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Anleitung und Experimente zu
G2100 Magnetbox

Schdler sind neugierig und wissensdurstig. Fur den Umgang mit
Magneten gilt zwar grundsatzlich dasselbe wie fur ,Messer, Ga-
bel, Schere, Licht...“, denn Magnete sind kein Spielzeug, aber
der Magnetismus als Teilgebiet der Physik gehort selbstver-
stéandlich zu den Themen, zu denen kleine Forscherinnen und
Forscher mit den richtigen Magneten und mit umsichtigen Er-
wachsenen an ihrer Seite nicht nur lernen sollen, sondern auch
mit wenig Aufwand und tollen Ergebnissen forschen kénnen.

Grundsatzlich gilt: Starke Magnete, insbesondere Neodyme, ge-
horen nicht in Kinderhande. Hier besteht Klemm- und Quet-
schungsgefahr. Zu vermeiden ist unbedingt, dass Magnete ver-
schluckt werden das kann lebensgefahrlich sein. Lassen Sie
(kleine) Schiler nicht allein mit Magneten hantieren, und lassen
Sie Magnete nicht unbeaufsichtigt herumliegen. Wenn Sie dies
beachten, werden die Schuler viel Freude mit den Magneten ha-
ben.

Experiment 1

magnetischer FUhrerschein oder magnetische Anziehung und Abstossung
es braucht:

1 Spielzeugauto

2 Quadermagnete

ein Stuck Klebestreifen

Versuch:

Ein Magnet wird mit Klebestreifen auf dem Dach eines Spielzeugautos befestigt. Dann wird der andere Magnet nahe an den ,Dachge-
packtragermagneten” herangebracht (siehe Bild). Treffen zwei gleiche Pole aufeinander (hier die Sudpole = griin), sto3en die Magnete
einander ab, und das Auto bewegt sich ohne jede Berthrung nach vorn. Mehrere Kinder kénnen so eine magnetische Autorallye veran-
stalten. Wer schiebt sein Auto ohne jegliches Anfassen zuerst tber die Ziellinie? Selbstverstandlich kann man Autos so auch riickwarts-
fahren lassen und mit ihnen ,rangieren”.

Gelernt wird:
Gleichnamige Pole stof3en sich ab, ungleiche ziehen sich an.

Weitere Informationen finden Sie unter www.bachmann-lehrmittel.ch
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Experiment 2

Stahlkugel retten oder: Magnetische Anziehung von Metall
es braucht:

1 Papp- oder Plastikbecher (evtl. auch dinnwandiges glattes Glas)

1 Quadermagnet

1 Stahlkugel 10 mm oder Kupfermiinze, Buroklammer...

Wasser @

Versuch:

Ein Becher wird mit Wasser gefiillt. Dann wird die Stahlkugel darin versenkt (oder jedes gut magnetfahige andere Metallstiick, z.B. Kup-
fermiinzen, also 1, 2, 5 ct — die anderen Euromiinzen sind nicht magnetisch). Frage: Wie kann man die Stahlkugel aus dem Wasser
fischen, ohne sich die Hande nass zu machen? Hier sollten die Kinder erst tiberlegen, bevor sie den Magnetversuch machen. Dann wird
der Magnet von auf3en an den Becher gehalten, und zwar genau dort, wo die Stahlkugel am néchsten ist. Mit Geduld lasst sich die Kugel
durch den Magneten nach oben fiihren, bis sie ohne Beriihrung mit dem Wasser ,gerettet” werden kann. AnschlieRend sollten die Kinder
denselben Versuch mit dem anderen Quaderende machen. Gelingt dies gleich gut? Evtl. probieren die Kinder andere Gegenstande: einen
Knopf, eine Kugel Kinderknete...

Gelernt wird:

Metall wird von Magneten angezogen. Weil das Metall selbst kein Magnet ist, funktioniert das mit beiden Polen gleich gut. In dem Metall
sind lauter ,Mini-Magnete*, die durcheinander schwirren; wenn nun von aufen ein Magnet herankommt, richten sich alle ,Mini-Magnete*
gleich aus, namlich in Richtung des Magneten. Dabei wirkt ein Magnet durch andere Gegenstande hindurch, wenn sie nicht zu dick sind,
denn der Becher selbst ist ja nicht magnetisch, ebenso wenig das Wasser. Der Versuch klappt jedoch nur mit Metallen; der Knopf oder
die Kinderknete bleiben im Becher liegen...

Biroklammertanz oder: Magnetisieren von Metall

es braucht:

1 Nagel aus Metall T

1 Quadermagnet — @
\

Experiment 3 I

1 Biroklammer (unbeschichtet)

Versuch:
Zuerst versucht das Kind, mit dem Nagel die Blroklammer hochzuheben. Was passiert? Nichts. Im zweiten Schritt streicht das Kind mit
dem Magneten an dem Nagel entlang. Anschliessend versucht es erneut, die Biiroklammer mit dem Nagel hochzuheben. Nun kann das
Kind mit dem Nagel die Blroklammer, tanzen* lassen, bis sie irgendwann wieder herunterfallt und auf dem Tisch liegt, als sei nichts
gewesen.

Gelernt wird:

Zwei Gegenstande aus Metall ziehen einander nicht an. Wenn man nun aber eines der Metalle (den Nagel) mit dem Magneten zusam-
menbringt, wird aus dem Metall selbst ein Magnet. Dann zieht der Nagel die Biroklammer an. Das hélt jedoch nur einige Zeit vor, weil
der Nagel, der selbst kein Magnet ist, die Magnetkraft wieder verliert. Wiederum liegt die Erklarung in den ,Mini-Magneten” (Elementar-
magnete), die in jedem Metall stecken. Der Magnet, der von auen an das Metall kommt, richtet diese Mini-Magnete alle in dieselbe
Richtung aus, sodass das Metall magnetisch wird. Legt man den Magneten jedoch weg, verliert das Metallstiick die Magnetkraft, weil die

Elementarmagnete in ihm wieder ungeordnet sind.

Experiment 4
Klammerkette oder: Magnetisieren von Metall

es braucht:

!\{//
A\

1 Quadermagnet A

X . )
einige Buroklammern |(1|
evtl. 1 Ferritquader A

Versuch: U
Der rot-grine Quader wird mit einem Ende in einen Haufen Biroklammern gehalten und wieder herausgezogen. Einige Biroklammern
bleiben hangen. Nun werden die Bluroklammern wieder abgestreift, und vorsichtig wird die erste Buroklammer an den Magneten ,gehangt*,
dann eine zweite Klammer an die erste usw. Wie lang wird die Biroklammerkette? Den gleichen Versuch kénnen die Kinder noch einmal
machen, nun aber mit dem schwarzen Ferritblock, der kleiner ist als der rot-grine Quader. Trotzdem wird die Buroklammerkette langer...

Gelernt wird:

Ein Magnet zieht Metall an. Deshalb bleiben die Biroklammern haften, wenn man mit den Magneten in eine Schachtel voller Klammern
hélt und ihn dann wieder herauszieht. Wiederum ist es einerlei, welcher der beiden Pole genutzt wird; der Magnet zieht das Metall auf
jeden Fall an. Im zweiten Schritt hangt Klammer an Klammer, weil wie im Experiment 3 die Buroklammern voriibergehend magnetisch
werden, wenn sie mit dem Magneten in Beriihrung kommen. Nimmt man die Abwandlung mit dem schwarzen Ferritquader hinzu, stellen
die Kinder fest, dass kleinere Magnete magnetischer sein kénnen als grossere. Dies ist darum der Fall, weil bei der Produktion der
Magnete manche schwécher aufmagnetisiert werden als andere.

Weitere Informationen finden Sie unter www.bachmann-lehrmittel.ch



» BACHMANN
® | EHRMITTEL

Experiment 5

Das Geisterfloss oder: Anziehung durch Material
es braucht:

2 Ferritmagnete

1 Streichholzschachtel (leer)

Dekomaterial (z.B. Korkscheiben, Zahnstocher

Versuch:
Zuerst wird einer der beiden Magnete in die Streichholzschachtel geschoben. Dann wird die Schachtel zum FloR umgebaut: Man kann
sie mit Zahnstochern bekleben oder mit Korkplattchen, Fotokarton oder Moosgummi. Evtl. einen Zahnstocher mit einem Stiick Stoff oder
Papier als Segel in den Deckel der Streichholzschachtel stecken. Wichtig ist nur, dass die Schachtel plan auf dem Tisch liegt.

Nun legt das Kind sein FloR auf eine glatte Tischplatte (die nicht zu dick sein darf) oder auf eine Span- oder Kunststoffplatte. Der zweite
Magnet wird nun unter den Tisch dorthin gefuhrt, wo oben das FloR ruht. Von unten kann das Kind nun das FloR tber den Tisch ziehen,
unsichtbar bewegt, ein Geisterflol3 eben. Bitte beachten: Je dicker die Tischplatte desto starker missen die Magnete sein und desto alter
die Kinder. Bei kleineren Kindern lieber auf kleinere Magnete ausweichen und eine flache Platte wéahlen.

Gelernt wird:
Magnetkraft wirkt auch durch verschiedene Materialien hindurch. Durch die Anziehungskraft kann der Magnet unter dem Tisch das Floss
oben fiihren, obwohl die Magnete sich Gberhaupt nicht berthren.

Experiment 6

Der Korkenkompass oder: Richtungsbestimmung
es braucht:

1 Korken

1 Nagel oder Schraube, lang, schmal

1 Ferritmagnet

1 Schussel mit Wasser

Versuch:
Zuerst wird der Nagel oder die Schraube magnetisiert, indem das Kind mit einem Magneten immer in die gleiche Richtung mehrfach tber
Schraube oder Nagel streicht, am besten mit dem rot markierten Nordpol von der Spitze weg zum Schraubenende hin. Dann muss Nagel
oder Schraube durch einen kleinen Korken, sodass an beiden Enden ein Stiick Metall Gbersteht. Dann legt das Kind den Korken in eine
Schale mit Wasser; der Korken dreht sich ein wenig und pendelt sich in Nord-Siid-Richtung ein. Falls der Korken sich nicht dreht, einfach
ein paar Tropfen Spilmittel in das Wasser geben.

Gelernt wird:

Die groRBen Entdecker, die Uber das Meer segelten (wie z.B. Kolumbus), mussten ja wissen, in welche Richtung sie fahren mussten. Auf
der Landkarte konnten sie sehen, wo Norden ist. Aber wie sollten sie das auf dem Meer wiederfinden? Dort war ja Uberall nur Wasser.
Die Losung war der Kompass: Die Nadel ist selbst ein Magnet, und die Spitze zeigt dorthin, wo Norden ist. Das Kind hat mit dem Magneten
den Nagel magnetisiert. Wenn es mit dem Nordpol des Magneten von der Spitze weggestrichen hat, ist der Nordpol an der Spitze. Sobald
nun der Korken im Wasser aufgehért hat sich zu drehen, zeigt die Spitze nach Norden.

Experiment 7
Unsichtbare Linien sehen oder Erkennung von Magnetfeldlinien

es braucht:

1 Quadermagneten,

1 Hufeisenmagneten

oder andere Magnete (verschiedene Formen)
etwas Eisenpulver

ein nicht zu kleines weil3es Blatt Papier

Versuch:

Der Magnet wird auf ein wei3es Blatt Papier gelegt. Nun wird vorsichtig Eisenpulver darliber gestreut. Das Kind darf nur wenig Eisenpulver
langsam streuen und beobachten, was geschieht. Das Eisenpulver bleibt zum Teil an dem Magneten kleben, um den Magneten herum
sortiert es sich zu Linien zusammen. Das Kind kann nun abzeichnen, was es sieht: Wo ist das meiste Eisenpulver? Wie verlaufen die
Linien? Wo ist am wenigsten Eisenpulver? Wie unterschiedlich sind die Muster bei verschiedenen Magneten?

Gelernt wird:

Jeder Magnet hat zwei Pole, an denen er am starksten magnetisch ist. Diese sind dort, wo sich das meiste Eisenpulver sammelt. Am
wenigsten magnetisch ist er dort, wo am wenigsten Eisenpulver. Zwischen den Polen hat der Magnet sein Magnetfeld, das so verlauft,
wie es die Eisenpulverlinien sichtbar macht.

Bitte beachten: Eisenpulver darf nicht in die Augen kommen. Nach Gebrauch Hande waschen. Die Entfernung des Eisenpulvers ist
schwierig; das muss ein Erwachsener tun. Die Magnete kdnnen abgespiilt werden.

Weitere Informationen finden Sie unter www.bachmann-lehrmittel.ch
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Schwebeklammer oder Anziehung ohne Kontakt
es braucht:

1 Buroklammer (aus Metall, ohne Kunststoff)

1 Bindfaden, (Néhgarn o.4.)

1 Klebestreifen

1 Ferritmagnet

Experiment 8 l -

Versuch:

An eine Buroklammer aus Metall wird ein Stlick Bindfaden gebunden. Das andere Ende des Fadens wird mit Klebestreifen auf dem Tisch
festgeklebt. Nun fiihrt das Kind den Magneten an die Biroklammer heran, jedoch ohne dass der Magnet die Buroklammer bertihren kann.
Nun fiihrt das Kind den Magneten (immer mit ein wenig Abstand zur Klammer) nach oben. Die Buroklammer wird dem Magneten folgen
und sich vom Tisch 'erheben’. Sie 'schwebt' gewissermassen in der Luft. Was passiert, wenn das Kind den Abstand des Magneten zur
Klammer vergroRRert? Verringert? Was passiert, wenn das Kind zwischen Magnet und Klammer ein Blatt Papier schiebt? Oder ein dickes
Brettchen?

Gelernt wird:

Magnete ziehen Metall an. Die Biuroklammer 'schwebt' oder 'steht' in der Luft, sobald die Anziehungskraft des Magneten auf das Metall
wirkt. Dabei muss der Magnet das Metall nicht berthren. Ist der Magnet sehr stark, kann er die Biroklammer bzw. den Bindfaden evitl.
aus den Klebestreifen ziehen. Ist er zu schwach, hebt die Klammer sich nicht. Ein Blatt Papier zwischen Biroklammer und Magnet ver-
ringert die Anziehungskraft nicht so sehr, dass das Papier sie stoppen kdnnte. Ein dickes Brett hingegen kann die Anziehungskraft genug
abschwachen, sodass die Klammer wieder herunterfallt. Wenn das Kind den Magneten dreht, kann es -.je nach Magnet feststellen, dass

die Kraft starker ist, wenn einer der Pole auf die Biroklammer zeigt. .
Experiment 9

Schwebender Ring oder magnetische Abstossung beobachten

es braucht:

2 Ferritringe

1 Blumentopf oder Becher
1 Schaschlikstab
Blumenerde, Sand o0.4.

L.

Versuch:

Ein Blumentopf oder Becher wird mit Erde oder Sand gefiillt. Der Schaschlikstab wird darin senkrecht eingegraben, sodass er feststeht.
Einer der beiden Ringe wird tiber den Stab geschoben und auf der Erde abgelegt. Nun wird der zweite Ring Gber den Stab geschoben,
und zwar so, dass beide Ringe einander abstossen (vorher ausprobieren, wie der zweite Ring Uber den Stab gezogen werden muss).
Dann schwebt der zweite Ring einige Zentimeter tiber dem ersten. Evil. das obere Stabende mit dem Finger (oder einem Stiick Knete)
blockieren, dann versuchen, den zweiten Ring auf den ersten zu driicken. Wird er losgelassen, 'hiipft' er nach oben.

Gelernt wird:
Gleichnamige Pole stossen sich ab. Die Magnetfelder der Ringe sind zwar nicht sichtbar, ihre Wirkung ist jedoch deutlich zu spiren.

Experiment 10

Flieg kleiner Schmetterling oder vortibergehende Magnetisierung / |
es braucht: 4

1 starkeren Magneten C N

1 Streifen Serviette, Papiertaschentuch oder Kiichenrolle - e

1 Nahnadel b
1 Faden Nahgarn %
Versuch:

Durch die Nadel wird ein Stiick Nahgarn gezogen, sodass spéater das Nahgarn gehalten werden kann. Ein langlicher Streifen Serviette
oder Papiertuch (MaRRe ca. 3x7 cm) wird in der Mitte mit kleinen Stichen auf die Nadel gefadelt und dabei ein wenig gekrauselt. Das ist
der 'Schmetterling' — die Nadel bildet den Kérper, die Serviette die Flugel.

Nun wird die Nadel tber den auf einem Tisch liegenden Magneten gezogen. Dabei wird nur der Bindfaden gefasst und die Nadel vom
Magneten ein Stiickchen weggezogen. Dann schwebt der Schmetterling einige Sekunden in der Luft und 'fliegt'.

Gelernt wird:

Es braucht keine direkte Verbindung zwischen Magnet und Metall. Ist der Magnet nahe genug, wirkt sein Magnetfeld auf die metallische
Nadel. Wird die Entfernung zwischen Magnet und Metall zu gross, wirkt der Magnet zunehmend schwécher und schliesslich nicht mehr
auf die Nadel.

Weitere Informationen finden Sie unter www.bachmann-lehrmittel.ch
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Experiment 11 —

Weg durchs Labyrinth oder Magnetkraft wirkt durch Material hindurch
b ht:

iSSt;?JLrjﬁagnet

1 Buroklammer

1 Labyrinthvorlage \

Versuch:

Kopieren Sie die Kopiervorlage in passender Grofl3e oder suchen Sie (dem Alter des Kindes angepasst) — eine Irrgartenvorlage. Diese
wird auf ein Stuck Pappe geklebt oder einlaminiert. Die Buroklammer wird zum Eingang des Labyrinths gelegt, der Magnet unter das
Papier an die gleiche Stelle gehalten. Nun soll die Biroklammer durch das Labyrinth zum Ausgang gefuhrt werden, indem der Magnet
unter dem Papier bewegt wird.

Gelernt wird:
Magnete wirken durch bestimmte Materialien hindurch. Das Labyrinth kann auch auf eine Sperrholzplatte oder eine dicke Tischplatte
gelegt werden. So kann getestet werden, durch wie dickes Material hindurch die Magnetkraft noch wirkt.

Wie richte ich einen Kompass aus?

Einfache Kompasse, die z.B. in der Nadhe von Magneten gelagert werden, kénnen ,ihre Orientierung verlieren®, d.h. die Nadel zeigt irr-
tumlich nicht mehr in die richtige Richtung. Auch unsanfte Erschitterungen oder eine falsche Aufbewahrung kann die Kompassnadel
irritieren. In solchen Fallen sind die Kompasse nicht fehlerhaft hergestellt, sondern es handelt sich um produkttypisches Verhalten.

Ein Kompass sofern er nicht mechanisch defekt ist Iasst sich mit einfachen Mitteln wieder in Nord-Siid-Richtung ausrichten:

1. Legen Sie den Kompass so auf einen Tisch, dass das aufgedruckte N, tatsachlich nach Norden zeigt. Den Norden finden Sie beispiels-
weise anhand einer Strafenkarte oder anhand des Wissens, dass |hr Balkon sich an der Sudseite der Wohnung befindet 0.4. Auch
Satellitenschisseln sind haufig nach Stden hin ausgerichtet.

2. Nehmen Sie einen Magneten zur Hand. Fahren Sie mit dem Magneten so lange um den Kompass herum, bis die rote Nadelspitze auf
das N und die weisse Nadelspitze zum Magneten hinweist. Zeigt die rote Nadelspitze nach Norden, halten Sie die weisse Nadelspitze so
in Position, dass sie ihrerseits zum Nordpol des Magneten zeigt (wie rechts skizziert).

3. Legen Sie den Magneten in der so gefundenen Position direkt neben dem Kompass ab und lassen ihn eine Weile lang liegen. Dies
reicht aus, um die Nadel zu stabilisieren. Wenn Sie den Magneten nun entfernen, richtet sich die Kompassnadel wieder korrekt aus. Jetzt
ist der Kompass wieder einsatzbereit.

Ubrigens: In der Regel sind Kompasse international beschriftet, folgen also der englischen Sprache. Hier gleichen sich die Anfangs-
buchstaben N, W und S (Nord = north, West = west, Siid = south), wahrend der Anfangsbuchstabe O fiir Ost durch ein E (engl. east)
ersetzt wird. Dementsprechend steht NE fur Nord-Ost (north-east) und SE fur Stid-Ost (engl. south-east).

Kompasse kdnnen Sie mithilfe unserer Kompassnadeln auch selbst bauen. Ebenso lassen sich die Kompassnadeln fur den Aufbau

einer Darstellung der Weissschen Bezirke verwenden.
\g\

Selbstbau eines Teelichtkompasses ¢”

1. Vorlage fiir eine Windrose aus dem Internet (darauf achten, dass das Bild lizenzfrei ist und kopiert werden darf), aufpassende Grosse
bringen, rund ausschneiden, ggf. anmalen, in den Boden der Teelichthille kleben.

2. Halterung fur Kompassnadeln von unten exakt durch den Mittelpunkt der Windrose stecken, Unterteil der Halterung gegen Herausrut-
schen mit Klebestreifen fixieren

3. Kompassnadel auf die Halterung legen und ausrichten

Weitere Informationen finden Sie unter www.bachmann-lehrmittel.ch
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Sicherheitshinweise zum Umgang mit Permanentmagneten

Magnete ziehen einander an oder stossen einander ab - manchmal auch tber gro3e Entfernungen! Wer diese Krafte unterschétzt, erhéht
das Verletzungsrisiko. Legen Sie Magnete voneinander entfernt ab und beseitigen Sie alle metallischen Gegenstande (Kugelschreiber,
Scheren, Schlussel, Werkzeuge, etc.), wenn sie mit Magneten arbeiten; auch diese wirden von der Kraft der Magnete angezogen.
Gesinterte Permanentmagnete sind hart und sprode. Wenn sie aufeinander prallen oder herunterfallen, kénnen sie in scharfkantige Teile
zersplittern oder brechen. Vermeiden Sie unkontrollierte Kollisionen. Treffen Sie Sicherheitsvorkehrungen, wenn Sie mit Magneten han-
tieren (Handschuhe, Schutzbrille, geeignete Schutzkleidung). Bei unsachgeméassem Gebrauch besteht Verletzungsgefahr.

Mit Magneten nicht in explosionsgefahrdeter Umgebung arbeiten. Es kann zu Funkenbildung kommen. Magnete durfen keinesfalls geltet
oder geschweil3t werden!

Magnete sollten nicht mechanisch bearbeitet werden; bohren, schleifen, sdgen oder feilen Sie Magnete nicht. Fur Ferritmagnete erfordert
dies spezielle Diamantwerkzeuge (ggf. unter Wasserstrahl). Bei Neodymmagneten darf die Beschichtung nicht beschadigt werden.
Kinder sollen eigene Erfahrungen auf dem physikalischen Gebiet des Magnetismus machen, jedoch gilt: Magnete sind kein Spielzeug!
Haben Sie ein Auge auf Ihre Kinder, wenn diese mit Magneten arbeiten. Verwenden Sie altersgerechte Magnete. GréRere Magnete und
Neodyme gehoren keinesfalls in Kinderhande! Wenn Magnete — insbesondere mehrere — verschluckt werden, besteht Lebensgefahr.
Neodymmagnete sind hitzebestandig bis ca. 80°C (sofern nicht eigens héher ausgewiesen)

Ferritmagnete bis ca. 250°C

AINiCo-Magnete wenn unlackiert bis ca. 450°C

Werden Magnete zu stark erhitzt, verlieren sie ihre magnetische Wirkung.

Vorlage fiir Experiment 11
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Weitere Informationen finden Sie unter www.bachmann-lehrmittel.ch



