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Ideen fur den naturwissenschaftlichen Unterricht in der Grundschule

Technik - Hebelarm
Wie funktioniert ein Hebel?

Mit wenigen Materialien erfahren die Schilerlnnen wie man sich das Heben von
schweren Gegenstdnden vereinfachen kann.

Zyklus: 3 -4
Dauer: 20 Minuten

Benotigtes Material

e stabiles Lineal (30 cm)

e Runder Klebestift oder ahnliches

e Gewicht(z. B. ein schweres Buch)

e sechs 1€ MUnzen (diese kénnen
aber auch durch andere gleich
schwere Miinzen ersetzt werden)

e farbige Klebepunkte

e ein- oder zweiseitiges Klebeband
oder Haftpunkte

Das aufgelistete Material reicht fir ein einzelnes Experiment. Je nach
Vorgehensweise (Schilerlnnenanzahl, Einzel- oder Gruppenarbeit, 0.4.) musst Du
die angegebenen Mengen anpassen.

Sicherheitshinweise
Das Experiment ist ungefahrlich.

Praktische Tipps

Bei dem Experiment 2B wird ein Lineal an einem Klebestift befestigt. Das
funktioniert gut, wenn man aus Klebeband kleine Réllchen formt, bei der die
klebrige Seite auBen ist. Noch besser funktioniert zweiseitiges Klebeband. Das
Lineal sollte recht stabil sein.

Ablauf

Um Dich mit dem Ablauf und dem Material vertraut zu machen, ist es wichtig, dass
Du das Experiment im Vorfeld einmal durchfihrst.

Mochtest Du die Schilerlnnen das Experiment dokumentieren lassen? Am Ende
dieses Artikels (Uber der Infobox) findest Du ein Forschertagebuch (zwei A4-Seiten),
welches deine Schuilerlnnen hierfir nutzen kénnen.

Schritt 1: Stellt eine Frage und formuliert Hypothesen
Die Frage, die ihr euch in dieser Einheit stellt, lautet:
Wie funktioniert ein Hebel?

Wissen die Schilerlnnen, was ein Hebel ist? Kénnen sie Beispiele nennen, wo
Hebel eingesetzt werden? Falls das Wort Hebel ihnen noch nicht bekannt ist,
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reicht es oft ein Foto zu zeigen, um das Gesprach voranzufihren. Es gibt viele
Beispiele flr den Einsatz von Hebeln im Alltag, beispielsweise eine Wippe, ein
Bieroffner oder ein Spaten, mit dem die Erde umgegraben wird. Oft wissen
Schilerlnnen, dass Hebel eingesetzt werden, um schwere Lasten zu heben.
Wissen sie auch, wie man einen Hebel richtig einsetzen muss, um sich seine
Eigenschaften auch zu Nutzen zu machen?

Halte die Hypothesen der Schilerinnen an der Tafel fest. Die richtige Antwort zu
finden ist hier nebensachlich. Es geht vielmehr darum, Ideen zu entwickeln und
herauszufinden, was die Schilerlnnen bereits wissen.

Schritt 2A: Fiihrt das Experiment durch
Um herauszufinden, wie ein Hebel funktioniert, werdet ihr zwei einfache
Experimente durchfihren.

a. Stelle den Schilerlnnen einen runden Klebestift, ein Lineal und ein
Worterbuch zur Verfligung. Du kannst ihnen nun folgende oder
dhnliche Anweisung geben: ,Hebt das Worterbuch mit Hilfe der Rolle
und des Lineals an. Versucht dabei, so wenig wie moglich Kraft
anzuwenden.”

b. Die Schiler sollen nun etwas Zeit haben, um dies zu probieren. Schnell
werden sie herausfinden, dass sie das Lineal auf die Rolle legen
kénnen. Das Buch wird auf die eine Seite des Lineals gelegt wahrend
auf der anderen Seite von oben auf das Lineal gedrickt wird, um das
Buch anzuheben.

a)

Schritt 3A: Beobachtet was passiert

Nach einigen Versuchen werden die Schilerlnnen merken: Wenn das Buch
nahe an der Rolle liegt und der Punkt, auf welchem sie das Lineal
herunterdriicken, weit von der Rolle entfernt liegt, missen sie weniger Kraft
zum Hochheben anwenden.
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Schritt 2B: Fiihrt das Experiment durch

a) Stelle den Schilerlnnen nun einen Klebestift, Klebestreifen, farbige
Klebepunkte und 6 gleiche Miinzen zur Verfiigung. Sie sollen ihr Lineal
genau in seiner Mitte (bei 15cm) mit Hilfe des Klebestreifens an dem
Klebestift befestigen. Idealerweise sollte das Lineal nun in der Waage
sein, und keine der beiden Seiten sollte die Tischplatte berlhren.

b) Nun sollen die Schilerlnnen zwei gleichfarbige Punkte auf die
Markierungen ,10 cm” und ,20 cm” kleben. Auf beide Punkte sollen sie
nun eine 1 schreiben. Auf die Markierungen ,5 cm” und ,25 cm” werden
zwei weitere Punkte einer anderen Farbe geklebt (hier eine 2
aufschreiben). Das gleiche wird noch einmal wiederholt mit einer dritten
Farbe ,0 cm” und ,30 cm” und der Zahl 3.

c) Lasse die Schilerlnnen nun mit Hilfe der Minzen verschiede Versuche
unternehmen. Es gilt, verschiedene Anzahlen von Minzen auf beiden
Seiten vom Lineal an verschiedenen Punkten abzulegen, dabei sollte das
Lineal weitmoglichstin der Waage bleiben. Die Schilerlnnen sollen dabei
das eben erlernte Prinzip vom Hebel im Hinterkopf behalten. Bringen sie
es fertig, mit Hilfe einer moglichst kleinen Anzahl an Miinzen (z. B. eine)
auf der einen Seite des Lineals eine groBere Anzahl an Mlnzen (z. B. zwei
oder drei) auf der gegenlberliegenden Seite in der Waage zu halten? Sie
konnen ihre Beobachtungen in der Tabelle im Forschertagebuch
festhalten. Es ist nicht einfach das perfekte Gleichgewicht herzustellen.
Geduld und Fingerfertigkeit sind gefragt. Auch ein Lineal, das nur fir sehr
kurze Zeit in der Waage bleibt, kann als Erfolg gewertet werden.

Schritt 3B: Beobachtet was passiert

Je weiter eine Mlinze auf der einen Seite von der Mitte des Lineals entfernt ist (in
unseren Fotos die griinen Punkte), desto mehr Miinzen kénnen auf der anderen
Seite dicht an der Mitte des Lineals (auf den roten und gelben Punkten) liegen, um
das Lineal in die Waage zu bringen. Eine Miinze, die sich auf Punkt 2 (rot) befindet,
also in zweifacher Entfernung von der Mitte, kann 2 Miinzen (das Zweifache) die sich
auf Punkt 1 (gelb) befinden, in der Waage halten.

Schritt 4: Erklart das Ergebnis
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In unserem Experiment handelt es sich um einen zweiarmigen Hebel (Abbildung
1, s.u.). Die Rolle (der Klebestift) unter der Mitte des Lineals ist dabei der
sogenannte Dreh- oder Fixpunkt. Die beiden Lineal-Stlicke werden Arme genannt.
Meistens wird der langere Arm Hebelarm oder Kraftarm genannt. Mit den
Gewichten auf dem Hebelarm wird versucht, den anderen Arm mit der Last, den
sogenannten Lastarm, zu heben. Je langer der Hebelarm ist, desto weniger Kraft
muss angewendet werden, um ein Gewicht auf der anderen Seite der Rolle
hochzuheben.

Hintergrundwissen

Hebel kommen im Alltag recht haufig vor: Brechstange, Hebebaum, Nussknacker
mit zwei Schenkeln, klassische Kiichenwaagen, Zangen. Sie alle beruhen auf dem
Prinzip, dass sich mit einem langen Hebelarm auch mit einer kleinen Kraft eine
groBe Wirkung erzielen Iasst. Dieses Prinzip wird schon seit jeher genutzt, um
schwere Lasten zu bewegen, wie etwa schwere Felsbldcke mit Hilfe eines Astes.

Hebel sind also eine einfache Art, um Lasten zu heben. Es geht dabei immer darum,
die unterschiedlichen Krafteverhaltnisse auf einem langen starren Gegenstand, wie
einer Metall- oder Holzstange oder einem Lineal zu nutzen. Der lange starre
Gegenstand, der Arm, muss dafiir an einem sogenannten Fixpunkt gedreht
werden. Vielleicht haben die Schilerlnnen schonmal etwas Schweres wie einen
Betonsack mit der Schubkarre transportiert. Das geht besonders einfach, wenn der
Sack moglichst dicht an der Auflageflache des Rades (dem Fixpunkt) liegt und die
Griffe der Schubkarre so weit hinten wie moglich angefasst werden. Wird der Sack
weiter vom Rad entfernt in der Schubkarre abgelegt und die Griffe dicht an der
Wanne angefasst, wird es viel schwerer, den Betonsack zu transportieren.

Bei dem Transport von einem Betonsack in einer Schubkarre handelt es sich um ein
Beispiel fur einen sogenannten einseitigen Hebel (Abbildung 2). Die zu hebende
Last (der Betonsack) und der Punkt, an dem die Kraft angewendet wird, um den
Betonsack in der Schubkarre zu heben (die Stelle, an dem die Griffe der Schubkarre
angefasst werden), liegen auf der gleichen Seite des Fixpunktes. Das Experiment,
das die Schilerlnnen durchgefihrt haben, ist ein Beispiel fir einen zweiseitigen
Hebel (Abbildung 1). Bei einem zweiseitigen Hebel wirken Last und Kraft auf den
gegeniberliegenden Seiten des Fixpunktes. Der Lastarm in dem Experiment ist die
Seite, auf der viele Miinzen dicht an der Mitte des Lineals liegen. Der Kraftarm ist
die Seite, auf der nur eine oder wenige Miinzen moglichst weit weg von der Mitte
liegen. Warum? Weil wenig Kraft (wenige Minzen) ausreicht, um ein grof3eres
Gewicht (viele Miinzen) zu heben, wenn die Abstande von der Mitte richtig gewahlt
werden. Die Last befindet sich immer dicht an dem Fixpunkt (der Mitte des Lineals,
die Stelle, an der der Klebestift fixiert ist). Die Kraft setzt moglichst weit von diesem
Fixpunkt entfernt an.

Das Hebelgesetz lautet: Last mal Lastarm ist gleich Kraft mal Kraftarm:

F|_X ||_= FKX |K
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Die Lange | wird in Metern gemessen, die Kraft F in Newton. Ein Newton entspricht
der Kraft, die aufgewendet werden muss, um 1kg innerhalb 1sek auf eine
Geschwindigkeit von 1m/sek zu bringen. Es gibt eine Beziehung zwischen dem
Gewicht (der Masse) eines Gegenstandes in Kilogramm und der Kraft in Newton
(N). Tkg entspricht auf der Erdoberflache etwa 10 Newton.

(1) EINSEITIGER HEBEL

LASTARM KRAFTARM
L
- = = = - g/
X /
]
FIXPUNKT
Sem S5cm
< 7
10cm 10cm
LN
15 . = 15cm
cm
* ¥ >

FLX|L= KleK .
oA™Y
3x0,1N x10cm =2 x 0,1N x 15cm \-/

0,3N x0,17m = 0,2N x 0,15m = 0,03Nm 0,1N=10g

Die Abstédnde zwischen den Punkten auf dem Lineal im Experiment waren immer
5cm. Die griinen Punkte waren jeweils 15cm (=0,15m) von der Mitte entfernt, die
roten 10cm (=0,17m) und die gelben 5cm (=0,05m). Angenommen, eine Miinze
wiegt 10g, dann sind das 0,1N. In Abbildung 1 liegen auf der linken Seite 3 Miinzen
(=0,3N) auf dem Lastarm. Sie sind von der Mitte 10cm (=0, 1m) entfernt: F. xI. = 0,3N
x 0,7m = 0,03 Nm. Auf der rechten Seite liegen 2 Miinzen (=0,2N) auf dem Kraftarm.
Sie sind 15cm (=0,15m) von der Mitte entfernt: Fx x Ik = 0,2N x 0,15m = 0,03Nm.
Last mal Lastarm ist gleich Kraft mal Kraftarm. Man kann auch sagen: Die
Drehmomente My und M; sind gleich. Drehmomente werden in Nm angegeben.

M = My
M1 =F|_X||_
M2=FKX|K

Bei einem einseitigen Hebel sind der Lastarm und der Kraftarm auf demselben
Gegenstand lokalisiert (Abbildung 2). Der Lastarm reicht vom Fixpunkt bis zu der
Stelle, wo das Gewicht steht. Der Kraftarm reicht vom Fixpunkt bis zu der Stelle, wo
der Arm angehoben werden soll. Wenn das Gewicht 1kg wiegt, so entspricht das
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10N. Da das Gewicht Tm von dem Fixpunkt entfernt ist, gilt: F. x I = TON x Tm =
10Nm. Es wird also eine Kraft von 1T0Nm ben&tigt, um das Gewicht zu heben: Fx x Ik
= 10Nm. Da der Arm in 2m Entfernung von dem Fixpunkt angehoben werden soll,
ist Fk x 2m = 10Nm. Die Kraft, die benotigt wird, ist Fx = TONm/2m = 5N. Das ist nur
die Halfte von der Gewichtskraft von 1kg.

(2) ZWEISEITIGER HEBEL

2m

KRAFTARM

Fcx lx=10Nm

—--=>

Fcx 2m = 10Nm

10Nm
F =
K 2m

= 5N

FIXPUNKT

Tm

LASTARM

Fxl=10Nx1m = 10Nm Tkg = 10N

Erweitertes Experiment
- Wippe auf dem Spielplatz: Wo missen sich mehrere Kinder auf der einen
Seite einer Wippe platzieren, damit sie von einem einzigen Kind auf der
anderen Seite hochgehoben werden kénnen? Probiert es aus! Wenn die
Schilerlnnen sich ein Bindel an einem Stock Uber die Schulter héngen,
scheint es immer schwerer zu werden, je weiter das Bindel vom Korper
entfernt am Stock hangt. Woran liegt das?

Zum Konzept dieser Rubrik: Wissenschaftliche Methode vermitteln

Die Rubrik ,Ideen fur naturwissenschaftlichen Unterricht in der Grundschule” wurde
in Kooperation mit dem Script (Service de Coordination de la Recherche et de
I'innovation pédagogiques et technologiques) ausgearbeitet und wendet sich
hauptsachlich an Lehrerlnnen der Grundschule. Das Ziel der Rubrik ist es, Dich als
Lehrerln mit kurzen Beitrdgen dabei zu unterstltzen, die naturwissenschaftliche
Methode zu vermitteln. Hierzu ist es nicht notig, dass Du bereits alles tGber das
jeweilige Naturwissenschafts-Thema weil3t. Sondern vielmehr, dass Du ein Umfeld
schaffst, in dem die Schilerinnen experimentieren und beobachten kénnen. Ein
Umfeld, in dem die Schilerinnen lernen Fragen und Hypothesen zu formulieren,
Ideen zu entwickeln und durch Beobachtung Antworten zu finden.
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Mit dem Hintergrundwissen liefern wir weiterfiihrende Erklarungen, damit sich
interessierte Lehrerinnen informieren kénnen und aufkommende Fragen
beantworten kénnen. AuBBerdem besteht so die Moglichkeit, dass die Schilerlnnen
selbstdndig auf science.lu die Erklarung recherchieren.

Die Erklédrung bzw. das Hintergrundwissen steht nicht so sehr im Fokus. Dennoch
liefern wir auch Erklarungen, damit sich interessierte Lehrerinnen informieren
kdnnen und die Mdglichkeit besteht, dass die Schilerlnnen selbstandig auf
science.lu die Erkléarung recherchieren.

Wir hoffen, dass unsere Beitrage behilflich sind und von Dir in der Schule benutzt
werden kdnnen. Wir freuen uns Gber Feedback und Anregungen und sind gerne

bereit, unsere Beitrage stetig zu optimieren. Hier kannst Du uns kontaktieren.

*In der Praxis lauft der wissenschaftliche Prozess nicht immer so linear ab. Der
Einfachheit halber gehen wir in dieser Rubrik jedoch immer linear vor.

Ausflugsziele in Luxemburg und Umgebung zu diesem Thema

Am Luxembourg Science Center in Differdange kdnnen Hebel in einer interaktiven

Experimentierstation ausprobiert werden. Webseite: http://www.science-center.lu;
Tel: (00352) 288 399-1

Hier findest Du weitere Links zu Wissenschaftskommunikatoren und Workshop-
Anbietern.

Bietet Deine Institution auch padagogische Aktivitdten in diesem Bereich an und
mochtest Du auf science.lu verlinkt werden, nimm bitte hier Kontakt mit uns auf.

SciTeach Center: Experimentiermaterial & forschend-entdeckendes Lernen

Im SciTeach Center koénnen sich Lehrerlnnen Info-, Experimentier- und
Expositionsmaterial ausleihen und mit dem schilerlnnenzentrierten ,forschend-
entdeckenden” Lernen vertraut machen.

Wahrend unsere Rubrik darauf abzielt, den SchilerInnen die naturwissenschaftliche
Methode anhand einer Anleitung naher zu bringen, geht es beim Konzept vom
schilerzentrierten forschend-entdeckenden Lernen darum, den Schuilerlnnen
selbst mehr Gestaltungsmaoglichkeiten zu geben. Du gibst als LehrerIn nur ein paar
Materialien oder Fragen vor. Die Schilerlnnen entscheiden dann selbst, wofir sie
sich interessieren oder was sie ausprobieren wollen. Als LehrerIn begleitest und
unterstltzt Du sie dabei.

Im SciTeach Center soll das Kompetenzlernen im naturwissenschaftlichen
Unterricht geférdert werden. Um dieses Ziel zu erreichen, bietet das SciTeach
Center Lehrerlnnen die Moglichkeit, gemeinsam mit anderen Lehrerlnnen und dem
wissenschaftlichen Personal des SciTeach Centers neue Ideen und Aktivitaten far
ihren  naturwissenschaftlichen  Unterricht zu entwickeln. Durch diese
Zusammenarbeit soll auch das Vertrauen in den eigenen Unterricht gestarkt und
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mogliche Angste gegeniiber freiem Experimentieren abgebaut werden. Betreut
werden die Veranstaltungen von wissenschaftlichen Mitarbeiterinnen der
Universitat Luxemburg sowie von zwei Lehrerinnen.

Auch interessant

Wie hoben Romer schwere Lasten?
https://science.lu/de/technik-geschichte/wie-hoben-romer-und-griechen-
schwere-lasten

Wie transportierten Menschen in der Steinzeit schwere Lasten?
https://science.lu/de/technik-geschichte/wie-transportierten-die-menschen-der-
steinzeit-schwere-lasten
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