den sind, dann bleibt der Stromkreis offen und die Lampe dunkel.

Varianten

Anstelle der gefalteten Alufolie konnen natiirlich auch Kabel aus Kabeldraht verwendet wer-
den. Um die Kabel an der Pappe zu befestigen, sind Musterbeutelklammern gut geeignet.
Statt der fest eingebauten Batterie und Lampe kann auch eine ,,Stromwanze“ als Priifgerat
genutzt werden.




Eine Stadt ohne elektrische Energie ist undenkbar. Genauso unvorstellbar ist es, dass Men-
schen in der modernen Welt auf kiinstliches Licht verzichten konnten. Man stelle sich nur
die dunklen Abendstunden ohne das Lesen von Biichern vor. Wo bliebe da die Erleuchtung?
Zielist es, durch geschickte Anordnung von teilweise leitenden Baukldtzen einen
elektrischen Stromkreis zu schlielen. Zur Belohnung gibt es ein zauberhaftes Lichtspiel.

Material

e Stabile Pappe

e Etwa 10 Holzbaukldtze in unterschiedlichen Formen

e Verschiedenfarbige Filz- oder Buntstifte

o Selbstklebende Alufolie (unbeschichtet, stromleitend)
e Kabel mit Krokodilklemmen

¢ Flachbatterie (4,5 Volt)

¢ Gliihlampe mit Fassung (3,5 Volt, Fassung E10)

e Musterbeutelklammern

So wird’s gemacht

Vorbereiten der Holzbauklétze

Die Madchen und Jungen bekleben zundchst die Holzbaukl6tze mit Alufolie, so werden
die Bauklotze an ihrer Oberflache elektrisch leitend. Zwei Varianten sind dabei méglich:
Entweder bekleben die Kinder alle sechs Seiten jedes Bauklotzes, dann sind diese
universell und an jeder Stelle der Stadt einsetzbar. Oder sie bekleben nur manche Seiten
der Holzbauklotze, und der Aufbau der Stadt wird etwas kniffliger, da die Madchen und
Jungen die leitenden Teile dann so miteinander kombinieren miissen, dass sich eine
lickenlose elektrische Verbindung von der Batterie bis zur Lampe ergibt.

Die Grundfliche der Stadt

An zwei Randstellen der Pappe kleben die Kinder etwas Alufolie auf die Ober- und Untersei-
te. Diese beiden Kontaktflachen verbinden sie nun mit Hilfe von Kabeln mit Krokodilklem-
men, einer Batterie und einer Gliihlampe miteinander.

Die Beleuchtung der Stadt

Der Stromkreis wird erst geschlossen, wenn die Liicke — der Abstand zwischen den beiden
Kontaktflachen auf der Grundplatte — iiberbriickt wird. Die Aufgabe der Stddtebauerinnen
und -bauer besteht also darin, die Baukldtze mit ihren leitenden Flachen so anzuordnen,
dass sich ein liickenloser Weg fiir den Strom ergibt. Zur Belohnung leuchtet die Lampe und
die ,Stadt der Erleuchtung® strahlt in ihrem Schein.

Beim Bekleben der Bauklétze und beim Legen der Gebdude sollten die Mddchen und
Jungen méglichst sorgfiltig vorgehen. Erschiitterungen der Grundplatte oder Risse in
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der Alufolie fiihren meistens zu einer Unterbrechung des Stromflusses. Fehlerquellen
finden die Kinder am besten durch systematisches Suchen: Dazu l6sen sie von einer
der beiden Kontaktstellen auf der Grundplatte das Krokodilklemmenkabel. Mit dieser
Krokodilklemme tasten sie dann die einzelnen Gebdudeteile der Reihe nach ab, bis die

Lampe leuchtet. Die Ursache liegt oft an einem Holzklotz, bei dem ein minimaler Luftspalt

zum Nachbarklotz entstanden ist. Auf spielerische Weise ldsst sich hier die Erfahrung
machen, wie klein der Unterschied zwischen einem geschlossenen und einem offenen

Strombkreis sein kann. So arbeiten auch die Profis, um Fehlerquellen ,,einzukreisen*,

7 Mit freundlicher Genehmigung der Lernwerkstatt KON TE XIS. Die Originalanleitung steht im Internet kostenlos zur Verfiigung, siehe

»Die Zukunft der Energie* unter ,Lesetipps und Links*“ am Ende der Broschiire.

Bauklotze, mit Alufolie beklebt

Die Grundfldche der Stadt mit Verkabelung

-

o Va2
> Fpan

® -

Die Stadt der Erleuchtung strahlt!



Familie als Bildungspartner:
Kinder nutzen Computerspiele

vor allem in der Freizeit. Die

Eltern kénnen ihre Kinder dabei
begleiten und sich gemeinsam
daranmachen, die Erfahrungen des
Lernspiels auf das eigene ,,echte*
Fahrrad zu iibertragen.

40

Fridas Fahrradwerkstatt
Die Beleuchtung am eigenen Fahrrad er6ffnet Kindern lebensnahe Méglichkeiten, einen

Stromkreis aus dem Alltag zu erforschen. Dabei treten viele spannende Fragen auf: ,,Warum
brauche ich eigentlich keine Batterie und keine Steckdose?“ — ,,Wo verlaufen hier die
Kabel?“ Die Kinder-Website www.meine-forscherwelt.de der Stiftung ,,Haus der kleinen
Forscher” bietet zum Thema ,,Fahrradbeleuchtung® ein Lernspiel an, bei dem sich die
Aktivitdten der Mddchen und Jungen am Computer und abseits davon gut ergdnzen lassen.

Darum geht’s

Als Kai mit seinem unbeleuchteten Fahrrad den Kater Berleburg erschreckt, beschlieen
die Kinder, bei ihren Fahrrddern die Lichtanlagen zu {iberpriifen. Zum Gliick kennt sich Frida
mit Fahrradern aus. Mit Hilfe der Mddchen und Jungen vor dem Computer sucht und
repariert sie die defekten Stellen. Und weil das so viel Spal macht, basteln sie gleich ein
tiberbeleuchtetes Fahrrad mit ganz vielen Lampen. Ob das funktioniert?
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Schalter in unterschiedlichen

Flachbatterien (rechts oben),
Microzellen (AAA-Batterien,
links oben) und Mignonzellen
(AA-Batterien, mittig unten)

OOA O

Schaltdraht und Abisolierzange

Verschiedene Typen von
Lampenfassungen

SN

Motoren mit Luftschrauben und Solarzellen

anderen Aufsdtzen

Ausfiihrungen

Gliihlampen in grﬁﬁererAnzahl, Grofie E10,
moglichstin unterschiedlichen Ausfiihrungen, 2. B.
farbig, klar oder blinkend. Am besten geeignetsind
Gliihlampen fiir Spannungeén von 3,5 V.

Fassungen in gr('J'fSererAnzahl, Grofe E10, méglichst
in verschiedenen Ausfiihrungen, Z. B. Fassungen
mit und ohne Grundplatte oder mit unterschied-
lichen Anschliissen

Batterien, moglichstin unterschiedlicher
Ausfiihrung. Sehr gut geeignet fiir erste Experimente
sind Flachbatterien mit 4,5 V. Besonders preiswert
sind Mignonzellen (Bezeichnung AA) und Microzellen
(AAA) mit jeweils 1,5 V. Etwas teurer, aber fir Kinder
gutzu handhaben, sind Babyzellen (Bezeichnung (o8
1,5 V). Batterien mit mehr als 4,5 V sind fiir Kinder
nicht zu empfehlen!

e Batterieboxen fiir eine bis drei Mignon-Batterien

Kabel, vorzugsweise mit Krokodilklemme,
eventuell auch Kabel mit Magnetkopf
Schaltdraht und/oder Schaltlitze von der

Rolle (z00-m-Rolle)

Abisolierzange

Isolierklebeband

Solarmotoren

Luftschrauben und Drehscheiben,

passend zu den Solarmotoren

Minisummer

Solarzellen, Nennleistung zwischen 0,5-1V
Leitendes Alltagsmaterial, z. B. Alufolie, Draht,
Stahlwolle, Biiroklammern, Musterbeutelklammern
Gestaltungs- und Bastelmaterial, z. B. Pappe
Papiet, Béinder, Trinkhalme, ]oghurtbecher

(als ,,Lampenschirme“) und vieles andere mehr



Dr. Hermann Krekeler, Erziehungswissenschaftler

ENERGIEWERKSTATT



Energienutzung friiher und heute

Ob Steinzeit, Mittelalter oder Gegenwart — wofiir die Menschheit Energie bendtigt, hat sich
tiber die Jahrtausende kaum gedndert. Nach wie vor braucht der Mensch Energie vor allem
fiir Warme, Beleuchtung, Transport von Personen oder Sachen und die Herstellung von
Giitern. In der neueren Zeit beansprucht auch die Kommunikation, wie z. B. Telefonie,
Fernsehen oder Internet, immer mehr Energie.

Grundlegend gedndert hat sich jedoch die Art und Weise, wie Energie nutzbar gemacht
wird. So begann die Menschheit zundchst, ihre kdrpereigene Energie durch einfache
Werkzeuge und Hilfsmittel effizienter anzuwenden: Mit einem Stein wurde die Muskelkraft
gezielter auf das Werkstiick {ibertragen, Pfeil und Bogen erhdhten die Reichweite beim
Jagen und ein Fell als Kleidungsstiick hielt die korpereigene Warme dicht am Korper.

Eine neue Qualitdt der Entwicklung setzte ein, als die Menschen lernten, systematisch
andere, externe Energien fiir ihre Zwecke zu nutzen. Wind als Antrieb fiir ein Segelboot,
Brennholz zum Warmen oder ein Ochse zum Pfliigen — viele dieser externen Energiequellen
sind dem menschlichen Wirkungsvermégen weit {iberlegen und eréffneten ganz neue
Maoglichkeiten. Besonders die Entdeckung der elektrischen Energie revolutionierte die
Energieversorgung. Fiir die Menschheit nimmt sie unter allen Energieformen eine Sonder-
stellung ein, denn sie ldsst sich aus den vorhandenen Quellen wie Sonne, Wind und Wasser
gewinnen, iiber lange Zeit speichern, iiber Leitungen transportieren, um dann zur ge-
wiinschten Zeit und am gewiinschten Ort wieder in Warme, Licht, Bewegung oder Antrieb
umgewandelt zu werden. Keine andere Energieform ist derart vielseitig nutzbar, und so ist
es nicht verwunderlich, dass unser moderner Alltag von einer Vielzahl und Vielfalt elektri-
scher Gerédte geprdgt ist.

Der vermehrte Einsatz von elektrischer Energie hat stark dazu beigetragen, dass die
zugrunde liegenden Prozesse der Energienutzung fiir den Laien immer undurchschaubarer
wurden. Elektrische Energie ist quasi unsichtbar, wir nehmen sie vor allem an den Wir-
kungen des elektrischen Stroms wahr. Der Strom selbst ist aber ebenfalls unsichtbar und
kaum anschaulich zu erfassen. Es gibt immer weniger sichtbare mechanische Teile an
elektrischen Geraten. Telefone wurden frither tiber eine rotierende Wahlscheibe bedient,
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Familie als Bildungspartner:
Besonders Grofeltern und dltere
Familienmitglieder kbnnen viele
Anregungen dazu beisteuern, wie
man es friiher gemacht hat.
Spannend ist es auch, zu erfahren,
wie friihere strombetriebene
Gerdte aussahen — viele haben
kaum Ahnlichkeiten mit ihren
heutigen Nachfolgern.

spater {iber Tasten, und heutzutage steuern wir unsere Mobiltelefone iiber einen ,,Touch-
screen” — eine nahtlose glatte Oberflache, die ganz ohne Tasten, Hebel oder Schalter
auskommt. Auch die fortschreitende Miniaturisierung macht es immer schwieriger zu
verfolgen, wo und wie eine Energieform in eine andere umgewandelt wird: Mehr und mehr
komplexe Vorgdnge laufen in winzigen Bauteilen ab, in die man selten hineinschauen
kann. Und selbst wenn man es tut, findet man dabei kaum etwas iiber ihre Funktionsweise
heraus.

Es stellt sich also die Frage, was Kinder im Kita- und Grundschulalter heutzutage tiber
grundlegende Prozesse der Energienutzung entdecken konnen. Welche Méglichkeiten gibt
es, den Schleier der Undurchschaubarkeit hier und da ein wenig zu liiften? Die Praxisideen
der ,Energiewerkstatt riicken ausgewdhlte Aspekte der Energienutzung in den sinnlich-
konkreten Erfahrungshorizont von Kindern. Zwei Fragestellungen stehen dabei besonders
im Vordergrund:

Wie hat man es friiher gemacht? Oft tragt es zum Verstandnis komplexer Zusammen-
hange bei, wenn man betrachtet, wie das Problem friiher gelést wurde: Korn wurde mit
Steinen zu Mehl gemahlen, zur Beleuchtung dienten Ollampen und heife Steine wurden
als ,Warmespeicher“ verwendet. Bei der Riickbesinnung auf friihere Losungen kénnen die
Maddchen und Jungen Strategien entdecken, die sich oft fiir lange Zeit bewdhrt haben. Das
kénnen sowohl prinzipielle Ideen sein (Einsatz von Steinen zum Mahlen) als auch Tricks
und Kniffe, auf die es besonders ankommt (eine bestimmte Form und Oberfldche der
Mahlsteine).

Wie kann man es anders machen? Wie ldsst sich das Problem auf alternative Weise
l6sen und zwar mit den Mitteln, die uns heute zur Verfiigung stehen? Mit dieser Fragestel-
lung werden die Mddchen und Jungen zu eigenem Forschen angeregt und entwickeln
Losungen, die auf ihren Erfahrungen in der heutigen Zeit basieren: ,,Womit kénnte ich das
Korn noch besser zerkleinern? Mit einem Hammer? Mit einer Pfeffermiihle?“

Diese beiden Fragen — wie man es friiher gemacht hat und wie man es heute machen
konnte — ergdnzen sich gegenseitig. Die historische Perspektive ist gut geeignet, um erste
Impulse zu geben und um zu entdecken, worin die jeweilige Herausforderung eigentlich
besteht. In ihren individuellen ,modernen* Losungsentwiirfen kénnen die Kinder forschen
und eigenen Fragen nachgehen, bekannte Losungen optimieren oder vollig neue Wege
einschlagen.



Weitere Praxisideen

Anstrengung und Muskelkraft

Viele Werkzeuge und Gerdte dienen dazu, kérperliche Anstrengung zu erleichtern. Beson-
ders bei der Verarbeitung und Zubereitung von Lebensmitteln konnen Kinder anschaulich
und mit Kérpereinsatz Vor- und Nachteile verschiedener Methoden erfahren.

Das Beispiel ,,Korn zu Mehl“ lasst sich ohne grofRen Aufwand mit Gerdten und Hilfsmitteln
umsetzen, die man z. B. im Garten, in der Kiiche und im Werkzeugkoffer findet. Fiir eine
einfache historische Losung benétigen die Mddchen und Jungen einen grofien, flachen und
einen kleinen, runden Stein, auBerdem Weizenkérner. Die Weizenkdrner werden zwischen
den Steinen so fein zermahlen, dass sich das Mehl sieben ldsst.

Die Lernbegleitung kann mit den Kindern wahrenddessen folgende Fragen diskutieren:
e Wie anstrengend ist das fiir euch? Wie lange haltet ihr durch?

e Wie lange braucht ihr, um eine bestimmte Menge Mehl zu produzieren?
e Kommt es auf die Art des Steins an? Was dndert sich, wenn ihr andere Steinformen

verwendet?

Die Kinder kdnnen auch andere Hilfsmittel oder handbetriebene Werkzeuge, z. B. Morser,
Kaffeemiihle, Hammer, Pfeffermiihle oder Kornquetsche erproben. Gemeinsam kénnen sie
vergleichen und bewerten:

e Was geht schneller?
e Wasist anstrengender?
e Was funktioniert besonders gut — oder gar nicht?

Auch elektrische Werkzeuge konnen in den Vergleich einbezogen werden:

e Wie lange dauert es, das Korn in einer elektrischen Kaffee- oder Getreidemiihle
zu mahlen?
e Wie viel kdrperliche Anstrengung kostet das?

Varianten
Korperliche Anstrengung und verschiedene Moglichkeiten, sie zu reduzieren, lassen sich bei
vielen Aktivitdten im Haushalt erkunden, z.B. beim Teigkneten oder beim Waschewaschen.
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Die meisten Kinder haben schon einmal eine Warmflasche benutzt. Doch kénnen sie sich
auch vorstellen, dass frither hei3e Steine zum Warmen verwendet wurden? Die Steine
wurden entweder in Tiicher eingeschlagen oder in Behdlter aus Metall gegeben und ins Bett
gelegt — oder sogar unter den Rock, z. B. von Marktfrauen, die lange in der Kdlte saf3en.
Auch heute noch werden heifle Steine als Warmespeicher eingesetzt, beim Steinbackofen
oder beim Grillen, bei der so genannten Warmsteintherapie und vor gar nicht langer Zeit in
vielen Wohnungen in Nachtspeicherofen.

Ob Stein oder Warmflasche — ein guter Warmespeicher sollte die Warmeenergie erst
nach und nach abgeben. Die Ausgangsfrage zum Forschen und Entdecken kdnnte daher
lauten: ,,Was halt langer warm, eine Warmflasche oder ein erhitzter Ziegelstein?“

Die Mddchen und Jungen erwdrmen einen Ziegelstein im Backofen etwa 30 Minuten
lang bei 60 Grad. Wenn man ihn dann in ein Tuch einschldgt, kénnen die Kinder ihn ohne
Probleme in die Hand nehmen. Die Warmflasche wird mit etwa 60 Grad heiflem Wasser
gefiillt. Dann geht es los:

e Wie lange dauert es, bis Warmflasche und Ziegelstein wieder abgekiihlt sind?

e Kiihlt ein grof3er Stein schneller ab als ein kleiner?

e Kann man die Temperatur eines Ziegelsteins mit einem Thermometer messen?

e Welche Voraussetzungen miissen erfiillt sein, damit wir wirklich zu vergleichbaren

Ergebnissen kommen?

Die Temperatur sollte aus Sicherheitsgriinden nicht
héher als bei etwa 60 Grad liegen.

HINWEIS

Zum weiteren Forschen und Entdecken kdnnen andere Materialien erhitzt und aufihre
Eignung als Warmespeicher untersucht werden, z.B. Sand, Kies, Getreide, Holz oder Metall
und vielleicht sogar Lebensmittel wie Kartoffeln (wie z. B. bei Kartoffelwickeln). Zum Vergleich
eignen sich beispielsweise Dinkelspreu- oder Kirschkernkissen, Gel-Taschenwdrmer oder
eine elektrische Heizdecke. Eine spannende Forscherfrage kann auch sein, wie lange die
Heizung noch Warme abgibt, nachdem sie ausgeschaltet wurde.



Kiinstliches Licht

Kiinstliche Beleuchtung fiir die Nachtzeit oder an dunklen Orten ist eines der dltesten
und wichtigsten Bediirfnisse der Menschen. Zu den bekanntesten Vorldufern des elektri-
schen Lichts gehért die Ollampe. Sie wandelt die im Ol gespeicherte chemische Energie
in Strahlungsenergie (Licht) und teilweise in Warme um.

In diesem Experiment wird offenes Feuer verwendet.
Es eignet sich daher eher fiir dltere Kinder.

HINWEIS

Material

e Ein kleines Gefas mit Schraubdeckel

e Speisedl

* Ein Kerzendocht (Bastelgeschift), alternativ kann auch mit Wollfdden, Holzkohle
oder Filterpapier experimentiert werden

e Dosenlocher oder Hammer und Nagel

Zundchst durchbohren die Kinder den Schraubdeckel. Dazu kénnen sie entweder

einen Dosenlocher verwenden oder mit einem Hammer einen dicken Nagel durch den
Deckel treiben. Sie ziehen den Docht durch das Loch und verschlieRen das mit etwas Ol
gefiillte Glas so, dass der Docht in das Ol hineinragt. Nach kurzer Zeit hat sich der Docht
mit Ol vollgesogen und kann angeziindet werden.

Alle Mddchen und Jungen kennen verschiedenste Leuchtmittel, z. B. Glithlampen,
Neonrdhren oder Kerzen. Fiir den Einstieg bietet sich daher eine Gesprachsrunde an, in
der die Kinder eine Gliihlampe oder eine Taschenlampe betrachten und diskutieren,
welche Wirkung sie hat und wie wir diese Wirkung auch ohne Strom erzielen kénnen.

Vergleichen die Kinder die Ollampe mit elektrischem Licht, so kénnen sie viele
Unterschiede feststellen, z.B.:

¢ Die Ollampe ist nicht besonders hell.

e Man muss sie vorsichtig transportieren und vor Wind oder Luftzug schiitzen.
e Man muss den Docht pflegen.

¢ Die Ollampe stinkt und ruft.

Die Mddchen und Jungen kdnnen nun Ideen entwickeln und ausprobieren, wie sie diese
Nachteile beheben kdnnten. Dazu konnen auch andere Leuchtmittel erforscht werden,
z.B. Kerzen, Campinggaslicht, so genannte Knicklichter, nachleuchtende Aufkleber
(z.B. das Notausgangsschild) oder eine Wunderkerze.

Sicher entdecken die Kinder auch Vorteile der Ollampe gegeniiber dem elektrischen
Licht. Vielleicht finden sie sie gemiitlicher oder sie mogen die Farbe der Flamme lieber als
das weif3e Licht der Glithlampe. Welche Ideen haben sie, wie man diese Vorteile auch bei
einer elektrischen Lampe erreichen kann?
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Wind als Antrieb

Der Wind ist eine natiirliche Energiequelle, die viele Dinge in Bewegung bringt: Er wirbelt
trockene Blatter durch die Luft, treibt Segelboote voran, dreht Windkraftrader und ldsst
Drachen steigen.

Wind haben alle Kinder schon erfahren, ganz gleich in welchem Alter sie sind. Zu
Beginn bietet sich daher eine Diskussion unter den Mddchen und Jungen an: Wie fiihlt sich
der Wind an? Kann man seine Kraft spiiren? Mégen alle Kinder den Wind oder macht er
einigen vielleicht Angst mit seiner Kraft und seinen Gerdauschen? Hat der Wind einem
Madchen oder Jungen schon einmal eine Miitze oder einen Schirm entrissen?

Mit einem selbst gebauten Segelfahrzeug ldsst sich viel Spannendes zum Thema ,Wind
als Antrieb* erforschen. Das hier vorgestellte Modell ist leicht und kommt sehr schnell ins
Rollen, so dass auch ein leichter Wind — oder ein Pusten — das Fahrzeug in Bewegung setzt.




Material

e Fiir die Rdder: Bierdeckel, alternativ alte CDs, und kleine Stiickchen aus dickerer Pappe

e Fiir die Radachsen: zwei Trinkhalme, zwei Schaschlikspief3e

e Fiir den Fahrzeugkdrper: Rohrisolierung, etwa 20 cm lang (Rohre aus Schaumstoff;
Baumarkt), alternativ Papprollen

e Fiir das Segel: Holzspief3, Papier

Zundchst verstarken die Mdadchen und Jungen die Bierdeckel in ihrer Mitte mit kleinen
Pappestiickchen, damit die Radachsen besser halten. Dann durchbohren sie die Rohr-
isolierung am vorderen und hinteren Ende, z. B. mit dem Holzspief3, und schieben die
Trinkhalme — als Fiihrung fiir die Radachsen — durch die Locher. Sie fiihren die Holzspie3e
durch die Trinkhalme und setzen an ihren Enden die Bierdeckelrader auf.

An dieser Stelle sollte ein erster Test erfolgen: Ist das Fahrzeug leichtgangig? Vielleicht
miissen die Rdader noch etwas nachjustiert werden, z. B., wenn sie nicht ganz mittig auf den
Achsen sitzen und ,,eiern“.

Fiir den Mast pieksen die Kinder den dritten Holzspief von oben in die Rohrisolierung
und befestigen das Segel aus Papier. Die Ausgestaltung des Segels bietet eine erste
Gelegenheit zum Forschen: Welche Form soll es haben? Wie grof soll es sein? Und soll es
straff gespannt oder leicht gebogen sein? Was fangt den Wind am besten ein und treibt das
Fahrzeug schnell voran? Verschiedene Segeltypen und -formen kdnnen die Kinder auch
erproben, indem sie grofe Miillbeutel oder grof3e Stiicke aus Zeitungspapier festhalten und
sich selbst damit in den Wind stellen oder schnell laufen. Was funktioniert besonders gut?
Und wie ldsst sich das, was sie dabei herausfinden, auf ihr Segelfahrzeug {ibertragen?

Ein zweiter Forschungsaspekt ist der Wind selbst: Weht er gerade jetzt iiberhaupt? Falls
nicht, wie konnen sich die Kinder anders behelfen? Durch Pusten? Mit einem Facher aus
Papier?

Zur Fortfiihrung des Versuchs kénnen die Mddchen und Jungen im Gesprach Ideen
entwickeln, welche weiteren Fahrzeuge und Gerate den Wind als Antrieb nutzen. Viele
davon lassen sich ebenfalls mit einfachen Mitteln selbst bauen, z. B. ein Drachen oder ein
kleines Windrad.

Zur historischen Nutzung des Winds ldsst sich viel Informatives und Spannendes in
Biichern und im Internet finden, z. B. iiber Segelschiffe, die auch von Wikingern und Piraten
verwendet wurden. Wie waren dort die Segel gestaltet? Was haben die Seeleute bei
Windstille gemacht? Auch an historischen Windmiihlen ldsst sich vieles entdecken; sie
dienten hdufig zum Mahlen von Getreide, einige aber auch zum Pumpen von Wasser.

Alle Windmiihlen haben leicht schrdg gestellte Rotorbldtter. Ob das wichtig ist oder
nicht, ldsst sich z.B. an einem weihnachtlichen Kerzenkarussel ergriinden — bei den
meisten lassen sich die Rotorblatter verstellen. Und was hat der Miiller wohl gemacht,
wenn der Wind nicht wehte? Solche Fragen sind auch heute noch aktuell, denn in Wind-
kraft- oder Fotovoltaikanlagen kann nur dann Strom erzeugt werden, wenn der Wind weht
oder die Sonne scheint.
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,,Die Energie kann als Ursache
in der Welt angesehen werden.“

fiir alle Verdnderungen

Werner Heisenberg

Was ist Strom eigentlich?

Wenn elektrischer Strom flie3t, bewegen sich Elektronen — negativ geladene Teilchen — durch
ein Kabel oder ein anderes leitendes Material. Ein solcher Elektronenstrom flie3t aber nur,
wenn auf der einen Seite ein Uberschuss an negativen Ladungen herrscht und auf der ande-
ren Seite ein Mangel. Die Elektronen werden so lange vom Uberschuss zum Mangel flieBen,
bis alles wieder ausgeglichen ist. Passiert dies innerhalb einer Batterie, ist diese ,,entladen®.

Eine verbreitete Analogie zum elektrischen Strom ist die Fahrradkette: Die Kettenglieder
stellen in diesem Modell die Elektronen dar, die Pedale mit ihrem Zahnkranz die Energie-
quelle, und das Hinterrad mit seiner Nabe ist das Gerdt, das durch den Strom betrieben
wird. Diese Analogie zeigt auflerdem auch, dass ein Stromkreis stets geschlossen sein und
der Strom nicht nur zum Gerat hin, sondern auch wieder zur Energiequelle zuriickgefiihrt
werden muss. Ist eine dieser Bedingungen nicht erfiillt, funktioniert der Kettenantrieb nicht
— das Gleiche gilt auch fiir den Stromkreis.
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Anhand der Fahrradkette kann man auch nachvollziehen, warum die Wirkung des
Stroms sofort einsetzt, wenn er eingeschaltet wird: Sobald man in die Pedale tritt, fangt
das Hinterrad an, sich zu drehen, denn alle Kettenglieder sind gleichzeitig an der Bewe-
gung beteiligt. Beim Stromkreis ist es dhnlich: Sobald der Strom flie3t, setzen sich alle
Elektronen gleichzeitig in Bewegung, und die Lampe beginnt sofort zu leuchten, ganz
gleich, wie lang das Kabel ist.

Warum werden elektrisch betriebene Gerdte warm?

Elektronen flieBen in der Regel nicht ungestort durch die Kabel, vielmehr l6sen sie dort
weitere Reaktionen aus. In Metallen stoen die Elektronen recht hdufig gegen die Metall-
atome, dadurch erwdrmt sich das Metall und elektrische Energie wird in Warme umge-
wandelt. Bei Wasserkochern oder Heizstrahlern ist das sogar erwiinscht, sie erzeugen auf
diese Weise ihre Warme.



Viele Energietrdager findet man direkt in der Natur: fossile Brennstoffe wie Stein- und
Braunkohle, Erd6l oder Erdgas, aber auch erneuerbare Energiequellen wie Sonnenenergie,
Wind- und Wasserkraft, Erdwdarme und Biomasse. Um ihre Energie leichter nutzen oder
transportieren zu kénnen, wird diese oft umgewandelt, z. B. in Strom, Fernwdrme, Heizol
oder Benzin. So wird Kohle verbrannt und treibt mit den heif3en aufsteigenden Gasen grofie
Turbinen an, deren Bewegung {iber Generatoren wiederum Strom erzeugt.

Das Prinzip der Umwandlung gleicht einem Fahrraddynamo: Zahnrédder iibertragen die
Bewegung der Reifen auf einen Magneten innerhalb des Dynamos. Dessen Drehung
wiederum erzeugt einen elektrischen Strom, der die Fahrradlampe zum Leuchten bringt.

Bis die urspriinglichen Energietrager in Form nutzbarer Energien im Haushalt ankommen,
haben sie in der Regel mehrere Energieumwandlungen durchgemacht. Dabei und auch beim
Transport der Energietrdger geht Energie verloren, denn bei jeder Umwandlung wird ein Teil
davon zu Wadrme. Das passiert auch beim Betreiben von Haushaltsgerdten, die sich im
Anschluss haufig warm anfiihlen. Die Menge der genutzten Energie ist also immer kleiner als
die Menge an elektrischer Energie, die eingesetzt wurde — und die bezahlt werden muss.

Energie ldsst sich auf viele Arten beziffern. Am bekanntesten sind die Einheiten Joule (),
Kalorien (cal) und Kilowattstunde (kWh). Joule ist die international vereinbarte Maf3einheit
fiir Energie. In Joule und Kalorien wird beispielsweise der Nahrwert auf Lebensmitteln oder
der Energiebedarf beim Sport angegeben. In der Energiekostenabrechnung und bei elektri-
schen Gerdten wird die Einheit Kilowattstunde verwendet.

Was kann man mit einer Kilowattstunde Energie machen??® Und worin steckt eine Kilowattstunde Energie?
e Eine Maschinenladung Wasche waschen * [no,2 Liter Benzin

e Einmalwarm duschen e |neinem Klotz Brennholz

e Ein Mittagessen fiir vier Personen zubereiten e |n 150 Gramm Schokolade

e Eine Stunde staubsaugen e Ineinervollgeladenen Autobatterie

e Sieben Stunden fernsehen e |ndem Sonnenlicht, das in einer Stunde

e Zehn Stunden eine Gliihlampe mit 100 Watt betreiben auf einen Quadratmeter Erdboden fallt

e 100 Stunden eine Energiesparlampe mit 10 Watt betreiben
e Zehn Kilometer langsam joggen

Wiirde man eine Kilowattstunde elektrische Energie mit dem Hometrainer erzeugen, so
miisste man dafiir zehn Stunden lang strampeln! Die Bezeichnung der Einheit Kilowatt-
stunde deutet es schon an: Haufig kommt es nicht nur auf die Menge der eingesetzten
Energie an, sondern auch auf die Dauer. Tragt man drei schwere Kisten nacheinander in
einen Umzugswagen, so dauert es ldnger, ist aber nicht ganz so anstrengend, als wenn
man die drei Kisten gleichzeitig hebt. Die aufgewendete Energie ist in beiden Féllen gleich,
alle Kisten erhalten letztendlich dieselbe Hohenenergie. Im zweiten Fall hat man jedoch
mehr Leistung erbracht, denn man hat diese Energie in einer kiirzeren Zeit umgesetzt.
Leistung wird in Watt (Einheit W) gemessen. Diese Grofe ist auch auf den meisten
elektrischen Gerdten angegeben. Ein F6hn mit der Angabe 300 W(att) trocknet die Haare
schneller als ein F6hn mit 150 W(att). Seine Leistung, aber auch sein Energiebedarf ist
grofler. Lasst man beide Haartrockner eine Stunde féhnen, so benétigt der erste 300
Wattstunden, oder 0,3 kWh, der andere aber nur 150 Wattstunden bzw. 0,15 kWh.

8  Diese Werte sind Mittelwerte, der exakte Energiebedarf hdngt von der Ausfiihrung des jeweiligen Gerats ab. So wird ein
Staubsauger mit einer Leistung von 1.200 Watt mehr benétigen als einer mit 600 Watt.
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... in Hohenlagen

Wenn etwas angehoben wird, erhdlt es dadurch Héhenenergie,

auch potenzielle Energie genannt. Auch hier gilt: Je schwerer
ein Objekt ist und je hoher es liegt, desto grofier ist die
Hohenenergie. Versuchen Sie mal, einen schweren Medizin-
ball mit ausgestreckten Armen nach oben zu halten. Es wird
lhnen im wahrsten Sinne des Worts schwererfallen als bei
einem luftgefiillten Sitzball.

... in Bewegung

Alles, was sich bewegt, besitzt Bewegungsenergie. Diese
Energie ist umso grofier, je schneller und je schwerer das sich
bewegende Objekt ist. Rollen eine grof3e Bowlingkugel und
ein kleiner Tischtennisball mit gleicher Geschwindigkeit
nebeneinander her, besitzt die Bowlingkugel viel mehr
Bewegungsenergie als der Tischtennisball. Das merken wir
spdtestens dann, wenn beide mit gleicher Geschwindigkeit
gegen unseren Fuf3 prallen, denn die Bowlingkugel verursacht
deutlich starkere Schmerzen.

... in Warme

Je heiBer etwas ist, desto mehr Warmeenergie besitzt es. In
kochendem Wasser steckt viel mehr Warmeenergie als in
kaltem Wasser. Energie in Form von Warme ldsst sich haufig
nicht so einfach fiir weitere Zwecke nutzen. Das heifle Wasser
gibt seine Warme nach und nach an die umgebende Luft ab
und wird dabei selbst immer kiihler. Fiir unsere Zwecke ist die
Warmeenergie dabei ,verpufft“ — ein Ei kann man damit nicht
mehr kochen. Auch bei anderen Vorgangen geht uns Energie in
Form von Wdrme verloren, z. B. immer dann, wenn Reibung
auftritt: Die Bowlingkugel aus dem obigen Beispiel wird auch
auf einer endlosen Strecke irgendwann von allein zum Stehen
kommen - ihre Bewegungsenergie ist durch Reibung auf dem
Untergrund nach und nach in Warme umgewandelt worden.



... in Sonnenstrahlen ... in Atomkernen

Strahlungsenergie kennen wir vor allem als sichtbares Licht. Auf der Ebene der Atomkerne werden Krafte bedeutend, die
Fiir uns ist die Sonne die wichtigste Quelle fiir Strahlungsener-  wir nicht mit unseren Sinnen wahrnehmen kdnnen. Diese so
gie. Sie bestimmt Tag und Nacht, den Wechsel der Jahres- genannten Kernkrafte halten die Atome im Innersten zusam-
zeiten, die Temperatur der Meere, der Landfldchen und der men. Bei der Spaltung von Atomkernen kénnen sehr grof3e
Luft. Ob Wind, Regen, Wellen oder Meeresstromungen — das Energiemengen frei werden. Im Kernkraftwerk wird diese
gesamte Klima der Erde hdngt vom Sonnenlicht ab. Es gibt Energie z. B. genutzt, um heiBen Dampf zu erzeugen, der
Strahlungsenergie aber auch in Formen, die wir nicht sehen Turbinen antreibt und dariiber die Kernenergie in elektrische
kdnnen, z.B. als UV-Licht, das wir als Warme spiiren kdnnen, Energie umwandelt.

oder als Rontgenstrahlen, die so viel Energie besitzen, dass
sie unseren Korper ,durchleuchten*.

... in chemischen Verbindungen

Chemische Energie nehmen wir immer dann auf, wenn wir
etwas essen. In Fleisch, Brot, Obst und allen anderen Nah-
rungsmitteln ist Energie gespeichert, die unser Korper z. B. fiir
Muskelkraft, Kérperwarme oder auch fiir das Denken verwen-
den kann. Chemische Energie ist aber auch in so genannten
Brennstoffen gespeichert, also etwa Holz, Kohle oder Benzin.
Diese Energie kann beim Verbrennen freigesetzt und fiir
andere Dinge genutzt werden, etwa um unsere Wohnung zu

heizen, den Automotor anzutreiben oder im Heizkraftwerk in
elektrische Energie umgewandelt zu werden.

... in elektrischen Ladungen
Auf der Ebene der Atome und Molekiile spielen elektrische

Ladungen - positive und negative — eine wichtige Rolle.
Zwischen diesen Ladungen wirken elektrische Krafte:
Gleiche Ladungen stoBen sich ab, ungleiche Ladungen
ziehen sich gegenseitig an. Man muss also Energie aufwen-
den, um positive und negative Ladungen voneinander zu
trennen. Wenn sie sich wieder vereinen, wird diese Energie
frei, manchmal mit heftiger Wirkung. Ein Blitz beim Gewitter,
Haare, die zu Berge stehen, oder auch der elektrische Strom
— fiir all diese Phdanomene sind elektrische Ladungen und die
elektrische Energie verantwortlich.
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