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Lernwerkstatt Spannungsenergie

ERLAUTERUNGEN
[HINWEISE

Mit der Lernwerkstatt sammeln Schiilerinnen und
Schiler Erfahrungenim Umgang mit Spannungsener-
gie. Zielist die Forderung von Kenntnissen im Anwen-
dungsbereich und das Erkennen von Antriebsmaoglich-
keiten mit Gummiringen im technischen Alltag. Der
Fokus liegt auf der Forderung von Technikinteresse.

SPIELZEUGANTRIEBE

Hinweise

Geeignet zur Herstellung von Produkten im Zusam-
menhang mit Spannungsenergie sind Gummirin-
ge, Gummibander, Antriebsgummis aus dem Mo-
dellbaubereich und Gummischniire (1-3 mm) aus
dem Merceriebedarf. Gummiseile finden sich auf
www.gummiseil.ch, oder es konnen «Kuhschwanz-
schniire» von der landwirtschaftlichen Genossen-
schaft benutzt werden.

Ein Klassiker unter den Spielzeugen mit Gummi-
motorantrieben ist der Tim Bird von Ruymbeke:
Dieser mechanische Vogel aus den 1960er-Jahren
fliegt wie ein Vogel: Mittels Gummimotor, steuerba-
rer Schwanzflosse und Fligelschlag flattert er bis
zu 50m weit. Der Vogel ist inzwischen wieder er-
haltlich. Aus der Werbung: «Das kann dazu fiihren,
dass sich die Kinder mehr fir Naturwissenschaften
interessieren, aber im schlimmsten Fall haben sie
einfach nur Spass daran, mit Tim Bird zu spielen.»

Der Tim Bird gehort zu den Schwingfliigel-Flugzeu-
gen, die durch die Bewegung der Tragflachen Auf-
und Vortrieb erzeugen, sogenannte Ornithopter. Eine
Bedeutung in der Technik hatte der Ornithopter nur
im Bereich des Modellflugs. In den Anfangen der
Luftfahrt wurden mit diesen Geraten verschiedene,
meist erfolglose Flugversuche durchgefiihrt. Da Vin-
ci zeichnete den ersten Ornithoper, Wissenschaftler
konstruiertenim 19. Jahrhunderte erfolgreiche Flug-
modelle mit Schlagfligeln. Die Firma Festo stellte
2011 mit dem SmartBird ein die Flugmechanik der
Silbermowe adaptierendes, frei fliegendes Modell mit
einer Fligelspannweite von 2 m vor. 2013 folgte der
BionicOpter, eine auf dem Fliigelschlag der Libelle
basierende Entwicklung eines Fluggerats.

Technikverstidndnis/Lebensweltbezug

Zum Material: Der Rohstoff Gummi wird aus Kaut-
schukbaumen gewonnen. Heute wird der Grossteil
synthetisch hergestellt (vgl. YouTube «Kautschuk
Gummi Planet Wissen»).

Die wichtigsten Produkte der Gummiindustrie kom-
men im Fahrzeug-, Maschinen- und Wohnbereich
zur Verwendung. Die Autoreifenindustrie braucht
verschiedene Gummisorten, um das Optimum hin-
sichtlich Abrieb, Haftung und damit der Belastbar-
keit der Pneus zu erreichen. Im Maschinen- und
Wohnungsbau sind Dichtungen unverzichtbar und
wichtig: 1986 flihrte ein fehlerhaft konstruierter
Dichtungsring der Raumfahre Challenger zur Ex-
plosion und damit zur Katastrophe.

Zur Energiespeicherung: Zahlreiche Materialien und
Konstruktionen (Federn, Spangen, Klammern, Gum-
miziige usw.) sind in der Lage, durch eine elastische
Verformung Energie zu speichern. Sie nehmen wah-
rend des Verformungsprozesses Bewegungsener-
gie auf und sind dann bestrebt, sich sofort in ihre
Ursprungsgestalt zurlickzuverwandeln, indem sie
dieselbe Bewegungsenergie wieder abgeben. Wer-
den solchen Konstruktionen, z.B. durch Festhalten
oder Sperren der jeweiligen Mechanismen, daran
gehindert, in ihre Ausgangslage zuriickzukehren,
behalten sie die aufgebrachte Energie in Form von
potenzieller Energie (d. h. Lageenergie) bei sich. Die
potenzielle Energie schlummert dann beispielswei-
se in aufziehbaren Federwerken, die als Kraftquel-
le in mechanischen Uhren und altem Blechspiel-
zeug dienen.?

FALLSCHIRMSPRINGER

Die Figur darf weder zu leicht noch zu schwer sein
und ist auch abhangig von der Spannkraft der Ab-
schussvorrichtung. Als Fallschirmmaterial bieten
sich gebihrenfreie Kehrrichtsacke an. Durch eine
ausgedehnte Experimentierphase lassen sich bes-
sere Resultate erreichen. Die Aufgabe kann auch als
Klassenarbeit durchgefiihrt werden, ein Werkraum
ist nicht notig: Als Holzfigur eignet sich auch eine
kurze, unbearbeitete Holzleiste.

Technikverstidndnis/Lebensweltbezug

1 Wikipedia (2017). Lotkolben. 2 KON TE XIS 2010.
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Fallschrimspringerinnen und Fallschrirmspringer
faszinieren Schilerinnen und Schiiler. Einer Legen-
de nach sollen Akrobaten bereits 1306 in China mit
Fallschirmen von Tirmen gesprungen sein. Gesi-
chert ist, dass 1783 der Franzose Lenormand mit
einem Fallschirm von einem Turm in Montpellier
sprang. Wenig spater sprang ein Franzose in Paris
aus einem Heissluftballon. Er benutzte einen Schirm
mit 10 m Durchmesser und steifen Rippen. Der zu-
sammenlegbare Fallschirm wurde 1880 in Ameri-
ka erfunden, die Reissleine kurze Zeit spater.Heute
werden auch Raumschiffe, Flugzeuge oder Raketen-
fahrzeuge mit Fallschirmen gebremst.

TESTPISTOLE, HOCHSPRUNG UND FLUGBALL

Hinweise Testpistole

Der wissenschaftliche Vergleich ist schwierig zu
konzipieren. Die Absprache in der Gruppe ist eine
Idee, eine andere ist, dass auf der Pistole kleine Na-
gel eingeschlagen, und die Gummis beispielswei-
se immer um 5cm gespannt werden. Hier missten
dann nur gleich dicke Gummiringe verglichen wer-
den. Das Ziel besteht darin, Schiilerinnen und Schii-
ler dafiir zu sensibilisieren, dass unterschiedlich viel
Spannungsenergie gespeichert werden kann.

Die Aufgabe motiviert und weckt die Experimentier-
lust. Wichtig ist, mit den Experimentierenden Re-
geln zum Gebrauch der Pistole festzulegen. Es las-
sensichauch Zielscheiben entwickeln. Das Ziel kann
auch ein Objekt sein.

Hinweise Hochsprung

Dieses Experiment lasst sich auch im Bildneri-
schen Gestalten mit der ganzen Klasse durchfih-
ren. Statt Frosche kann man weitere Tiere entwer-
fen, wie Kangurus, Hasen, Heuschrecken. Wenn das
Ziel der Hochsprung ist, ist es sinnvoll, verschiede-
ne Gummiringe zu testen. Der Absprung funktio-
niert nur, wenn der Finger ruckartig entfernt wird.

Hinweise Flugball

Die Gummiringe in der PET-Flasche lassen sich auf
verschiedene Art und Weise befestigen. Statt Schlit-
ze konnen auch Locher mit der mit dem Heissluft-
fohn erhitzten Ahle gestochen werden. Die Gum-
miringe anschliessend verknoten. Auch kann man
Styroporkugeln statt Tischtennisballe fliegen las-
sen. Kinder konnen Wettkampfe zum Spiel erfin-
den, z.B.: Wie oft kann ich den Ball hochschleudern
und fangen? Wie funktioniert es mit der schlechte-
ren Hand?

Technikverstidndnis/Lebensweltbezug

Das gedehnte Gummiband Ubt eine Spannkraft aus, die
sich in Bewegungsenergie umwandeln lasst. Dieses
Prinzip wiederholt sich bei den Experimenten 3 bis 5.

I Spiel/Freizeit

Gummiprodukte werden im Alterungsprozess spro-
de, reissen oder verlieren durch Materialermi-
dung besserungen erreichen: Silikonspray verzo-
gert den Alterungsprozess. In der Industrie werden
beispielsweise Treibmittel eingesetzt. Gummi wird
damit geschaumt und fir Neopren-Taucheranzlige
oder Matratzen aus Latexschaum verwendet.

BREAKDANCER UND WANDERSCHNECKE

Hinweise Breakdancer

Statt Elektrikerrohre konnen auch Rundstabe ver-
wendet werden. Diese missen ausgebohrt werden.
Breakdancer konnen mehrere Kérper (Elektriker-
rohr oder ausgebohrter Rundstab) besitzen. Geeig-
net zur Aufnahme von maglichst viel Spannungs-
energie ist Antriebsgummiband. Um die Dauer des
Breakdance zu vergleichen, kann die Anzahlder Um-
drehungen limitiert werden. Dies fihrt zudem dazu,
dass die Gummibander seltener reissen.

Hinweise Wanderschnecke

Der Motor kann auch aus einem Rundstab mit einem
Durchmesser von 25mm gefertigt werden. Dieser
muss dann ausgebohrt werden.

Beider Konstruktion darauf achten, dass die Schne-
cke unten flachist und der Motor den Boden berihrt:
Falls die beiden Locher zu weit oben im Korper ge-
bohrt sind, lauft der Motor im Leerlauf.

Im Unterschied zu anderen Gummimotoren bremst
die Wachsscheibe diesen Gummimotor, sodass die
Schnecke tatsachlich im Zeitlupentempo kriecht.
Falls die Schnecke sich nicht bewegen sollte: Die
Motoren dirfen weder zu stark noch zu schwach
aufgezogen werden. Inshesondere zu Beginn muss
die Wachsscheibe glatt sein und auch das Sperrholz
etwas eingewachst werden.

Geeignet zur Aufnahme von moglichst viel Span-
nungsenergie istauch hier ein Antriebsgummiband.
Bei einem Schneckenrennen sollte die Anzahl mog-
licher Umdrehungen fiir den Schneckenmotor limi-
tiert werden.

Technikverstidndnis/Lebensweltbezug

Ein Gummiband oder Gummiring wird zwischen zwei
Punkten gespannt, ein Punkt ist drehbar gelagert.
Wird das Gummi nun aufgezogen, speichert es Span-
nungsenergie. Gummimotoren lassen sich in einfa-
chen Kinderspielzeugen einsetzen.

ZAUBERFLASCHE

Fir die Konstruktion der Zauberflasche (auch
Rickkehrblichse genannt] mindestens eine
1,5-1-PET-Flasche verwenden, sodass das Gewicht
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beim Drehen den Rand der Flasche nicht berthrt.
Die Aufgabe lasst sich auch als Einstieg zu einem
Unterrichtsvorhaben durchfiihren, wo die PET-Be-
arbeitung eine Rolle spielt (z. B. Elektroleichtmobil).
Motivierend ist das Abdecken der Konstruktion, z. B.
mit einem schwarzen Zeichenblatt.

Ein Wettbewerb fordert die Motivation und den
Durchhaltewillen. Wer schafft die grosste Distanz
zwischen Start und Rickkehrpunkt? Der Versuch
zahlt nur, wenn die Zauberflasche vollstandig zum
Start zuriickkehrt. Distanzen von bis zu 3m sind
maoglich!

Technikverstindnis/Lebensweltbezug

Der Gummimotor besteht aus dem gespannten
Gummiband, das an den Dosenwanden festgemacht
ist. An diesem Gummiband ist das Gewicht befes-
tigt, das nicht der Drehbewegung, sondern stetig
der Schwerkraft folgt. Das Gummiband verdrillt sich
entsprechend der Umdrehungsanzahlder Dose und
baut eine elastische Kraft auf, die als Gegenkraft
zur Rollrichtung wirkt. Sie zwingt die Dose zunachst
zum Stehen und dann zur Umkehr. Das Gummi will in
seine entspannte Ausgangslage zurickkehren und
bringt die Dose auf diese Weise wieder zum Aus-
gangspunkt.

Durch das Anstossen der Dose wird ihr beim Rollen
kinetische Energie (Bewegungsenergie) zugefiihrt.
Aufgrund des exzentrisch gelagerten Gewichts wan-
delt sich diese Bewegungsenergie in Spannungs-
energie im Gummiband um. Danach entspannt sich
das Gummiband im Innern der Dose wieder und
treibt diese an. Die Dose lauft nun zurick, wobei
die Spannungsenergie wieder in kinetische Energie
umgewandelt wird, sodass der Prozess von Neuem
beginnen kann.?

KATAPULT

Hinweise

Aus einfachen Blromaterialien entstehen unge-
fahrliche Miniaturwaffen. Katapulte lassen sich aus
Rundstaben oder Bleistiften, Holzspateln, Wasche-
klammern, Plastikloffeln, PET-Flaschendeckeln
u.a. konstruieren. Bedingungen wie eine stabile
Konstruktion oder eine Schleuderweite von min-
destens 50cm fordern Motivation, Durchhaltewil-
len und Problemldseverhalten.*

Technikverstidndnis/Lebensweltbezug

Maschinen zum Schleudern von Geschossen wer-
den Katapulte genannt. Die Bauformen sind unter-
schiedlich. Kleinere Gerate funktionierten mit der
Federkraft (Spannung), gréssere Maschinen, soge-
nannte Bliden, mit der Hebelkraft.

I Spiel/Freizeit

Schleudermaschinen waren bis zum Auftreten
grosser Kanonen die wirkungsvollsten Fernwaffen
des Mittelalters. Die Gegner versuchten, die Burg-
bewohner mit Wurfmaschinen zu bezwingen.

Die Federkraft eignete sich fur kleinere Katapulte.

Abb. 165 | Mittelalterliches Katapult

ARMBRUST

Hinweise

Die in der Lernwerkstatt abgebildete Armbrust ist
so konstruiert, dass sie von Schiilerinnen und Schi-
lern selbststandig konstruiert werden kann. Der Bo-
gen ist aus 4-mm-Birkensperrholz (quer zur Faser
gesagt) hergestellt, die Fiihrungsnut des Geschos-
ses mit Sperrholzstreifen aufgeklebt. Als Abschuss-
vorrichtung eignet sich eine Holzwascheklammer,
als Gummizug ein Gummiband, ein Antriebsgummi
oder ein starkes Rundelastik (Durchmesser 2mm).
Als Bolzen bieten sich Papierkugeln oder Rundsta-
be mit gerundeter Spitze an.

Die Lehrperson vereinbart Regeln zum Einsatz der
Armbrust, insbesondere ist das Schiessen auf Per-
sonen zu verbieten.

Technikverstidndnis/Lebensweltbezug

Geschichte: Die professionelle Armbrust gilt als Waf-
fe. Bereits in der Antike wurden armbrustahnliche
Waffen benutzt. Im Mittelalter wurden verbesserte
Armbriste im Kampf und auf der Jagd eingesetzt.
Furden Bogenverwendete man Eiben- oder Eichen-
holz.

3 KON TE XIS 2010.
4 Austin 2011.
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Abb. 166 | Armbrustherstellung um 1480

Moderne Armbriiste: Die Spannleistung konnte durch
geringeres Zuggewicht stark verbessert werden.
Pfeilgeschwindigkeiten von tiber 400 km/h sind heu-
te maoglich.

Heutige Armbriiste fiir den Sportbereich werden mit

laminierten Kunststoffen in Leichtbauweise kon-
struiert.
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