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SPIEL OHNE GRENZEN: EIN WORT ZUVOR
EINLEITUNG
HANS-LIUDGER DIENEL

Spielerisch Technik verstehen und gestalten und dabei Grenzen iberschreiten. Wie
das mit Kindern und Jugendlichen gelingen kann, zeigt dieses Handbuch in vielen
praktisch getesteten Projekivorschlégen. Es prasentiert die gesammelten Erfahrun-
gen von zwei jeweils dreijghrigen angewandten Forschungsprojekten in Jugend-
freizeitzentren in Nord-Neukslin, vor allem in der Manege auf dem berihmten
Rutli-Campus, aber auch in anderen JFEs, etwa bei den ,Graefekids” in der Urban-
straPe.

Die hier prasentierten Erfahrungen sind damit auch ein Teil der Geschichte der
Wandlung des Problemquartiers um die Ritli-Schule in ein Vorzeigequartier fur
gelingende Integration, vom deutschlandweit wahrgenommenen Brandbrief von
Lehrkréiften der Rutli-Schule im Jahr 2006 hin zum Campus Ritli als erfolgreicher
Bildungsort. Die Manege auf dem Campus ist ein Teil dieser Erfolgsgeschichte und
die spielerische Technikgestaltung in der Manege hat an diesem Erfolg einen wich-
figen Anteil.

Die Manege zeigt, dass es gelingt, Jugendliche in ihrer Freizeit — und das will etwas
heiBen - in komplizierte und anspruchsvolle Technikzusammenhénge hereinzulo-
cken, durch Spiel, Spal, Wettbewerb, unmittelbare Erfahrungen, Gruppenarbeit,
Lust an Bewegung und Freude am Kompetenzerwerb. Die zentrale Bedeutung des
Spiels haben Martina HeBler und Stefan Poser in historischen Vergleichen wunder-

bar beschrieben (Hefler 2020, Poser 2017).

Der Erfolg der hier vorgestellten Projekte hat wie immer viele Mitter und Véter. Aus-
schlaggebend ist die wunderbare, vertravensvolle und intensive Kooperation der
Mitarbeiter:innen der Manege und des Fachgebiets Arbeitslehre, Technik und Par-
tizipation der Technischen Universitgt Berlin Gber nunmehr acht Jahre. Hier méch-
te ich neben vielen anderen Akteurinnen insbesondere den Leiter der Manege,
Osman Tekin, und Mesut Aktas nennen, aber auch viele Tutoriinnen, die oft selbst
Kinder und Jugendliche in der Manege und der Ritli-Schule waren und heute nicht
selten Arbeitslehre an der TU Berlin studieren, um Lehrkraft an einer Sekundarschule
zu werden. In der Technischen Universitat haben Dr. Birgit Bohm und dann Janina
Klose die leitung der beiden genannten Projekte iber viele Jahre tbernommen.
Das derzeit laufende, vom Bundesbildungsministerium geférderte gemeinsame
Vorhaben von Manege und TU Berlin unter dem Namen ,KidZTec. Wir reften die
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Welt. Mit Technik und Begeisterung fur die Umwelt” wird von Daniel Gampp und
Manuela Weber geleitet, in der Manege von Laurenz Virchow.

Ein zweiter Erfolgsfaktor ist die Technische Jugendfreizeit- und Bildungsgesellschaft
(tifbg gGmbH), welche die Manege trégt und betreibt. Die tifbg wird seit der Griin-
dung 1991 von dem genialen und immer optimistischen Thomas Hansgen geleitet.
Sie hat Traditionen der vertieften technischen Bildung aus der DDR-Zeit in die neue
Bundesrepublik gerettet. In der DDR war das Interesse an Technik auch eine Még-
lichkeit fur Jugendliche, dem politischen Druck zu entgehen. Die JugendTechnik-
Schule der tjfbg bietet Hunderte von Bauséitzen und technischen Spielanregungen.
Hier war also Kompetenz, Interesse und Kooperationsbereitschaft fir neve Ansaize
spielerischer Technikgestaltung aus der TU Berlin vorhanden.

Ein vierter Erfolgsfaktor war das Programm ,Bildung im Quartier” der Berliner Se-
natsverwaltung fur Stadtentwicklung. Einige Mitarbeiter:innen der Senatsbildungs-
verwaltung waren damals in die Behérde fur Stadtentwicklung heribergewechselt
und hatten die Idee mitgebracht, Bildung und Quartiersentwicklung zusammen zu
denken und die ,Raumblindheit der Bildungspolitik” zu tberwinden. Die Projekiver-
biunde ,Elekiromobilitétswerkstatt fir Zukunftstechnikbildung — flexibel im Quartier”
(EmoTek-Flexi) und spater die , Zukunfisperspektiven durch Technikbildung fir Men-
schen im Quartier” (Zuper-Q) wurden aus diesem Programm heraus geférdert.

Erfolgsentscheidend ist sicherlich auch die enge Anbindung an den Studiengang
Arbeitslehre an der TU Berlin, der zukiinftige Lehrkréfte fir das Schulfach ,Wirtschaft-
Arbeit-Technik” ausbildet und einem projekt- und werkstattorientierten Zugang zur
Technik verpflichtet ist, der neben dem Wissen das Kénnen als Kompetenzform
entwickelt und derzeit auf der Welle der Makerlabs und Fablabs wieder Konjunk-
tur hat. Arbeitslehre /WAT ist namlich das Makerfach. Das spielerische Lermnen in
Projekigruppen ist ein Kernelement des didaktischen Ansatzes der Arbeitslehre.

Die Umweltorientierung gibt den meisten der hier vorgestellten Projekte eine norma-
five Richtung und Kraft. Es geht um Technik fir die Energie- und Mobilitatswende.
Die beteiligten Kinder und Jugendlichen kénnen hier konkret mitwirken und dadurch
erleben, wie sie von der Bewusstmachung ihres ,6kologischen FuBabdrucks” ei-
nes jeden Menschen zum ,8kologischen Handabdruck” kommen, der die positive
skologische Wirkung des eigenen Tuns messbar macht und Selbstvertraven schafft
fur den dkologischen Umbau der modemen Industriegesellschaft,
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Die Begleiteffekte des spielerischen Lernens in praktischen Projekten fir Sozialkom-
petenz, Motivation, aber auch fir das Demokratiebewusstsein kénnen gar nicht
hoch genug eingeschatzt werden. Schon der Doyen der projektorientierten Werk-
staftlehre, der frihere Prasident der Columbia University in New York, John Dewey,
hat um 1916 geschrieben, Demokratie sei nicht nur eine Regierungsform, sondern
auch eine Lebensform, die am besten in der projekiorientierten Werkstattarbeit von
Kindern und Jugendlichen erlernt wird (Dewey 2015). Und in Deutschland hat Ge-
org Kerschensteiner ghnlich argumentiert (Dienel 2016). Sie hatten véllig recht: Die
hier vorgestellten technischen Projekte erfordern Aushandlungsprozesse, Abstim-
mungen, Zusammenarbeit und auch gegenseitige Ansprache und Motivation. Es ist
kein Zufall, dass die projekiorientierte Manege sehr demokratisch verfasst ist, dass
die Entscheidung fir die Zusammenarbeit mit der TU Berlin im Plenum der Kinder
und Jugendlichen fiel und auch die Entscheidungen fir einzelne Projekte dort de-
mokratisch gefallt werden. Fur die Demokratiebildung ist es daher sinnvoll, mehr
werkstatt- und projektorientierten Unterricht anzubieten und nicht nur mehr Stunden
im Fach Politikwissenschaft.

Das Ziel der spielerischen Technikgestaltung geht also tber die konkrete Vermitt-
lung der jeweiligen Inhalte und Kompetenzen weit hinaus. Die Projekte wollen hi-
neinlocken in die faszinierende Welt der Technik und den 6kologischen Umbau
der Industriegesellschaft, in durchaus komplexe, herausfordernde Zusammenhén-
ge. Es ist erstaunlich, zu sehen, wie die Kinder und Jugendlichen in den beteiligten
Jugendfreizeiteinrichtungen Elekiromotoren bauen, Wirbelstrombremsen verstehen,
PV-Systeme auf das Dach des ,Energieentdeckungshéuschens” packen und den

erzeugten Strom messen.

lch wiinsche dem Handbuch ,Technik spielend (kennen)lernen” eine weite Verbrei-
tung in Jugendfreizeiteinrichtungen, aber auch in Schulen und auch in der technikdi-
dakiischen und jugendpolitischen Debatte. Die hier vorgestellten Projekte sind alle
in den beteiligten Jugendfreizeiteinrichtungen ausprobiert, evaluiert und optimiert
worden. Lassen Sie sich anregen und schreiben Sie uns tber die begleitende web-
basierte Dokumentation Ihre Erfahrungen. Wir méchten, dass das Handbuch lebt
und die spielerische Technikgestaltung férdert.
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TECHNIKBILDUNG IN DER OFFENEN
KINDER- UND JUGENDARBEIT

DIE PADAGOGISCHE HALTUNG

JANINA KLOSE, MESUT AKTAS

Dieses Handbuch soll Menschen auch mit keinen oder wenigen Vorkenntnissen
in die Lage versefzen, Technikbildung umzusetzen, die Spaf® macht.

In unserem detailliert beschriebenen Programm liefern wir Kurzbeschreibungen mit
Inhalten, Materialien und Methoden, die die Beschaftigung mit Elekirotechnik oder
Programmieren so selbstverstandlich und spannend machen, dass sie Kinder und
Jugendliche in ihren Bann ziehen kénnen. Vorrangiges Ziel ist dabei nicht, dass die
Kinder und Jugendlichen sich sehr schnell besonders viel Wissen oder Kompetenz
aneignen, sondern echtes Interesse und ein positives Selbstkonzept in Bezug auf
Naturwissenschaft, Technik und Informatik ausbilden.

Aus p&dagogischer Sicht ist die beste Umgebung fir das ErschlieBen eines neu-
en Interessenfeldes ein Free-Choise-Setting. Es besteht kein Leistungsdruck und
auch kein Zwang, bestimmte Lehrinhalte in beschrénkter Zeit zu vermitteln. Auch
der Konkurrenzkampf um die besten Noten entfallt. Die Kinder und Jugendlichen
entscheiden selbst, woran sie teilnehmen mochten. Das Betreuungspersonal steht
mit den Kindern und Jugendlichen nach Méglichkeit auf Augenhshe: die besten
Voraussetzungen, um sich spielerisch auch schwierigen Themen zu néhern (vgl. Falk

et al. 2007).

Unsere Kurse kénnen tberall dort, wo ein entsprechendes Free-Choise-Setting be-
steht, angewendet werden. Die offene Kinder- und Jugendarbeit stellt ein sol-
ches Setting dar und birgt damit grof3es Potenzial, Begeisterung fir ein Thema zu
wecken. Dariber hinaus kénnen haufig schon vorhandene Werkstétten und Bastel-
rdume genutzt werden, da sie fur die Umsetzung der Kurse viele Voraussetzungen
mitbringen. Aber auch im Zeltlager, im MakerSpace oder im Verein bieten sich die
Kurse an.

QUALITATSKRITERIUM RESONANZ

Besucht man Mesut Aktas im Jugendclub Manege in Berlin-Neukélin, kann man
beobachten, wie er die Aufmerksamkeit der Kinder und Jugendlichen fesselt. Stimmt
erein ,So, Lleute, ich habe eine Idee. Das wird euch interessieren. Wer will wissen,
was es iste” an, sammelt sich eine Traube gespannter Kids um ihn. Sie sind bereit,
sich auf eine Reise mit ihm einzulassen. Als das gemeinsame Projekt mit der TU
Berlin startete, arbeitete Mesut Aktas bereits @ Jahre meist ehrenamtlich im Jugend-
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club und hatte eine feste Vorstellung davon entwickelt, was die Kids zum Lernen
brauchen. ,Leuchtende Augen” sind laut ihm der Schlissel, an dem man erkennen
kann, ob die Kinder oder Jugendlichen einem auf die Reise folgen. Genau das
beschreibt auch Hartmut Rosa in seinem Werk zur ,Resonanzpédagogik”, einer
Padagogik, bei der es weniger um das reine Ansammeln von Faktenwissen und
Kompetenzen geht, sondern darum, sich dem Stoff zu &ffnen, sich verletzbar zu
machen und mit der Welt in Beziehung zu treten. , Anverwandlung” nennt Rosa
es, wenn man etwas nicht nur beherrschen lernt, sondern zulésst, dass die Welt
einen ,verwandelt” (vgl. Rosa & Endres 2016).

,Anverwandlung bedeutet, sich eine Sache so zu eigen zu machen, dass sie mir
nicht nur gehért, sondern dass sie mich existenziell berihrt oder tendenziell sogar

verandert.” (Ebd. S. 16)

Laut Rosa kann Anverwandlung gemessen werden. Durch die Aufregung sinke der
Hauptwiederstand, die Atemfrequenz steige und bestimmte neuronale Zusténde
wirden in bildgebenden Verfahren sichtbar werden (vgl. Ebd.). Da es aber tber
Resonanz hinaus verschiedene Grinde fur diese Phanomene geben kann, die
Messung aufwendig ist und die Lernumgebung negativ beeintréchtigt, messen wir
bei unserer Arbeit an den Kursen Resonanz nach Gefihl (vgl. Twardella 2016).
Jede™r kennt von sich, wie es ist, sich in Beziehung mit der Welt zu setzen und in
einer Phase der positiven Anspannung ihr etwas abzuringen. Wir kénnen bei an-
deren beobachten, ob sie in diesen Modus kommen und es in unserer Beziehung
zu den Kindern und Jugendlichen widergespiegelt fihlen. So kénnen wir bewerten,
ob unser Ziel, den Kindern und Jugendlichen zu Resonanz zu verhelfen, geglickt ist,
auch wenn es diesen oft schwerfdllt, ihr Erleben auszudricken und sie auf die Fra-
ge, wie es war, oft nur ,gut” antworten kénnen. lhre Augen erzéhlen einem mehr.

BENACHTEILIGTE KINDER UND JUGENDLICHE ALS ZIELGRUPPE

Resonanzpddagogik eignet sich besonders, um auch die ,schwierigen Félle zum
Aufblthen zu bringen”. Benachteiligte Schiler*innen haben es in der Schule oft
schwer, positive Resonanz mit Lehrer“innen und Inhalten aufzubauen. Diskriminie-
rungserfahrungen, sprachliche Barrieren, Gewalterfahrung oder mangelnde finan-
zielle und ré&umliche Ressourcen zum Lemen sind nur einige der Fakioren, die das
Risiko dafir erhohen. Gerade Schiller*innen, die in der Schule oder zu Hause
viel Ablehnung erfahren, nehmen Lernangebote nicht gerne an. Die Selbstwirksam-
keitserfahrung ist nicht ausreichend ausgepragt, um spontan Interesse entwickeln zu
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kénnen. lhre Grundannahme, dass ihnen das sowieso nicht gelingen wird, fohrt zu
einer Haltung der Indifferenz oder Repulsion.

Die Aufgabe von Betreuungspersonen in der Resonanzpédagogik ist an dieser
Stelle das Aufbauen eines Vertrauensverhaltnisses, dass die gestelltlen Heraus-
forderungen erreichbar sind, dass es den Kindern und Jugendlichen maglich ist,
die vorgeschlagenen Inhalte fir sie zum Sprechen zu bringen. Dafir mussen die
Befreuungspersonen selbst authentische Begeisterung fur die Inhalte mitbringen
und den Kindern und Jugendlichen zutrauen, dass es auch sie interessieren kann.
Dazu gehort auch eine von Respekt gepragte Beziehung, das Zugestehen von
Gestaltungsspielraum genauso wie die Wertschatzung, sich Zeit fur ein aufmerk-
sames Feedback zu nehmen. Den meisten Sozialarbeiter*innen und engagierten
helfenden Kréften in den Jugendfreizeiteinrichtungen, die wir in den lefzten Jahren
kennenlernen durften, gelingt das in beeindruckendem Mafe.

Essenziell ist aber auch, das Versprechen einzuhalten, dass es etwas Interessantes
zu entdecken gibt und dass die Herausforderung besteht, aber auch erreichbar ist.
Ins Zentrum ricken die Auswahl der Inhalte, die Materialien und die Methoden.

KRITERIEN FUR DIE AUSWAHL VON INHALTEN,
MATERIALIEN UND METHODEN

Um Selbstwirksamkeitserfahrungen und Anverwandlung aufbauen zu kénnen, mis-
sen sie eine gewisse Herausforderung bieten. Hier sind Echo und Resonanz zu
frennen. Fir die Beziehung zwischen Betreuer®in und Kursteilnehmer*in gilt das
Cleiche wie fur die Beziehung zwischen Kursteilnehmer*innen und Kursinhalt: Figt
sich alles entsprechend der Erwartungen und Wiinsche der Kursteilnehmer*innen,
geht der Resonanzraum verloren und statt einer Antwort hallt ihnen nur ein Echo
ihrer selbst entgegen.

Im Konstrukfivismus besteht die These, Lemnen passiert durch Dissonanz: Das heiff,
in dem Moment, in dem sich etwas anders verhdlt, als der Lernende es erwartet
hatte. Dieser Moment ist zunéchst begleitet von einer negativen Emotion. Wird
dieser Status Uberwunden, baut der Llernende einen neuen Weltbezug auf, um sich
neu zu erkléren, wie etwas funkfioniert (vgl. Piaget 1975; Siebert 1996). Erst etwas
bisher Unbekanntes geschafft zu haben, baut Selbstwirksamkeitserfahrung aus. Es
ist also wichtig, neue Lerninhalte als Herausforderung zu liefern (vgl. Schwarzer

& Jerusalem 2002).
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Ein nachhaltiger Lerneffekt tritt auf, wenn das Kind das Erlernte fur viabel und niitzlich
halt (vgl. Piaget 1975). Gleichzeitig starkt es das Vertrauensverhdlinis zur Betreu-
ungsperson, wenn fatschlich etwas entstanden ist, das fur das Kind von Interesse
ist. In den meisten Kursen produzieren die Kursteilnehmer*innen deshalb etwas mit
dem man spielen kann, das man am besten sogar mit nach Hause nehmen und

stolz présentieren kann.

Produkte, die fir das Spielen am besten geeignet sind, sind oft leider auch am kom-
plexesten zu verstehen und am langwierigsten zu erstellen. Der Bespielbarkeit und
Neuheit des Lerninhalts steht die Forderung entgegen, dass die Herausforderung
bewdltigbar sein soll — und zwar am besten innerhalb von 90 Minuten. Gerade,
wenn Zweifel bestehen, ob die gemeinsame Reise bewdltigbar und interessant ist,
muss die positive Bestatigung so schnell wie méglich passieren.

Um das zu erreichen, wird fir jeden Kurs ein Lerninhalt definiert, der kleinschrit-
tig auf bisherigen Leminhalten aufbaut. Das Produkt wird so gewdhlt, das bei der
Konstruktion genau an diesem Lerninhalt ein kreativer Spielraum enfsteht, an
dem die Kursteilnehmer®innen sich ausprobieren kénnen; der Rest des Produktes
sollte mit maglichst wenig Herausforderungen herstellbar sein. So wird Llesen und
Schreiben so weit wie maglich vermieden bzw. oft eine gute Alternative in leichter
Sprache geboten. Llange haben wir z.B. nach einem guten Produkt gesucht, um
Energieumwandlung versténdlich zu machen. Im Internet finden sich viele Anleitun-
gen, wie ein Elekiromotor auf unterschiedliche Weisen zu bauen ist, und es wurden
mehrere getestet. Aber auch die leichteste Variante mit AA-Batterie, Magnet, Kabel
und Nagel |6ste keine leuchtenden Augen bei den Kursteilnehmenden aus: Es hatte
einen sicheren Umgang mit Magnetfeldern und elekirischen Feldern bedurft, um mit
kreativem Spielraum einen Elekiromotor zu bauen. Der kreative Spielraum war zu
klein und nicht mit dem Lerninhalt verknipft.

Wenn auch die eigene Konstruktion eines Produktes, mit dem gespielt werden
kann, eine sehr gute Sinnkonstruktion hergibt, gibt es also lernzielspezifische Ab-
weichungen davon und entsprechend auch Methoden, die spezifisch angepasst
werden missen. Im Zusammenspiel von Leminhalt, Produkt und Methode muss ein
Kurs entstehen, der im Fluss ist und die gegensdtzlichen Spannungspole geschickt
ausbalanciert.
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KURSENTWICKLUNG MIT
PARTIZIPATIVER AKTIONSFORSCHUNG
DER ENTSTEHUNGSPROZESS

JANINA KLOSE, MESUT AKTAS

Die Konzipierung der in diesem Handbuch zusammengetragenen Kursbeschrei-
bungen wurde in Anlehnung an einen partizipativen Akfionsforschungsansatz ent-
wickelt. Dabei greifen deduktiv aus der Theorie hergeleitete Prinzipien Hand in
Hand mit aus der Kurspraxsis abgeleiteten Erfahrungen. Das Ziel sind Kursbe-
schreibungen, die auch MINT-fernen Akteur*innen einen Einstieg in die Um-
setzung von MINT-Kursen in der offenen Kinder- und Jugendarbeit erméglichen.
Interdisziplinar wurden bei der Entwicklung verschiedene Akteur*innen an Hoch-
schule und Jugendfreizeiteinrichtung eingebunden, um die Kursbeschreibungen
vielfaltig und perspektivenreich weiterzuentwickeln. Ausgehend von den Kurzbe-
schreibungen hat jede *r Kursleiter *in mit wachsender Erfahrung ihre * seine eige-
nen Abwandlungen auf die Kursteilnehmer*innen zugeschnitten.

UMSETZUNGSBEDINGUNGEN

Fir die Entwicklung der Kurskonzeptionen haben vier Insfitutionen zusammengear-
beitet: die TU Berlin und drei Kinder- und Jugendfreizeiteinrichtungen (kurz: JFE) in
Neukslin und Kreuzberg.

Ermaglicht wurden die zwei Kooperationsprojekte ,Emolek-Flexi” und , ZuPer-Q" im
Rahmen der Zukunfisinitiative ,Bildung im Quartier”, mit Mitteln des ,Furopdischen
Fonds fur regionale Entwicklung” geférdert. Innerhalb dieser Projekte wurden die
Kursbeschreibungen entwickelt.

PROJEKT EMOTEK-FLEXI ZUPER-Q

Thematischer Fokus Flektrotechnik, Physik, Programmieren und 3D-Druck
Nachhaltigkeit

Zeitraum Apr. 2017-0Okt. 2019 Nov. 2019-Mar. 2022
31 Monate 29 Monate

JFE 1 Jugendclub Manege JFE Manege

JFE 2 - K &JFE Lessinghshe

JFE 3 - KFE Grafekids

BiQavl

Bildung im Quartier

17
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Die JFE bieten Kindern, Jugendlichen und Erwachsenen vielfdlige Méglichkeiten
zum Engagement, zum Austausch und zur sinnvollen Freizeitbeschaftigung. Bei den
verschiedenen Angeboten spielen Bildung und die Nutzung von Methoden und
Arbeitsweisen, die die Freude am Lernen und Entdecken férdem, eine iberge-
ordnete Rolle. Die Jugendclubs werden hauptsachlich von Kindern und Jugendli-
chen besucht, die in der Gegend aufgewachsen sind. Viele von ihnen haben Eltern,
die nach Deutschland emigriert sind, ein Grofteil der Kinder spricht Arabisch als
erste Sprache. Einige der Familien sind auf staatliche Transfergelder angewiesen
und haben teilweise einen prekéren Aufenthaltsstatus. Das Milieu gilt als bildungs-
fern. Andere Familien gehtren zum klassischen Gentrifizierungsklientel, das sich
immer stérker in den Kiezen ausbreitet.

In der Umgebung der Jugendclubs und in den Biografien der Kinder und Jugend-
lichen treffen also sehr unterschiedliche Migrationsbewegungen und -geschichten,
sowie gesellschaftliche Konflikte um die Themen Armut, Kultur, Bildung, Verande-
rung und , Infegration” aufeinander.

Die gesellschaftlichen Konflikte zeigen sich auch in den Beschreibungen der So-
zialrdume, in denen die JFE liegen, durch das jeweilige Quartiersmanagement.
Der Sozialraum weist in Bezug auf Indikatoren zur sozialen Lage, d.h. zu Be-
schaftigung, Arbeitslosigkeit insbesondere der unter 25-Jahrigen, Kinderarmut,
Hilfen zur Erziehung, Transferleistungsbezieher“innen (Aufstocker“innen) und Lem-
mittelbefreiung, im Vergleich zum Berliner Durchschnitt eine deutlich schlechtere
Lage auf (vgl. Senatsverwaltung fir Stadtentwicklung und Umwelt 2012, s. S. 10 ff,,
S. 14ff): Die benachbarte Ritli-Schule versffentlichte 2006 einen Brandbrief (vgl.
Rutli-Hauptschule 2006) und wurde in der Folge komplett umstrukturiert, andere
Schulen in der Umgebung arbeiten aber weiterhin unter prekdren Bedingungen.
Die Kausalbeziehungen zwischen Faktoren intersektionaler Benachteiligungen und
der Bildungsbenachteiligung sind nachgewiesenermafien sehr komplex, es ist nicht
maglich, sie hier darzustellen.

Dem Jugendclub Manege kommt unter den drei Jugendclubs eine Sonderrolle
zu. Es war nicht nur der erste Jugendclub, an dem Angebote erarbeitet und um-
gesetzt wurden, er unterscheidet sich auch durch seine besonders partizipative
Aufstellung. Mitbestimmung in der Manege ist einfach. VWéchentlich kann jede*r
seine *ihre Vorschlége in den Kinder- und Jugendbeirat einbringen und, wenn die-
se angenommen werden, eine direkte Umsetzung erleben. Der Kinder- und Ju-
gendbeiraf besteht aus ungeféhr 30 bis 60 Kindern und Jugendlichen im Alter von
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5 bis 19 Jahren. Die Jugendfreizeiteinrichtung ist seit vielen Jahren unterfinanziert.
Die Qualitatsstandards des Landes Berlins formulieren fur die groPe Einrichtung
im Reuterkiez 4,5 VZE-Fachpersonal. Finanziert werden vom Bezirksamt Neukslln
lediglich 2,5 VZE. Um notwendige Projekte und Angebote sicherzustellen, ist die
JFE-Manege dringend auf Dritimittel und Kooperationspartner “innen angewiesen.

Unterschiede zwischen den Einrichtungen gibt es auch in der gendersensiblen
Arbeit. Sowohl die Arbeit mit geschlechtergemischten Gruppen (Manege, Les-
singhdhe) als auch die Arbeit mit geschlechtergetrennten Gruppen (Graefekids) ist
gelungen. Wahrend es an der Mange und bei den Graefekids feste Madchen-
tage gibt und sich Mé&dchengruppen selbstsicher und haufig in den Einrichtungen
bewegen, ist die Lessinghthe ménnlich dominiert mit wenig médchenspezifischen
Angeboten. Dort konnten Madchen nur unter hohem Einsatz und durch grofe Sen-
sibilitat des Teams vor Ort gewonnen werden. Dazu gehorte gezieltes Ansprechen
von Mdadchen im Kiez und ein intensiver Kontakt zu ihren Eltern.

Die von uns entwickelten Angebote sind fir alle Altersgruppen offen. Einige ha-
ben wir sogar erfolgreich an einer Kita umsetzen kénnen — der Umgang mit einem
l6tkolben oder Aufgaben, bei denen gelesen werden muss, sind fir Kinder bis
8 aber eine Herausforderung, der sie meist nicht gewachsen sind. Hauptséchlich
nahmen 10- bis 14-J&hrige an den Projekten teil. Die Altersgruppe variierte je nach
den in den Einrichtungen vertretenen Peer-Goups. Die Altersgruppe 16+ konnten
wir eher mit Lockangeboten wie der Nutzung von Pedelecs und E-Scootern als mit
den Kursen an sich begeistern.

Von der Dynamik her sind die meisten Kurse auf Gruppen von 10 Teilnehmer*innen
angelegt. Wahrend der Coronapandemie konnten wir oft nur mit weniger Kindern
arbeiten. Die ZuPer-Q-Workshops wurden deshalb dfter mit kleineren Gruppen
getestet.

DAS TEAM
PROJEKTLEITUNG

Janina Klose hat einen Master in Materialwissenschaften von der RWTH Aa-
chen. Dadurch ist sie interdisziplinér in den Bereichen Elekirotechnik, Ingenieurwis-
senschafften und Physik ausgebildet worden. Erfahrungen als Teamleiterin durfte sie
bei Saint Gobain Sekurit sammeln. Ihr Anliegen ist es, herauszufinden, wie Technik-
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begeisterung, Umweltbewusstsein und Grindergeist in sozial benachteiligten Kon-

texten vermittelt werden kénnen.

PADAGOGISCHE LEITUNG

Mesut Aktas studierte M. Sc. Chemieingenieurwesen an der Technischen Universi-
tat Berlin. Seit 2008 ist er Padagogischer Mitarbeiter auf dem Campus Rutli fir das
Modul JFE Manege. Unter seiner Leitung wurden die Projekte Improvisationsthea-
ter, ,Zusammen-erleben-und lernen” durchgefihrt. Dariber hinaus begleitet er den
fortlaufenden Prozess der Kinder- und Jugendparlamente der Einrichtung. Sein Ziel
ist es, den Kindern und Jugendlichen die Gelegenheit zu geben, ihre Interessen
und Belange herauszufinden und sie zu GuBBem. Seine einzigartige Begabung, die
Kinder und Jugendlichen anzusprechen, kombiniert mit seiner groPen Begeisterung
fur Naturwissenschaft und Technik waren zentral fur den Erfolg der Projekte.

DAS GESAMTE TEAM

Das Team besteht aus wissenschaftlichen Mitarbeitenden und studentischen Hilfs-
kraften (mit SHK vermerkt). Auf EmoTek-Flexi bestand das Team aus 4 Personen, auf
ZuPer-Q waren es 10 Personen. Unterstiitzt wurden die erwdhnten Mitarbeitenden
durch umfangreiche Zuarbeit durch das Team vom Fachgebiet Arbeitslehre, Technik
und Partizipation an der Technischen Universitét Berlin. Auch viele ehrenamtliche
Studierende der Arbeitslehre haben in Form von Projekt- und Bachelorarbeiten Bei-
frage geleistet. Die Zusammenarbeit zwischen den Teams der unterschiedlichen
Einrichtungen wurde im Rahmen von Retrospektiven sichergestellt, die alle 6 bis
8 Wochen statigefunden haben. Die SHK haben nach circa einem halben Jahr auf
dem Projekt sehr selbststéndig — auf Augenhdhe mit den wissenschaftlichen Mitar-
beitenden — Kurse entwickelt, durchgefuhrt, reflektiert und verschriftlicht.

NAME ROLLE IM TEAM EINRICHTUNG TASKFORCE
Mesut Aktas Pddagogische Leitung Manege Speed &
Steady
Janina Klose Projekileitung - Speed
Laurenz Virchow Vertretung p&dagogische Manege Steady
Leitung, SHK ZuPer-Q
Daniel Gampp Werkstattleitung Graefekids Graefekids Speed
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NAME ROLLE IM TEAM EINRICHTUNG TASKFORCE
Kai Feldheim Werkstattleitung Lessinghdhe, Lessinghthe Speed
SHK ZuPer-Q
Ali El Hussein SHK ZuPer-Q und Emolek-Flexi Manege Steady
Rana Yassine Sozial-Media, SHK ZuPer-Q Lessinghthe Speed
Anja Sérgel SHK Graefekids Graefekids Speed
Tobias Schuster SHK Groefekids Groefekids -
Oliver John SHK Lessinghthe Lessinghthe Steady
Barbara Obele Werkstattleitung Graefekids Graefekids Speed
Abdullah SHK EmoTek-Flexi Manege -
Mohamad

DAS VORGEHEN BEI DER PAR

Partizipative Aktionsforschung (kurz: PAR) ist ein kollaborativer Prozess, durchge-
fohrt mit und durch Betroffene in sozialen Lebensbereichen, welcher sich fir situ-
ierte Probleme eignet. Im Bereich der Bildung von Lehrkraften kann PAR eingesetzt
werden, um diese dabei zu unterstitzen, sich in der Praxis weiterzuentwickeln. Da-
bei wird die Lehrsituation beobachtet, um so die Qualitét der Lehre zu verstehen,
und anschliebenden akiiv veréndert, um sie zu verbessern und den Effekt der durch-
gefuhrten Handlungen ,Actions” zu untersuchen (vgl. Hine 2013). Zu unterscheiden
ist dabei zwischen ,Practical action research” und ,Participatory action research”.
Weéhrend ersteres vor allem zur Weiterbildung von Lehrkréften eingesetzt werden
kann und damit direkt die Arbeit Einzelner verbessert, zeichnet sich PAR durch den
Finsatz bei deutlich gréBeren Zusammenhdngen aus. Durch Beobachtung der
Praxis werden in Zusammenarbeit mit den betroffenen Akteur*innen allgemeinere

Problemstellungen bearbeitet und so Aussagen Gber generelle Lehrkonzepte ge-
froffen (vgl. Thi & Hien 2009).

Es wurden fur die Emolek-Flexi- und ZuPer-Q Kurse je zwei Phasen (Zyklen) des
PAR durchgefihrt, die sich in ihrer Ausdifferenzierung und der Einbindung der
Akteur*innen unterschieden. Jede Phase besteht aus ¢ Schritten, angelehnt an
Llewins Modell der Action Research (vgl. lewin 1946).
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KURSENTWICKLUNG MIT PARTIZIPATIVER AKTIONSFORSCHUNG

DAS VORGEHEN VON TASKFORCE SPEED UND TASKFORCE STEADY
IM PROJEKT ZUPER-Q

Die Taskforce Speed und die Taskforce Steady zeichnen sich durch unterschiedli-
che Arbeitsweisen und Ziele aus. Durch die Zusammenarbeit der beiden Taskforces
konnten zeiteffektiv verschiedene Kernziele des Projektes ZuPer-Q erreicht werden.
Wahrend sich ,Speed” auf den schnelleren Output der einen Taskforce bezieht, ist
der Titel ,Steady” ein Ausdruck der berlegten und bedachtigen Vorgehensweise
der anderen.

Taskforce Steady A Taskforce Speed
/ ausgefeilte Ziel wochendl.
/ Kgurse neue
/ Kursinhalte
arbeitet an wenigen Kursen Jedes Mitglied entwickelt
intensiv, die padagogisch . . parallel fur je ein Tool
und technisch auf Resonanz Arbeitsweise einen Kurs, der an allen
optimiert werden drei Einrichtungen
P getestet wird.
e N
entwickelt Kursideen weiter, \ N
;cc))?:;t(::zsalz?t;laoﬂjlier: ! Evaluation: Wie lief
N ?
aufeinander aufbauenden A der letzte Kurstest
‘ WS moglich ist gute Kursideen AN
\ weitergeben an AN
Taskforce Steady \\\
N , zur Weiterentwicklung AN

ausgear-

beiteter,
innovativer
AN Kurs
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Die Taskforce Speed besteht aus mindestens
einer Person aus jeder Einrichtung. Jede Person
entwickelt anhand der Erfahrungen in der eige-
nen Einrichtung fur ein Tool 1 bis 2 Kurse im Lau-
fe von circa 4 Wochen. Die Taskforce gibt der
einzelnen Person Feedback auf die erste formu-
lierte Idee. In der darauffolgenden Woche ins-
truiert die Person die Taskforce, wie ein Kurs mit
dem jeweiligen Tool durchgefthrt werden kann.
Darauffolgend wird der Kurs parallel in allen
drei Einrichtungen getestet. Meistens kann bei
diesem Test nur eine kleine Gruppe von 4 bis
5 Teilnehmenden zugelassen werden, da das
Team an der Einrichtung noch nicht die ausrei-
chende Sicherheit mitbringt, um ein groBes Team
zu managen, und weil die Methode noch nicht
so ausgefeilt ist, dass ein guter Fluss entsteht, der

Ablauf des wochentlichen Meetings:
(immer Ideen in unterschiedlichen
Phasen pro Meeting)

Phase 1) Besprechen einer Idee: a)
Vorstellung einer neuen Projektidee,
b) Input/Feedback zu der neuen
Idee, c) Einkaufliste flir den ersten
Test

Phase 2) Besprechen des kurzen
Tests: a) Bericht des letzten Tests, b)
Input/Feedback zum Testergebnis, c)
Einkaufsliste flr groBen Test

Phase 3) Vorstellung von 1 bis 4
Workshops fiir den groBen Test in
allen Einrichtungen, Q & A

Phase 4) Feedback sammeln und
weiterreichen?

Arbeitsweise der Taskforce Speed
in vier Phasen

die Teilnehmer*innen in den Bann zieht. Das hat gut zu den Corona-bedingten

Einschrankungen der Gruppengréfie gepasst, die wahrend des Projekizeitraums

phasenweise vorgekommen sind. Die Teams in den Einrichtungen reflekiieren die

Funktionalitét des Tools und das Potenzial auf Resonanzbeziehungen in Bezug auf

das lernziel. Die Taskforce Speed sammelt das Feedback und entscheidet iber die

generelle Eignung des Handlungsprodukts in Zusammenhang mit dem Lernziel.

Die Taskforce Steady beginnt ihre Arbeit, wenn die Taskforce Speed sich fir ein

Tool entschieden hat. Sie geht nochmal einen Schritt zuriick und beginnt mit einem

Brainstorming, was den Kindern und Jugendlichen mit dem Tool wirklich Spaft ma-

chen konnte. Dabei wird einbezogen, welche Social-Media-Trends aktuell sind.

Die gesammelten Ideen werden in einem lockeren Gespréch mit ein paar Kindern

und Jugendlichen besprochen. Auf der Grundlage des Feedbacks der Kids wird

eine Entscheidung Uber die Methode bzw. die Anwendung des Tools getroffen.

Im Anschluss folgen mehrere iterative Schleifen, in denen der technische Einsatz

des Tools und das Potenzial fir Resonanz immer weiter verbessert werden. Dabei

wird der Workshop mit einer Gruppe mittlerer Gréfe mit 4 bis 5 Teilnehmenden

getestet und Feedback nicht nur aus dem Team, sondern auch explizit von den

Teilnehmer*innen eingeholt. Zum Schluss stehen Tests mit grofien Gruppen in allen

drei Einrichtungen.

2/






VOM GRUNDSTOCK BIS ZUM
»NICE TO HAVE”

EIN SHOPPING-GUIDE

JANINA KLOSE UND BERNHARD IMSANDE

Beschaffungen machen viel Arbeit, insbesondere, wenn mensch sich noch nicht gut
auskennt. Dieses Kapitel soll den Einstieg und die Auswahl erleichtern. Hier geht es
nicht um eine vollstéindige Liste der bendtigten Materialien. Was benstigt wird, ist
in jeder Kursbeschreibung aufgelistet. Erwahnt werden nur Gegensténde, zu deren
Beschaffung wir Lernerfahrungen gesammelt haben. Dieses Kapitel kann auch bei
einem Antrag fur Projektmittel hilfreich sein.

WO TUFTELN WIR?

Es braucht eigentlich nicht unbedingt ei-
nen speziellen Werkstattraum, um zu fof-
teln. Essenziell sind gute Beleuchtung,
die Méglichkeit zu luften, Tische und
Sitzméglichkeiten sowie Steckdosen an
jedem Platz (die kann mensch gut von
der Decke hangend nachristen). Manch-
mal hilft es, auch mal die Tir schlief3en
zu kénnen, um sich von Angeboten in an-
deren RGumen abzugrenzen, abgesehen
davon haben wir auch gute Erfahrungen
mit DrauBBen-Angeboten gemacht. Ein Lagerraum und Zugang zu einem Garten
oder Toberaum wdre super! Abschlie3bare Schrénke mit beschrifteten Kasten
erleichtern die Vorbereitung ungemein, rollbare Werkstattwagen sind auch prok-
fisch. Farbige und markierte Milleimer, die Milltrennung erleichtern, insbeson-
dere einen fur Elekto-Mill, gibt es nicht in jeder Einrichtung. Sie missen in diesem
Fall beschafft werden. Mobile Whiteboards oder Tofeln sowie die Maglichkett,
Plokate aufzuhéngen, waren gut. Platzunterlagen aus Silikon erhdhen die Ar-
beitssicherheit und Ubersicht, werden aber haufig vergessen, braucht mensch also
nicht unbedingt.

Im ZuPer-Q-Projekt ist es praktisch, wenn es im Roum einen grof3en Bildschirm
oder einen Beamer und eine leinwand gibt.

EUROPAISCHE UNION
Europaischer Fonds fiir

regionale Entwicklung

BiQavl

Bildung im Quartier

29
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Nicht Teil der Materiallisten, aber wichtig fur die Ausstattung sind ein Beschrif-
tungsgerat und ein Laminiergerat.

Eine gute Digitalkamera erlaubt datenschutzsensible Offentlichkeitsarbeit. Fotos
auf dem persénlichen Smartphone landen oft in unsicheren Clouds oder werden
von der automatischen Gesichtserkennung erfasst.

WERKZEUG

Irgendwie braucht mensch immer Stichsdge und Akkuschrauber, nicht nur fur die
Vorbereitung des Hot-Wheels-Kurses. Unsere Erfahrung ist, dass es hier aber auch
preiswerte Modelle tun, denn sie werden nur gelegentlich genutzt und haben die
Tendenz, zu verschwinden. Auf kompatible Akkus achten.

L6tkolben funktionieren nur mit intakter Spitze. Direkt passende Ersatzspitzen mit-
beschaffen und auswechseln, bevor die Halteschraube korrodiert, lohnt sich. Viele
Lotkolbenstander haben einen Schacht mit Léchern drin. Das ist aber unprakfisch
und auch geféhrlich, da die Schraube, mit der die Lotkolbenspitze im Lotkolben be-
festigt ist, darin héingen bleibt. Eine Alternative bietet zum Beispiel der Halter ,ZD-
10W". Zum Reinigen der Spitze eignet sich Messingwolle am besten. Eine Lupe an
der dritten Hand nervt eher, als dass sie hilft. Hat jemand Probleme mit den Augen,
helfen Werkstattlupen mit eingebauter Lampe, die mensch direkt vor dem eigenen
Gesicht positionieren kann, vor allem in RGdumen mit schlechter Beleuchtung.

Abisolierzangen sind sehr praktisch, nur oft fur dickere Kabel/Litzen ausgelegt, als
wir sie verwenden. Wir haben viele Modelle getestet und sind nur mit der kostspie-
ligen ,Format 54780005 zufrieden gewesen. Lassen Sie sich gut beraten.

Multimeter missen vor allem eine Funktion besitzen: ,akustischer Durch-
gangsprifer”. Diese ist in die Widerstandsmessung integriert und durch ein
Lautsprechersymbol neben dem Durchganspriferzeichen gekennzeichnet ))
(siehe Abbildung). Es macht Gerdusche, wenn zwischen zwei elekirisch leitféhigen
Punkten gemessen wird.

Bei unerfahrener Nutzung von Heif3klebepistolen zieht mensch sich schnell leichte
Verbrennungen zu. Wir haben uns deshalb sehr tber eine kinderfreundlichere Va-
riante gefreut, die bei tieferen Temperaturen arbeitet. Leider bewies sie nicht geni-
gend Klebkraft und ist fir unsere Projekte deshalb nicht zu empfehlen.
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VERBRAUCHSMATERIAL FUR DIE KURSE

Die Verbrauchsmaterialien, die wir verwendet haben, findet mensch zum Beispiel

bei den Handlern Winkler Schulbedarf, Opitec, Conrad, Reichelt und Pollin.

9-V-Batterien kauft mensch am besten mit kleiner Kunststoffkappe. Diese verhin-
dert das unkontrollierte Entladen im Schank und erleichtert die Unterscheidung von
leeren und neuen Batterien. Einzeln eingeschweilte Batterien sind wahrend des
Kurses ldstig, da es aufhdlt, sie auszupacken. Leider muss mensch ein bisschen da-
nach suchen, aber im Shop sieht mensch es an den Bilder sofort, ob eine auf den
Kontakten sitzt.

Batterieclips aus Plastik sind solider und leichter zu verarbeiten als die aus Lederi-
mitatmantel.

Schalter werden oft als Umschalter verkauft und haben drei Pole. Das verwirrt,
wenn mensch wie wir nur einen Ein-/ Ausschalter bendtigt. Lieber direkt fur die
Variante mit zwei Polen entscheiden.

Mit ,Getriebemotor” meinen wir ein bestimmtes Produkt von
Winkler Schulbedarf, das sich durch sein hohes Drehmo-
ment besonders gut fir den Bau von Elekiro-Spielzeugautos
eignet. Auberdem |8st es das leidige Problem, die Kraftiber-

fragung vom Motor zu den Achsen selber herzustellen.

Gelochte Metallbiigel sind gebogene Lochstreifen aus Metall, die es bei Winkler
Schulbedarf gibt.

Kunststoffrader und Achsen sowie Abstandhalter oder Feststeller missen in erster Li-
nie zusammenpassen. Unsere Anleitungen geben deshalb genaue Durchmesser an.

LEDs mit einem Durchmesser von weniger als 5 mm kann mensch schlecht verarbei-

ten, besser nicht kaufen. LEDs sind viel (!] gunsfiger, wenn mensch sie im 1.000er-
Pack kauft. Die Kids stehen auf Farbwechsel-(RGB)-LEDs.

Beim Kauf von E-Motoren muss mensch darauf achten, dass sie zur Spannungs-
quelle und zur Anwendung passen: Eine niedrige Anlaufspannung ist fur unsere
Projekte am besten. Bei verschiedenen Herstellern als ,Solarmotoren” verkaufte
Produkte sind darauf ausgelegt. Bei Winkler Schulbedarf bekommt mensch fir viele
Modelle passende Halterungen, die den Einbau in Eigenbau-Projekte erleichtern.
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DIGITALES (ZUPER-Q)

For unsere Programmier- und 3D-Spiele braucht es keine groBBe Rechenleistung,
wohl aber gutes Internet! Ein WLAN-Repeater fir den Projekiraum oder Garten
wirkt VWunder.

Immer wieder gibt es Kompatibilitatsprobleme. Es lohnt sich, unterschiedliche
Computer, Tablets, Smartphones und Betriebssysteme verfigbar zu haben, um im
Zweifel verschiedene Zugénge testen zu kénnen.

OzoBot Evos fahren exakter als OzoBots und haben mehr Funkiionen. Die Unge-
nauvigkeit, mit der Standart-OzoBots aufgefragene Aufgaben ausfihren, macht es
schwierig, damit lustige Spiele zu planen. Die Mehrausgaben fir die Evo-Variante
lohnen sich.

Der 3D-Drucker sollte ein heizbares Druckbett und ein geschlossenes Gehduse
haben. Die Bauplattform sollte abgenommen und gebogen werden kénnen so-
wie nicht ausgerichtet werden mussen. Die Kids mochten die Kamera-Funktion des
Druckers, da sie den Druck ihrer Kreationen in sozialen Medien teilen konnten.
Wir mochten die Funktion, weil wir bei langwierigen Drucken den Druckprozess im
Auge behalten konnten. Eine eingebaute Kamera ist aber nicht notwendig. Mit dem
Flashforge Adventurer 3 waren wir zufrieden, nur in einer staubigen Holzwerkstaft
l&uft er nicht gut (welcher 3D-Drucker mag das schon?). Es gibt aber auch eine
groBe Auswahl an anderen Produkien auf dem Markt. Akiuelle Modelle werden
in der Zeitschrift ,Make Magazin” kritisch beleuchtet. Mit den Kids haben wir nur
PLA verdruckt. Es muss regelmaBig geliftet werden, wenn der Drucker léuft. Es lohnt
sich, mehrere 3D-Drucker zu kaufen. Da die Druckzeit schon fir kleine Objekte
recht lang ist, wird der Fluss des Workshop-Angebots zu sehr ausgebremst.

E-ROLLER, PEDELECS UND HOVERBOARDS

Fur die Jugendfreizeiteinrichtungen haben wir je nach Vorliebe auch Pedelecs, E-
Scooter und Hoverboards erworben. Es empfiehlt sich, darauf zu achten, dass es
méglich ist, die Reifen zu wechseln und Ersatzteile (insbesondere Akkus, Computer
und Bremsen) zu beschaffen.

E-Scooter sollten nicht nur fir den Strafbenbetrieb, sondern auch fir Wiesen oder
Bordsteinkanten ausgelegt sein, sie gehen sonst zu schnell kaputt. Sie mussen au-
3erdem versichert werden.
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Pedelecs sind E-Fahrréder, deren Ge-
schwindigkeitssupport bei 25 km/h
endet. Nur sie sind in Deutschland zu-
gelassen.

Hoverboards mit Go-Kart-Option sind
kaum teurer als Hoverboards, machen
aber vielen Kids mehr Spaf. Nicht je-
des Hoverboard-Modell l&sst sich ein-
fach aufristen, manche reagieren mit

Fehlermeldungen.

E-Einréder, E-Skateboards und E-Surf-

boards haben wir ebenfalls getestet.

Sie sind jedoch unzuverlassiger sowie schwerer zu beherrschen und zu beschaffen.

ZERTIFIKATE - MY BADGES

Um den Fortschritt bei den EmoTek-Flexi Kursen nachzuvollziehen, haben wir das
Stempelheft entworfen, das ihr auf GitHub' findet. Auch Zertifikate aus der offenen
Kinder- und Jugendarbeit kénnen bei einer Bewerbung ins Gewicht fallen, wenn
sie festgelegte Standards erfillen. Bei My Badges? wird mensch angehalten, fir
die erworbenen Fachkompetenzen seriése Referenzwerte zu definieren. Diese ver-
leihen den vergebenen Badges eine hohe Aussagekraft und erleichtern den Verga-
beprozess. Gerne kénnt ihr unsere ZuPer-Q Badges dort kopieren und vergeben.

Wer etwas mehr Zeit investieren kann, erstellt Zertifikate tber arbeitsweltrelevante
(Meta-)Kompetenzen, zum Beispiel mit den Berliner Zertifikaten®. Der dort vorge-
sehene reflexive Dialog mit dem jungen Menschen steht auch in Einklang mit dem

Resonanzkonzept.

1 https://github.com/wennsKracht/Handbuch-Technik-spielend-kennen-lernen
2 https://mybadges.org/

3 www.berliner-zertifikate.de
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ELEKTRISCHE BAUTEILE KENNENLERNEN Emﬁpsagsmnaguuc
Anzahl Teilnehmer*innen: 10+ Digitales Tool: keins
Dauer: 60 Min. Autor*innen: Janina Klose, Mesut Aktas

{Qy ZIEL

Ausprobieren und entdecken von elekironischen Bauteilen. Im Vordergrund stehen
hier die Materialerfahrung, wobei nach Belieben untersucht werden kann, welche
Eigenschaften die Bauteile haben und was mensch damit alles tun kann - der Fan-
tasie und Kreativitat sind kaum Grenzen gesetzt.

VORBEREITUNG

Einmalig: Motorhalterungen bauen, in denen die Elekiromotoren gehalten werden
konnen, sodass sich eine auf der Welle sitzende Luftschraube drehen kann. Plakat

drucken und aufhangen.

TATIGKEITEN MATERIAL FUR MATERIALTISCH
ARBEITSPLATZE
auf den Tischen = Q.\V-Batterien -
elektronische Bauteile = Solarmodule

nach Belieben verteilen | = Batterieclips
» Krokoklemmen
= Schalter

= Getriebemotoren

Halogenlampen
bereitstellen

= Elektromotoren

= [ED-leuchtdioden
= Piezosummer

* Motorenhalterungen
= [uftschrauben

(gerne von allem unter-
schiedliche Ausfihrungen)

Bildung im Quartie:

3/
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DIE BAUTEILE
BEZEICHNUNG ABBILDUNG SYMBOL FUNKTION
S _
Q-V-Batterie —‘}> pannungs
quelle
Spannungs-
N quelle
| |
Solarzelle '- _l Lichtquelle:
Halogen
: e i Verbraucher
LED-leuchtdiode ﬁ B | lichi
Verbraucher
Elektromotor V @ rotierende
Bewegung
Verbraucher
o
iezosummer ( ? Piepsion
Verbraucher
Cetriebemotor ' ' —@~ rotierende
Bewegung
Schalter ‘ o — Schalter
Crokoklomme P . e|§ktr|3cher
Leiter
o elektrischer
Batterieclip —

Leiter
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THEORETISCHE GRUNDLAGEN
ELEKTRISCHER STROM

In der Umgangssprache spricht mensch oft von Strom, gemeint ist damit elekiri-
scher Strom. Elekirischer Strom flief3t unsichtbar. Mensch kann ihn nicht héren oder
schmecken. Er ist die Bewegung von elekirischen Ladungen, die winzig klein sind.
Weéhrend eines Gewitters werden die Effekte von Strom in Form von Blitzen sicht-
bar. Die Menschen nutzen viel elektrischen Strom, weil mensch damit Energie gut
fransportieren kann.

STROMKREIS

Ein geschlossener Stromkreis ist die Bedingung dafir, dass durch elekirischen Strom
elekirische Energie in eine andere Energieform umgewandelt werden kann. Der
Strom muss von der Spannungsquelle zum Verbraucher und wieder zurick flie-
Ben” kannen.

Spannungsquellen sind zum Beispiel Batfterien oder das iber Steckdosen nutzbare
Stromnetz. Sie speisen elekirische Energie in den Stromkreis. Wie stark eine Span-
nungsquelle ist, hangt von der GréPe der elekirischen Spannung (U] ab; die elek-
frische Spannung ist die Ursache fir das FlieBen des elekirischen Stromes in eine
Richtung. Eine Spannungsquelle hat immer zwei Pole: einen Plus- und einen Minus-
pol. Fur einen Stromkreis muss der Strom vom Plus- zum Minuspol flieBen kénnen.

Verbraucher wandeln elekirische Energie in eine andere Energieform um. Beispie-
le gibt es zahllose: Lampe, Elekiromotor, Fén, Wasserkocher sind nur wenige. Sie
bilden einen Widerstand (R) fur den Stromfluss vom Plus- zum Minuspol. Dadurch
kann nicht aller Strom auf einmal vom Plus- zum Minuspol fliefen. Gébe es im
Stromkreis keinen Verbraucher, wirde sich die Spannungsquelle sofort komplett
entladen und der Lleiter wiirde sehr heifd werden. Mensch nennt das einen Kurz-
schluss.

Durch einen elekirischen Leiter kann der elekirische Strom gut flieBen. Das Metall
Kupfer eignet sich besonders gut dafir. Es ist in Kabeln wie den Krokoklemmen ver-
baut. Mit elekirischen Leitern konnen die elekironischen Bauteile verbunden wer-
den, um einen Stromkreis zu bauen. Im Stromkreis fliefit der Strom (I). Elektrische
Leiter aus Kupfer sind so gut, dass unglaublich viel Strom dadurch flieBen kannte.
Wie viel Strom aber tatsdchlich dadurch flieBt, héngt vom Widerstand des Ver-
brauchers ab. Berechnet werden kann dies durch das Ohm'sche Gesetz (U =R x ).

39
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Schalter kénnen elekirische Leitungen unterbrechen, indem sie einen Abstand zwi-
schen zwei Enden der Kupferkabel bringen, denn durch Luft fliePt elekirischer Strom
nur sehr, sehr schlecht (R sehr groB). Ist eine elekirische Leitung in einem Stromkreis
unterbrochen, flieft kein Strom mehr (I = 0).

ELEKTRISCHE BAUTEILE

Spannungsquellen, Verbraucher und Schalter sind Beispiele fur elekirische Bauteile.
An den Verbrauchern muss eine bestimmte Spannung anliegen, damit sie begin-
nen, ihre Funkfion zu zeigen. Fur die Funktion ist aber die Kombination aus Strom
und Spannung, die leistung (P = | x 1), entscheidend. Je mehr Leistung eine LED
bekommt, desto mehr leuchtet sie. Je mehr Leistung ein E-Motor bekommt, desto
schneller dreht er sich. Bekommt ein Bauteil zu viel Leistung in kurzer Zeit, geht es
kaputt. Um Strom und Spannung zu kontrollieren, kann mensch Widersténde in den
Stromkreis einbauen. Diese sind genauso elekirische Bauteile wie die Spannungs-
quellen, Verbraucher und Schalter. Es gibt noch viel mehr elekironische Bauteile, die
es erlauben, den Stromfluss genau zu lenken und zu nutzen, zum Beispiel Dioden,
Spulen und Kondensatoren. Dioden wie zum Beispiel LED lassen den Strom nur in
eine Richtung durch.

REIHENSCHALTUNG

Bei der Reihenschaltung werden elekirische Bauteile hintereinander angeordnet,
sodass Strom mit der gleichen Stromstérke nacheinander durch jedes Bauteil flieft.

l.=1 =1,=1 =1 Die Gesamtspannung der Spannungsquelle teilt sich dabei
auf alle Bauteile und Leitungen auf. U_ =U, =U, = U, = U . Die Verteilung der
Spannung ist dabei abhdngig von den Widerstanden jedes Bauteils. Ein gutes
Beispiel fur eine Reihenschaltung ist eine Weihnachtsbaumbeleuchtung. Wenn
ein Lampchen herausgedreht wird oder ausfallt, dann ist die ganze Kette dunkel,
weil kein Strom mehr fliePen kann. Sind mehrere Bauteile in Reihe geschaltet,

muss die Stromquelle die Summe des Spannungsbedarfs der einzelnen Bauteile

abdecken.

Beivielen Stromquellen ist die Spannung begrenzt. Eine 9-V-Batterie liefert maximal
9V (Volt, Vist die Einheit, in der Spannung gemessen wird). Die Reihenschaltung
von potfenzialfreien Spannungsquellen ermaglicht es, eine hshere Gesamtspan-
nung zu erzeugen. Das wird z. B. in Batterien oder Solarzellen angewendet. Wird
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mehr Spannung von Verbrauchern benstigt, als eine einzelne Quelle liefern kann,
so ergibt die Reihenschaltung mehrerer potenzialfreier Spannungsquellen eine Ge-
samtspannung aus der Summe der Spannungen der einzelnen Spannungsquellen.

PARALLELSCHALTUNG

Bei der Parallelschaltung werden elekirische Bauteile an unterschiedlichen Strén-
gen angeordnet. Diese Stréinge werden zusammengefihrt, um gemeinsam an die
Stromquelle angeschlossen zu werden. Durch die Strénge fliefden unterschiedliche
Stréme. An jedem Strang liegt die volle Spannung an. U_=U, =U,=U,=U _ Die
Hohe der Strome ist abhdngig von den Widerstdnden jedes einzelnen Stranges |
und sie addieren sich zu einem Gesamtstrom | =1 =1 =1.=1_Uberschreitet der
Gesamtstrom | _ die Leistungsfahigkeit der Quelle, werden die Verbraucher eventu-
ell nicht mit gentigend Strom versorgt, um zu laufen.

Hier ein Beispiel fur die Reihen und Parallelschaltung zweier Elekiromotoren. Ab-
gebildet sind die beiden Schaltungen je als Schaltkreis, Skizze und Foto (Quelle:
Fritzing GmbH, https:/ /fritzing.org).

REIHENSCHALTUNG PARALLELSCHALTUNG
b



https://de.wikipedia.org/wiki/Reihenschaltung
https://fritzing.org
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PLAKAT'

EmoTek-Flexi

DER STROMKREIS

Elektrischer Strom fliel3t nur in
einem geschlossenen
Stromkreis

—

Ein Stromkreis entsteht, sobald

. = - eine Spannungsquelle mit einem
BIQI ﬂ Verbraucher durch eine
Bildung im Quartier EUROPAISCHE UNION

Europaischer Fonds fir elektrische Leitung verbunden
regionale Entwicklung ) d
wird.

Das Projekt kommt von der TU Berlin und Tjfbg gGmbH und das Geld iiber Bildung im Quartiervon der Européischen Union

|

hitps:/ / github.com /wennsKracht/Handbuch-Technik-spielend-kennen-lermen /blob / 1927 a668a4abb4cf2c
8d578e7af740a%e 11605b4 /E1%20Plakat%20-Stromkreis-.pdf
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KURSABLAUF

GOOD TO
Warm-up oder kurze Unterhaltung mit den KNow

Kursteilnehmer®innen. Einbauen: Einleitende mehrere Verbraucher in Reihe:
Fragen zum Thema Strom, Stromkreis, Energie S'ffc?mstdrke fir alle VerbeUCher.
e 9. eich; Sponnung verteilt sich quf
einzele Verbraycher
BEISPIELFRAGEN " parallel schalten.
alle VerbC alten: SPOnﬂUﬂg fur
» Was wisst ihr Uber Strom? . raucher gleich; Strom.
starke verteils sich

= \Was kann mensch alles mit Strom be- auf einzelne

Verbrauch

e
freiben? — !
= \Woher kommt Strom¢@

= \Was ist ein Stromkreise

Die Antworten der Kursteilnehmer*innen immer inferessiert aufnehmen, passende
Antworten hervorheben und ergdnzen (siehe Informationen aus dem Theorieteil).
Besonders betonen, dass ein Stromkreis geschlossen sein muss. Dazu am Plakat
orientieren. AnschlieBend Bauteile benennen:

= \Wie heif3t das? Was kann das?

» Und klassifizieren: Ist das eine Spannungsquelle, ein Verbraucher oder ein Leitere

Elekirische Bauteile werden auf dem Tisch verteilt. Es gibt keinen expliziten Arbeits-
auftrag! Die Kursteilnehmer®innen dirfen sich im eigenen Tempo den Bauteilen
nahern. Manche bauen vielleicht Ketten aus den Kabeln, einige erkennen sofort
mégliche Funktionen der Verbraucher und probieren, sie zum Laufen zu bringen.

Die Betreuer *innen unterstitzen die Kursteilnehmer *innen, wenn sie nicht weiterkom-
men. Die Betreuver “innenkénnendieKursteilnehmer*innen
anregen, komplexere Schaltungen zu bauen, sollten da-
bei aber darauf achten, kreative Prozesse nicht auszu-
bremsen. Nicht alle Kursteilnehmer*innen werden jede
Schaltung bauen und jedes Experiment machen. Es ent-
wickelt sich alles fliePend. Hier einige Beispiele:

1. Begonnen wird mit einfachen Stromkreisen mit der
bekanntesten Stromquelle, der Batterie, und dem
bekanntesten Verbraucher, dem Elekiromotor. Die
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Herausforderung fur die Kursteilnehmer*innen ist es, zu erkennen, wie die Ener-
9 , :
giequelle und der Verbraucher eines Stromkreises miteinander geschlossen

werden missen.

2. Nimmt man ihnen die Batterie weg und fordert sie auf, mit einem anderen Bau-
teil den Stromkreis zum Laufen zu bringen, missen sie die Funktion der Bat-
terie als Stromquelle identifizieren und eine neue Spannungsquelle ausfindig
machen. ,Was siehst du denn hier, was noch Strom erzeugen koénnte” ist ein
hilfreicher Tipp.

3. Dieses Verstandnis des Stromkreises mit nur einer Stromquelle (Batterie oder
Licht der Halogenlampe auf Solarmodul) und einem Verbraucher (Getriebe,
Propeller, Piezosummer, LED-leuchtdioden) wird erweitert/geprift mit der Auf-
gabe, einen Schalter einzubauen. Hilfreich ist es dabei, die Kabel tbersichtlich

anzuordnen.

4. Jetzt geht es ins Experimentieren: Mehrere Verbraucher einbauen. Wie viele
laufen gleichzeitig?

5. Wie viele Solarzellen braucht es, um eine LED zu betreiben@

6. LED erst an Solarzelle, dann an Batterie anschlieffen. Beim Betrieb mit der
Batterie geht sie kaputt. Woran kénnte es liegen? Die LED vertragt nur kleine
Strdme, hat selbst aber nur einen geringen Widerstand, sodass der gesamte
angelegte Strom ungehindert hindurch flieBen kann. Die Solarzelle stellt weni-
ger Spannung und Strom zur Verfigung als die Batterie.

/. Anzahl der Verbraucher und Solarzellen als Stromquellen erhéhen. Reihen und
Parallelschaltung ausprobieren. Experiment: Wann kénnen die Verbraucher be-
frieben werden? Wann nichte

Zum Schluss prasentieren die Kursteilnehmer*innen der Reihe nach, was sie ge-
baut haben. Prasentiert wird nur das letzte Projekt, an dem sie gearbeitet ha-
ben. Die Prasentation sollte erst kurz vor Ende angekindigt werden, da sich die
Kursteilnehmer®innen sonst scheuen, einmal Gebautes wieder auseinanderzu-
nehmen, um etwas Neues auszuprobieren.
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KURZZUSAMMENFASSUNG BAUTEILESALAT

1. lockeres Gesprach ber Strom.

. Bauteile benennen.

2
3. FEinfach mal drauf los.
4

. Mit neuen Herausforderungen anregen, z. B.:

a.
b.
C.

d.

e.

.

Batterie mit Motor betreiben,

Motor ohne Batterie betreiben = Solarzelle,
Schalter einbauen,

mehrere Verbraucher gleichzeitig betreiben,

LED mit mehreren Solarzellen zum Leuchten bringen,

LED mit Batterie kaputtmachen,

g. mehrere Solarzellen mit mehreren Verbrauchern verschalten.

5. Prasentieren.

NACHBEREITUNG

Alles wieder auseinanderbauen. Nach der Reinigung des Raumes besprechen wir,

wie uns der Kurs gefallen hat, und reflektieren.
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Anzahl Teilnehmer*innen: 10+

Daver: 60 Min.

Digitales Tool: keins

.Q.

Autor*innen: Janina Klose,
Maesut Aktas, Ali El-Hussein,

Jan Rennfanz

EmoTek-Flexi

KURSBESCHREIBUNG

ZIEL

Beim Kurs ,Dr. Vulkanos Schmelzunterricht” lernen die Kursteilnehmer*innen die Fer-
I

figkeit, zu lsten.

VORBEREITUNG

Finmalig: Plakat , L&ten in vier Schritten” authangen.

TATIGKEITEN MATERIAL FUR MATERIALTISCH

ARBEITSPLATZE

1x Lotkolben Schnur fir Ketten, um

1x Dritte Hand

Kupferdraht und Latzinn

zurechtschneiden die Kupferkunst um

den Hals hangen zu

einen Letkolben fur die verschiedene Elekiro- &
énnen

Prasentation vorheizen zangen zum Verformen

des Drahtes

ca. 50 cm Kupferdraht
(@ 1,2 mm)

15 cm Lotzinn

mehrere vorgefertig’re
Exemplare

THEORETISCHE GRUNDLAGEN

Durch Laten entsteht zwischen den Metallen und dem Lot eine feste, stromleitende
Verbindung. Dies geschieht durch die Vereinigung von metallischen Werkstiicken
durch ein geschmolzenes zusdtzliches Metall, das Lot. Das Lot hat eine geringere
Schmelztemperatur als die Metallsticke, die verbunden werden sollen. Werden
die Werksticke und das lot gleichméBig erhitzt, sind die Werksticke noch fest,

4
I\

*
EUROPAISCHE UNION
Europaischer Fonds fiir
regionale Entwicklung

BiQasH

Bildung im Quartier
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wenn das Lot schon geschmolzen ist. Das Lot kann dann zwischen den beiden
Werkstiicken verteilt werden. Beim Abkihlen wird es fest und die zwei Teile, die
vorher nicht verbunden waren, sind nun verbunden. Die Verbindungsstelle nennt
mensch L&tstelle. Je nach Temperatur, auf die die L&tstellen erwdrmt werden, un-
terscheidet mensch Hartldten (>450 °C) und Weichléten (<450 °C). Fir unsere
Anwendungen reicht das Weichléten immer aus.

DER LOTKOLBEN

Der Lotkolben wird benutzt, um das Lot zu schmelzen und zu verteilen. Er hat
eine Spitze aus Metall, die zu diesem Zweck erhitzt wird. Eine gute Tempa-
ratur zum Léten sind 370 °C. Bei dieser Temperatur kann die Spitze leicht
oxidieren. Es bildet sich dann eine schwarze Schicht auf der Oberfléche.
Mit einer oxidierten oder ausgefransten Ldtspitze kann nicht geldtet wer-
den. Ist sie mit Lotzinn benetzt, ist die Lotspitze vor Oxidation sicher. Mit
Metallwolle oder einem nassen Spezialschwamm kann die Spitze im
heiBen Zustand von oxidierten Schichten gereinigt werden. Hilft das
nicht mehr, muss sie ausgetauscht werden.

DAS LOT

Als Lot wird ein Lstzinn benutzt. Es gibt fast ausschlieBlich bleifreies Lotzinn, z. B. aus
Zinn (96 %) und Silber (4 %). Der Schmelzpunkt liegt je nach legierung zwischen
180 °C und 260 °C.

FLUSSMITTEL

Flussmittel befindet sich im Inneren des L&tzinns. Es sorgt dafir, dass die Oxide an
den Komponenten entfernt werden und es verringert die Oberfléchenspannung
des flussigen Lofs. Dadurch wird gewdhrleistet, dass sich das Lot gut zwischen den
Komponenten verteilen kann. Beim Léten entsteht kurz eine kleine Rauchfahne, das
liegt am Flussmittel und zeigt an, dass die Temperatur des Flussmittels etwas zu
hoch ist, es verbrennt. Das lasst sich nicht immer vermeiden.

DER KUPFERDRAHT

Kupfer ist ein Metall mit hervorragender Elekirizitat und Wermeleitféhigkeit. Daher
wird Kupfer bevorzugt in Stromkabeln verwendet. Wir verwenden es in diesem
Workshop vor allem wegen seiner leichten Verformbarkeit und seiner schénen rot-
lichen Farbgebung. Es lasst sich dadurch optisch sehr leicht vom Létzinn unterschei-
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den. Wir achten daher darauf, keinen versilberten Kupferdraht zu kaufen. Auch
Kupferlackdraht ist nicht geeignet: Die Lackschicht verhindert das Verbinden mit
dem L&tzinn. Die Schmelztemperatur von Kupfer liegt bei 1085 °C.

DIE DRITTE HAND | \“

Die dritte Hand dient als Lot- oder Montagehilfe. Thre Greifarm- ¢
chen halten die zu l6tenden Komponenten in Position. Eine Lupe | "
ist dabei meist nur im Weg. Wir nutzen sie nicht. % =

DER LOTVORGANG

Der Lotkolben wird auf 350 °C vorgeheizt. Dies dauert circa 5 Minuten.
1. Bauteile fixieren mithilfe der Dritten Hand, sodass sie sich berihren

Gekreuzte Verbindungen sind nicht ,die feine Art”. Verwende, sofern méglich, pa-
rallele Verbindungen. Drei Komponenten lassen sich an einer Stelle nur schwer
miteinander verldten, weshalb wir raten, nur zwei Komponenten miteinander zu
verloten. Die Werksticke sollten sauber und fettfrei sein, da sie sich sonst nicht
gut mit dem Lot verbinden. Gibt es eine kleine Licke zwischen den Werksticken,
|&sst sich schlechter eine Verbindung herstellen. Am besten positioniert man sie so,
dass sie etwas zusammengedrickt werden, ohne dabei unter zu viel Spannung
zu stehen.

2. Lotkolben an die Verbindungsstelle halten und warten, dabei bis vier zéhlen

Bevor der Lotkolben benutzt wird, sollte die Lotkolbenspitze immer in Metallwolle
gereinigt werden. An der Spitze darf nirgends eine schwarze Oxidschicht haften,
da diese die Warme nicht leitet und das Lot nicht verteilt. Es ist wichtig, dass die
beiden zu verbindenden Bauteile zundchst gleichméBig erhitzt werden, denn nur,
wenn die Bauteile hei werden, verbindet sich das Létzinn gut. AuBerdem sollte das

L&tzinn nicht zu lange erhitzt werden, da das Flussmittel sonst mit der Zeit verdampft
und die Verbindung fehlerhaft wird.

Die Erhitzungsdauer der Werksticke ist Gefihls- und Erfahrungssache. Die richtige
Zeit héngt von dem Durchmesser der Materialien ab. Erhitzt mensch ein Bauteil
zu lange, kann es den Hitzetod sterben. Erhitzt mensch es zu kurz, kann die Ver-
bindung nicht hergestellt werden. Manche Bauteile vertragen nicht viel Hitze. Sie
kénnen mit einem Kihlkérper vor der Zerstérung bewahrt werden. Dazu wird eine
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Krokodilklemme zwischen Létstelle und Bauteil geklemmt. Sie leitet die Wérme ab.
Der Kupferdraht in diesem Workshop ist aber hitzeunempfindlich.

Mit dem Latkolben sollte mensch nicht fest aufdriicken. Die Menge der Ubertrage-
nen Warme kann reguliert werden, indem die Dauer des Kontaktes verléngert wird.
Auch die Dicke der Lotkolbenspitze an der Berihrstelle beeinflusst die Wérme-
menge sowie die Temperatur des Ltkolbens. Wer fest driickt, riskiert, abzurutschen
und sich zu verletzten. AuBerdem kénnte das Werkstick oder die Lotkolbenspitze
beschadigt werden.

3. Ltzinn dazu halten, sodass ein Tropfen entsteht, der beide Teile verbindet und
der sich an beide Materialien gleichermaBen anschmiegt

Das Létzinn schmilzt mensch am besten direkt an der Stelle, an der es positioniert
werden soll. Manchmal ist das etwas knifflig, da sich an dieser Stelle auch die
Werksticke und der Lotkolben befinden. Durch kleine, ruhige Bewegungen des
Lotkolbens kann es verteilt werden. Es lohnt sich zu trainieren, die Verbindung mit
méglichst wenig Lotzinn herzustellen, da damit filigranere Verbindungen viel leich-
ter fallen.

Vor allem sollte mensch darauf achten, dass das Stick Lotzinn nicht allzu kurz ist,
damit mensch mit der Hand nicht zu nah an die zu schmelzende Stelle muss. Auch
mit dem Gesicht sollte mensch sich dem schmelzenden Lstzinn nicht zu sehr néhern.
Drickt mensch das Lstzinn fest gegen den Lotkolben, kann es beim Schmelzen
namlich spritzen. Hat mensch sehr viel Ltzinn geschmolzen, kann es auch fropften.
Wie Wasser an der Fingerspitze kann das flissige L&tzinn sich als Tropfen durch
die Oberflachenspannung am Létkolben halten — aber nur bis zu einer bestimmten
Menge.

4. FErst Létzinn weg, dann Lstkolben weg

Bewegt mensch zuerst den Létkolben von der Létstelle, kann das Létzinn an der
letstelle festfrieren. Deshalb sollte mensch zuerst das Lstzinn wegbewegen. Dies
kann mensch schon tun, wenn genigend geschmolzenes Létzinn am Lstkolben
hangt, auch wenn es noch nicht an die richtige Stelle verteilt wurde. Dadurch ver-
hindert mensch, dass zu viel Lstzinn geschmolzen wird.

Die Lstkolbenspitze muss unbedingt mit Létzinn benetzt sein, wenn der Lotkolben in
die Halterung zurickgestellt wird, da diese sonst oxidiert.
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5. Inden Lotkolbenstander stellen, Lotstelle abkihlen lassen

Ein Lotkolben sollte im heiBen Zustand immer in einem stabilen Lotkolbensténder
stehen. Verbrennt mensch sich am Lotkolben, bemerkt mensch dies sehr schnell, wo-
durch die Verletzungen meist nicht sehr schlimm sind. Kthlen und Brandsalbe helfen
gegen Beschwerden.

Die Latstelle sollte vollstéindig abkihlen, bevor die Werksticke aus der Dritten Hand
geldst werden. Es besteht nicht nur Verbrennungsgefahr, sondern auch die Gefahr,
dass sich die Verbindung der Latstelle lockert und dann nicht leitet.

DIE LOTSTELLE

Nicht ausreichend erhitzte Bauteile, Dreck auf den Bauteilen, zu lange erhitztes
Lotzinn oder Bewegung in der Erstarrungsphase kann dazu fuhren, dass keine gute
Verbindung hergestellt werden und wenig oder kein Strom flief3en kann.

So eine ,kalte Lotstelle” erkennt man am fehlenden Glanz oder an der Form. So
eine ,kalte Lotstelle” erkennt man am fehlenden Glanz oder an der Form. In der
folgenden Tabelle finden sich Abbildungen von verschiedenen Létversuchen und
der entsprechenden Fehlerursachen beim Loten auf eine Plafine. Beim Verbinden
anderer Bauteile sind die Ergebnisse und Ursachen vergleichbar.

SCHEMATISCHE

DARSTELLUNG

So geht's!

Fine gute Lotstelle.

Zu viel Lotzinn
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SCHEMATISCHE FOTO
DARSTELLUNG

Nicht ausreichend
erhitzt

fehlender Glanz

e ﬁ{tﬁr &

Uberhitzen der Lotstelle ] [ Bautell defekt oder

—’”r Kontaktablésung

Lotstellen sind nicht dafir gedacht, mechanische Kréfte auszuhalten.

OXIDATION

Schon mehrmals wurde erwdhnt, dass Oxidation der Létkolbenspitze und der
Werksticke zu vermeiden ist. Damit ist eine chemische Reaktion des Metalls mit
Saverstoff aus der Luft zu einem Metalloxid gemeint. Diese geschieht bei hohen
Temperaturen schneller als bei niedrigeren Temperaturen. Ein Metalloxid leitet
Weérme und Strom nicht besonders gut. Es zeigt keinen fur Metalle typischen Glanz.
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PLAKAT'

EmoTek-Flexil®

LOTEN IN 4 SCHRITTEN

Bauteile fixieren, sodass sie
sich berthren.

Loétkolben genau an diese Stelle
halten. Er muss beide Bauteile |

beriihren. (1,2,3,4)

Lotzinn dazu halten, sodass ein Lotzinn weg, dann
Tropfen entsteht, der beide Teile Lotkolben weg. Abkiihlen.
verbindet und flach ist. lassen. '

Das Projekt kommt von der TU Berlin und der Tjfbg gGmbH und das Geld iiber Bildung im Quartier von der Europédischen Union.

1 https://github.com/wennsKracht/Handbuch-Technik-spielend-kennen-lernen
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EINFUHRUNG

Die Kursleiter*innen motivieren die Kursteil-
nehmer*innen, indem sie vorgefertigte Exem-

plare zeigen.

Zum Beispiel:
= Namensschild

" Herz
* Firmenlogos: Gucci, Louis Vuitton, Nike

* Herausforderung: Fahrrad, Auto

Anhand des Plakates ,Léten in vier Schritten”
das Loten erklaren.

AnschlieBend in die Runde fragen:
= Was ist auf den Tischen zu sehen?2”

= Wofur wird es verwendete”

LOTSTELLEN

WENN HALTEN Gur,

" nicht mehr als zweij Dr
einer Stelle mitej
den werden,

dhte an
nander verh -

. :ie“Drdhte sich an der Lotstelle

erlhren ynd dabei nichy unter
SPannung stehen

* die Drghte an de

. r Lotstelle
h’fo WUrden, QUt er-

* Die Drghte fettfrei und frei von
schwarzen Oxidschlichten sind.

Richtige Antworten hervorheben und darauf aufbauen, bei falschen Antworten je-

mand anderes zu Wort kommen zu lassen.

Benannt werden:

= | 6tzinn
Kupferdraht
Dritte Hand
Lotkolben

Der Lotkolben kann bis zu 400 °C hei3 werden. Die Kursteilnehmer®innen sollen

keine Angst vor dem Létkolben haben, sondern wissen, dass sie mit Bedacht damit

umgehen mussen. Demonstrieren, wie das Létzinn (Metalll) an der Spitze des Lot

kolbens schmilzt, dabei verdampft Flussmittel. Den beeindruckenden Effekt nutzen,

um allgemeine Regeln beim Verwenden des Lotkolbens aufzustellen:

1. Der Lotkolben muss sicher im Stéinder stehen, die Kabel dirfen niemandem im

weg sein. Er liegft niemals auf dem Tisch.

2. Der Lotkolben wird nie an einem glanzenden Metallteil berihrt.

3. Der Lotkolben wird bei der Nutzung gut festgehalten.
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4. Der Lstkolben darf nie in Richtung von Tischnachbam unkontrolliert bewegt
werden.

5. Ein fallender Lotkolben wird niemals aufgefangen.

Die Kursleiter*innen machen das Léten in vier Schritten vor. Méglichst immer die
gleichen Formulierungen verwenden, damit sie sich einprdgen. Dabei werden noch
Details zu den Schritten erlautert.

1. Bauteile fixieren, sodass die sich berihren.
a. Dabei: Bewegungsmoglichkeiten der Dritten Hand vormachen.
b. Tipp: Keine Licke lassen, viel Mihe geben.
c. Tipp: Nicht mehr als zwei Teile an einer Stelle zusammenléten.
d. Tipp: Ltstellen nicht mit fettigen Fingern anfassen.

2. Lotkolben an diese Stelle halten und warten, dabei bis vier zahlen.

a. Vorab Lstkolbenspitze in Metallwolle reinigen, sie darf nirgends eine
schwarze Oxidschicht an der Spitze haben.

b. Nur, wenn die Bauteile heif> werden, verbindet sich der Lstzinn gut mit ihnen.
c. Niemals fest aufdriicken. Mehr Druck fohrt nicht zu mehr Hitze.

3. Lstzinn dazu halten, sodass ein Tropfen entsteht, der beide Teile verbindet und
der sich anschmiegt.

a. Mit Handen und Gesicht nicht zu nah ran und nicht fest driscken: Lotzinn
kann spritzen!!!

b. Tipp: Eine kleine Menge Latzinn ist leichter zu verarbeiten.

c. Es kann eine Weile dauern, bis das Létzinn schmilzt. Warte geduldig. An
dickeren Stellen des Létkolbens kann mehr Wérme ibertragen werden als
an dinneren. Létzinn schmilzt dort schneller als an der Spitze.

d. Frag andere Kursteilnehmer*innen, ob sie dir hierbei helfen.
4. Erst Lotzinn weg, dann Latkolben weg. Abkihlen lassen.
a. Reihenfolge ist einzuhalten.
b. Lstkolben anschlieBend mit Lstzinn benetzen und sicher wegstellen.

c.  Nicht direkt anfassen, die Bauteile sind heifd und dirfen beim Abkihlen nicht
bewegt werden.
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BAUEN

HILFESTE .
Die Kursteilnehmer*innen werden in Zweier- GROBMO’:"LC;JR,\:SCE;:\’EFUR
KURS-

R*INNEN

] Ii(ind halt obwechselnd nur [t-
olben oder nur Létzing selbst
" beim Fixieren des Ku

gruppen aufgeteilt. Lstkolben anstellen. Die TEILNEHME
Kursteilnehmer*innen setzen sich auf ihre Plat-
ze und Uberlegen, was sie [6ten méchten. Sie
diskutieren innerhalb der Gruppe. Sobald die

Kursteilnehmer*innen sich entschieden haben, ) plerdrahtes
was sie zusammenldten méchten, und der unterstitzen

lotkolben aufgeheizt ist, fangen sie in Zweier- " an Verbindungen mit parallel
gruppen an. Zum Schneiden und Biegen des Kupferdrehten Uben .

Kupferdrahts eignet sich der Einsatz der Elek-
tronikzangen. Beim Halten von Létkolben und Lotzinn wird ab-

gewechselt. Die Kursleiter *innen wiederholen immer wieder die vier Schritte und
verweisen auf das Plakat. Bei gréBer werdender Sicherheit kénnen die Kursteilneh-
mer *innen das Halten von Lstkolben und Létzinn auch allein probieren. Ist das Pro-
dukt fertig, kann es mit einem Faden um den Hals gefragen werden.

NACHBEREITUNG

Sobald der Kurs ferfig ist, schalten die Kurs-
leiter*innen die Ldtkolben aus und lassen sie
abkihlen. Den Kupferdraht und das Létzinn rol-
len sie wieder zusammen und legen es in den
Materialschrank. In den Materialschrank kann

mensch wieder die Dritte Hand zurickstellen.
Die Elekirowerkstatt wird aufgerdumt und der
Boden wird gefegt. Sobald die L&tkolben runtergekihlt wurden, stellt mensch sie
wieder in den Schrank. Nach der Reinigung des Raumes besprechen wir, wie uns

der Kurs gefallen hat, und reflektieren.
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47 7IEL

Fin Spiel, das Versténdnis fur das Konzept von Energieumwandlung férdert. Erléu-
tert wird, dass Energie nicht neu erzeugt werden kann. Eingeibt wird die Bestim-

mung von Energieformen.

VORBEREITUNG

Finmalig: Karten mit Bildern von Energieformen und Energieumwandlungen ausdru-

cken und laminieren.

TATIGKEITEN MATERIAL FUR MATERIALTISCH

ARBEITSPLATZE

Karten mit Bildern so Energiewandler an- -

verstecken, dass keine sammeln, die Kursteil-

Gegensténde bewegt nehmer*innen aus dem

werden missen, um sie Alltag kennen und die eine

zu entdecken. Verstecke Fnergieform in eine andere

merken! umwandeln,

Karten mit Energieformen z.B. Bugeleisen, Solarzelle,

griffbereit, aber verdeckt Handrihrgerat, Lampe.

halten.

10 Spielchips unter den

Betreuenden verteilen.

Bildung im Quartier

5/
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DIE SPIELREGELN

Wer die meisten Chips sammelt, gewinnt. Einen Chip bekommt, wer eine Karte mit
einer Energieumwandlung gefunden UND richtig eingeordnet hat. Es missen keine
Gegenstéinde bewegt werden, um die Karten zu entdecken. Wer eine Karte gefun-
den hat, kommt damit schnell zurick zu den Betreuer *innen. Und hier kommt dann
die schwierige Aufgabe, ohne die kein Chip vergeben wird: bestimmen, welche
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Energieform in welche andere Energieform umgewandelt wird.

DIE LOSUNGEN

ENERGIEFORM VOR

DER UMWANDLUNG

ENERGIEFORM NACH
DER UMWANDLUNG

Gluhbirne elekirische Energie Licht
Ventilator elektrische Energie Bewegungsenergie
Handrihrgerat elekirische Energie Bewegungsenergie
lehmofen im Material gespeicherte | Warme
Energie
Muskeln im Material gespeicherte | Bewegungsenergie
Energie
Pllanze Licht im Material gespeicherte
Energie
Solarzelle Licht elekirische Energie
Windrad/ Bewegungsenergie elekirische Energie
Windkraftwerk
Wasserkocher elekirische Energie Warme
Pedelec elektrische Energie Bewegungsenergie
Wasserkraftwerk | eewegungsenergie elekirische Energie
Toaster elekirische Energie Warme
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THEORETISCHE GRUNDLAGEN

Energie kann in einem abgeschlossenen System weder erzeugt noch vernichtet
werden. Sie kann lediglich von einer Energieform in eine andere umgewandelt
werden. In manchen Formen kann die Energie gut transportiert werden, in anderen
kann sie gut gespeichert werden. Die Summe aller gespeicherten (inneren) Ener-
gien und aller freien Energien ist dabei stets konstant. Jedes thermodynamische
System verfugt quasi Uber einen bestimmten Vorrat” an Energie, die sich auf unter-
schiedliche Art verteilen kann. Dies ist der erste Hauptsatz der Thermodynamik oder
Energieerhaltungssatz.

ABER WAS IST DANN ENERGIEVERBRAUCH?

Im physikalischen Sinne des Energieerhaltungssatzes ist ein ,Verlust” von Energie
nicht méglich. Trotzdem wird umgangssprachlich von ,Energieverbrauch”, ,Ener-
giesparen” und ,Energieerzeugung” gesprochen.

Wenn Energie aber weder verloren gehen GOOD To KNOW
noch erzeugt werden kann — was ist dann da-
mit gemeinte Es gibt Energieformen, die vom
Menschen besser genutzt werden kénnen als
andere. Gut nutzbar ist zum Beispiel elekirische

Energie: Sie lasst sich verlustarm transportieren

und gezielt fur verschiedene Zwecke einset- . ;Otz).

zen. Gut nutzbar ist auch im Material ge- S gibt noch weitere Energje.-
speicherte Energie, die kontrolliert in andere Omen wie potenzielle Energie
Energieformen umgewandelt werden kann. " Im Materig| gebundene E, ‘
In Holz oder Benzin gespeicherte Energie gie” bezieht sich auf pOtenZieIr-
kann zum Beispiel durch Verbrennen gezielt le Energie von chemischen ode —
in Warmeenergie umgewandelt werden. physikalischen Bindungen, y

Schlecht nutzbar, wenn auch spektakular ist

die Bewegungsenergie eines Blumentop-
fes, der vom Balkon fallt. Oder die Weérme, die ein geheiztes

Haus nach auBen an die kalte Luft abstrahlt. Das Haus ist kein abgeschlossenes
System, es berthrt die Luft und Energie in der Form von Wérme wird an diese Luft
ibertragen. Die Wéarmemenge ist im Vergleich zu der riesigen Menge kalter Win-
terluft so klein, dass es drauBen trotzdem kalt bleibt. Global betrachtet ist die Ener-
gie nicht verloren, fir den Menschen in dem Haus ist diese Energie aber sehr wohl
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,verloren”. Sein Haus wird kdlter und er muss die Heizung oder einen Kamin an-
machen, um den Verlust” auszugleichen. Ist sein Haus gut gedammt, wird weniger
von der Heizwdrme an die kalte Umgebung abgegeben. Der Mensch, der in dem
Haus wohnt, wirrde sagen, er spart Energie, weil er seinem Haus weniger Wérme
zufthren muss, obwohl global gesehen immer noch die gleiche Energiemenge vor-
handen ist. Sie ist noch in dem Holz gespeichert, das nicht verbrannt wurde.

Ebenso unméglich ist es, Energie zu erzeugen. Mit der umgangssprachlichen , Ener-
gieerzeugung” ist vielmehr die Umwandlung vorhandener Energie in eine fir den
Menschen nutzbare Form, meist elekirische Energie, gemeint.

ENERGIEFORMEN

Energieformen werden von unterschiedlichen Wissenschaftsdisziplinen unterschied-
lich bezeichnet und abgegrenzt. In den Workshops nutzen wir einheitliche Beispiele
und Begrifflichkeiten, die wir als lebenswelinah identifiziert haben: Licht, elekirische
Energie, Bewegungsenergie, im Material gespeicherte Energie und Weérme.

Bewegungsenergie, auch mechanische oder kinetische Energie

Wenn sich ein Kérper in eine Richtung bewegt oder sich dreht, wohnt ihm Bewe-
gungsenergie inne. In der Mechanik nennt mensch diese Energie auch mechani-
sche Energie. In der Physik und Chemie wird die Bewegungsenergie von kleinen
Partikeln auch kinetische Energie genannt. Durch einen Stofy kann Bewegungsener-
gie Ubertragen werden.

Warme, auch thermische Energie

Wird einem Stoff Warmeenergie zugefihrt, bewegen sich die Atome oder Mo-
lekile eines Stoffes mehr. Es wird deshalb beobachtet, dass er sich ein bisschen
ausdehnt. Die Summe der Energien dieser winzigsten Bewegungen wird umgangs-
sprachlich auch als ,\Warmeenergie” oder ,Weérmeinhalt” bezeichnet. Es ist eine
Energie, die ein Stoff innehat, deshalb zé&hlt sie zur ,inneren Energie”. Sie kann
durch Wéarmestrahlung oder direkten Kontakt von Stoffen (Weérmeleitung) tbertra-
gen werden.

Elektrische und magnetische Energie

Elekirische Energie ist in elekirischen Feldemn enthalten. Elekirische Felder sind un-
sichtbar und werden von elekirischen Ladungen oder von sich verandermnden mag-
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nefischen Feldern hervorgerufen. Magnetische Energie ist in magnetischen Feldern
enthalten. Elekirische Energie kann transportiert werden, indem sich Ladungstréiger
entlang von elekirischen Leitern bewegen. Die leistung ist dabei proportional zum
Potenzialgefélle und zur Stromstarke. Elekirische Energie kann in Kondensatoren
gespeichert werden. Diese frennen positive von negativen Ladungen und speichern
sie auf parallelen Metallfléchen.

Licht und Warmestrahlung, eine Form von Strahlungsenergie

Licht ist — genau wie Warmestrahlung - eine Form von Strahlungsenergie. Bei-
de sind elekiromagnetische Strahlungen, die jedoch eine unterschiedlich grofe
Strahlungsenergie haben. Bestimmte Elekiromagnetische Strahlen mit mehr Strah-
lungsenergie als Licht werden als Réntgenstrahlen verwendet. Bestimmte elektiroma-
gnetische Strahlen mit weniger Strahlungsenergie werden in Mikrowellen, andere
fur die Ubertragung von Rundfunk firs Radio benutzt.

Im Material gespeicherte Energie, chemische und nukleare Energie

Wir nutzen in den Workshops den Begriff ,im Material gespeicherte Energie” und
meinen damit eine Reihe verschiedener Energien, die ein Material innehaben kann:
seine innere Energie ohne die Warmeenergie.

Technisch am relevantesten ist die Energiemenge, die frei wird, wenn das Material
verbrannt wird: die Verbrennungsenthalpie. Dies ist ein Teil der chemischen Energie.
Die chemische Energie umfasst alle in einem Energietréiger gespeicherte Energie,
die bei einer chemischen Reaktion frei werden kann. In einer Batterie oder in einem
Akku ist zum Beispiel chemische Energie gespeichert, die durch eine chemische
Reaktion zu elekirischer Energie werden kann.

Kernenergie, physikalische Energie oder nukleare Energie ist die Energie, die im
Zusammenhalt der kleinen Teilchen, die Atome ausmachen, gespeichert ist. Dies gilt
nur fir alle Elemente, die schwerere Atomkerne haben als Eisen. Die freiwerdende
Strahlungsenergie, wenn mensch einen solchen Atomkern spaltetf, nutzt mensch in
Atomkraftwerken.

Potenzielle Energie

Potenzielle Energie ist gespeicherte Energie, die zu freier Energie werden konnte.
Wenn ein Blumentopf vom Balkon fallt zum Bespiel, wird seine potenzielle Héhen-
energie in die Bewegungsenergie im Fall umgewandelt. Auch im Material gespei-
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cherte Energie ist potenzielle Energie. Damit potenzielle Energie zu freier Energie
wird, braucht es Aktivierungsenergie. Der Blumentopf muss umgestoien werden,
das Holz angeziindet, die Batterie an einen Stromkreis angeschlossen werden.

ENERGIEUMWANDLUNG

Die meisten Umwandlungen erfolgen nicht vollstéindig in eine einzige Energieform.
In mechanischen Anwendungen wird die Wé&rme meist durch Reibung erzeugt. Bei
elekirischen Anwendungen sind héufig der elekirische Widerstand oder Wirbel-
strome die Ursache fir die Erzeugung von Warme. Diese Warme wird in der Regel
nicht genutzt und als Verlust bezeichnet. Das Verhdlinis zwischen erfolgreich umge-
wandelter Energie und eingesetzter Energie wird Wirkungsgrad genannt.

EINLEITUNG

Den Kursteilnehmer*innen einen Preis fir das Gewinnen des Spiels in Aussicht
stellen. Bei uns gewinnen sie freie Fahrzeugwahl fur das E-Fahrzeug-Fahren beim
nachsten Termin. Alle Kursteilnehmer*innen sollen also sehr gut aufpassen bei der

Erklgrung.

Zuerst wird das Spiel erklért und der Bereich genannt, in dem die Karten versteckt
wurden. Hier noch mal motivieren und Spannung steigern, damit sie unbedingt lernen
wollen, wie das geht. Eine Karte mit einer Energieform nach der néchsten umdrehen
und die Kursteilnehmer*innen nach einem Beispiel fragen, woher sie das kennen. Die
Symbole auf den Karten dienen als Hilfestellung. Einige Méglichkeiten fir die Ant-
worten, die als richtig gelten wiirden (natirlich gibt es immer auch mehr Beispiele):

A
Licht X Sonne, Lampe
v

Warme Kérper, Herd, Sonne

Batterie, Akku, Strom, Steckdose,

elekirische Energie .
Blitz

Rennen, Auto, Ventilator

Bewegungsenergie

Holz, Essen, Kohle, Diesel /Benzin

LI

im Material gespeicherte Energie
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Jede Karte mit der Energieform wird an die Wand oder ein Board geheftet, so-
dass sie fur alle Kursteilnehmer*innen sichtbar ist. Dann werden nacheinander alle
Energiewandler besprochen, die auf dem Tisch stehen. Fur jedes Gerat werden
folgende Fragen in die Runde gestellt: ,Was ist dase”, ,Was macht dase”, ,Welche
Energieform braucht das2”/,Was geht da rein2”/, In welche Energieform wandelt
es um?e”/, Was kommt da rause”/,Was macht dase” Eine Variation in den Formu-
lierungen hilft den Kursteilnehmer*innen, die Frage zu verstehen. Bei der Auswahl
der Beispiele ist wichtig, dass alle Energieformen einmal vorkommen. Hier unser
Vorschlag (natirlich kénnen stattdessen auch andere Energiewandler ausgesucht
werden, die vor Ort vorhanden sind):

Lampe elekirische Energie = Licht
Solarzelle Licht = elekirische Energie
Handrihrgerat | elekirische Energie ® Bewegungsenergie

Bugeleisen elekirische Energie & Warme

Muskeln im Material gespeicherte Energie (Essen) = Bewegungsenergie

SPIELEN RUNDE 1

Falls man noch nicht dort war: In den Raum oder Garten gehen, in dem die Kar-
ten versteckt sind. Die Kursteilnehmer*innen sollen alle ihre Startposition einneh-
men, indem sie die Hande auf die Tischplatte legen. Mit dem Kommando ,Auf
die Platze — fertig — los!” durfen sie loslau-

fen und die versteckten Karten suchen. Die DIESER WORKSHOPp
Kursteilnehmer*innen sollten nach und nach .
mit Karten an der Zuordnungsstation eintreffen. GfUppe,

Wieder fragt mensch: ,\Was ist dase”, ,Was
macht das2”, ,Welche Energieform braucht

" kann mit

Personen duyrch

dase”/ Was geht da reine”/,In welche . ge'(Uh”Werden.

macht Spaf mit einer grofen

I bis 2 Betrqungs_

Energieform wandelt es ume”/ Was kommt
da rause Was macht das2” Kann das Kind die Karte mit 3 Versuchen oder we-
niger richtig zuordnen, bekommt es einen Chip. Gibt es eine Weile keinen Kar-
tenfund, kénnen Tipps gegeben werden. Zum Beispiel ,Ich sehe noch eine Karte
von hier, wo ich stehe”. Oder ,Da in der Ecke ist es hei3” oder ,Sucht mal néher
am Boden”. Mindestens eine Person muss aber immer an der Zuordnungsstation
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bleiben fir den Fall, dass es einen Fund gibt. Das Spiel ist vorbei, wenn alle 10
Karten gefunden wurden. Dann alle Kursteilnehmer *innen zusammenrufen und ab-
fragen, wer 1/2/3/4 Chips sammeln konnte. Sieger*in kiiren und Preis verteilen.
Kursteilnehmer*innen fir Revenge in Runde 2 mofivieren.

TYPISCHE FEHLER LOSUNG

Das Kind erkennt nicht, was in der Erklaren, was dort zu sehen ist.
Szene auf dem Bild passiert.

Das Kind kann die Energie- Ausschlussprinzip vorschlagen.
umwandlung nicht zuordnen.

Das Kind erkennt ,im Material Vermutlich ist der Begriff zu abstrakt.
gespeicherte Energie” nicht. Beispiele fur diese Energieform noch-

mals wiederholen.

PAUSE

Die Kursteilnehmer*innen in einen anderen Raum oder aus dem Garten schicken.
Karten neu verstecken. Nicht wieder die gleichen Orte verwenden. Waren zu viele
Kursteilnehmer®innen auf einmal an der Station zum Zuordnen, waren die Karten
zu leicht versteckt. Dann schwierigere Orte wdéhlen.

SPIELEN RUNDE 2

Diese Runde gelten verscharfte Regeln: Die Kursteilnehmer*innen haben nur einen
Versuch, um die richtigen Energieformen zu benennen. Es werden aber die gleichen
Unterstitzungen wie zuvor angeboten. In dieser Runde sollte die Spielgeschwin-
digkeit viel schneller werden, da die Kursteilnehmer*innen das Prinzip durchdrun-
gen und die Begriffe erlernt haben. Ist dies noch nicht der Fall, kann noch eine dritte
Runde gespielt werden.

NACHBEREITUNG

Waren viele Kursteilnehmer*innen auf einmal an der Station zum Zuordnen, waren
die Karten zu leicht versteckt. Besprechen, ob das gut gelaufen ist. Die Karten wer-
den eingesammelt/abgenommen und weggerdumt, verloren gegangene oder
kaputte Karten erneuert.
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ANHANG

Den Anhang einseitig drucken, halbe Seiten ausschneiden und laminieren.

Licht

Elekirische Energie
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Bewegungsenergie
@

'm Material
gespeicherte Energie
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Thentic, CCO, via Wikimedia Commons
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Path slopu, CC BY-SA 4.0, via Wikimedia Commons

/0



UMWANDLUNGSKUNSTLER*IN

Michael Foertsch, CCO, via Wikimedia Commons

Vinaceus, CC BY-SA 4.0, via Wikimedia Commons
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Guntars Mednis, CC BY-SA 3.0, via Wikimedia Commons
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Donovan Govan, CC BY-SA 4.0, via Wikimedia Commons
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STROMSTARKE UND SPANNUNG EmoTek-Flexi
EINSCHATZEN

Anzahl Teilnehmer*innen: 10+ Digitales Tool: keins

Dauer: 60 Min. Autor*innen: Janina Klose, Mesut Aktas

{Qy ZIEL

Funktionsweise des elekirischen Stromkreises und Einschatzen elekirischer Span-
nung. Gefahrensituationen mit Strom einschétzen kénnen.

VORBEREITUNG

Vor dem ersten Spielen die Karteikarten, Skalenbezeichnungen und Bilder ausdru-
cken, laminieren und mit Rand zuschneiden. Uberlegen, wie die Bilder von den
Kindern an der Skala angebracht werden kénnen, sodass es noch méglich ist,
die Antwort zu korrigieren. Bsp.: Papierklebeband, Klett, Magneten, Weéscheklam-
mem. Auf Sperrholzplatte Bauklétze mit Fohrradlampe, Kontakten und Halterung fur
Batterie nach Anleitung verschrauben (Anleitung unten). Bauklétze, Teslaspule und
Netzteil, Halogenglthlampen und kleine Leuchtstoffrohren besorgen. Aluminium-
folie in Kugelform und anderen Formen am Ende von Holzstében befestigen.

oV

230V

2 B \welcher
Spannung
kannst du

Designbeispiel Energieskala

Sperrholzplatte mit Lampe und Batterie vorbereiten.

Benstigtes Material:
* Holzplatte, z.B. 4mm Sperrholz aus Pappel fir Bastel- und Laubsdgearbeiten

in A4
= 3 Bauklotze aus Holz
= Holzreste

= eine kleine Fahrradglishbime

» passendes Gewinde mit zwei Kontakten, dazu Schrauben EUROPAISCHE UNION
Europaischer Fonds fiir

regionale Entwicklung

= Kupferdraht oder versilberter Kupferdraht
= 4 5-V-Batterie BiQasH

Bildung im Quartier
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Das Gluhbirnengewinde mit zwei kleinen Schrauben am Bauklotz befestigen.

Bauklotz an der Sperrholzplatte mit Schrauben oder HeiBBkleber von unten fixieren.
Links und rechts davon zwei weitere Baukldtze befestigen. Beide Kontakte der Fahr-
radglihbirne mit unbeschichtetem oder versilbertem Kupferdraht verléten. Einen der
beiden Kupferdrahte zum linken, den anderen zum rechten Bauklotz fihren. Den
Kupferdraht zurechtschneiden, sodass er grozigig Uber die Bauklétze ibersteht,
und die Enden zu Schlaufen formen. Das Drahtende verzwirbeln. Abkihlen lassen.
Den Draht mit HeiBkleber auf den Bauklstzen fixieren.

Die 4,5-V-Batterie wird mit zwei ebenfalls verschraubten oder verklebten Holzklot-
zen auf der Platte fixiert, sodass sie feststeht, aber ausgetauscht werden kann.

4,5-V-Batterie Gluhbime und Kontakte Ruckseite bei Befestigung
mit Schrauben

VORBEREITUNG (JEDES MAL)

Dieser Kurs macht am meisten Spafd mit 8 Kindern, funkfioniert aber auch mit 4 bis
10 Kindern. Es missen mindestens drei Betreuungspersonen dabei sein.

TATIGKEITEN MATERIAL FUR ARBEITSPLATZE
Teslaspule und Labornetzteil In einem Raum Sperrholzplatte mit
aufbauen. Wechselspannung lampe und Batterie, Bauklstze und
wahlen, Teslaspule einschalten und Alufoliefetzen von ca. 10x 10 cm
niedrigste Einstellung (A, V) finden, zurechtlegen.

auf der konstant Blitze abgegeben In anderem Raum Skala authangen,

werden. Die Einstellung kann je das Bild mit dem Blitz abseits

nach Luftfeuchtigkeit und Temperatur | oositiven Endes der Skala

variieren. Wieder ausschalten. befestigen und Bilder zum Einordnen

Karteikarten zurechtlegen. zurechtlegen.
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THEORIETEIL
DAS WASSER-MODELL UBER STROM UND SPANNUNG

Strom, auch Stromstérke genannt (Einheit Ampere) und Spannung (Einheit Volt) de-
finieren die Wirkkraft des Stroms, der durch einen Stromkreis flieft.

Im Wasser-Modell vergleicht mensch das FliePen des Stroms, getragen von Elek-
tronen, durch die Kabel mit dem Flieen von Wasser durch Rohre. Das ist eine
vereinfachte Vorstellung, die hilft, die beiden Gréfen Stromstérke und Spannung
voneinander zu unterscheiden.

Die Spannungsquelle ist analog zu einer Batterie ein gefilltes Wasserbecken, von
dem aus das Wasser durch ein Rohr hinunterflieBen kann. Die Elekironen wdéren
dann kleine Wassertropfen. Ein Fluss entspringt einer Quelle und die Elekironen
kommen eben aus einer Stromquelle. Und wenn sich viele Wassertropfen zusam-
men in eine Richtung bewegen, in einem Fluss zum Beispiel, dann nennt mensch
das auch Strom, wie bei den Elektronen. Und wie Wasser durch ein Wasserrohr
flieBt, so flieBt Strom durch ein Kabel, das ist der Leiter. Jetzt brauchen wir nur noch
den Verbraucher. Meistens bauen wir einen Stromkreis nur, damit ein Stromver-
braucher etwas fur uns tut. Verbraucher sind zum Beispiel eine Lampe, wie hier,
aber auch ein Fén, ein Fernseher, ein Handy usw. Wenn wir den Stromkreis ohne
den Verbraucher bauen, kénnen die Elektronen ganz frei und unkontrolliert fliefen,
ein bisschen wie bei einer Uberschwemmung. Es wird dann aber nicht alles nass,
sondern sehr heif3! Deshalb machen wir das nie mit Absicht. Es ergeben sich fir alle
im Workshop relevanten GréBen Analogien.

STROMFLUSS ANALOGIE BEIM WASSERFLUSS

Spannungsquelle ein hoch gelegenes Wasserbecken

Leiter Wasserleitung

Stromstérke (I in Ampere), Ladungs- Volumenstrom des Wassers pro

fluss pro Zeiteinheit Zeiteinheit, abhangig von der Dicke
der Wasserleitung

Spannung (U in Volt), Stérke einer Druck, den mensch beim Zuhalten

Spannungsquelle des Rohres spiren kann, abhdngig
von der Hohe des Wasserbeckens
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STROMFLUSS ANALOGIE BEIM WASSERFLUSS

Widerstand (R in Ohm) Rohrdurchmesser

ladung (Q in Amperestunden) Wassermenge im hohen Wasser-
becken

Kapazitét, maximale Ladungsmenge maximales Fassungsvermdgen des

einer Batterie (C = Q in Ampere- Wasserbeckens

stunden)

Verbraucher Wasserrad

MATERIALKUNDE LEITFAHIGKEIT

Unterschiedliche Materialien leiten den elekirischen Strom unterschiedlich gut. Mate-
rialien, durch die elekirischer Strom flieen kann, werden Leiter genannt. Dazu gehs-
ren alle Metalle. Metalle erkennt mensch gut durch ihren metallischen Glanz. Silber
und Kupfer leiten den Strom am besten, sie setzen ihm den geringsten Widerstand
entgegen. Da Silber teurer ist, findet man in allen géngigen Kabeln einen Kupferkem.

Alle anderen Materialien, die den Strom nicht leiten, werden Nichtleiter oder Iso-
latoren genannt. Sie setzen dem Strom einen hohen Widerstand entgegen. lhre
Elekironen sind fest gebunden und nicht frei beweglich. Mit diesen Materialien
wird der leiter ummantelt (isoliert), sodass mensch vor einem elekirischen Schlag
geschutzt wird. Das sind Gummi und Plastik bei Kabeln oder auch Porzellan bei

Sicherungen und Lampenfassungen.

Salzwasser ist elektrisch leitend, weil die enthaltenen Bestandteile des Salzes, die
lonen, Elekironen weitergeben kénnen. Das normale Leitungswasser enthélt auch
Salze.

TESLASPULE

Die Funkfionsweise der Teslaspule ist zu komplex, um sie auf Grundlage der bis-
herigen Workshops zu durchblichen. Sie ist nicht Teil des Workshops.

Wichtig ist, was wir an der Teslaspule erleben kénnen. Rund um die Spitze bildet
sich ein Spannungsfeld, das bei ausreichender Starke fur ein als Blitze beobacht-
bares Plasma sorgt. Je spitzer die Spitze der Teslaspule, desto konzentrierter wird
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dort das Plasma erzeugt. Gibt es mehrere Spitzen, gibt es mehrere solcher Kon-
zentrationspunkte. Das ist groBartig zu beobachten, wenn mensch verschiedene
Aufsétze aus Alufolie (zum Beispiel mit Nageln versetzt) testet.

Wahlt mensch eine Kugel als Spitze der Teslaspule, féllt das Spannungsfeld gleich-
mé&Big Uber die Flache der Kugel ab. Das ist gut geeignet fir die Experimente, bei
denen mensch etwas néher an die Teslaspule bringen méchte. Halt mensch zum
Beispiel Halogenglihbirnen oder Leuchtstoffréhren im richtigen Winkel in die Nahe
der Spule, regt das Spannungsfeld die im Inneren befindlichen Leuchtgase an. Und
zwar auch, wenn mensch nicht so nah dran ist, dass die leuchtkdrper in die Néhe
der Blitze kommen. Das liegt daran, dass das Plasma erst ab einer bestimmten
Spannungsstarke in der Luft entsteht. Die Leuchtkérper leuchten schon bei einer ge-
ringeren Spannung. Die Spannung féllt durch den Widerstand der Luft mit Abstand
zur Teslaspule zunehmend ab.

ARBEITSSICHERHEIT MIT DER TESLASPULE

In Deutschland darf laut Verband der Elekirotechnik, Elektronik und Informations-
technik die maximale Berthrungsspannung 50 V Wechselspannung oder 120 V
Gleichspannung nicht tberschreiten. Die Spannung im Primérkreis ist mit 24 Volt un-
gefdhrlich, aber die Teslaspule hat im Sekundérteil eine Hochspannung von meh-
reren 1000 Volt. Berthren ist daher nicht erlaubt.

Oft wird argumentiert, dass der Strom einer Teslaspule ungefahrlich sei, da der
Skin-Effekt, der bei leitenden Kérpern auftritt, die Eindringtiefe von hochfrequenten
Stromen begrenzt. Die Eindringtiefe kann als Funktion der Frequenz und der Leitfé-
higkeit berechnet werden. Bei einer Frequenz an der Teslaspule von 0,1-0,5 MHz
und einer Leitféhigkeit von 9,5 S /m fir Blutund 0,15 S /m fir Muskeln muss mit einer
Eindringtiefe zwischen einem halben Meter und finf Metern gerechnet werden!
Der Skin-Effekt ist daher fur die Beurteilung der Sicherheit der Teslaspule bei direk-
tem Hautkontakt mit dem Plasma nicht relevant.

Das Risiko eines Unfalls durch Funken /Blitze der Tesla-Spule hangtvon der Frequenz,
der Stromstarke und der Dauer der Einwirkung ab. Zu einer spirbaren Nervenrei-
zung fohrt der Hochfrequenzstrom nur bei sehr hohen Stromen. Da die flieBenden
Stréme gering sind, sind die Auswirkungen auf den gesamten Kérper bei einem

1 Gabriel, C,, Peyman, A, & Grant, E. H. (2009). Electrical conductivity of fissue at frequencies below 1 MHz.
Physics in medicine & biology, 54(16), 4863.
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Unfall mit den Funken der Teslaspule gering. Sie reichen von einem Kribbeln bis zu
schmerzhaften Verbrennungen der Haut, je nach Kontakidauer und Néhe zur Spule.
Durch die betréchtliche Eindringtiefe ist nicht ganz auszuschliefen, dass empfindli-
che Schwachstellen des Kérpers unbemerkt geschédigt werden, was insbesondere
bei bestehenden Herzproblemen oder Metallimplantaten ein Problem darstell.

Sehr problematisch ist das Berhren von hochspannungsfihrenden Teilen der Tesla-
Spule, hier kann es zu lebensgefahrlichen Stromschldgen kommen. Bei léngerem
Betrieb in geschlossenen Rédumen kann es durch die Bildung von Ozon und Stick-
oxiden zu Reizungen und Atembeschwerden kommen.

Die Teslaspule ist kein Spielzeug und gehért keinestalls in Kinderhéndel

FOLGENDE SICHERHEITSVORKEHRUNGEN WERDEN EMPFOHLEN:

» Fine Teslaspule beschaffen, die mit méglichst geringen Strémen arbeitet. Sie
muss gegen Verpolung und Uberstrom geschitzt sein.

» lagerung der Teslaspule bei Nichtgebrauch in einem verschlossenen Schrank.

» Die Teslaspule so lagern, dass auch bei einem Sturz keine hochspannungsfih-
renden Teile berthrt werden.

» Blitze kdnnen Gase und leicht brennbare Gegensténde entzinden, deshalb
unbedingt Abstand zu brennbaren Flussigkeiten, Gasen oder anderen Stoffen
halten.

= Nur bis zu einer Minute am Stick in Betrieb nehmen und wahrend des Experi-
mentierens fur ausreichende Beliftung sorgen.

= Fir die Teilnahme am Workshop ist eine Einversténdniserklarung der Eltern er-
forderlich. Dabei sollte nach bestehenden Herzerkrankungen gefragt werden.

= Kinder und Jugendliche missen einen Sicherheitsabstand von ca. 2 m einhalten.
Dréngeln, Schubsen oder Stéren ist nicht erlaubt.

Wir haben gute Erfahrungen gemacht mit einer 24 V SSTC Teslaspule zu arbeiten,
die eine Versorgungsspannung von 15-27 Volt AC/DC/bei 2 A hat und sowohl
mit Verpolungsschutz als auch mit Uberstromsicherung ausgestattet ist. Die Lange
der Blitze betfrug je nach Wetterlage 010 cm. Bitte bauen Sie keine Teslaspule
selbst fur Lehranwendungen, sondern beziehen sie diese im Fachhandel.

Bitte operieren Sie niemals selbstgebaute Telaspulen mit Kindern. Lassen Sie sich
bei der Auswahl einer geeigenten Spule gut von einer Fachkraft beraten. Auch



BLITZBANDIGER*IN

kleine Teslaspulen kénnen Spannungen vpn Uber 100kV erzeugen. Schaffen sie
nur eine Teslaspule an, bei der solche Einstellungen gar nicht méglich sind (Quelle:
https:/ /www.facebook.com /Hochspannungstechnik.lessinger).

EINFUHRUNG 0:00-0:05

Alle an einen freien Tisch.

Ankindigung (Aktivierung): ,Heute lernt ihr, Blitze zu b&andigen. Wir machen heute
echt richtige Blitze. Und ihr kénnt die béndigen! Wer ganz mutig ist, fraut sich viel-
leicht sogar, einen zu berthren.” Gerne dabei auf das Bild mit dem Blitz verweisen,
das jenseifts der Skala héngt. Dann fur die Spiele motivieren: ,Blitze kénnen aber
gefahrlich sein, odere Wer wei3, was Blitze anrichten kénnen? Erst missen wir
etwas Uber Blitze lernen, damit wir sie bandigen kénnen.” Kinder in zwei gleich
grofde Teams einteilen. Dazu zum Beispiel reihum 1,2, 1,2, 1, 2, ... durchzéhlen, um
eine zufdllige Aufteilung zu erhalten. Darauf achten, dass beide Teams ungeféahr
gleich stark sind!

Aktivierung: ,Das Gewinnerteam darf am Ende zuerst den Blitz bandigen.” Ein
Team zum Spiel ,Stromkreis” schicken, ein Team zu Spiel ,Spannung” schicken.
Gewonnen hat jeweils das Team, welches zuerst das Spiel erfolgreich beendet hat.
AnschlieBend werden die Réume getauscht und das jeweils andere Spiel wird auf
Zeit gespielt.

SPIEL STROMKREIS 0:05-0:30

Das Spiel erkléren: Auf die Batterie an der Spanplatte zeigen. ,Hier haben wir eine
Batterie. In der sind auf einer Seite ganz viele winzig kleine Elekironen eingesperrt.
Es ist ganz eng, sie sind ganz dicht gedrangt darin und wollen unbedingt raus. Auf
der anderen Seite ist mehr Platz. Ihr misst die armen Elekironen jetzt retten und auf
die andere Seite bringen.”

Input Stromkreis geben

Aber wie nur kommen sie riber2 Wenn sich die Elektronen bewegen, dann nennt
mensch das Strom. Wenn wir etwas bauen, das mit Strom funktionieren soll, missen
wir immer einen Stromkreis herstellen. Damit ein Stromkreis funktioniert, brauchen
wir mindestens drei Komponenten. Eine Stromquelle (Batterie auf dem Plakat be-
rihren), einen Verbraucher (Glihbirne auf dem Plakat beriihren) und einen Leiter,
der beides richtig verbindet (Kreis auf dem Plakat mit Finger folgen).
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TYPISCHE HERAUSFORDERUNGEN LOSUNG

Begriffe sind fremdartig. Begriffe sehr langsam betonen und
oft wiederholen.

Verbindung sieht richtig aus, Lampe Verbindungspunkie beschweren,
leuchtet aber nicht. indem Baukldtze darauf platziert
werden, Licken in der Folie schliefen.

Bauklstze werden ignoriert und Kinder zu Kreativitét und Versténdnis
nur ein langes Stick Alufolie wird beglickwinschen.
benutzt.

Mensch kann es sich ganz leicht merken, indem mensch sich vorstelli, Elekironen
waren Wassertropfen. Input Wassermodell geben (siehe Theorieteil).

Kinder jetzt mit Fragen in die Runde in Richtung Spiel anleiten: Was hier auf der
Platte ist jetzt die Stromquelle2 Die Batterie. Was ist hier der Verbrauchere Die
Lampe. Und was braucht ihr jetzt noch, um den Stromkreis zu bauen? Einen Leiter.
Was seht ihr denn hier, was wir als Leiter benutzen kénnten? Die Alufolie. Warum
leitet die Alufolie den Strom, die Bauklétze aber nicht? Metall leitet Strom. Alufolie
ist aus Metall gemacht, némlich Aluminium, deshalb glanzt die auch so schén. Holz
und Kunststoff leiten keinen Strom. ,Wir bauen jetzt den Elekironen eine Brickel”
Die Kinder sollen die Bauklstze in die Alufolie wickeln und so positionieren, dass
die Lampe leuchtet. Sie sollen also den Stromkreis schlieBen. Das Spiel ist beendet,
sobald die Lampe leuchtet.

SPIEL SPANNUNG 0:05-0:30
Das Team steht vor einer Skala, die nur folgende Werte enthalt: OV, @ V und 230 V.

Die Aufgabe ist es, Beispiele anhand von Bildern auf der Skala einzuordnen.

Aut einer 9-V-Batterie kdnnen die Kids ,2 V* lesen. Sie
wird deshalb bei 9V auf der Skala eingeordnet. 230V

ist die Nefzspannung, die an der Steckdose anliegt.

e kraftvoller es
muss, UMsO mehr

der Akku haben.

zugehen

Vol sollte Hierbei erklaren, dass eine Steckdose anzufassen zu

sehr schmerzhaften Stromschlégen fuhren kann. Die
Kids den Wert 230 V mehrmals wiederholen lassen,
damit sie ihn fur das Karteikartenspiel wissen.
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Die resflichen funf Bildkarten werden gemischt und von den Kids der Reihe nach
gezogen. Wer die Bildkarte gezogen hat, muss sie anhand der Skala und in Bezug

auf die anderen Bilder richtig einordnen. Dabei werden Hinweise gegeben.

GROSSER KLEINER GENAU BILD HINWEIS
ALS ALS
oV oV (1,5V) AA-Batterie Ist kleiner als die 9-V-Batterie.
oV 230V (4,2 V) Handy laden | Akku gréBer als Batterie, kleiner als
Pedelec.
oV Q-V-Batterie Echte Batterie in die Hand geben.
Wert steht drauf.
oV 230V (12V) Strom fohlbar | Habt ihr schon mal etwas gespirt,
wenn ihr Batterien angefasst habte
oV 230V (24 V oder Pedelecakku | Akku gréRer als Handy.
36 V)
230V Steckdose Vorsicht mit Steckdosen, da hohe

Spannung anliegt.

230V (100 Mio. V) Blitz Was kann passieren, wenn ein Blitz
einschlagte Feuer, Tod. AuBerhalb
der Skala authdngen, zum Beispiel
mit einem Magneten ein paar Meter

hinter der 230-V-Angabe.

SPIEL KARTEN 0:30-1:00

Die beiden Teams trefen gegeneinander an, wer mehr Karteikartenfragen beant-
worfen kann. Motivation ist, das andere Team durch Schnelligkeit und Wissen zu
besiegen. Wenn jefzt die Zeit schon fortgeschritten ist, kann das Kartenspiel tber-
sprungen werden.

Die Antworten auf die Fragen werden vorab eingeibt. Alle Kursbetreuer*innen
schnappen sich einen Stapel Karteikarten und eine Gruppe Kids. Dann wird Fra-
ge fur Frage durchgegangen und die Antworten erlgutert. Es kdnnen auch Ver-
standnisfragen geklért und zusdtzliche Beispiele gegeben werden. Dann geht
mensch mit der kleinen Gruppe die Fragen immer wieder durch, sodass sie die
richtigen Antworten einiben kénnen. Wird eine Frage ofter falsch beantwortet,

83



BLITZBANDIGER*IN

84

sollte die Antwort noch mal erlautert werden. Das Ganze sollte ca. 10 Minuten
dauvern.

AnschlieBend folgt das Turnier. Gruppe 1 und 2 stellen sich je in eine Reihe hinter-
einander an, sodass immer ein Kind /Jugendlicher aus Team 1 und 2 vorne steht.
Beide treten gegeneinander an. Es wird eine Frage vorgelesen. Die beiden vormne
Stehenden missen probieren, die Frage so schnell wie méglich korrekt zu beant-
worten. Vorsagen ist nicht erlaubt. Das Team, dessen Spieler™in als Erstes richtig
geantwortet hat, bekommt einen Punkt. Der*die Spieler*in, der*die zuerst rich-
fig geantwortet hat, darf sich hinten in die Schlange seines Teams anstellen und
der*die nachste Spieler*in rickt nach. Der*die unterlegene Spieler*in fritt erneut
an, bis er”*sie eine Frage als Erste ™ richtig beantwortet hat. Gespielt wird gut 10
Minuten, sodass die Fragen mehrmals wiederholt werden. Bei diesem Spiel drehen
die Kids richfig auf und sind sehr aufgeregt. Das ist sehr anstrengend fir sie. Auch
wenn die Kids weiterspielen wollen, sollte das Spiel deshalb nicht zu sehr in die
Léinge gezogen werden.

BLITZE BANDIGEN 1:00-1:30

» Nicht mitmachen dirfen Menschen mit Herzschrittmacher oder Metallprothesen.

» Beide Gruppen mussen hinter einer Linie im Abstand von mindestens 2 m von der
Teslaspule stehen, am besten durch einen Tisch markiert, hinter dem sie stehen
missen. Wichtig ist, dass niemals Dréingeln an der Spule entsteht.

» Nach grofler Ankiindigung wird die Spule endlich eingeschaltet. Es kommen
erste kleine Blitze.

» Fragen: Was hort ihre Was seht ihre

= Dann einen Holzstab mit Aluminiumkogel in die N&he halten, sodass ein Blitz
Gberschlagt.

= Aus dem Gewinnerteam darf sich nun ein Kind /ein Jugendlicher freiwillig bereit
erklaren, ebenfalls auf diese Weise Blitze zu béndigen.

» Danach darf eines nach dem anderen aus dem Gewinnerteam nach vorne kom-
men und sich ein Hilfsmittel aussuchen, um damit die Blitze zu bandigen, also
Stabe mit anderen Aluminumaufsdtzen oder Halogenglihlamen oder Leucht-

stoffrohren.

= AnschlieBend ist die andere Gruppe eine*r nach der*dem andere *n dran.
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= Zum Schluss: Einmal die Einstellungen so einstellen, dass die stérksten Blitze ent-
stehen. Daran ein paar der Hilfsmittel vorfihren. Nicht mehr die Kinder probieren

lassen.

NACHBEREITUNG

Nach der Reinigung des Raumes besprechen wir, wie uns der Kurs gefallen hat,
und reflektieren.
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ANHANG
@ Karteikarten (drucken, ausschneiden, Frage und Antwort zusammen laminieren

Ab welcher Spannung kann ab 12 Volt

man Strom im Kérper spiren?

Wie grof} ist die Spannung, 230 Volt

die an einer Steckdose anliegt?

Eine Spannungsquelle,
Was braucht man mindestens die mit einem Verbraucher
fur einen Stromkreis? durch eine elektrische Leitung
verbunden wird.

Ein Beispiel fir
) ) . Kabel, Batterieclip ...
einen elektrischen Leiter? P
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Zwei Beispiele
fir Verbraucher?

Ein Beispiel fur
eine Spannungsquelle?

In welcher Einheit
misst mensch Spannung?

Was hat jede

Spannungsquelle?

In welche Richtung
flief3t der Strom?

BLITZBANDIGER*IN

LED, Glihlampe, Elektromotor,
Herd, Piezosummer, Handy,
Fernseher ...

Batterie, Steckdose, Akku,
Solarzelle ...

Volt

Plus- und Minus-Pol

Vom Plus- zum Minuspol.

8/
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Nenne 3 Energieformen.

Wie kann mensch elekirische
Energie gewinnen?
Nenne ein Beispiel.

Wo kann mensch elekirische
Energie speichern?
Nenne ein Beispiel.

88

Licht, Warme, elektrische Energie,
Bewegungsenergie ...

Wasserkraftwerk,
Windkraftwerk, Solarzellen,
(Wirbelstrom-)Generator ...

Batterie, Akku
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@ Skalenbezeichnungen (drucken, ausschneiden, fur Erstellen der Skalal)

OV
9V
230V

) 2D

89
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@ Bilder (drucken, ausschneiden, firs Anordnen an der Skala)
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Bran, Public domain, via Wikimedia Commons
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Flickr user Metalphoenix, CC BY 2.0, via Wikimedia Commons

J. Hammerschmidt, CC BY-SA 3.0, via Wikimedia Commons
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Showeinlage mit der Teslaspule, 1938, die heute wegen hoher Gefahr fir die
Gesundheit nicht mehr durchgefihrt wird (Public domain, via Wikimedia Commons).
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Santeri Viinaméki, CC BY-SA 4.0, via Wikimedia Commons

Mathias Krumbholz, CC BY-SA 3.0, via Wikimedia Commons
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Tek-Flexi
FIN SPIELZEUGAUTO KONSTRUIEREN s Tek-Flexi
Anzahl Teilnehmer*innen: 10+ Autor*innen: Janina Klose,

Daver: 60 Min. Maesut Aktas, Barbara Obele

Digitales Tool: keins

PR
&) ZIEL
Beim Upcycling lernen die Kursteilnehmer*innen, dass Abfallprodukte oder (schein-
bar) nutzlose Stoffe in neuwertige Produkte umgewandelt werden kénnen. AuBer-

dem lernen sie, Reibungsverluste einzuschétzen, die Kraft der Gravitation zu nutzen
und einzuschétzen, ob etwas parallel ist.

BAUANLEITUNG

Ziel ist das Gestalten eines Spielzeugautos, welches nach dem Herabfahren ei-
ner Rampe noch méglichst weit geradeaus féhrt. Dazu werden viele verschiedene
Materialien genutzt, insbesondere Upcycle-Materialien. Die Gestaltungsfreiheit ist
grof: Alle Kursteilnehmer*innen haben zum Schluss ein individuelles Auto.

Damit das Auto geradeaus fahren kann, ist die Ausfihrung und Platzierung der Ach-
sen des Autos ausschlaggebend. Eine bewegliche Achse wird gebaut, indem ein
Stab in einer Fuhrung so gelagert ist, dass er méglichst reibungsfrei rofieren kann.
Abstandshalter verhindern das Verrutschen des Stabes nach links oder rechts. An
beiden Enden des Stabes werden Réder angebracht. Als Stab eignen sich stabile
Materialien wie Holz und Metall. Die Reifen kénnen auch durchbohrte Flaschen-
deckel sein, aus Pappe oder Kunststoff. Hauptsache, sie halten fest an den Achsen.
Die Achsenfihrung kann ein gelochter Metallbogen sein oder auch ein Strohhalm,
der keine Knicke haben sollte. Als Abstandhalter eignen sich fir die Kombi Holzstab
und Strohhalm gelochte Schaumstoffplétichen, die mit HeiPkleber befestigt werden
(Abb. 1). Fir Mettalstabe in Metallachsen eignen sich mit Schrauben feststellbare
Metallringe besonders gut (Abb. 2). Diese Stellringe kann mensch einzeln kaufen ﬂs

oder aus Lusterklemmen durch Entfernen der Kunststoffhille gewinnen. s

EUROPAISCHE UNION
Europaischer Fonds fiir

regionale Entwicklung

BiQavl

Bildung im Quartier

@5
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bb. 1

A - Achse mit Holzstab in Strohhalm
und Schaumstoffstoppern

Abb. 3: Das Auto von unten: Die Achsen
Abb. 2: Achse mit Metallstab in gelochtem sind parallel und senkrecht
Metallbogen und und mit Stellring zur Fahrtrichtung angeordnet

Die Achsen missen parallel zueinander und orthogonal zur Fahririchtung sitzen. Sie
missen zudem mittig in der Waagerechten angebracht werden, sodass alle Rader
den gleichen Abstand zur Karosserie haben (Abb. 3). Um Reibung zu vermeiden,
dirfen weder die Achsen noch die Reifen die Karosserie berihren.

Die Karosserie kann nach Belieben dekoriert werden. Steine oder andere schwere
Gegensténde konnen aufgeladen werden, damit das Auto auf der Rampe mehr
beschleunigt wird. Dabei muss darauf geachtet werden, die Reibungseffekte nicht
ungewollt zu vergréBem.

THEORETISCHER HINTERGRUND

Beim Millautobau macht mensch sich das Potenzial von vermeintlichem , Mill” zu-
nutze. Bringt mensch das Millauto dann zum Fahren, warten Lektionen zum Thema

Mechanik.

GRAVITATION

Alle, die schon mal eine Rutsche runtergerutscht sind, wissen: Mensch kann sich auf
der schiefen Bahn ohne eigenen Kraftaufwand bergab bewegen. Das passiert aus
dem gleichen Grund, aus dem ein Apfel runterféllt, wenn mensch ihn fallen 1gsst: Die
Erdanziehungskraft beschleunigt Dinge in Richtung Erde.
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Wie stark einen die Schwerkraft in Rich-
tung Erde zieht, kann mensch mit der Formel
F=m x g berechnen, also ist die abwdrts zie-
hende Kraft die Masse m multipliziert mit der
Erdbeschleunigung g =991 m/s? Einfach ge-
sagt: je schwerer, desto gréBer die Kraft ab-
wadrfs.

ANTEIL
SENKRECHT
ZUR EBENE

Dabei kann aber nicht wie beim freien Fall
die gesamte Schwerkraft zur Beschleunigung RESULTAT
genutzt werden, denn die Bewegung auf der /
Rutsche geht nicht nach unten Richtung Erde,
sondern schréig nach vorne-unten. Da die Schwerkraft nur in Richtung Erde be-
schleunigt, kann umso weniger stark beschleunigt werden, wenn die Bahn flacher
ist, und somit mehr nach vorne gerutscht werden, um ein Stickchen weiter nach

unten zu kommen.

REIBUNGSVERLUSTE

Vom Rutschen kennen wir alle: Schwerer ist nicht immer schneller. Und auf einer
Wasserrutsche wird mensch viel schneller als auf einer normalen Rutsche.

Der Grund dafir ist die Reibung, die der Bewegungsrichtung entgegen wirkt, wenn
zwei Kérper sich gegeneinander bewegen.

Sie wird bei gréBerer Masse gréfer und durch Schmiermittel wie Wasser kleiner.
Je kleiner die Berthrungsflachen zwischen sich unterschiedlich bewegenden Kér-
pern, desto weniger Reibung kann auftreten. Wirkt die Reibung entgegen einer
Bewegung, die wir zu erreichen versuchen,
nennen wir das Reibungsverluste. Manchmal
will mensch aber besonders gute Reibung er-
reichen, zum Beispiel, wenn Kraft mechanisch
Ubertragen werden soll. Dann versteht mensch
Reibung nicht als Verlust.

PARALLELITAT

Zwei parallele Dinge haben tberall den glei-

SCHWERKRAFT

chen Abstand zueinander.

%
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GLOBALE PROBLEME DURCH MULLENTSORGUNG

Bei der Entsorgung des anfallenden Mills treten mehrere Probleme auf:

MULLMENGE

Die Menge des weltweit entsorgten Miills betrégt 2 Milliarden Tonnen jghrlich. Bis
2050 wird diese Zahl Schatzungen der Weltbank zufolge auf 3,4 Mrd. Tonnen
ansteigen. Davon werden nur ca. 30 % recycelt. Ein groBer Teil wird verbrannt, was
klimaschadliche Treibhausgase verursacht. Deutschland ist mit 127,800 Tonnen pro
Tag der funftgroBte Millproduzent der Welt.

PLASTIKMULL

Ein groBer Teil des Mills besteht aus Plastik. Dieses ist sehr langlebig und zersetzt
sich nur langsam. Wird es nicht recycelt oder verbrannt, landet es héufig im Meer.
Schatzungen zufolge sind bereits 86 Millionen Tonnen Plastik in den Welimeeren
gelandet (Quelle: NABU). Dort schwimmt das Plastik an der Oberfléche, setzt sich
auf dem Meeresboden ab oder wird an Land geschwemmt. Das Plastik bewegt
sich in einem Gebiet von 1,6 Millionen Quadratkilometern, das entspricht einer
Fléiche von mehr als 4,5 mal so groP wie Deutschland. Tiere fressen den Mill und
verhungern oder verheddern sich darin.

MULLEXPORTE

Ein groBer Teil des Mills wird in andere Lénder exportiert. Bis vor Kurzem war das
Hauptempféngerland des deutschen Plastikmiills China. Dort wurde der Ml nur
teilweise recycelt. Der GroBteil wurde verbrannt oder landete im Meer. Seit ei-
ner Verscharfung der Einfuhrbedingungen 2018 gingen westliche Lander vermehrt
dazu Uber, ihren Plastikmill zu verbrennen, was grofle Mengen an schadhaften
Emissionen verursacht. Andere Millsorten wie z. B. Elektroschrott werden weiterhin
in asiatische und afrikanische Lander exportiert. Dort werden sie unter menschenun-
wirdigen und gesundheitsschadigenden Bedingungen — z.T. auch von Kindern -
sorfiert und weiterverkauft.
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RICHTIGE MULLTRENNUNG IN BERLIN

In Berlin gibt es funf Milltonnen, in denen die unterschiedlichen Millsorten getfrennt

gesammelt werden.

gelbe + | sogenannte | Verpackungen, Dosen, | Kunststoff wird zum Teil zu
orange | Werlstoffe Folien, Metall und L&rmschutzwanden und
Tonne Kunststoff Ahnlichem weiterverarbeitet,
oft auch verbrannt; Metall
kann bei Metallproduktion
wieder als Rohstoff
beigemischt werden.
blaue Papier und Zeitungen, Zeit- Wird zu Fasern gemacht, die
Tonne Pappe schriften, Bucher, bei der Alipapierproduktion
Kartons und Kataloge | beigemischt werden.
braune | Biogut Essens-, Obst- und Wird durch Kompostierung
Tonne Gemisereste, Garten- | zu Erde oder durch
abfélle und Kaffeefilter | Biogasanlage zu Biogas.
grave Restmill Staubsaugerbeutel Wird verbrannt und die
Tonne und Hygieneartikel, dadurch entstehende Wérme
jedoch kein Elekiro- zum Heizen verwendet.
schroft
grine + | Altglas Getrankeflaschen Wird bei Glasproduktion
weile und Konservenglaser dem Sand beigemischt und
Tonne farblich getrennt so zu neuem Glas.
gesammelt

Finige Gegenstande enthalten giffige Stoffe und missen deshalb entweder im Lo-

den oder an Sammelstellen abgegeben werden. Andere kénnen nur gut recycelt

oder wiederverwendet werden, wenn mensch sie nicht mit anderem Mll vermischt.

Fir diese Dinge gibt es Sammelstellen:

Zuriick zum Laden

Batterien, Mehrwegflaschen

Recyclinghsfe der Berliner
Stadtreinigungsbetriebe

Elekiromill wie alte Handys, Haushaltsgerdite,

Spielekonsolen und Glihbimen

Sperrmill

Masbel, Lumpen

Alikleidersammlung

gut erhaltene Kleider und Schuhe

9
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STRATEGIEN ZUR MULLVERMEIDUNG

455 kg Haushaltsabfélle pro Person produziert jeder Mensch in Deutschland pro
Jahr (Quelle: Statistisches Bundesamt, 2019). Am meisten werfen Hamburger *innen
weg. Auf Platz 2 folgen Berliner*innen. Deutschland ist weltweit der funfigréBre
Millproduzent.

Jede(r) Einzelne kann - unabhéngig vom Alter — dazu beitragen, so wenig Mill
wie méglich zu produzieren. Dies féingt bereits beim Einkaufen an:

» Finwegplastikllaschen vermeiden; Wasser aus der Leitung frinken,

= Verpackungen vermeiden; in Lédden einkaufen, in denen Waren unverpackt ver-
kauft werden (sog. ,Unverpackt-laden”),

» eigene Finkaufstaschen statt Plastiktiten verwenden,
» Nachfillpackungen kaufen, z. B. fir Seife,

» nur das kaufen, was mensch wirklich braucht (Lebensmittel, Kleidung); Spontan-
kéiufe vermeiden (30-Tage-Regel),

= lebensmittel nicht zu schnell wegwerfen; sie sind auch nach Ablauf des Mindest-
haltbarkeitsdatums noch essbar,

= wiederverwendbare Coffee-to-go-Becher; keine Einwegverpackungen, keine
Plastikstrohhalme,

" weniger to go, mehr fo sit,
= keine Werbezeitschriften (,Bitte keine Werbung”-Autkleber),
= Qualitat kaufen statt billige Artikel, die schnell kaputt gehen,

» secondhand kaufen + reparieren + Upcycling (s.u.).

Speziell fur Schiler*innen

= Brotbox statt Pausenbrot-Tuten und Alufolie

Trinkflasche statt Tetra Pak

Recycling-Papier

gebrauchte Schulbicher kaufen
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UPCYCLING

Beim Upcycling werden aus alten - scheinbar nutzlosen — Materialien neuve Pro-
dukte geschaffen. Abfallprodukte werden nicht nur wiederverwertet (,Recycling”),
sondern bekommen sogar einen Mehrwert (,Upcycling”). Der Fantasie sind keine
Grenzen gesetzt. Einige Beispiele fir Upcycling sind:

= Aus alten Kleidungssticken werden neue gendht.

= Aus Dosen, Plastikflaschen und Tetra Paks werden z. B. Stiftehalter, Regale oder
Celdbérsen gefertigt.

» Mébel aus Europaletten
» Regale aus Weinkisten

» lampen aus Flaschen

» Flip-Flops aus Autoreifen

= Taschen aus LKW-Planen
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VORBEREITUNG

Einmalig: Modelle fir Bauweise der Achsen her-
stellen. Rampe und Zielfahne organisieren. Mill-
bilder drucken und laminieren. Milleimer fur die
Milltrennung in der Werkstatt mit Schildern be-
kleben.

TATIGKEITEN MATERIALTISCH MATERIAL FUR

ARBEITSPLATZE

AnschliefBen der Metallachsen (3 mm, 100 bzw. Schere,
HeiBklebepistole 120 mm) und Holzachsen (4 mm)

HeiBklebepistole
(low melt)

Stellringe (4 mm) oder
Dosenklemmen (2,5-6 mm?)

Schaumstoffringe (& 15 mm)
gelochte Metallbigel, Strohhalme

Rader (z. B. Kunststoff, @ 2,8 mm)

Upcycle-Material:

leere PET-Flaschen, Tetra Paks,
Plastik- und Flaschendeckel,
Verpackungen, was noch
verfigbar ist.

Dekorationsmaterial:

bunte Schaumstoffformen, Augen,
Sticker, Stoffreste, Holzformen,
Pappe, Glitzer, Figuren efc.

Zum Beschweren: Steine

EINFUHRUNG 0:00-0:20

Wir starten mit einer Unterhaltung mit den Kindern. Sobald die Kinder uns ihre Auf-
merksamkeit geschenkt haben, stellen wir Fragen tber das Thema Mll. Durch das
Beantworten der Fragen kénnen wir je nach Wissensstand neue Bausteine hinzufu-
gen. Eins nach dem anderen werden die Bilder besprochen.
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Bild 1: Fotos von Menschen mit ihrem Mll aus einer Woche

Fotos von Gregg Segal unter Sehtihr Mull, den ihr auch produziert?
httos:/ /www.greggsegal.com/ Was denn?
P-Projects/7-Days-of-Garbage .

aufrufen In welche Milltonne wirde der Ml

gehodren? Hier dann Beispiele fur alle
Tonnen in den Farben parat haben,
sodass direkt auf das passende Modell
gezeigt werden kann.

Was passiert mit dem Mill aus dieser
Milltonne, wenn er abgeholt wird?
Papier-, Plastik- und Restmill durchgehen.

Bild 2: An einem Strand angeschwemmter Plastikmll

-

Was passiert mit dem Mll, der nicht in
die Milllonne geworfen wird?

8 e % [
Vberger, Public domain, via Wiki-

media Commons

Bild 3: Madchen (13 J.) sammelt in Indonesien Plastikflaschen aus dem Mill,
um sie an Recycler zu verkaufen: Sie verdient damit ca. 90 Cent am Tag
Foto von Hartmut Schwarzbach unter

httos:/ /www.fotoobjektiv.at/ 1533 /
unicef-foto-des-jahres-2019/ aufrufen

Was passiert mit Mill, der zu viel ist und
deshalb nicht sortiert und recycelt wird,
sondern an drmere Lander verschifft wird?

Was passiert, wenn in dem Mill giftige
Bestandteile wie Batterien waren?


https://www.greggsegal.com/P-Projects/7-Days-of-Garbage
https://www.greggsegal.com/P-Projects/7-Days-of-Garbage
https://www.fotoobjektiv.at/1533/unicef-foto-des-jahres-2019/
https://www.fotoobjektiv.at/1533/unicef-foto-des-jahres-2019/
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In Deutschland produzieren die Menschen aus Berlin und Hamburg am meisten

Mll.
= Wie kénnen wir Mill vermeiden? Gemeinsam Mafdinahmen sammeln.

Aktivierung: ,Heute machen wir Mill zu einem Spielzeugauto! Das Auto, das am

|/I

weitesten fahrt, gewinnt

Modelle vorfihren. Achsenausfihrungen erléutern. Dann alle an den Tisch mit Mo-
dellen und Bastelmaterialien. Die Materialvielfalt muss zunéchst erkundet werden,
um sich dann Gedanken dariber zu machen, wie das Auto spater aussieht. Dann
dirfen sich die Kursteilnehmer*innen nehmen, was sie brauchen.

BAUEN 0:20-1:10 GOOD 1o KNow

Die Kursteilnehmer*innen dirfen eigenstén- " Je schwerer dgs P
IST, desto

schneller kann es «;
delle als Orientierungshilfe. Es dirfen ruhig gen. es sich fortbewe-

dig bauen. Dabei dienen ihnen die Mo-

Fehler gemacht werden — spdatestens beim
Ausprobieren fallen diese dann auf. Beim
Festkleben der Achsen wird nicht die Low-
melt-HeiBklebepistole, sondern die Stan-
dard-HeiBklebepistole benutzt, da diese
Erschitterungen besser standhdlt. Diese

pc:;ollel und gerade sein, um
schiefen Kurven z, entkommen

* Wundsalbe immer parat haben

Aufgabe wird von den Kursleiter*innen tbermom-
men, um Verbrennungen zu vermeiden. Richtig Spaf
kommt meist beim Dekorieren auf. Hier aber blof
nicht zu viel Zeit verschenken und lieber frih testen:
Ansonsten geht der Verbesserungsspielraum oft ver-
loren. Sobald ein Auto fahren kann, darf es auf die

Rampel!

SPIELEN UND NACHBESSERN 1:10-1:30

Die Rampe muss aufgebaut werden, dabei ist zu be-
achten, dass der Winkel nicht zu steil gewdhlt wird.
Ist die Rampe zu steil, schlagen die Autos auf den
Boden auf und der Kleber &8st sich oder sie tber-
schlagen sich. Ein Auto nach dem anderen darf die
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Rampe runterfahren. Welches Auto féhrt am weitesten2 Warum?e Die Zielfahne wird

immer dort platziert, wo der aktuelle Rekord liegt. Meist fahren die Autos noch sehr

wacklig. Dann kommt die Frage auf, wie das Auto geradeaus und méglichst weit

fahren kann. Jetzt darf nachgebessert und anschlieBend immer wieder ausprobiert

werden.

TYPISCHES

VERBESSERUNGSZIEL

soll geradeaus fahren

MASSNAHME

Achsen parallel anordnen, Réder senkrecht zu
Achsen platzieren, Achsen mit Abstandhaltern vor
dem Verrutschen schitzen.

Rader sollen sich drehen

Reibungsverluste ausfindig machen und mini-
mieren. Schleifen Rader oder Achse an der
Karosserie@ Rader an Achse fixieren.

Auto soll weiter fahren

Auto Stick fur Stick beschweren, ohne dass unter

der Last die Reibungsverluste zu groP werden.

NACHBEREITUNG

Applaus fur uns alle!

Die Tische werden saubergemacht und der Boden wird gefegt. Mensch sollte

dabei darauf achten, welche Materialien mensch fir den néchsten Kurs wieder-

verwenden kann. Mensch bespricht anschlieBend, wie der Kurs war. Was ist gut

gelaufene Was sollte mensch noch verbessern?

Was fanden die Kinder schwierig? Wie kann mensch dem Problem entgegen-

wirken@
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EINEN STROMKREIS
NACH ANLEITUNG BAUEN

Anzahl Teilnehmer*innen: 10+
Daver: 60 Min.

Digitales Tool: keins

9]

EmoTek-

KURSBESCHREIBUNG

Autor*innen: Janina Klose,

Maesut Aktas, Barbara Obele

Flexi

{Qy ZIEL

Eigenstandigkeit im Umgang mit elekirischen Bauteilen und Loten wird gefsrdert.

Fine Taschenlampe zum Spielen.

VORBEREITUNG

Finmalig: Modelle der Taschenlampen bauen. Die auf GitHup zum Download ver-
fugbaren Schritt-fur-Schritt-Pléine in normaler und einfacher Sprache ausdrucken

und laminieren.

TATIGKEITEN MATERIAL FUR

ARBEITSPLATZE

1 x Lotkolben
1 x Dritte Hand

Litze und Lotzinn
zurechtschneiden.

Litze abisolieren.

Widerstéinde aus Band
l6sen.

1 x Abisolierzange
1 x Multimeter

1 x vorgefertigtes
Lotkolben vorheizen. Exemplar

Modelle testen.

Neonchips im Garten
verstecken.

Evil. Bausdtze vor-
bereiten.

MATERIALTISCH

Schritt-fur-Schritt-Pléne
in unterschiedlichen
Schwierigkeitsgraden
(leichte erst einmall
verstecken)

Brandsalbe

+

Litze /Kabel,
Q-V-Batterien,
Batterieclips, Schalter,

verschiedene 5-mm-LED,
LED-Halter, Hulle

1 https://github.com /wennsKracht/Handbuch-Technik-spielend-kennen-lernen

/
i\

EUROPAISCHE UNION
opai nds fur

cher Fo

Bildung im Quartier

10/


https://github.com/wennsKracht/Handbuch-Technik-spielend-kennen-lernen-/blob/704412dbc4aa5d291ed82090d15dc6aec83c2a3b/Leuchtmeisterin%20Schritt-f%C3%BCr-Schritt%20Anleitung%20in%20leichter%20Sprache.pdf
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THEORETISCHE GRUNDLAGEN

LEUCHTDIODEN (LED)

LED ist kurz fur ,Light Emitting Diode” — auf Deutsch: ,Licht emittierende Diode”.
Dioden kénnen nur in Vorwértsrichtung betrieben werden. Dazu muss die Kathode,
der Minuspol des Bauteils, mit dem Minuspol der Spannungsquelle verbunden
N ) werden. Die Anode (Pluspol) muss gleichzeitig mit dem Pluspol
_9\_ der Spannungsquelle verbunden werden. Die Kathode erkennt
man bei LED typischerweise am kirzeren Beinchen und an der

Anode (+) Abflachung der Kunststofthilse. Im Inneren der LED kann man

< k ————  quch sehen, dass an der Kathode ein gréBeres Metallteil verbaut
Kathode (-)

ist als an der Anode.

Adam850,
Public domain,  Standard-LEDs haben einen Durchmesser von 5 mm. Sie sind
via Wikimedio i g héufigsten verwendeten Leuchtdioden in elekironischen
Commons

Schaltungen. Sie beginnen, bei 0,008 A bis 0,012 A zu leuchten.
Erhoht mensch den Strom, leuchten sie heller. Bei 0,02 A ist die maximale Leucht-
kraft erreicht. Die LED ist ein Halbleiter und hat bei angelegter Spannung nur einen
sehr kleinen Widerstand in der GréBenordnung von 0,02 Ohm. Das bedeutet,
dass nach dem Ohmschen Gestetz U =R - | der Strom, der durch eine LED flieBen
kann, prakfisch der maximal zu Verfigung stellbare Strom ist: Eine Batterie wirde
sehr schnell entladen werden. Doch zu viel Strom vertragt die Leuchtdiode nicht.
Dieses Phanomen kennen wir aus dem Workshop , Bauteilesalat”: Bei dem Versuch,
die LED mit einer 9-V-Batterie zu betreiben, ging sie kaputt. Typischerweise liegen
maximal zulgssige Strome fur LEDs bei 0,04 A,

KENNZAHL BEZEICHNUNG STROM |L IN AMPERE
Anlaufstrom . 0,008-0,012
Strom fur maximale |LOIDT 0,02
Leuchtkraft
maximal zul@ssiger o 0,04
Strom
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Vor der Zerstdrung tritt erst ein Temperaturanstieg ein. Warme Halbleiter leiten noch
besser als kalte. Es folgt also ein weiterer Stromanstieg, der dazu fihrt, dass die
LED heiB und letztendlich zerstort wird. Dieser Effekt muss nicht zwangsléufig und
auch nicht sofort einfreten. Wer nur mal kurz eine Lleuchtdiode ohne Vorwiderstand
betreibt, kann auch Glick haben. Auf lange Sicht darf eine LED jedoch niemals
direkt an eine Spannung angeschlossen werden. Sie muss immer mit einem Vorwi-
derstand oder einem strombegrenzenden Bauteil beschaltet sein.

Jede LED hat abhéngig vom verbauten Halbleitermaterial eine spezifische Betreib-
spannung U,. Diese Spannung muss zur Verfigung stehen, damit die LED leuchten
kann.

Die LEDs, die wir nutzen, haben folgende Kennwerte:

weiBe LED mit Betriebsspannung 2,6 V

rote LED mit Betriebsspannung 2,3 V
blave LED mit Betriebsspannung 3,3 V
RGB-LED mit BefriebsspannungR=2,0V,G=22V,B=40V

WIDERSTAND (BAUELEMENT)

Widerstand ist nicht nur der Name fiir eine wichtige elekirotechnische GréBe, son-
dern auch fir ein elekirisches Bauelement. Es wird eingesetzt, um den Widerstand
R (Ohm) in einer Schaltung zu vergréBern. Das kann mensch sich so vorstellen:
Schlief3t mensch eine Batterie kurz, verbindet mensch also ein Kabel vom Plus- zum
Minuspol, entlédt sie sich innerhalb von Sekunden und wird dabei sehr hei. Ein
dazwischengeschalteter Widerstand ,bremst” die Entladung. Mensch kann es sich
vorstellen, als wiirde Wasser von einem hochgelegenen Becken in ein fiefer ge-
legenes Becken flieBen. Beim Kurzschluss ist das Rohr, durch das es fliePen kann,
ungefahr so grof3 wie das Becken. Ein gréBerer Widerstand entspricht in dieser
Analogie einem diinneren Rohr. Durch ein dinneres Rohr kann immer nur eine gerin-
gere Menge Wasser pro Zeiteinheit flieBen. Die Entladung wird zeitlich verzégert.
In einer Parallelschaltung kann ein Widerstand zum Beispiel genutzt werden, um
den Strom in einer gewinschten Form aufzuteilen. Wird ein Widerstand in Reihe zu
einem elekirischen Bauelement geschaltet, kann dadurch die elektrische Spannung
am Bauelement bzw. die elekirische Stromstérke durch das Bauelement auf zuléssi-
ge Werte begrenzt werden. Bei dieser Anwendung nennt mensch den Widerstand
auch Vorwiderstand.


https://de.wikipedia.org/wiki/Reihenschaltung
https://de.wikipedia.org/wiki/Elektrisches_Bauelement
https://de.wikipedia.org/wiki/Elektrische_Spannung
https://de.wikipedia.org/wiki/Elektrische_Stromst%C3%A4rke
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Wir nutzen Metallschichtwiderstande. Sie wandeln elekirische Energie in VWérme-
energie um.

BATTERIE

Eine Batterie speichert elekirische Energie auf elekirochemische Weise. Dafir wer-
den mehrere galvanische Zellen in Reihe geschaltet. Die Menge der in einer gal-
vanischen Zelle gespeicherten elekirischen Ladung wird als Kapazitét bezeichnet
und in Ah (Apere x Stunden) angegeben. In der Wasser-Analogie entspréiche dies
der Menge des im oberen Becken befindlichen Wassers. Der zu liefernde Strom
ist in einem Stromkreis immer vom Widerstand des angeschlossenen Verbrauchers
abhéngig.

Batterien gehéren nicht in den Restmill oder in die Umwelt, da sie umweltschad-
liche und zudem recycelbare Rohstoffe enthalten. Kleine Batterien kénnen in
Deutschland in Einzelhandelsgeschafte zurickgebracht werden, wenn diese auch
Batterien verkaufen.

Wir benutzen fir die Taschenlampen eine 9-V-Batterie, das hei}, sie liefert eine

Spannung von 9 V. Eine Lithium-lonen-9-V-Blockbatterie hat typischerweise eine
Kapazitat von 0,85 bis 1,2 Ah.

PASSENDEN WIDERSTAND AUSWAHLEN

SchlieBt mensch die LED mit ihrem sehr geringen Widerstand direkt an die 9-V-
Blockbatterie an, so durchlaufen diese nicht die benstigten 0,02 A, sondern direkt
mehrere Ampere - fast alles, was die Batterie hat, quasi wie beim Kurzschluss. Um
die Stromstdrke | durch die LED passend zu begrenzen, muss mensch den passen-
den zusdtzlichen Widerstand R auswdahlen.

Da der Widerstand und die LED in Reihe geschaltet werden, féllt ein Teil der ange-
legten @ V iber der LED ab. Dies sollte die Betriebsspannung U, sein. Der Rest der
Spannung sollte Gber den zusatzlichen Widerstand Uzus abfallen.

OV=U +U < U _=9V-U, (1)
Weil Widerstand und LED in Reihe geschaltet sind, durchflieBt beide derselbe Strom
L=1.. (2)

Laut Ohmschen Gesetfz gilt U =R x| und


https://de.wikipedia.org/wiki/Elektrische_Ladung
https://de.wikipedia.org/wiki/Kapazit%C3%A4t_(galvanische_Zelle)
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UZUS = RZUS X |ZUS @ RZUS = UZUS/|ZUS. (3)

Setzt mensch in Gleichung 3 die Gleichungen 1 und 2 ein, erhalt mensch die For-
mel fur die Berechnung des Vorwiderstandes

R =(QV-U)/I.

For | erhalten wir den maximalen zulassigen Widerstand, bei dem die LED noch

gerade eben leuchten wird. Fir |, __ erhalten wir den optimalen zusétzlichen Wi-

derstand, fur den die LED ihre volle leuchtkraft erhalten kann. Fir I, erhalten wir
die MindestgréBe des zusatzlichen Widerstandes. Wird ein kleinerer Widerstand
ausgewdhlt, so wird die LED schnell defekt.

LED BETRIEBS- MAXIMAL OPTIMALER MINIMAL

SPANNUNG ZULASSIGER WIDERSTAND ZULASSIGER

u (V) WIDERSTAND R, us.opr (OHM) WIDERSTAND

RZUS,MAX (OHM) RZUS,MIN (OHM)
Weily | 2,6 640 320 160
Rot 2,3 668 334 167
Blau 3,3 570 285 142
RGB 20-22-40 | 500 175

Gewdhlt wird ein Widerstand mit 330 Ohm. Dies ist eine gut erhdliliche Standart-
stéirke, mit der alle unsere LEDs schon hell leuchten kénnen. Der Strom wird berech-

netdurch | =9V -U /R

zus *

Rote und weife LEDs leuchten bei dem gewdhlten Widerstand am hellsten, blaue
LEDs leuchten weniger hell:

LED TATSACHLICH ANLIEGENDER STROM |, (A)
Weif3 0,0194
Rot 0,0203

Blau 0,0173




LEUCHTMEISTER™IN

Allerdings ist rotes Licht beim Suchen von Minzen nicht hilfreich, da es das ener-
gierérmste Licht ist.

SCHALTKREIS

Beim Betrieb von mehreren LEDs sollten diese parallel geschaltet werden, da beim
Ausfall einer LED die anderen weiter betrieben werden kénnen. Damit dies még-
lich ist, muss auch jede LED ihren eigenen Widerstand bekommen und es darf
nicht Widerstand fur die Guppe der parallel geschalteten LEDs ausgelegt werden.
Fallt eine LED aus, wdére dieser ansonsten zu klein ausgelegt. Es werden alle klei-
nen Reihenschaltungen aus Zusatzwiderstand und LEDs parallel geschaltet, wenn
mehrere LEDs an einer Spannungsquelle betrieben werden sollen. An jeder dieser
Parallelschaltungen liegen die @ V von der Blockbatterie an. Der aus der Batterie
gezogene Strom ist die Summe des Stromverbrauches der parallel geschalteten | .

SCHALTER

Ein-/Aus-Schalter kénnen eine Leitung unterbrechen oder schlieben und haben
zwei Kontakte, um an die leitung angeschlossen zu werden. Es gibt aber auch
Schalter, die drei Kontakte haben. Sie schalten von einer Verbindung von Kontakt 1
und 2 zu einer Verbindung von Kontakt 2 und 3. Sind an einen solchen Wechsel-
schalter nur Kontakt 1 und 2 angeschlossen, funktioniert er genau wie ein einfacher
Fin-/Aus-Schalter. Sind aber Kontakt 1 und 3 angeschlossen und kein Kontakt 2,
funktioniert er gar nicht. Typischerweise ist Kontakt 2 der in der Mitte liegende Kon-
takt eines solchen dreipoligen Schalters. Wer einen Wechselschalter nutzt, sollte
darauf achten, immer den mitfleren Kontakt anzuschlief’en und nicht nur die beiden
guberen.

EIN-/AUS-SCHALTER WECHSELSCHALTER
1 2 ol
i
é/
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RGB-LED

RGB steht fur die Farben ,red” (rot), ,green” (grin) und ,blue” (blau). Durch ad-
ditive Mischung kann mensch aus diesen Farben jede weitere Farbe erzeugen.
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Alle drei Farben zusammen ergeben einen weien Ein-
druck. In einer RGB-LED sind drei separate LEDs ver-
baut, jeweils eine in rot, grin und blau. Deshalb gibt R’; IG4 L
es 4 leitungen. Fine leitung fir jede der 3 Farben und A
eine gemeinsame Kathode oder Anode, abhdngig
vom RGB-LED-Typ.

AN

Bei einer vierbeinigen RGB-LED kann die Mischung der Farben durch das Anlegen
unterschiedlicher Spannungen gesteuert werden. Bei einer zweibeinigen LEDs wird
automatisch die Spannung zwischen den LED gewechselt, sodass diese gleichma-
Big die Farbe andert. Solche nutzen wir in diesem Workshop.

BAUANLEITUNG

Die Bauanleitung kann der Schritt-fur-Schritt-Anleitung entnommen werden. Wich-
fig ist, eine Hulle fur die Schaltung zur Verfigung zu stellen, die die Maglichkeit
bietet, LED-Halterungen hineinzustecken und den Schalter einzubauen, sodass er
von auBen zu bedienen ist. Ziel ist eine Schaltung wie unten abgebildet.

Fritzing GmbH (https:/ /fritzing.org)

Eine dritte LED kann mit einem Widerstand in Reihe geschaltet und dann mit den
anderen LED-Widerstand-Kombinationen parallel geschaltet werden.

Eines der zwei grinen Kabel zwischen Schalter und Widerstand kénnte gespart
werden, wenn mensch die Widerstande direkt miteinander verbindet.


https://fritzing.org
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KABEL ABISOLIEREN UND VERZINNEN

Das Kabel ist aufden mit farbigem Kunststoff isoliert. Es stinkt sehr, wenn man ihn mit
dem Lotkolben berthrt. Diese Isolation muss entfernt werden, damit der innen lie-
gende Draht verlstet werden kann. Dazu
kann mensch eine Abisolierzange ver-
wenden, die fir den Kabeldurchmesser

ausgelegt sein sollte. Es gibt Kabel, die ﬂ“
aus einem Kern bestehen, und Kabel, so- '
genannte litze, die aus mehreren kleinen

Dréihten bestehen. Litze ist leichter zu biegen und wird deshalb gerne verwendet.
Nach dem Abisolieren schauen aus der litze viele einzelne Drahte heraus, die
in dieser Form schwierig zu verléten sind, wie beim schwarzen Kabel zu sehen.
Mensch verzwirbelt die einzelnen Drahte deshalb miteinander und benetzt diese

rundherum mit Lotzinn (wie beim roten Kabel). Dies nennt mensch verzinnen. Es bie-
tet sich an, dies fur die Kursteilnehmer*innen vorzubereiten.

MULTIMETER

Multimeter haben eine Durchgangsprifer-Funktion, mit der die Leitfahigkeit zwi-
schen zwei Punkten mit einem Piepton angezeigt wird. Diese Funktion eignet sich
gut, um die Qualitat einer Lotstelle zu Gberprifen. Ob die richtige Funktion am Mul-
timeter eingestellt ist, erkennt mensch an einem Piepton, wenn die beiden Messkon-
takte sich berthren. Ertont derselbe Piepton, wenn mensch die Messkontakte an die
beiden unterschiedlichen Enden eine Lotstelle halt, leitet die Lotstelle Strom.

LOTSTELLEN KORRIGIEREN

Méchte mensch eine einmal hergestellte Lotstelle wieder entléten, muss mensch
diese mit dem L&tkolben wieder erhitzen. Ist das Lstzinn flussig, kénnen die Teile
wieder geldst werden.

Schwierig wird es erst, wenn auch das L&tzinn wieder von den Bauteilen entfernt
werden soll, zum Beispiel bei einem Kurzschluss am Schalter. Dafir kann mensch
Ablétlitze benutzen. Mensch muss die kleinen Fasern schon breit auseinanderzie-
hen, dann kann das Latzinn durch Kapillarwirkung zwischen die Fasern gesogen
werden. Ist es ein groBer Tropfen Lotzinn, den mensch entfernen méchte, nimmt
mensch am besten eine Ablétpoumpe, die durch Unterdruck das Lot einsaugt. Beides
erfordert etwas Ubung. Den Kursteilnehmer *innen muss dabei geholfen werden.
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KURSDURCHFUHRUNG

EINFUHRUNG CA. 15 MINUTEN

Alle an den Tisch mit den Modell-Taschenlampen. Eine Person erklart, die anderen
achten darauf, dass die Kursteilnehmer*innen nicht abgelenkt sind.

SPANNUNGSAUFBAU

,Wir wollen nachher im Garten Miinzen suchen. Aber ihr braucht Taschenlampen,

um sie finden zu kénnen!”

JIhr wisst ja, wie man [6tet, odere” Die Kursteilnehmer*innen sollen die vier Schritte
des Lotens nennen (anhand Plakat): (1) Bauteile fixieren, sodass sie sich berihren, (2)
Lotkolben an diese Stelle halten und warten, dabei bis vier z&hlen, (3) Lotzinn dazu
halten, sodass ein Tropfen entsteht, der beide Teile verbindet und der flach ist, (4) erst
Létzinn weg, dann Lotkolben weg. Abkihlen lassen. Alles maglichst ruhig machen.

Alle Teile der Elekironik anhand eines Modells erlgutern. Name und Funktion jedes
Teils abfragen und Funktion benennen.

Batterie Stromquelle

LED Verbraucher (Plus- und Minuspol benennen)
Litze leitet Strom, Stromkreis,

Schalter unterbricht Stromkreis

Widerstand | Schitzt empfindliche LED. Stell dir vor, das Kabel ist ein
dickes Rohr und der Strom ist Wasser. Dann flief3t das Wasser
sehr schnell und reiffend durch das Rohr. Haltst du etwas
Empfindliches in das Rohr, wird es durch die starke Strdmung
kaputtgemacht. Der Widerstand macht den Rohrdurchmesser

dinner. Jetzt flieBt das Wasser weniger stark und das
empfindliche Teil bleibt heile.

wichtig Stromkreis muss geschlossen sein
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Aktivierung mit Challenge: ,Wir helfen euch
nicht. |hr musst das allein schaffen, ihr seid GOOD 10 KNOwW

' Hinweis. . ) . ‘

E;(:TI,,S Hinweis: ,Schritte ganz genau le éEDs sind Dioden, dgs heiBl der
fom kann durch sie nurin eine

Gemeinsam als Gruppe stehen alle auf, Richiung fliefen

gehen zu dem Tisch mit dem Material. " Pluspol also gn das lange Bej

Noch darf niemand etwas nehmen. In die chen der Dioden loten, "

Gruppe fragen, was sie brauchen. ® Dioden Isten

* LED parqllel schalten ynd einen

Opt. 1) Sie dirfen zugreifen und Sachen Wi
iderstand pro |ED

mit an den Platz nehmen. Alle unter-

—

stitzen die Kursteilnehmer*innen bei

Problemen, gehen herum, kontrollieren, ob die
Kursteilnehmer*innen alles haben.

Opt. 2) Wenn es viele Unklarheiten gibt oder viele jingere Kursteilnehmer*innen
dabei sind, dirfen sie sich einen Bausatz nehmen.

BAUEN CA. 45 MINUTEN

Die Kursteilnehmer®innen méglichst  selbststéndig  machen  lassen.  Wenn
Kursteilnehmer*innen Fragen haben: zurickfragen, bei welchem Schritt sie sind.
Schritte gemeinsam langsam durchlesen. Meistens gibt es dort die Information, die
das Kind gesucht hat. Kursteilnehmer*innen,

die gut klarkommen, nicht gleich helfen, g’LFESTELLUNGEN FUR

wenn sie etwas falsch machen! Besser ist, ROBMOTOR'SCHE KINDER
wenn sie den Fehler spéter selbstentdecken. " ohne Schalter
Kursteilnehmer*innen, die nur langsam vo- " nureine [ED
rankommen, gerne die leichte Anleitung " 6tzinn oder |4

’ er Lot SR
geben und/oder auf Fehler aufmerksam halten Stkolben fir sie

machen. Vor dem Einbauen in das Ge- —_—

hduse die Elekironik testen: leuchten die
LEDs® Falls nicht, missen die Kursteilnehmer *innen die Schaltung tberprifen: Zuerst
abgleichen mit dem Modell. Dann mit dem Multimeter bei jeder Lotstelle testen, ob
die Leitfahigkeit gewdhrleistet ist. So kénnen sie selbst die Fehlstelle finden.

Neigt sich der Zeitrahmen fir das Bauen dem Ende, Ansage ,noch 10 Minuten”,
Taschenlampen fur Kursteilnehmer *innen fertig bauen, die weit hinterherhinken.
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TYPISCHE FEHLER LOSUNG

Zusammenléten der zwei LEDs mit LEDs hohenversetzt zusammenléten,
Litze an einer Stelle fallt schwer nicht alles an einer Stelle verbinden

Lotstellen,/LEDs gehen kaputt beim Abstand der LEDs anpassen, LED erst
Finbauen in das Gehause in Halterungen einbauen und diese
dann in das Gehduse

LEDs leuchten nicht LED in falscher Polung eingebaut =
drehen, LED kaputt = austauschen,

Kontakt NIr. 2 des Wechselschalters
nicht verbunden = Kontakte éndern,

kalte Lotstelle mit Multimeter suchen
= |otstelle erneuvern

LEDs leuchten immer Kurzschluss am Schalter = Lotstellen
erneuern

SPIELEN CA. 30 MINUTEN

Im Garten oder bei Schnee oder Regen im abgedunkelten Raum mithilfe der Ta-
schenlampen Minzen suchen. Applaus fir uns alle!

NACHBEREITUNG

Nach der Reinigung des Raumes besprechen wir, wie uns der Kurs gefallen hat,
und reflektieren.

ANHANG

Die Schritt-fir-Schritt-Anleitung kann zweiseitig mit den Angaben zu Bauteilen und
Werkzeug gedruckt und laminiert werden. Die Anleitung in leichter Sprache:
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DIE LED-TASCHENLAMPE - BAUTEILE U. WERKZEUG

BAUTEIL BILD SYMBOL INFO
LED (Leucht- P kurzes Bein = minus =
dioden) mmﬁ —DT— Kathode
" langes Bein = plus = Anode
Q-V-Batterie groB, eckig = minus =
v Kathode
Bt | T
klein, rund = plus = Anode
Batterieclip —D schwarzes Kabel = minus =
Kathode
rofes Kabel = plus = Anode
3300
Widerstand - -?
Litze (Kabel) innen Kabel, auBen Isolation
Kippschalter s } die zwei Beinchen sind
die ,Pole”
WERKZEUG INFO
Abisolier- Isolation von Litze entfernen
zange
Seiten- Dréhte und Kabel schneiden
schneider
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DIE LED-TASCHENLAMPE — SCHRITT FUR SCHRITT

Schritt 1:

Schritt 2:

Schritt 3:

Schritt 4:

Schritt 5:

Schritt 6:

Schritt 7:

x l X
©

Links: die
ferfige LED-
) Taschenlampe

Rechts: der

Stromkreis

Lote das rote Kabel vom Batterieclip an einen der Pole des Schalters.

Teile das grine Kabel mit dem Seitenschneider in zwei Hélften und ent-
ferne die Isolierung an den Enden mit der Abisolierzange.

Lote beide grine Kabel, die du jetzt hast, zusammen an den anderen
Pol des Schalters. Achte darauf, dass sie nicht das rote Kabel oder den
anderen Pol berihren.

Den Widerstand kannst du mit dem Seitenschneider kirzen, damit alles
nachher gut in die Hille passt. Lote an die freien Enden der grinen Ka-
bel jeweils einen Widerstand.

Du kommst vom roten Kabel (plus), [6test also jeden der Widersténde
nun an die Plus-Seite einer LED.

Die Minus-Seiten der LED werden beide zusammen zuerst verlétet. An-
schlieBend wird das schwarze Kabel (minus) vom Batterieclip an eines
der verbundenen Minus-Seiten der LED gelstet.

SchlieBe die Batterie an den Batterieclip an und betétige den Schal-
ter — leuchten die LEDs2 Gehen sie an und aus®

Ja? Super! Gehe zu Schritt 8.
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Neine Super! Du kannst den Fehler suchen. Sind die LEDs richtig gepolte
Gibt es irgendwo eine schlechte Lststelle? Oder einen Kurzschlusse Mit
dem Multimeter findest du heraus, wohin der Strom flief3t — und wohin

nicht.

Schritt 8: Jetzt baust du deine Schaltung in die Hille ein. Die Mutter vom Schalter
drehst du dazu ab - steckst den Schalter durch das Loch in der Mitte der
Hulle — und fixierst ihn dort, indem du die Mutter wieder aufdrehst. Die
LED fixierst du mit den schwarzen Plastikhaltern in den Léchern vorne in

der Hille.

FERTIG!
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EmoTek-Flexi

EINEN ELEKTROMOTOR EINBAUEN KURSBESCHREIBUNG
Anzahl Teilnehmer*innen: 10+ Digitales Tool: keins
Dauer: 60 Min. Autor*innen: Janina Klose, Mesut Aktas

€y ZIEL

Anwendung von Kenntnissen zum elekirischen Schaltkreis, Loten und zur Dynamik
auf ein elekirisch betriebenes Spielzeugauto. Kraftibertragung entweder mit Pro-
peller oder Getriebe.

PRODUKT: ELEKTRISCH BETRIEBENES AUTO

—X/ M
I 3 | |
Abb. 1

. Schaltkreis: 9-V-Batterie in Reihe mit dem Elekiromotor, Schalter beliebig
dazwischenschalten (Quelle: Fritzing GmbH")

A) Mit Getriebemotor B) Mit Luftschraube

Abb. 2: Die Kraftibertragung kann mit einem Getriebemotor oder einer Luftschraube
gelsst werden

* https:/ /tritzing.org

4
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BAUWEISE MIT GETRIEBEMOTOR

1.
2.

Elektronik entsprechend Abb. 1 [&ten.

Karosserie fur das Auto wéhlen, z.B. Pappschachteln, ein Techcard (wichtig:
oben offen).

Der Getriebemotor kommt bereits mit festen Achsen. Fir die Achsen missen
also Lcher in das Auto gestanzt werden (Abb. 3). Bei der Techcard sind diese
bereits vorhanden. Dabei ist es wichtig, den Getriebemotor ganz hinten im Auto
zu positionieren, sodass, auch wenn die Karosserie gekippt wird, ein Abstand
zwischen Karosserie und Boden bleibt (Abb. 4). Getriebemotor verkleben.

Abb. 3: Platzierung des Getfriebemotors in der Karosserie: Achsen durchstechen diese,
sie sollten reibungsfrei rotieren kénnen

Auto in gekippter Position Abstand zwischen Karosserie und Boden

Abb. 4: Platzierung des Getriebemotors im Verhdlinis zum gesamten Auto

Die Reifen an die Gefriebemotorachsen setzen. Sie dirfen kein Spiel haben.

Eine Achsenhalterung mit Achse besticken, Stellinge und Rader an der Achse
befestigen. Es gibt verschiedene Optionen, aber (siehe Millwandler) die Losung
mit gelochtem Metallbugel eignet sich in diesem Fall besonders gut (Abb. 5).
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Abb. 5: Gelochter Metallbigel als Achsenhalterung

6. Die Achsenhalterung vorne an der Karosserie anbringen (Abb. 6). Dabei ist
darauf zu achten, dass die Reifen nicht an der Karosserie schleifen (Abb. 7).
Papp- oder Holzsteifen zwischen der Karosserie und dem gelochten Metallbi-

gel helfen, den Abstand zu erzeugen.

Abb. 6: lage der Vorderrad-Achse am Auto: Abstandhalter bendtigt

%O

Abb. 7: Es muss ein Abstand zwischen den Reifen und der Karosserie entstehen

7. Batterie und Schalter im Auto einbauen /verkleben.
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BAUWEISE MIT LUFTSCHRAUBE

1.

Elekironik entsprechend Abb. 1 I6ten, den Motor oder die Batterie aber noch
nicht festléten, sondern nur mit Tape zusammenkleben, sodass spater noch eine
Umpolung méglich ist.

Karosserie fir das Auto wéhlen, bsp. Pappschachteln, PET-Flaschen, Techcard.

Position des Motors im Verhdlnis zur Karosserie bestimmen, eventuell eine
Extra-Halterung anbauen. Dabei z. B. Holz- oder Pappstreifen und einen Me-
tall-Motorhalter nutzen. Fir die Positionierung muss Folgendes beachtet wer-

den:

a. Unterhalb der Motorwelle ist genug Platz zu lassen, um die Luftschraube

schleiffrei zu drehen (Abb. 8).

mil

Abstand

Abb. 8: Unterhalb der Welle muss ein Abstand gegeben sein, der etwas mehr
als der Fligellange des Propellers entspricht

b. Der Propeller muss oben auf dem Fahrzeug verbaut sein, damit die Luft op-
timal strémen kann und einen RickstoB verursacht (Abb. 9).

c. Der Propeller muss am Ende des Fahrzeugs angebracht werden, da sonst

bei Betrieb die Vorderreifen abheben und das Fahrzeug instabil wird (Abb. 9).

Zwei Achshalterungen mit Achse bestiicken, Stellringe und Rader an den Ach-
sen befestigen. Es gibt verschiedene Optionen (siehe Millwandler).
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a) So nicht: Der Luftstrom wird ~ b) So nicht: Das Fahrzeug wird  ¢| Propeller richtig platziert.
behindert. instabil.

Abb. 9: Positionierung des Motors am Auto: a) und b) zeigen Fehlplatzierungen,
c) eine richtige Platzierung

5. Achsenhalterungen an Karosserie befestigen. Falls die Reifen an der Karosserie
schleifen, wie bei dem Bau mit Getriebemotor Pappe oder Holzsteifen zwi-
schen Achsenhalter und Karosserie anbringen.

6. Propeller anbringen. Falls der Innendurchmesser nicht zum Wellendurchmesser
passt, Passstick verwenden. Dabei beachten: Die Propellerausrichtung im Ver-
halinis zu Motorrotation und Fahrtrichtung muss stimmen (Abb. 10)1 Ob ein Pro-
peller links- oder rechtsdrehend ist, kann mensch unterscheiden, indem mensch
den Propeller auf eine waagerechte Flache legt und schaut in welche Rich-
tung der obere Teil der Propellerfligel zeigt, dies entspricht der Drehrichtung.
Im Zweifelstall Motorpolarisierung und Propellerausrichtung variieren, bis das
Auto in die gewinschte Richtung fahrt (Vortrieb).

Vortrieb i
P /7
10
Luftstrom

Abb. 10: Die Propellerform gibt die passende Drehrichtung vor,
der luftriicksto3 gibt dem Fahrzeug einen Impuls in die ihm entgegengesetzte Richtung

7. Die Kontakte in der gewiinschten Motorpolarisierung festléten.

8. Batterie und Schalter im Auto einbauen /verkleben.
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PHYSIKALISCHE GRUNDLAGEN

Besonderes Augenmerk wird in diesem Workshop auf die Kraftibertragung ge-
legt, die den Vortrieb des Autos bestimmt. Der Fokus liegt darauf, wie ein maglichst
schnelles Auto gebaut werden kann.

E-MOTORLEISTUNG

Elekiromotoren sind elektrische Maschinen zur Umwandlung elekirischer Energie in
mechanische Arbeit. In den Motoren werden die Kraftwirkungen, die ein Magnet-
feld auf stromdurchflossene Leiter ausibt, und die dadurch bewirkten Drehmomen-
fe ausgenutzt.

Leistung (Watt) = Spannung (Volt) x Stromstérke (Ampere). Legt mensch also eine
hodhere Spannung an und bleibt der Strom gleich, kann der Motor mehr Leistung
erbringen. Wird nach Erreichen der Maximalleistung des Motors die Spannung
weiter erhoht, verbraucht er weniger Strom. Bei Gebrauch des Autos bleibt die
leistung jedoch die meiste Zeit gleich, denn sie wird von der 9-V-Batterie zur Verfi-
gung gestellt. Fahrt dein Auto langsamer als gewohnt, obwohl sich nichts Sichtbares
verdndert hat, geht vermutlich die Batterie zur Neige und stellt weniger Spannung
zur Verfigung.

BESCHLEUNIGUNG UND GEWICHT

Die zur Verfigung gestellte Leistung ist konstant. Das Auto wird durch Kraft be-
schleunigt, dadurch wird die Geschwindigkeit hoher. Mit steigender Geschwindig-
keit kann weniger Kraft zur weiteren Beschleunigung aufgebracht werden, denn
Leistung (Watt) = Kraft (N) x Geschwindigkeit (km/h). Das heiB}, irgendwann wird
das Auto nicht mehr schneller und fahrt bei konstanter Geschwindigkeit.

Wie schnell diese maximale Geschwindigkeit erreicht wird, hdngt vom Gewicht
des Autos ab. Das 1. Newton'sche Axiom besagt: Kraft (N) = Masse (kg) x Be-
schleunigung (km/h?). Das heift, wenn ich eine limitierte Kraft zur Verfigung habe,
ist die Beschleunigung umso gréBer, je kleiner die bewegte Masse ist.

Es héingt aber auch von der Quadlitét der Kraftibertragung ab. Denn nur die Kraft,
die auch auf den Antrieb wirkt, kann zur Beschleunigung beitragen. Die Qualitat
(oder der Wirkungsgrad der Kraftibertragung) limitiert auch die maximal erreichte
Geschwindigkeit. Der Wirkungsgrad wird immer dann verschlechtert, wenn Energie
,verloren geht”. Wenn zum Beispiel eine Achse ihre Drehung auf ein Rad ibertra-
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gen soll, das Rad aber nicht fest auf der Achse sitzt und sich deshalb nicht voll-
stéindig mit der Achse mitdreht, ist das eine schlechte Kraftibertragung. Das Auto
erreicht die Maximalgeschwindigkeit spater und die maximale Geschwindigkeit ist
niedriger. Reibungsverluste verschlechtern den Wirkungsgrad sehr. Je schwerer das
Auto ist, umso gréBer die Reibungsverluste.

GETRIEBEMOTOR

Getriebe findet mensch tberall dort, wo Kraft und Bewegung von einem Teil auf
ein anderes Teil Gbergehen sollen: in Maschinen, Autos, Uhren oder auch an Fahr-
radern.

GOOD TO KNOw

Fin Getriebe besteht aus mehreren Zahnra-

dern. Ein Zahnrad hat Zacken, die mensch . BeSChleunigung ist limitiert dyrch

, r
auch ,Zshne” nennt. Diese Zdhne greifen Leistungssterke des Motors C
in die Zahne eines anderen Zahnrades und " Jeleichter dgs A

uto, dest

wenn ein Rad sich dreht, wird das andere mit- ler sfo schnel-
bewegt. Ein“GeTrie.be hat meist versc.hied.en " je besser dje Krafiibert
grofde Zahnréder, die mensch unterschiedlich desto schneller gung,

miteinander verbinden kann. Dadurch kann

mensch eine langsame Bewegung in eine Motorleistyng =
n
schnelle Bewegung umwandeln oder um- — 9= schneller

. ..
gréBere Sponnung = groBere

gekehrt. Falls keinerlei Energieverluste (z. B.
durch Reibung) im Getriebe aufireten, missen die aufgenommene und abgege-
bene Leistung identisch sein. Dies bedeutet, dass eine Leistungsabgabe bei tieferer
Drehzahl mit einem entsprechend hoheren Drehmoment verbunden sein muss. In
der Redlitgt freten gewisse Energieverluste auf, weswegen das abgegebene Dreh-
moment etwas reduziert wird,

Ein Getriebemotor ist ein Motor, an den ein Getriebe schon fest verbaut ist, sodass
die Bewegung eine bestimmte Geschwindigkeit (Drehzahl) hat.

RUCKSTOSS

Das RickstoBprinzip ist immer dann wirksam, wenn von einem Kérper etwas weg-
geschleudert oder in eine bestimmte Richtung abgegeben wird. Der verbleibende
Kérper erféhrt dann eine Kraft in der entgegengesetzten Richtung. Das Rickstof-
prinzip ist eine Folge des 3. Newtonschen Axioms, das besagt, dass immer, wenn
ein Kérper A auf einen anderen Kérper B eine Kraft ausiibt, der Kérper B eine
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gleich groBe Kraft in der entgegengesetzten Richtung auf A ausibt. ,actio = re-
actio”. Die Kérper, die im Spiel sind, sind die Luft und der Propeller. Der Propeller
schleudert Luft in eine Richtung, durch den Rickstof erfahrt das Auto einen Impuls in
die entfgegengesetzte.

Bei Flugzeugen werden ebenfalls Verbrennungsgase in der einen Richtung aus-
gestofden, die eine Bewegung des Flugzeuges in der entgegengesetzten Richtung
bewirken.

LUFTSCHRAUBE

Fine Luftschraube ist ein Propeller an einem Luftfahrzeug. Sie dient dazu, aus der
Wellenleistung eines Motors Vortrieb zu erzeugen.

Durch seine Drehbewegung beschleunigt der Propeller grofie Luftmassen. Der
RickstoB aus dieser Beschleunigung treibt das Auto an. Je schneller das Auto féahrt,
desto mehr Lufimassen kann es beschleunigen und desto schneller kann es fahren.
Die wirksame Anstrémgeschwindigkeit resultiert aus der Fortbewegung des Autos
und der Drehbewegung des Propellers.

VORBEREITUNG

Einmalig: Modelle von Autos mit Propeller und Getriebemotor bauen.



TATIGKEITEN

Dosenklemmen aus
Plastik l6sen.

Litze und Létzinn
zurechtschneiden.

Litze abisolieren.

Lotkolben vorheizen.

Vorfihrautos testen,
evil. reparieren.

Modell Schaltung
Hot Wheels testen,
evil. reparieren,

Batterien tauschen.

MATERIAL FUR
ARBEITSPLATZE

1 x Lotkolben

1 x HK-Pistole
1 x Dritte Hand
1 x Schere

1 x vorgefertigtes
Exemplar

1 x Modell Achsen

HOT WHEELS

MATERIALTISCH

Litze /Kabel
Q-V-Batterien
Batterieclips
Schalter
Getriebemotoren
Solarmotoren

Metallachsen (3 mm,
100 bzw. 120 mm) und

Holzachsen (4 mm)

Stellringe (4 mm) oder
Dosenklemmen (2,5-6 mm)

2 Schaumstoffringe
(@ 15 mm)

gelochte Metallbiugel
Strohhalme

Rader (z. B. Kunststoff,
& 2,8 mm)

Techcards oder
Pappschachteln

lochplatte
Propeller
Passstiicke
Motorhalter
Brandsalbe
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WORKSHOPABLAUF

EINFUHRUNG CA. 15 MINUTEN

Alle an den Tisch mit den Vorfihrautos. Eine Person erklért, die anderen achten da-
rauf, dass die Kursteilnehmer*innen nicht abgelenkt sind.

Spannungsaufbau: Fahrzeug vorfihren, dass gut féhrt, beide Antriebsformen: A)
Propeller und B) Getriebemotor.

Ankindigung (Aktivierung): ,Am Ende machen wir ein Rennen. lhr wisst, wie man
ein Auto konstruiert, neu ist die Elektronik.”

Alle Teile der Elekironik anhand eines Modells vorfihren. Name und Funkfion jedes
Teils abfragen und benennen.

1. Batterie
2. Schalter

3. Elektromotor

Die vier Schritte des Lotens anhand der Plakate wiederholen: (1) Bauteile fixieren,
sodass sie sich berthren. (2) Lotkolben genau an diese Stelle halten. Er muss beide
Bauteile berihren (bis vier zéhlen dabei). (3] Létzinn dazu halten, sodass ein Trop-
fen entsteht, der beide Teile verbindet und der flach ist. (4] Erst Lotzinn weg, dann
Lotkolben weg. Abkihlen lassen. Alles maglichst ruhig machen.

Am Modellauto zeigen, wo die Teile verbaut sind. Modelle fir Achsen zeigen. Die
Kursteilnehmer®innen sollten diese noch von ,Millwandler” kennen.

BAUEN CA. 45 MINUTEN

Gemeinsam als Gruppe stehen alle auf
und gehen zu dem Tisch mit dem Mate-
rial, noch darf niemand etwas nehmen.
In die Gruppe fragen, was sie brauchen.
Erst, wenn die richtige Antwort gegeben
wurde, durfen sie zugreifen und die Ma-
terialien mit an den Platz nehmen. Hin-
weis geben: ,Elektronik zuerstbauen und

darauf achten, dass im Auto Platz dafir
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ist.” Alle unterstitzen die Kursteilnehmer*innen
bei Problemen, gehen rum, kontrollieren, ob die H”-FESTELLUNGEN FUR
Kursteilnehmer*innen alles haben. GROBMOTORISCHE KINDER

" ohne Schalfer

* dickere Kabe|

Kursteilnehmer®innen motivieren, zuerst die
Schaltung zu machen, nicht die Karosserie zu

bauen, damit das Auto so gebaut werden ;LUSTerklemme fur \/erbindungen

kann, dass alle elekirischen Teile reinpassen.
Kursteilnehmer*innen beim Léten unterstitzen. Immer wieder die

Schritte wiederholen, um ihnen Sicherheit zu geben. Wenn sie unruhig sind, tief
ein- und ausatmen. Haufiges Problem: Wie lang missen Litze /Kabel sein, wel-
che Teile missen zusammengeldtet werden. Hier auf das Modell verweisen.
Kursteilnehmer*innen, die nur langsam vorankommen, auf Fehler aufmerksam ma-
chen. Vor dem Einbauen in das Gehduse die Elekironik testen: Lauft der Motor?
Falls nicht, missen die Kursteilnehmer*innen die Schaltung tberprifen: zuerst ab-
gleichen mit dem Modell, dann mit dem Multimeter jede Lotstelle testen, ob die
Leitfahigkeit gewdahrleistet ist. So kénnen die Kursteilnehmer*innen selbst die Fehl-
stelle finden.

Unterstitzung brauchen die Kursteilnehmer*innen vor allem dabei, den Elekiromo-
tor geeignet in der Karosserie zu platzieren. Dazu aufmerksam bleiben, wann die-
ser Schritt bedacht werden muss und frihzeitig entsprechende Hinweise geben.
Diese sind je nach Bauweise, Material und Antrieb sehr unterschiedlich und leiten
sich aus der Bauanleitung ab. Insbesondere ist zu beachten:

* dass die Achse vom Getriebemotor durch die Karosserie gefihrt werden kann,
* dass Rofationsspielraum fur die Luftschaube da ist,

» dass die Luftschaube an der Rickseite des Autos und oberhalb des Autos posi-
tioniert ist,

= dass nichts schleifen kann.

Neigt sich der Zeitrahmen fir das Bauen zu Ende, Ansage ,noch 10 Minuten”

!

Spielzeugautos fur Kursteilnehmer*innen fertig bauen, die weit hinterherhinken.
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SPIELEN CA. 30 MINUTEN

Rennen der Aufos auf einer ca. 5 Meter lan-
gen Strecke. Welche Autos sind die schnells-
ten2 Warum?2 Pyramide aus Bechermn aufbauen.
Welches Auto fahrt geradeaus und kann die Py-
ramide umwerfen? Eventuell missen jefzt noch
Korrekturen vorgenommen werden. Applaus fur

uns allel

TYPISCHE FEHLER LOSUNG

fahrt schief

Achsen parallel zueinander positionieren

Motor dreht sich nicht

Lotstelle oder Lusterklemme bildet keine
elekirische Verbindung

Propellerfahrzeug ist langsam

Propeller umdrehen oder Polung éndern;
hoher Gber dem Auto, senkrecht zur
Fahrtebene anbringen

NACHBEREITUNG

Nach der Reinigung des Raumes besprechen wir, wie uns der Kurs gefallen hat und

reflektieren.




HEISSER DRAHT L1

/
KOMPLIZIERTE STROMKREISE EmoTek-Flexi|
DURCHSCHAUEN

Anzahl Teilnehmer*innen: 10+ Digitales Tool: keins

Daver: 60 Min.

Autor *innen: Janina Klose, Mesut Aktas

&, ZEL

Anwendung des bisher erlernten Wissens: Léten, Funktion von Bauelementen, Strom-
kreis erkennen. Geschicklichkeitsspiel mit dem selbst gebauten ,heiden Draht”.

VORBEREITUNG

Einmalig: Modelle des heifen Drahts fertigen. Davon einige mit exakt gleicher Po-
sitionierung und Verschaltung der Bauteile und einige in unterschiedlicher Reihenfol-
ge. So kann der Schwierigkeitsgrad des Workshops angepasst werden.

TATIGKEITEN

Letmaterialien bereit-
stellen. Fir jede/n Kurs-

teilnehmer*in.

Holzhalterung so vor-
bereiten, wie in der
Bauanleitung be-
schrieben.

Bei einigen Halte-
rungen, die Platzierung
der Bauteile sowie
Plus- und Minuspol
markieren.

40-45 cm Kupfer-
draht (& 2 mm) und
ca. 15cm (& 1,2 mm)
zuschneiden.

MATERIAL FUR
ARBEITSPLATZE

1 x Lotkolben

1 x Dritte Hand

1 x Abisolierzange
1 x Rundzange

1 x Flachzange

1 x Multimeter

fur jeden Tisch ein vor-
gefertigtes Exemplar

1 x HeiBklebepistole
verschiedene Tapes

eventuell: T x Hand-

bohrer

MATERIALTISCH

Q-V-Batterien

Batterieclips aus hartem
Plastik (nicht Kunstleder)

Litze /Kabel
Schalter
S-mm-LED
Piezosummer
Widerstand
Holzhalterung

Kupferdraht (Lange:
40-45 cm, D 2 mm)

Kupferdraht (Lénge:
ca. 15cm, @ 1,2 mm)

Brandsalbe

Bildung im Quartier

133
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PRODUKT

Der heifde Draht ist ein Spiel, bei dem eine Kontakischlaufe berihrungslos an einem

Draht entlanggefuhrt werden muss. Misslingt dies, ertént ein Piepston und eine LED
beginnt zu leuchten.

Abb. 1: Der heifle Draht als Geschicklichkeitsspiel. Alle Bauteile sind an einem Holzgestell

arrangiert. Die Detailbilder zeigen, wie die LED platziert ist (links) und wie die Kontaktschlau-
fe um den Draht gefihrt wird (rechts).

Dieser Effekt wird durch einen Stromkreis erzeugt, der nur geschlossen ist, wenn die
beiden unbeschichteten Kupferdrahte des heiffen Drahtes und der Kontakischlaufe
sich berthren. Der Aufbau ist in Abb. 2 zu sehen.

/heiBer Draht

Kontakt-
\sch laufe

| za7834ns | EAE il
V.LAVATY l

/;a tterie

Abb. 2: Schaltplan: Der heifle Draht aus unbeschichtetem Kupferdraht ist in Rot gekennzeich-
net. Berihrt die Kontakischlaufe den heiBen Draht und ist der Schalter eingeschaltet, so ist
der Stromkreis geschlossen. Der eingezeichnete Widerstand ist nicht notwendig, wenn der
genutzte Piezosummer schon genug Eigenwiderstand hat.

/:Jiezo-

halter
summer Schalte

Der Stromkreis besteht aus den beliebig in Reihe geschalteten Bauteilen LED, Wi-
derstand, Piezosummer, Batterie, Schalter und unbeschichteter Kupferdraht. Abb. 3
zeigt den Schaltplan mit Darstellung des heifden Drahts in Rot.
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Abb. 3: Verschaltung: Der heiBe Draht ist links mit der LED, rechts aber nicht direkt mit dem

Stromkreis verbunden. Nur durch Beriihrung der Kontaktschlaufe mit dem Draht kann der

Stromkreis geschlossen werden.

BAUANLEITUNG

Vorbereitung der Holzhalterung

Die Holzhalterung besteht aus einer Holzplatte mit drei Léchern und drei Holz-
fuBen. Pro Kursteilnehmer*in eine Holzplatte (40 x 4 x 250 mm) und drei Stitz-
file (20x 20 x40 mm) aus Llatten (40 x4 x 2400 mm) und Kanthdlzern
(20 x 20 x 2.400 mm) zuschneiden und glattschmirgeln. Ca. 30 mm von den En-
den der Holzplatte mittig Lécher mit einem Durchmesser von 2 mm bohren. An

einem Ende zusdizlich ein 5-mm-loch fur die LED bohren. Mit heifdschmelzender
HeiBklebepistole (also nicht Lowmelt 110 °C) drei StitzfiBe auf die Unterseite der
Holzplatten kleben. Das Ergebnis sollle aussehen, wie in Abbildung 4 und 5 dar-

gestellt.

]

5 mm
(o]

2 mm

2 mm

Abb. 4: Holzplatte von unten mit StitzfiBen und Bohrungen. Links: Ansicht von oben. Rechts:

Ansicht von unten.



HEISSER DRAHT

Abb. 5: So miissen der Kupferdraht und die LED spéter in das 5-mm-Lloch passen.

AnschlieBend an den mittleren Fuld noch einen stabilen Batterieclip mit heiffschmel-
zender HeiPklebepistole kleben. Der Batterieclip muss die Batterie parallel zur
Holzplatte halten kénnen. Dies gelingt nicht bei Batterieclips, die mit Kunstleder
ummantelt oder &hnlich biegsam sind. Stehen nur solche Batterieclips zur Verfu-
gung, muss die Batterie direkt an die Holzplatte geklebt werden. Am besten gelingt
das mit Tape.

Die Holzhalterung kann mit dekorativem Tape verziert werden. In das Tape missen
dann allerdings auch die entsprechenden Lécher gestochen werden (Abbildung
6: Verzierung der Holzhalterung mit Bohrungen). Dazu eignet sich zum Bespiel ein

Handbobhrer.

Abb. 6: Verzierung der Holzhalterung mit Bohrungen

Fur eine Vereinfachung des Workshops kénnen mit einem Marker die Positionen fur
die Bauteile vorab umrundet und Plus- und Minuspol gekennzeichnet werden. Bei
jiedem Workshop sollten einige Halterungen so prépariert werden.
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ELEKTRONIK

Die Kontaktschlaufe aus dem 15 cm langen Kupferdrahtstick formen (Abbildung 7).
Bei 1,2 mm dickem Draht gelingt dies den Kursteilnehmer*innen oft selbst. Es bie-
tet sich allerdings an, einige fertige Exemplare in petto zu haben. Hat mensch nur
2 mm Draht zur Verfugung, sollten alle Schlaufen vorbereitet werden. Die Schlaufe
wird geformt, wenn das eine Ende des Kupferdrahtstickes um etwas Rundes (z. B.
einen dicken Pinsel oder Stift) gewunden wird und die Enden anschliebend mitein-
ander verzwirbelt werden.

Abb. 7: Kontaktschlaufe

Der Durchmesser der Schlaufe bestimmt den Schwierigkeitsgrad des Spiels. Weéih-
rend eine Schlaufe mit dem Durchmesser von 2 cm nur sehr schwer in Abstand zum
heiBen Drahtes zu fihren ist, gelingt dies bei einem Schlaufendurchmesser von 4 cm
sehr leicht. Das Ende des Drahtes wird an ein circa 20 cm langes Kabel- oder Lit-
zenstick gelétet. Abgesehen von der Schlaufe wird nun der gesamte Griff und die
Verbindungsstelle zum Kabel/zur Litze mit Tape isoliert. Achtung: Tape nur einmal
um die Verbindungsstelle zwischen Schlaufe und Kabel wickeln, damit bei einem
Fehler an der Lotstelle dieser schnell behebbar ist.

Die LED wird daraufhin in das 5-mm-Loch der Holzhalterung gesteckt, sodass oben
das Licht zu sehen ist. Die Batterie mit dem Batterieclip, Schalter und Piezosum-
mer mit HeiBkleber an die Unterseite der Holzhalterung kleben, ohne die Kontak-
te mit HeiBkleber zu benetzen. Alle Bauteile sollten so in Reihe zusammengeldtet
werden, dass der Pluspol der LED beziehungsweise des Piezosummers am Pluspol
der Batterie angeschlossen ist. Alternativ kann der Minuspol der LED beziehungs-
weise des Piezosummers am Minuspol der Batterie angeschlossen werden. Dazu
sollten am besten kleine Sticke Kabel/litze verwendet werden. Der Stromkreis
ist jefzt noch nicht geschlossen. An beiden Seiten der Aneinanderreihung gibt es
ie ein loses Ende. Eines der beiden losen Enden an das Kabel [6ten, an welchem
die Kontakischlaufe angebracht ist. Am Ende die Kabel mit Heikleber so an der
Holzhalterung fixieren, dass sie nicht nach unten baumeln und seitlich am mittleren
Stutzbeinchen vorbeilaufen.
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ZUSAMMENBAUEN

Die Kontakischlaufe auf das ca. 30 cm lange Kupferstick, den heifen Draht, auf-
fadeln. Den heifen Draht in die 2 mm dicken Lécher der Holzhalterung stecken,
sodass sie unten ca. 1 cm herausschauen und die Enden mit der Flachzange um-
biegen. Das lose Ende, welches nicht mit der Kontakischlaufe verbunden wurde, mit
dem Schaltkreis verldten. Die Enden mit Heif3kleber fixieren, sodass der Draht nicht
nach unten herausrutscht. Dann mit Handen oder mit Flach- und Rundzange einen
Parcours formen. Mit Tape den ersten und den letzten Zentimeter isolieren und auch
zwischendurch immer mal einen Zentimeter isolieren. Hier kann die Schlaufe abge-
legt und innegehalten werden, ohne dass sich der Piepton meldet.
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THEORIETEIL

In diesem Workshop gibt es nicht viel Neues. Die Bauteile sind bereits bekannt,
auch dos Léten sollte inzwischen immer leichter fallen. Es gibt allerdings keine
Schritt-fur-Schritt-Anleitung und auch keinen klaren Bauplan. Solange LED und
Piezosummer richtig gepolt sind, ist die Reihenfolge egal. Vor allem aber ist der
Stromkreis eher unibersichilich und nicht auf Anhieb zu erkennen. Der Workshop
ist deshalb etwas herausfordernder als die Taschenlampe: Er férdert die eigene
kreative Auseinandersetzung mit der Schaltung. Dadurch kénnen zuvor entstande-
ne Fehlvorstellungen entdeckt und korrigiert werden. Der Workshop kann in einer
leichteren Form, aber auch zur reinen Konsolidierung des Wissens Gber Loten und
Bauteile funkfionieren.

PIEZOSUMMER

Ein Piezosummer funktioniert ein bisschen wie eine Trommel. Bei einer Trommel
schwingt ein Trommelfell, was einen Ton erzeugt. Im Piezosummer schwingt staftdes-
sen ein Metallplétichen, das aber auch einen Ton erzeugt. Ein Trommelfell beginnt
zu schwingen, indem mensch mit einem Drumstick daraufschlagt. Auf die Metall-
platte schlégt ein kleiner Piezokristall. Diese Keramik dehnt sich aus, wenn elektri-
sche Spannung anliegt. Deshalb kann mensch den Piezosummer elektrisch stevern.
Damit die Spannung in einer passenden Frequenz am Piezosummer anliegt, ist eine
Diode verbaut. Je nach Summer gibt es zusatzlich noch eine Spule und Widerstéin-
de. Die Diode ist der Grund, warum der Piezosummer einen definierten Plus- und
Minuspol hat und nicht in jede Richtung geschaltet werden kann wie eine LED.

Ubrigens: Ein Piezosummer formt nicht nur Spannung in Vibration, sondern auch Vi-
bration in Spannung um. Schaltet mensch zwei davon in Reihe — ohne ein anderes
Bauteil -, hat mensch ein kleines Telefon, das allerdings nur sehr leise ist.
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KURSDURCHFUHRUNG

EINFUHRUNG CA. 15 MINUTEN

Die Kursteilnehmer*innen finden sich in Zweiergruppen zusammen, wenn sie mdch-
ten, dirfen aber auch allein mitmachen, wenn geniigend Platz ist. Als Erstes eignet
es sich, die Gruppe zu fragen, wer den heif’en Draht testen mochte. Dafir wird
einem Kind dann ein eingeschaltetes Modell gereicht. Es soll nun probieren, das
Handstick mit Geschicklichkeit entlang des Kupferdrahtes zu fihren, ohne diesen
zu berthren.

Dies wird irgendwann misslingen, wodurch der Piepston ertént und die Diode
leuchtet.

Spannungsaufbau: ,Am Ende machen wir ein Turnier, wer den heifen Draht am
schnellsten schafft. Dafir misst ihr alle euren eigenen heiBen Draht bauen! Den
durft ihr behalten. Wollt ihr wissen, wie das gehte”

Anhand des Modells, das ein Kind getestet hat, sollen die Kursteilnehmer*innen
nun die Bauteile und ihre Funktion beschreiben. Sicherlich wird ihnen das Benen-
nen aller Bauteile leichtfallen, abgesehen vom Piezosummer. In die Runde fragen:
,Welches Bauteil macht den Piepston2” Dazu eventuell den Tipp geben: , Es ist das
Bauteil, welches ihr noch nicht benannt habt.” Anschiefend Plus- und Minuspol des

Piezosummers zeigen.

Batterie Stromquelle

LED, Piezosummer leuchtet/piept: Verbraucher (Plus- und Minuspol
benennen)

Litze, Kupferdraht leitet Strom, Stromkreis

Schalter unterbricht Stromkreis

Widerstand schitzt empfindliche LED - nicht benétigt, da andere
Bauelemente in diesem Schaltkreis einen ausreichend
hohen Widerstand haben

wichtig Stromkreis muss geschlossen sein
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Als Nachstes wird der Stromkreis besprochen. Angefangen von der Batterie bis
zurick zur Batterie wird nachvollzogen, wie der Strom flieBt — dabei wird beson-
deres ein Augenmerk daraufgelegt, dass der Stromkreis nur geschlossen ist, wenn
die Kontakischleife den heiBen Draht berthrt. Dies ist der springende Punkt beim
heiBen Draht. Wenn der Stromkreis geschlossen wird, leuchtet die LED und der
Piezosummer piept.

Aktivierung mit Challenge: ,Schalfft ihr das allein? Ihr seid doch jetzt Profis!” Jede
Gruppe oder jede *r Teilnehmer *in bekommt ein Modell vom fertigen heifen Draht
und das notwenige Material. Hier muss eine Wahl getroffen werden, in welchem
Schwierigkeitsgrad der Kurs durchgefihrt werden soll. Dies kann vom Alter der Teil-
nehmenden abhéngen, von ihrer Geschicklichkeit oder davon, ob sie die Work-
shops , leuchimeister*in” und ,Hot Wheels" bereits absolviert haben. Es ist hier

auch gut méglich, die Kursteilnehmer*innnen unterschiedlich stark herauszufordern.

SCHWIERIG- MATERIAL CHALLENGE
KEITSGRAD
leicht vorgezeichnete Halte- ,Guckt euch das Modell
rungen mit Plus- und genau an und fangt
Minuspol, in gleicher von einer Seite an, es
Reihenfolge wie beim nachzubauen!”
Modell
mittel nicht vorgezeichnete ,Guckt euch das Modell
Halterungen, Bauen in genau an und fangt
gleicher Reihenfolge wie von einer Seite an, es
beim Modell nachzubauen!”
schwer nicht vorgezeichnete ,Guckt euch an, wie unter-
Halterungen, unter- schiedlich die Modelle
schiedliche Modelle, sind. Baut die Schaltung in
Bauen in selbst gewdhlter einer Reihenfolge, die euch
Reihenfolge gefalltl”
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BAUEN

Zuerst durfen die Teilnehmenden ihr Lieb-
lingstape auswdhlen und die Oberseite
ihrer Holzhalterung damit dekorieren. Die
Lécher nachstechen.

Alle unterstitzen die Kursteilnehmer®innen

bei Problemen, gehen herum, kontrollieren,

ob sie alle Workshopteile haben, achten

aber darauf, dass die Kursteilnehmer*innen selbstéandig die Probleme I5sen.

Bei Fragen kann folgende Strategie zum Bauen vorschlagen werden:

1.

N

8.
Q.

Dekotape und Lécher nachbohren.

Mit den Bauteilen auf der Rickseite anfangen.

Erkennen, welche Bauteile nétig sind, und Unklarheiten kléren.

Den Stromkreis nachvollziehen, indem mensch dem Stromfluss folgt.

Bauteile erst an der Holzhalterung fixieren und dann von einer Seite anfangen,
die Bauteile nacheinander miteinander zu verknipfen. Dazu, wenn nétig, ein
Kabel in der richtigen Lége zuschneiden und abisolieren (dabei gerne helfen).

Kontaktschlaufe zurechtbiegen (gerne dabei helfen), an das Kabel I6ten und

isolieren.
heiBen Draht einsetzten, festléten und fixieren (geme dabei helfen).
heiBen Draht zurechtbiegen.

Anfang, Ende und Rastpunkte am heien Draht mit Lieblingstape isolieren.

AnschlieBend die Funkiionsweise testen. Falls leuchten und Piepston fehlen, die ty-

pische Fehlersuche:

1.
2.
3.

Schalter eingeschaltet?
Bei LED und Piezosummer die Orientierung der Polung tberprifen.

Mit Multimeter auf kalte Lotstellen Gberprifen.
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Neigt sich der Zeitrahmen fir das Bauen dem Ende zu, ankindigen, dass ,noch
10 Minuten” Zeit sind, HeiBer-Draht-Modelle fur Kursteilnehmer *innen fertig bau-
en, die noch nicht so weit gekommen sind.

SPIELEN

Es wird ein Turnier gestartet. Wer schafft die wenigsten Berihrung mit dem Draht@
Alle testen, sobald sie fertig sind, in einem anderen Raum ihren eigenen heiBen
Draht und ein*e Betreuer*in zahlt die durch die Berthrung erzeugten Téne. Das ist
eine Ubungsphase.

Wenn alle fertig sind kommt die Gruppe zusammen. Es wird ein heier Draht aus-
gewdhlt und die gesamte Gruppe probiert einen Durchlauf an diesem, auch die
Betreuer*innen. Dabei wird die Zeit gemessen. Gewonnen hat, wer die wenigsten
Piepser auf dem Weg hatte. Bei Gleichstand zahlt die Zeit, die zum Fohren der
Schlaufe gebraucht wurde.

NACHBEREITUNG

Nach der Reinigung des Raumes besprechen wir, wie uns der Kurs gefallen hat,
und reflektieren.
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3D-DRUCK UND PROGRAMMIEREN






WERDE DROHNENPILOT*IN a
PROGRAMMIEREN KENNENLERNEN
g |

MIT DER DROHNE -
Anzahl Teilnehmer*innen: 4 Daver: Q0-120 Min.

Material: DJI-Tello-Drohnen mit Zubehér, Autor*innen: Ali El-Hussein,

Gamesir Controller T1d, Handys Laurenz Virchow

ZIEL: WAS SOLLEN DIE KIDS MITNEHMEN?

Ziel dieses Workshops ist, den Kursteilnehmenden Grundlagen im Bereich der
Steuerung und des Programmierens der Drohne ,Tello” zu vermitteln. Im Fokus ist die
prakfische Drohnenfihrerscheinprifung, in der die App ,DroneBlocks” genutzt wird,
um der Drohne mithilfe von Codes Befehle zum automatisierten Fliegen zu geben.

Kursteilnehmende lernen dadurch
* ihre Kenntnisse Uber das Kombinieren von Befehlen in einer Programmiersoft-
ware anzuwenden und zu vertiefen,

» den loop-Code ,Wiederhole ... Mal; mach”

» und die Steuverung von Drohnen kennen.

VORBEREITUNG: WAS BRAUCHT MAN?

» 2 aufgeladene DJI-Tello-Drohnen
= 2 aufgeladene GameSir Controller T1d
» 2 Tello-Akkuladestationen mit Tello-Ersatzbatterien
» 2 aufgeladene Handys:
o Verbinden der Drohne tber Handy-WILAN
o Tello-App
— Verbinden des Controllers tber Bluetooth in der App
o DroneBlocks-App
— angemeldet
— Drone Type: ,Tello & Tello EDU”

— Metric Units cm

— vorbereitete Blocks fur den , Praxisteil Programmieren”

EUROPAISCHE UNION
Europaischer Fonds fiir

regionale Entwicklung

BiQavl

Bildung im Quartier

14/



WERDE DROHNENPILOT*IN

= |aminierte Ausdrucke der deutschen
Ubersetzungen der Codes stehen auf
GitHub zum Download bereit!

o Start- und landeplétze

o geeigneter Untergrund
(nicht einheitlich oder spiegelnd)

o gute Lichtverhdlisse

o Gliedermafstab oder grofes Lineal
o Tischtennisbdlle

o 3D-gedruckter Tello-Aufsatz?

NUTZLICHES WISSEN: WAS SIND WICHTIGSTE BASICS?

AUFBAU DER DROHNE

Aus: Ryze (2018): Tello. User Manual, 2018.02, S. 4.

1. Propeller 6. Antennen

2. Rotor-Motoren 7 Vision-Positioning-System (VPS)
3. Statusanzeige der Drohne 8. Batterie

4. Kamera Q. Micro-USB-Eingang

5. An-/Ausschalter 10. Propeller-Schutz

j—

https:/ / github.com /wennsKracht/Handbuch-Technik-spielend-kennen-lernen
2 Wir nuizen eine abgednderte Form der STL-Datei ,DIl Tello Accessories” vom User Gregloicq, die unter der
Creative Commons — Attribution — Non-Commercial lizenziert und unter dem Link https:/ /wwuw.thingiverse.com/

thing:4183507 zuganglich ist (abgerufen am 27.10.2021).


https://github.com/wennsKracht/Handbuch-Technik-spielend-kennen-lernen
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
https://www.thingiverse.com/thing:4183507
https://www.thingiverse.com/thing:4183507

STATUSANZEIGE DER DROHNE
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Color
Normal States
Alternating red,

green, and yellow

Green

Yellow

Charging States
Blue
Blue
Blue
Warning States
Yellow
Red
Red
Red

Pattern

Blinking

Periodically blinks
twice

Blinking slowly

Solid
Blinking slowly
Blinking quickly

Blinking quickly
Blinking slowly
Blinking quickly
Solid

Aus: Ryze (2018): Tello. User Manual, 2018.02, S. 6.

Aircraft State

Turning on and performing self-
diagnostic tests

Vision Positioning System active

Vision Positioning System
unavailable, aircraft is in Attitude
mode

Charging is complete
Charging
Charging error

Remote control signal lost
Low battery

Critically low battery
Critical error

Grundsaizlich sollte fir eine gute Performance der Drohne beim Fliegen darauf

geachtet werden, dass die Lichtverhdlinisse und der Untergrund das VPS-System

moglichst optimal unterstitzen. D.h., dass im Innenbereich immer maglichst viel

Licht ausgeleuchtet und der Untergrund maglichst uneinheitlich {also z. B. mit ver-

schiedenen Obijekten ausgelegt] gestaltet sein sollte. AuBerdem ist es von groBer

Bedeutung, dass die benutzten Akkus immer maglichst voll aufgeladen sind und

aufgeladene Ersatzakkus bereitliegen.
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PROGRAMMIEREN DER DROHNE MIT DER APP ,DRONEBLOCKS*

In der App ,DroneBlocks” gibt es ,BlockCodes”, die eine Art Programmiersprache
for die Drohne darstellen und welche tber ,Drag and Drop” zusammengesteckt
werden kénnen, um Programme fir die Drohne zu schreiben.

Batt: - Pitch: - Conneddb:Tello 0

Takeoff Untitled Mission ==

Navigation

fly forward m

‘ flip right

flip left
Flip —
fly forward m (cm v )

flip backward

Logic

Math

User Interface der App ,DroneBlocks”

Das Interface der App und die Befehle sind nur in englischer Sprache verfigbar.
Deutsche Ubersetzungen befinden sich auf GitHup® und kénnen optisch schnell
zugeordnet werden. Die Bedienung und Performance sind aber vergleichsweise
gut for den Zweck des Kurses. Hier eine kurze Hilfe fur die Orientierung:

= links in der App befindet sich eine Spalte mit Uberkategorien fir Befehle in ver-
schiedenen Farben, die aufgeklappt die Blockcodes enthalten. Die Blockcodes
kénnen per ,Drag and Drop” auf die weibe Arbeitsflache in der Mitte gezogen
und, indem einzelne Befehle zusammengefigt werden, zu einem Programm ge-
schrieben werden. Wenn Befehle wieder geldscht werden sollen, kénnen sie
einfach per Drag & Drop in das Milleimer-Symbol gezogen werden. Achtung:
Wenn nur einzelne Befehle geléscht werden sollen, missen sie zundchst von
den anderen getrennt werden.

= Oben rechfs l&sst sich die Drohne mithilfe des Wi-Fi-SSID-Namens (6-stelliger
Code nach ,Tello”) mit der App verbinden. Den Namen der Drohne findet ihr ent-
weder auf dem Gerat oder in der WLAN-Anzeige. Sobald die Drohne mit der
App verbunden ist, wird die Ansicht der Drohnenkamera in der App dargestell.

3 https://github.com/wennsKracht/Handbuch-Technik-spielend-kennen-lernen


https://github.com/wennsKracht/Handbuch-Technik-spielend-kennen-lernen
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* |n dem Men(, das durch ein Klicken auf die drei Striche oben rechts angezeigt
wird, kénnen sich User *innen einloggen sowie Missionen ausfihren (,Launch”),
speichern und &ffnen. Das ,Launchen” klappt nur, wenn jeweils ein ,takeoff"-
bzw. ,Land”-Code eingesetzt werden, die lichtverhalhisse gut genug sind, der
Boden nicht einheitlich aussieht bzw. spiegelt und die Batterie ausreichend auf-
geladen ist (s. Anzeige oben links in der App).

= Zum schnellen Landen der Drohne, also dem Beenden einer Mission (z. B. bei

einem Fehler im Code), kann die Funkfion ,Abort Mission” genutzt werden.

Da es leider bei einigen der Funktionen (z.B. ,Camera” oder ,curve”) zu Umset-
zungsschwierigkeiten und langeren Wartezeiten kommt, ist es ratsam, sich auf die
einfachsten Befehle zu reduzieren bzw. vorher zu testen, welche Befehle zu Proble-
men beim Ausfihren der Mission fihren. Die Nutzung der App mit Tablets hat sich
als schwierig erwiesen. Deshalb empfehlen wir, sie per Handy oder PC zu nutzen.
Alternative Méglichkeiten zum Programmieren der Tello mit Blockcodes liefern die
Offline-Version von Scratch 2.0 und die Applikation ,Go Tello”. Beide Alternativen
weisen allerdings auch verschiedene Schwierigkeiten auf.

STEUERUNG MIT TELLO-APP UND CONTROLLER

Zur Steuerung der Drohne muss sie zundchst Uber die WLAN-Einstellungen mit dem
iPad verbunden werden. Danach kann die Tello-App gedffnet und eine Verbindung
zwischen dem Controller und der Drohne in der Tello-App tber Bluetooth erstellt
werden. Zusatzlich zu den Joysticks, die ein Ansteuern aller acht Flugrichtungen
der Drohne erlauben, liefert das ,Game-Controller-Diagramm” aus der Tello-App

Erklarungen fur die Steuerung.



https://tello.oneoffcoder.com/prerequisites.html
https://tello.oneoffcoder.com/prerequisites.html
https://play.google.com/store/apps/details?id=air.com.readysquare.tello&hl=de_CH&gl=US
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KURSABLAUF: WIE MACHT MAN DEN KURS

(Einfuhrung, Input-Interaktion, Bauen, Nachbereitung/Feedback)

IndemWorkshop ,Werde Drohnenpilot*in” gehtes darum, die Kursteilnehmer *innen
spielerisch zu Drohnenpilot™innen mit Programmier-Skills ,auszubilden” und in ei-
ner Mission ihre neu erlernten Fahigkeiten als Pilot*innen unter Beweis zu erproben.

Bevor Flugstunden mit der Drohne absolviert werden kénnen, sollte ghnlich wie bei
dem Autofthrerschein erst einmal der Theorieteil bestanden werden. Nach dem
bestandenen Theorieteil kommt der Praxisteil, in dem die Teilnehmenden die Drohne
mit DroneBlocks und Gber den Confroller zu steuern lemen. Auch hier gelten die
Regeln der Fuhrerscheinprifung: Der ,Praxisteil Steuerung” darf erst nach erfolg-
reichem Abschluss des ,Praxisteils Programmieren” durchgefuhrt werden. Die Teil-
nehmenden werden anschliePend auf die Mission geschickt, um ihr Kénnen unter
Beweis zu stellen. Je nach den Bedingungen im Kurs kénnen die Missionen auch in
einem zweiten Workshop untergebracht werden.

SCHRITTE FUR DIE DURCHFUHRUNG

1. Pilotenschein: Theorietell
Pilotenschein: Praxisteil Programmieren

Pilotenschein: Praxisteil Steuerung

MW N

Mission

1. PILOTENSCHEIN: THEORIETEIL UND DROHNENQUIZ

Der Theorieteil findet in einem Input-Dialog zwischen den Kursteilnehmer *innen und
den Kursleiter *innen staft. Die Stichpunkte unten bieten eine Grundlage fur das ,Hin-
und Her" des Austausches. Nachdem die wichtigsten Grundlagen gemeinsam ge-
klart wurden, muss jede *r Teilnehmende in einem Drohnenquiz mindesten 2 Fragen
des*der Kursleiter*in zu den vorherigen Inhalten richtig beantworten. Alle haben
dafur 3 Leben. Bei 4 falschen Antworten ist der Theoriefest nicht bestanden. Dies
sollte zu Beginn angekindigt werden. Bei Bedarf kann bei der Antwortfindung mit
verschiedenen Tipps, Hilfestellungen und Losungsmaglichkeiten gearbeitet werden.

Definitionen: Was ist eine Drohne? Was ist der Unterschied zu einem Auto oder
einem Flugzeug/Helikoptere Warum heift es nicht Flugzeug®
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» Drohne ist ein anderes Wort fir ,unbemanntes Luftfahrizeug”.

» Fin Fahrzeug in der Luft, das ohne Pilot™in fliegt und gesteuert wird durch einen
Computer oder eine Person am Boden, der*die dem Computer in der Drohne
Befehle zum Ausfihren gibt.

= |st quasi ein , Luft- oder Flugroboter”, der von Befehlen oder Computerprogram-
men/Programmiercodes gesteuert wird. D.h., Drohnen kénnen auf Grundlage
der Befehle teilweise selbst entscheiden (,Kinsfliche Intelligenz”), auch ganz
alleine fliegen, solange sie genug Batterie haben. D.h., wir kénnen Drohnen
etwas Uber eine Programmiersprache sagen, die sie verstehen, und dann tun sie
das, wenn ihre Rechenleistung das erlaubt.

Wie funktionieren Drohnen? Wie fliegen sie? Wie orientieren sie sich?

» Es gibt verschiedene Drohnentypen: Tragfléchendrohne und Multicopter.

» |m Gegensatz zum Helikopter, der sich durch einen auf 90° gestellten Rotor am
Ende stabilisiert, balancieren und bewegen sich Multicopter iber gegensdtzli-
che Rotorbewegungen.

Betrachtung des Aufbaus der DJI-Tello-Drohne (mit Abdeckung entfernt)

= Flugrichtung bzw. ,vorne” und ,hinten”?
= x-formiger Aufbau der Rotoren = Tello fliegt in acht verschiedene Richtungen

» benennen der wesentlichen Bestandteile (Propeller, Rotormotor, Prozessor, Ka-
mera, Sensoren, wichtigste Statusanzeige ..)

= Orientierung bei Drohnen oft tber GPS (wie im Handy), bei der Tello: Vision-Posi-
tioning-System (VPS) an der Unterseite mit kleiner Kamera und Infrarot-Sensoren,
die der Drohne bei dem Start und der Landung helfen und im Schwebeflug stabi-
lisieren. Das heiB3t, dass die Drohne immer den Untergrund scannt und dann ganz
schnell ausrechnet, wie sie in der Luft stehen muss, um an einem Ort zu bleiben.
Wenn wir die Drohne nicht steuern, kann sie so einfach auf einem Fleck ,schwe-
ben” bleiben. Bewegt sich aber der Untergrund, dann fliegt die Drohne mit.

Einsatzfelder von Drohnen: Wie werden sie genutzte Wie wiirden die Kursteil-
nehmenden Drohnen nutzen?

= Weltweit gibt es ganz viele Drohnentestprojekte (Paketdrohnen, Messdrohnen,
Uberwachungsdrohnen, bewaffnete Mini-Drohnen, Lufttaxi-Drohnen, Drohnen-
kunst, Drohnen in der Landwirtschaft, Stadtplanung, Wissenschaft und Umwelt-
schutz ...).
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Sicherheitsregeln fur das Fliegen mit Drohnen

= |n Deutschland braucht mensch einen Drohnenfihrerschein.

» Fliegen nur in ausgewiesenen Gebieten, auf eigenem Gelénde und nicht zur
Uberwachung anderer Leute erlaubt.

= Bei uns im Kurs — Flugsicherheitsregeln:
o nicht gegen andere Leute und nah an Obijekte fliegen
o nicht Gber andere leute fliegen

o Vorsicht mit Haaren und Fingern (die Drohne nicht von oben greifen, sondern
mit flacher Hand)

o Vorsicht bei Wind und in der Nghe von Baumkronen
Theorieprifung: Drohnenquiz-Fragen
a. Wie fliegen Drohnen ohne Pilot*in2
b. Wie kénnen wir Drohnen steuern@
c. Wie bewegen sich Multicopter?
d. In wie viele Richtungen kann die Tello-Drohne fliegen?
e. Was ist die Flugrichtung der Drohne?
f. Was sind die wichtigsten Teile der Drohne und wo befinden sie sich@
g. Wenn die Statusanzeige langsam rot blinkl: Was bedeutet das?
h.  Wie orientiert sich die Drohne bzw. wie kann sie stabil in der Luft schweben?
In welchen Bereichen werden Drohnen genutzt2
i.  Welche Flugsicherheitsregeln gibt es im Kurs?
k. Typische Fehler (z.B. was nicht tun bei Wind?2)?2

2. PILOTENSCHEIN: PRAXISTEIL PROGRAMMIEREN

Wenn die Theorieprifung bestanden wurde, werden die Kursteilnehmer*innen vor
Programmieraufgaben mit der App DroneBlocks gestellt. Es geht darum, dass die
angehenden Pilot*innen in Challenges den Drohnen mithilfe der Blockcodes die
Flugrichtungen und -bewegungen kommunizieren sollen. Damit die Drohne eine
bestimmte Aufgabe erledigen kann, muss mensch ihr zuerst befehlen, was sie tun
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soll. Das Befehlen wird auch ,Programmieren” genannt. An sich fuhrt die Drohne
als Roboter immer nur Befehle aus durch die verschiedenen Codes, die mensch ihm
sagt. Das ist vom Prinzip so, wie wenn du mir erkl@rst, wie ich zum néchsten Spat-
kautkomme. Dann sagst du so etwas wie ,Geh’ erst so 50 Meter links, dann immer
geradeaus bis zur groien Kreuzung und dann an der Ampel rechts”. Jeder der
Blacke in der App stellt einen Befehl dar, den die Drohne verstehen und umsetzen
kann und an den weitere Befehle ,angeklebt” werden kénnen (wenn der gelbe
Pfeil erscheint), um das Programm zu erweitern.

Es ist hilfreich, die Ubersetzungen der Codes (siehe GitHub) laminiert als Pos-
ter in die Einrichtung zu héngen, sodass die Teilnehmenden diese im Laufe des
Workshops immer als Referenz nutzen kénnen. Fur die Durchfihrung der einzelnen
Challenges eignet es sich auBerdem, Distanz- und Abstandsmarkierungen auf den
Boden anzubringen (z. B. mithilfe von Klebeband).

Das Ziel der Praxisteile ist bei jedem Level, ein kleines Programm fiir die Drohne zu
schreiben, dessen Ausfuhren die Drohne sicher vom Start bis zum Ende fliegen &sst.

Regeln

" immer ,Take-off" (Losfliegen) als erster Code und ,land” (Landen) als letzter
Code

= Take-off"-Code und ,Land”-Code mijssen mit anderen Codes verbunden sein.

= Klickt im Meni oben rechts auf ,Launch Mission”, um das geschriebene Pro-
gramm zu starten.

Level 0: Code nachbauen

* Wenn es die Zeit erlaubt, kann zum Aufwarmen einfach ein Code nachgebaut
werden.

» \Wenn die Drohnen den Code dann ausfihren, kénnen anhand der Drohnenbe-
wegungen die Codes gemeinsam ,entziffert” werden: z.B., welchen Buchsta-
ben fliegt die Drohne in der Luft nach?
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Batt: - Pitch: - Conned®db:Fello 9

Takeoff Untitled Mission ===
takeoff

fly forward

yaw right WGP degrees

Navigation

fly forward
Flip -
yaw left [P degrees

fly forward

Logic m
Math

level O: Beispiel fir eine Codevorlage, die als Aufwérmibung von Teilnehmenden nachgebaut
werden kann

Batt: - Alt: 0 cm ToF: 10 cm Pitch: 0°Conned®db:1@%lo @

Takeoff Untitled Mission =

Nawgatlon fly forward m cm

yaw right m degrees
fly forward cm v

fly forward n cm v

Logic

Math

level O: Beispiel fir vorbereitete Codes, die von Teilnehmenden in die richtige Anordnung ge-
bracht werden kénnen
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Level 1: Uber den Kopf ohne Rasur

In diesem level geht es darum, dass die Kursteilnehmenden die Drohne so pro-
grammieren, dass sie Uber den Kopf einer kursleitenden Person fliegt. Es kann mit
oder ohne Vorlage programmiert werden.

Hinweis: Der Programmiercode ist hier abhdngig von der Kérpergrafe der kurslei-
tenden Person. Nach dem Starten fliegt die Drohne auf einer Hshe von ca. 45 bis
50cm. D.h., wenn die*der Kursleiter*in eine Kérpergréfe von z.B. 170 cm hat,
muss die Drohne zundchst mindestens 120 cm in die Hshe fliegen. Damit es nicht zu
einem Unfall kommt, sollten die Absténde groBziigig berechnet werden.

Wenn ein hdherer Schwierigkeitsgrad erwiinscht ist und die Teilnehmenden in der
App navigieren kénnen, kdnnen auch Regeln formuliert werden, statt die Codes

bereits in der App vorzugeben, wie z.B. ,Nutze folgende Codes":

Take-off /hebe ab
2 x fly up XXX cm/fliege XXX cm in die Hohe

2x fly forward XXX cm /fliege XXX cm gerade aus
land/lande

Batt: - Alt: 0cm ToF: 10 cm Pitch: 0°Conned®adb:@%o 9

Untitled Mission

Takeoff
takeoff

fly up
fly up

Navigation

fly forward

fly forward

Logic

Math

level 1: Beispiel fir eine Codevorlage zum Fliegen Uber eine Person (unter Beachtung der
Sicherheitshinweise)
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Batt: - Alt: 0Ocm ToF:10 cm Pitch: 0°Conned®db:@%o 9

Takeoff Untitled Mission

fiy up ORI kD
1y v Y] CND

fly forward
fly forward

Navigation

Logic

Math

level 1: Beispiel fur vorbereitete Codes zum Fliegen iber eine Person, die von Teilnehmenden in
die richtige Anordnung gebracht werden kénnen

Level 2: Einmal im Quadrat

Das Ziel in diesem Level ist, ein Programm zu schreiben, dass die Drohne einmal im
Quadrat fliegen lésst*. Jede Seite des Quadrats hat 90 cm und die Teilnehmenden
kénnen entscheiden, in welche Richtung sich die Drohne bewegen soll.

Hinweis: Es kann hilfreich sein, die Kursteilnehmenden als Voribung Befehle zum
Abschreiten eines Quadrats formulieren zu lassen, diese mit dem Kérper auszufih-
ren und mit Kreppband und Gliedermafstab auf dem Boden zu visualisieren.

Wenn ein hoherer Schwierigkeitsgrad erwiinscht ist und die Teilnehmenden in der
App navigieren kénnen, kénnen auch Regeln formuliert werden, staft die Codes
bereits in der App vorzugeben wie z.B. ,Du darfst folgende Codes nutzen”:

Take-off /hebe ab

fly forward XXX cm/fliege XXX cm gerade aus
Yaw right 90 degrees/Drehung um 90 Grad
land/lande

4 Dieser Teil des Workshops ist inspiriert von einem Kurs von ,,Droneblocks” (s. https://droneblocks.io/).


https://droneblocks.io/
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Batt: - Pitch: - Conned®db:Tello 9

Takeoff o] Untitled Mission =——
fly forward

Navigation yéw Bght n Hapaes
fly forward
yaw right n degrees
yaw right m degrees
fI.y forward m

Logic _

level 2: Codevorlage fir das Nachfliegen eines Quadrats
Batt: - Pitch: - Connedabl:Fello 9

Takeoff N
Untitled Mission ==

fly forward m yaw right ﬂ degrees
fly forward m m
yaw right m degrees
00 v

m
Fli
yaw right ﬂ degrees
fly forward m
yaw right m degrees

Navigation

level 2: Beispiel fur vorbereitete Codes zum Nachfliegen eines Quadrats, die von Teilnehmen-
den in die richtige Anordnung gebracht werden kénnen
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Level 3: Einmal im Quadrat mit Loop

Das Ziel in diesem Level ist dasselbe wie im Level vorher, nur dass nun ein Loop
(Wiederholung) genutzt werden kann/soll. Es kann zundchst eine Reflektiion da-
riber erfolgen, wie haufig im Level vorher die gleichen Codes genutzt wurden und
ob es nicht eine einfachere Variante gébe fur den Befehl. Dies lésst sich z.B. gut
mit Richtungsangaben in der Stadt vergleichen. Anstelle von ,Gehe links” und dann
,Gehe links” und danach ,Gehe links”, liefde sich einfacher formulieren: ,Gehe
dreimal links”.

Hinweis: Wenn ein hoherer Schwierigkeitsgrad erwinscht ist und die Teilnehmen-
den in der App navigieren kénnen, kénnen auch Regeln formuliert werden, statt die
Codes bereits in der App vorzugeben wie z.B. ,Du darfst folgende Codes nutzen":

Take-off/hebe ab

fly forward XXX cm/fliege XXX cm gerade aus
Yaw right 90 degrees/Drehung um 90 Grad
repeat XX times/wiederhole XX Mall
land/lande

ToF: 10 cm Pitch: 0°Conned®db: %o 9

Untitled Mission ==

Logic

fly forward

yaw right m degrees

Math

Variables

Functions

Level 3: Codevorlage mit loop fir das Nachfliegen eines Quadrats
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Alt: 100 cm ToF: 33 cm Pitch: 47Conned®dl: 7288 9

Untitled Mission

fly forward WERRN D
a

m yaw right m degrees

Logic
° 6

Math

Variables

Functions

level 3: Beispiel fir vorbereitete Codes mit Loop zum Nachfliegen eines Quadrats, die von Teil-
nehmenden in die richtige Anordnung gebracht werden kénnen

Programmieren: Mission One’®

Szenario: Es ist Corona und aufgrund der hochansteckenden Krankheit darf nie-
mand die Wohnhduser verlassen. Im Krankenhaus fehlen aber wichtige Impfstoffe
und euer Drohnenlieferservice soll méglichst schnell viele Pakete des iberlebens-
wichtigen Impfstoffs mit dem Flugroboter ins Krankenhaus liefern: Programmiert die
Drohne so, dass sie schnellstméglich die Pakete liefern kann.

Der Startpunkt ist 150 cm von dem Krankenhausgebéude entfernt. Der Entladevor-
gang muss 50 cm vor dem Gebdude und in einer Hohe von 150 cm mit einem flip
forward” eingeleitet werden. Nach dem Abheben befindet sich die Drohne schon
auf einer Flughdhe von 50 cm (l&sst sich auch in DroneBlocks oben in der Anzeige

bei ,Alt.” ablesen).

Regeln:

= Zeitlimit fir das Programmieren des Codes sind ca. 5 bis 10 min.

= Ziel: Liefere so viele Pakete wie méglich ab.

5 Als Soundtrack fir die Missionen im Kurs empfehlen wir, das Lied ,Time (Inception)” von Hans Zimmer abzu-
spielen.
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Hinweis fur Kursleitende: Der Tischtennisball dient als Symbol fur den Impfstoff. Zum
Ausfihren des Flips benstigt die Drohne mehr als 30 % Batterie.

Batt: - ToF: 10 cm Pitch: 0°ConnedRdb: @10 9

Takeoff Untitled Mission
takeoff
Navigation
fly up
flip forward
Logic
Math
Mission 1: Codevorlage fir das Ausfihren eines Flips zur , Lieferung des Impfstoffes”
Batt: - Alt: 0 cm ToF: 10 cm Pitch: 0°Conned®ab: @0 9
Takeoff Untitled Mission

fly forward m cm v

fly up cm v

flip forward
Flip
(e  takeot |

Navigation

Logic

Math

Mission 1: Beispiel fur vorbereitete Codes fir das Ausfihren eines Flips zur ,Lieferung des Impf-
stoffes”, die von Teilnehmenden in die richtige Anordnung gebracht werden kénnen
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3. PILOTENSCHEIN: PRAXISTEIL STEUERUNG

Nach dem erfolgreichen Bestehen der Theorieprifung und dem Praxisteil Program-
mieren geht es nun um den Praxisteil Steuerung der Pilot*innenscheinprifung. Das
Ziel ist, mit der Controllersteuerung erfolgreich durch aufgebaute Parcours zu flie-
gen und sicher auf einem Landekreuz zu landen. Die Schwierigkeiten der Parcours-
strecken kénnen an das Alter und die Féhigkeiten der Kursteilnehmenden angepasst
werden. Es empfiehlt sich vor Beginn, noch einmal auf die Sicherheitsregeln fur das
Fliegen mit Drohnen hinzuweisen.

Level 1:

= Start. Nach vorne Fliegen. Landen

» Regeln: Du darfst nur ,nach vorne” steuern.

Level 2: Start-Landen

» {ber Kursleiter*in fliegen, ohne die Haare abzurasieren, hier klare Distanzan-
gaben benennen

» Regeln: Du darfst nur ,hoch” und ,nach vorne” stevern.



WERDE DROHNENPILOT*IN

Level 3:

» mit Kurve um Kursleiter *in herumfliegen

» Regeln: freie Steuerungswahl

Weitere Praxisibungen kénnen in der gleichen Logik und angepasst an den Kon-

text folgen.



OZOBOT-OLYMPIADE o
PROGRAMMIEREN KENNENLERNEN
—aadl

MIT OZOBOT -
Anzahl Teilnehmer*innen: 3 Dauer: Q0-120 Min.

Material: Ozobot Evo, iPad, Ozobot ~ Autor*innen: Mesut Aktas,

Puzzle Pack, Gliedermafstébe Ali El-Hussein, Laurenz Virchow

{Qy ZIEL

Dieser Workshop zielt darauf ab, erste Schritte des Programmierens mithilfe des
Roboters ,Ozobot Evo” und des Programmes ,ozoblocky” kennenzulernen. Die
Kursteilnehmenden treten gemeinsam gegen eine*n Kursleiter *in in den drei Wett-

kémpfen ,Robo-Rennen”, ,Robo-Golf” und Robo-Puzzle-Party” an und erarbeiten

o

sich im Laufe der Olympiade
" ersfes Wissen Uber das Programmieren von Befehlen und

= verschiedene Kategorien der Befehle

» sowie Fdhigkeiten, Farbcodes als Beispiel fur eine Programmiersprache zu nut-
zen.

VORBEREITUNG: WAS BRAUCHT MENSCH?

» 4 aufgeladene Ozobots Evo

o qlle mit verschiedenen Stickern bekleben, sodass sie einfach zu unterscheiden
sind
o jeweils mit der App ,Evo by Ozobot” auf einem Tablet verbinden

» 3-4 aufgeladene, eingestellte Tablets:

o FEinstellungen, ,Anzeige und Helligkeit”
— héchste Helligkeitsstufe

— automatische Sperre nach 10 min.

o App ,Evo by Ozobot” ﬂs

— D rive Berlin

— Ozolaunch

— OZO b | OoC l(y EUROPSCHE UNION
Europaischer Fonds fiir

regionale Entwicklung

— auf level 1" eingestellt

BiQavl
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» Aufladegerdte bereithalten
» GliedermaBstibe, grofe Lineale

= Robo-Rennstrecke” aufbauen (ca. 1,5m lang, vom Start bis Ziel und mit einfa-

chen Hindernissen):

Hindernis,
Tape-Markierung z.Bsp 3D-gedruckte Briicke Tape-Markierung

JAVILS
SUTLLLE
131IZ

1,5 m Absatand '

= Robo-Golf"-Platz mit Punktetabelle vorbereiten (einfache Bahnen mit ca. 50 bis
75 cm Lange, die theoretisch in max. 3, Schlégen” méglich waren:

Ziel,
z.Bsp 3D-gedruckte Bande

Tape-Markierung

3-"Schlage" zum Ziel

50-75 cm Absatand

STA RT Tape-Markierung
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» Punkfetabelle ,Robo-Golf” und ,Robo-Golf Programmieren” ausdrucken:

BAHN: ANZAHL ANZAHL ANZAHL ANZAHL
ROBO-GOLF SCHLAGE SCHLAGE SCHLAGE SCHLAGE

TITELVER- KURSTEIL- KURSTEIL- KURSTEIL-
TEIDIGER*IN NEHMENDE NEHMENDE NEHMENDE

Gesamt

BAHN:

ROBO-GOLF
PROGRAM.

3

Gesamt

» Ozobot Puzzle Pack
o qufgeteilt in vier Sets, die auf der Rickseite farblich unterschiedlich markiert

sind, ggfls. Ubersetzt wurden und jeweils folgende Puzzleteile enthalten:
— 1 Start
— 1 Game over/Ende
— 5 gerade Strecken ohne Farbcode
— 3 Kurven
— 3 T-Kreuzungen
— 1 Kreuzung
— 1 go right/rechts
— 1 go left/links
— 1 go straight/gerade aus
— 1 Pause
— 1 Turbo

16/
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— 1 slow/langsam
— 1 U-turn/umdrehen
= Ausdrucken der Robo-Puzzle-Party-Vorlagen, die zum Download auf GitHub

zur Verfigung stehen!

NUTZLICHES WISSEN: WAS SIND WICHTIGSTE BASICS?

Der Ozobot funkfioniert, indem er Befehle mit den Sensoren liest oder sie ber
Bluetooth erhdlt und dann ausfohrt. Die Hauptfunktion ist, auf schwarzen Linien zu
fahren und Farbstriche (blau, grin, rot und gelb) als Befehle darauf zu lesen. Durch
verschiedene Kombinationen dieser Farben in bestimmter Reihenfolge entsteht ein
Befehl wie z.B. ,Biege nach links ab!” (Il lll ). Eine weitere Funkfion der Ozo-
bots ist, mithilfe der App ,Ozoblockly” den Ozobots eigene Befehle zu geben, die
sie dann ausfihren. Z.B. kannst du dem Ozobot genau sagen, wie er eine Renn-
oder Golfstrecke fahren soll, und die fahrt er dann selbst.

1 https://github.com/wennsKracht/Handbuch-Technik-spielend-kennen-lernen


https://github.com/wennsKracht/Handbuch-Technik-spielend-kennen-lernen

OZOBOT-OLYMPIADE

In dem Workshop werden die drei Funktionen ,Drive”, ,Ozolaunch” und ,Ozo-
blocky” der App ,Ozobot Evo" genutzt. Zundchst missen die Ozobots in jeder
App per Bluetooth mit der App auf dem Tablet verbunden werden. Hilfreich ist hier
sowohl die individuelle Markierung und Benennung der Roboter, um sie gut ausei-
nanderhalten zu kénnen. Fir eine ermeute Umbenennung ist auf das ,Ownership”

zu achten.

‘Manege

View Profile »

LEVI ELC

OzoBlockly

Challenges Explore

e @ 0 o

Evo  FRIENDS

@

Add Ozolol

4 CLOSE

ename alibrate Ownership
ee——

More Info Disconnect

—_

Fir das Fahren des Robo-Rennens eignet sich der , Drive”’-Modus, Robo-Golf kann
mithilfe des Modus ,Ozolaunch” gespielt werden, wéhrend der Ozoblocky-Editor
auf level 1 das Programmieren erlaubit.
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Programs

Run Your Program

A1 el Run Program
G e

=&

.

e
Fortnite

@ Evo is connected

Manege
.9 =

Level 4

Robo-Rennen E

Im Ozoblocky-Editor muss mensch dem Ozobot zuerst alles beibringen, was er
wissen muss, und ihm befehlen, was er tun soll, um eine bestimmte Aufgabe erledi-
gen zu kénnen. Das Beibringen und Befehlen wird auch , Programmieren” genannt.
An sich fohrt der Roboter immer nur Befehle aus, die mensch ihm durch verschiede-
ne Codes sagt. Das ist vom Prinzip her so, wie wenn du mir erkldrst, wie ich zum
ndchsten Spatkauf komme. Dann sagst du so etwas wie ,Geh erst so 50 Meter
links, dann immer geradeaus bis zur grofen Kreuzung und dann an der Ampel
rechts”. Du gibst mir Befehle in Wértern in einer bestimmten Reihenfolge und mit Ent-
fernungsangaben, damit ich wei3, was ich zu tun habe, um den Spétkauf zu finden.

Das tust du so ungeféhr auch beim Programmieren mit bestimmten Codes, die du je
nach Reihenfolge untereinander anordnest und dann so wie Wérter in Sétzen an-
einanderreihst. Das geht am besten tber Blockcodes in ,Ozoblocky”. Ihr kénnt die
einzelnen Blockbefehle untereinander ,zusammenkleben”, um dem Roboter Befeh-
le zu erteilen; ein Pfeil nach rechts mit einer 1 bedeutet z.B. ,Geh 1 cm geradeaus”,
ein Pfeil nach links mit einer 10 ,Geh 10 cm rickwarts”. Wir kdnnen die Ozobots
allerdings auch ohne Programmierung steuern, Rennen fahren und Minigolf spielen.
Das machen wir jetzt.
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DURCHFUHRUNG: WIE MACHT MAN DEN KURS

(Einfuhrung, Input-Interaktion; Bauen, Nachbereitung/Feedback)

SCHRITTE FUR DIE DURCHFUHRUNG

1. Input: Offizielle Regeln des Ozobot-Olympia-Komitees und Programmieren
Wettbewerb 1: Robo-Rennen fahren

Wettbewerb 2: Robo-Rennen programmieren

Wettbewerb 3: Robo-Golf

Wettbewerb 4: Robo-Golf programmieren

Entscheidungsdisziplin: Wettbewerb 5: Robo-Puzzle-Party

N OO A wN

Sieger *innenehrung

1. INPUT: OFFIZIELLE REGELN DES OZOBOT-OLYMPIA-KOMITEES
UND PROGRAMMIEREN

Regeln: Ozobot-Olympiade im ,Schlag den Raab”-Spielmodus

Alle vier Jahre findet sie statt: die Ozobot-Olympiade. Das ist eine Spezial-
form der olympischen Spiele mit eigenen Regeln eines Komitees. Es geht darum,
den*die Titelverteidiger*in (ein*e Kursleiter *in Ubernimmt diese Rolle) in verschie-
denen Disziplinen herauszufordern, ghnlich dem Modus ,Schlag den Raab”. Die
Kursteilnehmer*innen trefen in den Wettkémpfen ,Robo-Rennen fahren und pro-
grammieren”, ,Robo-Golf spielen und programmieren” sowie der ,Robo-Puzzle-
Party” gegen eine™n Kursleiter*in an, um auf dem Sieger*innenpodest oben zu
stehen. Alle Spiele haben 5-minitige Warm-up-Phasen, in denen alle Teilnehmen-
den die Gegebenheiten und Technik austesten kénnen. Danach entscheidet sich
das Team fur eine Person, die gegen den*die Titelverteidiger*in im jeweiligen
Spiel antritt, wéhrend die anderen Teammitglieder sie unterstitzen dirfen. Falls das
Team im Wettkampf gewinnt, erhalt es einen Punkt. Wenn es verliert, geht der Punkt
an den*die Titelverteidiger*in. Vor der Entscheidungsdisziplin, der ,Robo-Puzzle-
Party”, wird der aktuelle Punktestand verlesen.
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Ozobots und Programmieren

In der Olympiade geht es darum, geschickt mit Ozobots umzugehen und zu pro-
grammieren. Bevor es losgeht erst einmal kurz: Was sind Ozobots und was ist pro-
grammieren (s. auch nitzliches Wissen)?

Ozobots sind kleine Roboter mit mehreren Farbsensoren an der Unterseite, die Licht-
informationen verarbeiten kénnen, also quasi die ,Augen” des Roboters. Im Inneren
haben sie einen kleinen Computer, der alles steuert, und einen kleinen Elekiromotor,
der zwei Réder antreibt. Links an der Seite ist der An- und Ausschalter, vorne befin-
den sich LED-leuchten und hinten der USB-Eingang zum Aufladen.

1. Wahlt eure Ozobots, verbindet sie mit der App ,Evo by Ozobot” und gebt

ihnen einen Namen.
2. Wie ist ever Teamname®@

3. Sodann: Lasst die Spiele beginnen.

2. WETTBEWERB 1: ROBO-RENNEN FAHREN
Warm-up fir das Team:
Testet kurz die Steuerungsfunktion und Geschwindigkeitsstufen im , Drive”-Modus

der App. Fahrt dann mit Euren Ozobots ein Rennen gegeneinander auf der ersten
Rennstrecke.

Fordert den*die Titelverteidiger*in heraus:

Wahlt eine Person aus eurem Team aus, die im Robo-Rennen gegen den*die
Titelverteidiger*in antritt, und feuert diese an.

Regeln
» |st die gewdhlte Person eures Teams schneller im Ziel, erhaltet ihr einen Punkt.
Verliert sie, geht der Punkt an den™*die Titelverteidiger *in.

» Anfassen, umsetzen und absichiliches Gegeneinanderstofien der Ozobots gibt
Punkteabzug.
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Fir Betreuer*innen:

In diesem Wettbewerb kénnen Rennstrecken verschiedener Schwierigkeitsgrade
(z.B. mit Hindernissen) erstellt werden.

3. WETTBEWERB 2: ROBO-RENNEN PROGRAMMIEREN

Warm-up fir das Team:

Probiert kurz Befehle in der Programmier-App ,Ozoblocky” aus und lasst diese
laufen. Programmiert dann mit der App Bewegungen fir eure Ozobots, die der
Roboter fahren soll. Schreibt ever Programm so, dass eure Ozobots die erste Renn-
strecke vom Start bis zum Ziel automatisch durchfahren.

Fordert den*die Titelverteidiger*in heraus:

Wahlt eine Person aus eurem Team aus, die im ,Robo-Rennen programmieren”
gegen den™die Titelverteidiger™in antritt, und unterstitzt diese mit Tipps beim Pro-
grammieren.

Regeln

» Der Ozobot muss vom Start bis zum Ziel mit einem Programm fahren.

= Schafft es die gewdhlte Person eures Teams mit weniger Programmierversuchen
als der* die Titelverteidiger *in, erhaltet ihr einen Punkt. Bendtigt sie mehr Anléufe
zum Programmieren, geht der Punkt an den™die Titelverteidiger *in.

» Anfassen und umsetzen der Ozobots gibt Punkteabzug.

= |hr kénnt einen Zollstock/Lineal als Hilfe fir das Programmieren benutzen.
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Fur Kursleiter*innen:

Es bietet sich an, einfache und kurze Rennstrecken zu nehmen, die durch Wahl we-
niger und einfacher Befehle im Level 1 der App machbar sind (,Fahre gerade aus
10", ,eine Vierteldrehung nach links” etc.). Als Hilfestellung ist es maglich, sowohl
Zollstécke als auch ein auf dem Boden festgeklebtes MaBband zu nutzen, sodass
die Kursteilnehmenden schnell die Informationen finden, die sie zum Programmie-

ren bendtigen.

4. WETTBEWERB 3: ROBO-GOLF

Warm-up fir das Team:
Testet kurz die Funktionen in der ,Ozolaunch” der Evo-App.
Fordert den*die Titelverteidiger*in heraus:

Whlt dann eine Person aus eurem Team aus, die im Robo-Golf (das ganze Spiel
oder eine Bahn) gegen den*die Titelverteidiger *in antritt. Spielt mit euren Ozobots

die Bahnen Robo-Golf.
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Regeln

» Der Ozobot muss vom Startfeld in das Zielfeld ,geschlaogen” werden.

» Wie beim Minigolf wird jeder ,Schlag” mitgezdhlt und am Ende werden alle
Schlage zusammengezdahlt. Pro Bahn sind héchstens sechs Versuche erlaubt. Ab
dem siebten Versuch werden zuséizlich zwei Schlége (also 8) fir die Bahn ein-
getragen.

= |hr gewinnt einen Punki, wenn die auserwdhlte Person eures Teams weniger
Schlage fur die Bahnen braucht als die * der Titelverteidiger in. Ansonsten erhalt
die *der Titelverteidiger *in den Punkt.

Fur Kursleiter*innen:

In diesem Wettbewerb kénnen verschiedene Bahnen mit verschiedenen Schwierig-
keitsgraden (z. B. durch Hindernisse auf der Bahn) erstellt werden.

Da die Akkulaufzeit der Ozobots sich an diesem Zeitpunkt des Workshops oft dem
Ende entgegenneigt, empfiehlt es sich, zu Beginn des Robo-Golfs alle Ozobots
aufzuladen. Ein weiterer sollte bereits aufgeladen bereitliegen und kann dann fir
alle Spieler*innen abwechselnd als ,Ball” genutzt werden.

5. WETTBEWERB 4: ROBO-GOLF PROGRAMMIEREN

Fordert den*die Titelverteidiger*in heraus:

Wahlt eine Person aus eurem Team aus, die im ,Robo-Golf programmieren” (das
ganze Spiel oder eine Bahn) gegen den*die Titelverteidiger*in antritt. Program-
miert in der App ,Ozoblocky” fur eure Ozobots die Bewegungen, die der Roboter
fahren muss, um die erste (und zweite) Minigolfbahn mithilfe eines langen Codes
zu beenden.

Regeln
» Der Ozobot muss mithilfe eines Programmiercodes vom Start- in das Zielfeld
,geschlagen” werden.

= Fur jeden Versuch, in dem der Roboter nicht vom Start- in das Zielfeld gelang,
wird ein Schlag eingetragen.
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* Wie beim Minigolf werden alle Schldge am Ende zusammengezéhlt. Pro Bahn
sind hier héchstens sechs Versuche erlaubt. Nach dem sechsten Versuch werden
zusatzlich zwei Schldge (also insgesamt 8) fur die Bahn eingetragen.

= |hr gewinnt einen Punkt, wenn die auserwdhlte Person eures Teams insgesamt we-
niger Versuche/Schlage fir die Bahnen braucht als die *der Titelverteidiger *in.
Ansonsten erhdlt die " der Titelverteidiger*in den Punkt.

Fur Betreuer*innen:

Punktetabelle ,Robo-Golf programmieren” (s. oben)
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6. FINALE: WETTBEWERB 5: ROBO-PUZZLE-PARTY

Nach den ersten vier Wettkémpfen wird nun der Punktestand verlesen. Liegt das
Team gegen die *den Titelverteidiger *in zurick, kénnen nun in der Entscheidungs-
disziplin, der ,Robo-Puzzle-Party”, noch Punkte gutgemacht werden. Hierfur brau-
chen alle Spielenden wieder ihre individuellen Ozobots, jeweils ein Puzzleset und
die farbig ausgedruckten Vorlagen.

Warm-up fir das Team:

Das Team betrachtet kurz die Puzzleteile und probiert, die erste Strecke ,Was be-
fiehlst du2” mit Befehlen aus den einzelnen Sticken zu bauen und den Ozobot
durch diese zu steuern. Es wird gemeinsam ausprobiert, beobachtet und laut reflek-
fiert, was der Roboter warum macht.

Fordert den*die Titelverteidiger*in heraus:

In dieser Disziplin spielt das Team gemeinsam gegen die*den Titelverteidiger*in.
Das Team baut die einzelnen Puzzle-Vorlagen so schnell wie méglich richtig nachei-
nander nach und muss den Ozobot vom Start zum Ziel bringen. Manchmal missen
bestimmte Puzzlesticke ergénzt oder/und bestehende verandert (z.B. gedreht)

werden, um das Level zu meistern.

Regeln
» |n allen Puzzles ist das Ziel, die Ozobots vom Start bis zum Ende fahren zu las-
sen.

= Die*der Titelverteidiger *in beginnt zu puzzeln, wenn die erste Person des Teams
ihren Ozobot vom Start bis zum Ende des Levels ,gefahren” hat.

» Das Team gewinnt einen Punkt, wenn eine weitere Person des Teams den Ozo-
bots vom Start ins Ziel gebracht hat als die*der Titelverteidigerin. Ansonsten
erhalt die* der Titelverteidiger*in den Punk.

» Daos Team erhdlt Zusatzpunkte, wenn auch die letzte Person vor der*dem
Titelverteidiger *in fertig ist.

Fur Betreuer*innen:

Neben den bestehenden Vorlagen (siehe GitHub) kénnen noch weitere nach der-
selben Logik mit anderen Schwierigkeitsgraden erstellt werden.
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7. SIEGER*INNENEHRUNG

Die Punkte aus der ,Robo-Puzzle-Party” werden am Ende zum Punktestand hinzu-
gezdhlt. Hat das Team mehr Punkte erreicht als der*die Titelverteidiger *in, hat die
Ozobot-Olympiade gewonnen. Sie werden geehrt und bekommen einen Preis.






MIT SCATCHJR

START- UND ENDBEDINGUNGEN FESTLEGEN,
OBRJEKTBEZOGEN PROGRAMMIEREN

Anzahl Teilnehmer®innen: 12 Dauer: 60 -90 Min.

Material: 6-12 Tablets, Autor: Daniel Gampp
kostenlose App Scratchlr

ERZAHLE EINE GESCHICHTE o
e adl

{Qy ZIEL

Konstruktivistischer Zugang in das Thema Programmieren: Die Kursteilnehmer *innen
programmieren durch spielerisches Ausprobieren eigene Animationen und Ge-
schichten, sefzen spontan ohne léngere Theorieerklarungen durch die Kurs-
leiter “innen eigene Ideen um und finden selbsténdig Lésungswege. Im Vordergrund
stehen wéthrend dieser ersten Programmiererfahrungen entdeckendes Lernen, freies
Explorieren und Sich-ausprobieren.

Motivation: Die App ,Scratchlr” erméglicht es in kurzer Zeit, Animationen und
Kurzgeschichten nach eigenen Ideen zu erstellen und somit schnelle Erfolgserleb-
nisse zu erfahren.

VORBEREITUNG

= Tablets (pro Kursteilnehmer*in ein Tablet, auch Gruppen-/Teamarbeit zu zweit
moglich), Batterie /Akku ausreichend laden

» kostenlose App ,Scratch)r” auf den Tablets installieren

= fir das freie Explorieren/Sich-Ausprobieren: heruntergeladene, ausgedruckte /
laminierte Anleitungsubersichten der Benutzer *innenoberflache, des Maleditors
und der Programmierbl&cke'

» fir die Vertiefung: heruntergeladene, ausgedruckte/laminierte Aufgabenkarten
mit Lésungen,/Hinweisen auf der Rickseite'

» ggf. Beamer mit Leinwand/Smartboard/grofer Bildschirm efc. und Verbin-
dungskabel zum Tablet fir die Prasentation der einzelnen Geschichten/Anima- ﬂs
fionen ”th'

» mit der Handhabung der Tablets und der App , Scrafchlr” vertraut machen

EUROPAISCHE UNION
Europaischer Fonds fiir

regionale Entwicklung

1 Anleitungsubersichten kénnen hier heruntergeladen werden: https://github.com/wennsKracht/Handbuch- JP——
Technik-spielend-kennen-lernen BlQl‘
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NUTZLICHES WISSEN

Scratchlr ist eine visuelle, objekibezogene Programmiersprache.

Visuell bedeutet, dass die Programme nicht aus geschriebenen Befehlszeilen, son-
dern aus einzelnen, verschiedenfarbigen Programmierblécken bestehen. Jeder Pro-
grammierblock steht fir einen Programmbefehl, der in einer bestimmten Reihenfolge
tber ,Drag and Drop”, das bedeutet durch Anklicken mit dem Finger und dann in
den Programmierbereich gezogen, mit weiteren Programmierblécken verbunden
wird. Durch das kreative Ineinanderklicken der unterschiedlichen Blécke kénnen
vielféltige Programme (interakiive Geschichten, Spiele und Animationen) codiert
bzw. programmiert werden.

Die einzelnen Skripte werden objekibezogen fir die jeweils ausgewdhlte Figur
programmiert. Das bedeutet, dass die ineinandergefigten Programmierblécke sich
ieweils nur auf das ausgewdhlte Objekt beziehen. Objekte werden bei Scratchlr
Figuren genannt. Diese Figuren sind in der App auf der Benutzer*innenoberfléche
oben links zu finden.

Die App Scratchlr bietet als Hilfe ein Einfihrungsvideo, Beispielprogramme und
Anleitungsibersichten der Benutzer *innenoberfldche, des Maleditors und der Pro-
grammierblacke.

KURSABLAUF

EINFUHRUNG

Ziel des Workshop vorstellen: Jede *r Kursteilnehmende programmiert eine eigene
Geschichte bzw. Animation.

Einfuhrung in die App Scratch)r (bei Bedarfin die Handhabung der Tablets):

* wie starte ich ein neues Projekt/Programm,

* wie fige ich Figuren und Seiten hinzu und |8sche sie wieder,

= auf objekibezogenes Programmieren eingehen, d.h., die Skripte beziehen sich
ieweils nur auf die ausgewdhlte Figur,

* Hinweis geben, dass verschiedene Farben unterschiedliche Programmierblock-
kategorien kennzeichnen,
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» darauf hinweisen, dass sich die Kinder in der Menileiste der App Uber das
Fragezeichen- und Buchsymbol selbsténdig Hilfe und Informationen einholen
kénnen (Einfohrungsvideo, Beispielprogramme, Anleitungs- und Programmier-
blockibersichten).

Zusatzlich konnen diese Informationen ausgedruckt fir die Kursteilnehmer*innen
zur Verfigung gestellt werden. Die Einfihrung bewusst kurz halten.

Variante: Mit dem Hinweis, dass mit der App ,Scrafchlr” Geschichten und Ani-
mationen erstellt werden kénnen und sich die Kursteilnehmer*innen jederzeit Un-
terstitzung bei den Kursleiter*innen holen kénnen, den Kurs beginnen und die
Kursteilnehmer*innen sich ausprobieren lassen.

INTERAKTION

Die Kursteilnehmer*innen sefzen selbsténdig ihre Ideen in Programme um. Bei Be-
darf unterstitzen die Kursleiter*innen.

Fur eine Vertiefung und Vorbereitung auf die Programmiersprache Scratch (https://
scratch.mit.edu/) und den Workshop ,Programmiere 2D-Spiele mit Scratch” kén-
nen den Kursteilnehmer*innen die Aufgabenkarten im weiteren Verlauf des Kurses
angeboten werden. Die Karten sind einfach gehalten und mit Hinweisen auf der
Rickseite versehen, damit die Kursteilnehmer*innen selbsténdig Lésungswege fin-
den und entwickeln kdnnen. Vertiefungsfragen stellen: Welche Programmierblécke

hast du ausgewdhlt, damit deine Figur/dein Programm diese Aktion auf diese Art
und Weise ausfihrt2 Fic.

Nachbereitung/Feedback: Die individuellen Programme werden zum Abschluss
gegenseitig vorgestellt. Ideen, Schwierigkeiten und Lasungsmaglichkeiten werden
untereinander ausgetauscht.






BAUE DEINEN EIGENEN
CONTROLLER MIT MAKEY MAKEY o
EINGABEOPTIONEN UND A
ELEKTRISCHE LEITFAHIGKEIT

Anzahl Teilnehmer*innen: 12 (verschiedenste leitféhige Alltags-
Daver: 90 Min. gegenstande), Krokodilklemmen,
Material: Makey-Makey-Sets, Draht

Laptops,/Computer oder Tablets, Autor*innen: Daniel Gampp,
Material fir Tasten/Schalter Anja Sorgel

Qy ZIEL

Kennenlernen der Makey-Makey-Leiterplatine. Wiederholung und Vertiefung der
Themen Stromkreis und Leitféhigkeit im Kontext vielféltiger Materialerfahrungen.

Motivation: freies, vielfaltiges Ausprobieren von unterschiedlichen Materialien und
die Maglichkeit, eigene Ideen kreativ umzusetzen

VORBEREITUNG

Der Workshop wird beispielhaft mithilfe der App des Makey-Makey-Samplers'
durchgefuhrt.
Detaillierte Materialliste:

» 5 Makey-Makey-Sets (1 Set zum Testen des Musiksamplers und 4 Sets fir die
anschlieBende Gruppenarbeit)

5 Laptops, Computer oder Tablets

= Ggfs. USB-Adapter. Wichtig: Der Makey Makey wird tber USB 2.0 ange-
schlossen! Zum AnschlieBen des Makey Makey muss der Anschluss USB 2.0/
Typ A sein, kein USB 3 Typ C!

» Material fir @ Tasten/Schalter fir den Makey-Makey-Sampler. Als Tasten/
Schalter fir den Makey Makey funktioniert alles Leitfahige: Bananen, Graphit-
stifte, Knete (diese muss feucht und weich sein, keine feste, harte Knetel), selbst-
gebastelte Kontakifelder aus Alufolie, Stahlwolle, Biroklammern, Plastikbehdalter ﬂg
mit VWasser efc.

EUROPAISCHE UNION
Europaischer Fonds fiir
regionale Entwicklun g

1 hitps://apps.makeymakey.com/sampler/ BIQI
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Als einfachere Alternative zum Makey-Makey-Sampler mit @ Tasten,/Schaltern
kénnen das Bananenklavier? mit 5 Tasten/Schaltern oder weitere Plug-and-
play-Makey-Makey-Apps® genutzt werden.

Alufolie fir Armband, Krokodilklemme und zur Verléngerung ca. 1 m langer
Draht zum kontinuierlichen Berthren der Erdung, Abisolierzange’

Internetzugang/-verbindung

Zusatzliches Material fir die Arbeit in den Kleingruppen

zu je 3 Kursteilnehmer*innen:

Fir die Tasten/Schalter unterschiedlichste leitende Materialien in ausreichen-
der Menge: verschiedenfarbige Knete (Variante: Knete mit den Kindern selber
machen), weiche Graphitstifte (6B oder héher), Obst wie Bananen oder Man-
darinen, Stahlwolle, Biroklammern, Alufolien-Pads bzw. Materialien — Alufolie,
verschiedenfarbiges Gewebe-Klebeband, Kabel, leitendes Klebeband, Pap-
pe — zum Bauen individueller Touch-Pads, Wasserbehdlter ... I[deensammlung
unter Maker Class Lesson One: Crafting and Designing Switches.”

Fur die Erdung: Alufolie fur Armbénder, Draht, Krokodilklemmen (zuséitzlich zum
Makey-Makey-Set). Alternativ kann ein Armband auch aus einer Kette von Bi-
roklammern hergestellt werden.

Wichtig: ausreichend Draht, leitendes Klebeband, Werkzeuge wie Seitenschnei-
der und Abisolierzangen, Gewebeklebeband und Niedriglemperatur-Klebepis-
tolen, um schnell und zuverlassig Materialien miteinander verbinden zu kénnen.
Der Fantasie und somit der Materialauswahl sind keine Grenzen gesetzt.

DAS IST NOCH ZU TUN

Fir die Einfihrung:

1 Makey Makey iber das mitgelieferte USB-Kabel ggf. tber einen passenden
Adapter mit einem Laptop, Computer oder Tablet verbinden. An dieses Makey
Makey werden keine Tasten/Schalter angeschlossen. Dieses Makey-Makey-
Set kann nach der Einfuhrung fir die Gruppenarbeit genutzt werden.

App Makey-Makey-Sampler im Internetbrowser hochladen.

O N N

hitps:/ / apps.makeymakey.com/piano/

https: / /makeymakey.com/pages,/plug-and-play-makey-makey-apps

(https:/ /www.youtube.com /watchev=cySUgCPb5Es)

https: / /makeymakey.com/blogs/how-to-instructions/lesson-eight-crafting-and-designing-switches
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Um den Musiksampler gemeinsam zu testen:

» | Makey Makey

= Q Tasten/Schalter mit Makey Makey verbinden. Um @ Tasten/Schalter an den
Makey Makey anzuschlieBen, missen die Tasten/Schalter mit den 4 Pfeiltas-
tenanschlissen und dem Spacetasten- Anschluss auf der Vorderseite des Makey
Makey und den Anschlussen w, a, s, d auf der Rickseite des Makey Makey
verbunden werden (siehe Abbildung unten).

H
Al
S
D
5
G

Lackierte Eierschachtel und selbst gemachte Knete als mégliches Tastenfeld fur den
Sampler. Alle Tasten sind Gber einen Draht mit dem Makey Makey verbunden. Auf
der Ruckseite des Makey Makey findest du die Anschlisse w, q, s, d. Wichtig: Die
einzelnen Tasten und abisolierten Stellen des Drahts dirfen sich nicht berihren, um
die verschiedenen Stromkreise nicht miteinander zu verbinden und somit mehrere
Tastaturfunkfionen gleichzeitig auszul®sen.
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Fir die Gruppenarbeit:

» Pro Kleingruppe (3 Teilnehmer*innen) ein Arbeitsbereich mit Makey Makey und
Laptop, Computer oder Tablet und ggf. passendem USB-Adapter.

= Zusdtzlich eine groPe Ablageflache, die von allen Kleingruppen gut erreichbar
ist, auf der die unterschiedlichsten Materialien fir den Bau der Schalter bzw. Tas-
ten ausgelegt werden: Ausreichend Krokodilklemmen, Alufolie, Draht, Abisolier-
zange, leitendes Klebeband (z. B. Kupferklebeband) und eine variantenreiche
Auswahl an leitendem Material fir die Tasten und Schalter vorbereiten. Diese
Station biefet den Kursteilnehmer*innen die Méglichkeit, Materialien selbst aus-
zuwdhlen und ihren Controller mit Schaltern /Tasten nach eigenen Vorstellungen
und Ideen zu gestalten.

Die Materialien liegen fur alle Kleingruppen auf einem gemeinsamen Tisch tber-

sichtlich aus, sodass sich jede Kleingruppe nach Bedarf Materialien nehmen kann.

NUTZLICHES WISSEN

Makey Makey ist eine Leiterplatine, die auf vielféltige Weise mit allidglichen Mate-
rialien wie Knete, Graphitstiften, Biroklammern efc. nach dem Motto ,Connect the
world to your computer” gestaltet und kreativ genutzt werden kann. ,Make a Key”
ladt ein, aus verschiedensten Gegensténden kreativ Tasten oder Schalter herzu-
stellen und diese Uber einen Stromkreis mit einem Computer zu verbinden. Makey
Makey ist somit ein Werkzeug, um aus leitféhigen Alllagsgegensténden interaktive
Obijekte zu machen. Uber das Verbinden leitféhiger Objekte und das SchlieBen
des Stromkreises durch gleichzeitiges Berihren der Erdung und eines weiteren
Kontakts der Platine werden entsprechende Funktionen der Computertastatur aus-
gelsst. Somit lassen sich selbst gebastelte Instrumente, interaktive Poster oder selbst
programmierte Spiele mit dem Makey Makey steuern. Uber das Ausprobieren un-
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terschiedlichster Gegensténde kann spielerisch herausgefunden werden, welche
dieser Materialien leiten und welche isolierend wirken. Weiter Informationen zum
Strom- bzw. Schaltkreis und und zur Leitféhigkeit findest du in den Emolek-Flexi-
Workshops ,Bauteilesalat”, ,leuchtmeister“in” und ,Heifer Draht”.

it frnakerymalory comipagenhow-to [
7y Makey =
Makey’
HOW 1o
Invent
Everywhere!
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Weiterfohrende Informationen und Lemvideos rund um den Makey Makey findest
du zum Beispiel auf https:/ /makeymakey.com/pages/how-to oder auf der Seite
der Tuftelakademie https:/ /tueftelakademie.de /tueftelideen/.
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Musiksamples sind fertige, meist kurze Musikaufnahmen, die individuell neu zusam-
mengesetzt und abgespielt werden kénnen. So entstehen aus bestehenden Musik-
schnipseln neue Kompositionen. Am Beispiel des Makey-Makey-Audio-Samplers
kannen jeweils @ Tonschnipsel verschiedener Musikstile durch Driscken des Tasten-
feldes abgespielt und kreativ ineinander gemixt werden. Zusdtzlich kénnen in der
Computerversion der App eigene Samples aufgenommen und abgespielt werden.

KURSABLAUF

Makey Makey vorstellen und die Funktion der Leiterplatine durch Vorfihren erklé-
ren. Dies wird an einem Makey Makey demonstriert, an dem noch keine Tasten/
Schalter Uber die Kontakifldchen angeschlossen sind: Uber das gleichzeitige Be-
rhren der Kontakifléche ,Earth” des Makey Makey und einer weiteren Kontakifls-
che der leiterplatine (Pfeile, Space, Click) wird ein Stromkreis geschlossen. Durch
das SchlieBen des Stromkreises wird die jeweils zugeordnete Tastaturfunktion aus-
gelost.

Hinweis: Wéhrend der praktischen Vorfuhrung auf die Themen Stromkreis und Leit-
fahigkeit eingehen.

Quelle: hitps://makeymakey.com/blogs,/how-to-instructions/lesson-two-hands-on-a-makey-makey
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Musiksamples testen: Um den Musiksampler testen zu kénnen, muss der Makey
Makey ohne angeschlossene Tasten durch den vorbereiteten Makey Makey, der
mit @ Schaltern und einer Erdung verbunden wurde, ausgetauscht werden.

Die Kursteilnehmer*innen probieren nun abwechselnd die einzelnen Schalter/
Tasten des vorbereiteten Makey Makey aus und spielen die damit verbundenen
Musiksamples ab. Fir die Tastenbelegung kénnen unterschiedliche Samples und
somit unterschiedliche Musikstilrichtungen in der App ausgewdhlt werden. Zuséiz-
lich kénnen in der Version fur den Laptop/Computer (leider nicht fur die Tablet-
Version) eigene Musik, Geréusche etc. aufgenommen werden und den einzelnen
Tasten zugewiesen werden.

hord 1 hythm ¢ Colleen
s
© cherd 1 note: DRUM BREAK!
| —

| © dwizitm { & {sme { = Frazer

| @ chord 2 notes | LOFi HIPHOP 1

[ O chordend { { 4’ { LOFI HIPHOP 2
Li e L: 0Old School

Sampleransicht auf einem Tablet ohne Aufnahmefunktion
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Sampleransicht auf einem Laptop mit Aufnahmeméglichkeit
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Gruppenarbeit: Die Kursteilnehmer*innen bauen im Anschluss in Kleingruppen
ihren eigenen Makey-Makey-Controller. Die Kursleiter*innen geben bei Bedarf
Unterstitzung. Wenn der Makey-Makey-Controller fertig angeschlossen ist, pro-
bieren die Teilnehmer*innen die verschiedenen Sampler aus und nehmen eigene
Musik bzw. Gerdusche auf.

Als abschlieBende Aufgabe stellen sich die Kleingruppen einen eigenen Sampler
aus selbst komponierten oder vorgegebenen Samples zusammen und proben ein
eigenes Musikstick. Dann prasentieren die Kleingruppen ihre Controller und fuhren
sich diese wéhrend eines selbst komponierten Sample-Live-Konzerts gegenseitig
vor.

Nachbereitung/Feedback: Umsetzung, Schwierigkeiten und Lésungswege wer-
den untereinander ausgetauscht.

Die kreativen Méglichkeiten, mit dem Makey-Makey-Set zu experimentieren, sind
vielféltig: Treppenklavier, interaktives Poster, Abenteuerparcours, Musikinstrumente,
Spielecontroller efc.

LINK- UND LITERATURTIPPS
» FEinfohrung Makey Makey, TiftelAkademie
(https:/ /tueftelakademie.de /makey-makey-apfel-miau/)

= Bananenpiano, Anleitung der Tiftel Akademie

(https:/ /tueftelakademie.de /fuer-zuhause /makey-makey-bananen-klavier /)
» Moakey-Makey-Projektideen, Pédagogische Hochschule Schwyz

(https:/ /ilearnit.ch /de /makey.html)

= Anleitung Alufolie-Armbénder
(https:/ /www.youtube.com /watchgv=cySUgCPb5Es)


https://tueftelakademie.de/makey-makey-apfel-miau/
https://tueftelakademie.de/fuer-zuhause/makey-makey-bananen-klavier/
https://ilearnit.ch/de/makey.html
https://www.youtube.com/watch?v=cySUgCPb5Es

MIT SCRATCH

VARIABLEN EINFUHREN UND AUSWIRKUNGEN
VON OBJEKTBEZOGENEN ANDERUNGEN
DURCHBLICKEN

PROGRAMMIERE 2D-SPIELE o
|

Anzahl Teilnehmer*innen: 12 mit passendem Adapter, Makey-
Dauver: 90-120 Min. Makey-Sets, leitfcthiges Material

Material: Laptops/Computer mit for Tasten/Schalter, Draht
Computerméusen oder Tablets Autor: Daniel Gampp

{Qy ZIEL

Bisherige Kenntnisse der visuellen, objekibezogenen Programmiersprache Scratchlr
auf ein vorprogrammiertes 2D-Computerspiel in der Programmiersprache Scracth
Ubertragen, anwenden und weiter vertiefen.

Motivation

Wer (bzw. welches Team) schafft es am schnellsten durch das Labyrinth, sammelt
die meisten Punkte, bleibt am langsten am Leben, besiegt den Endboss. Uber den
SpaB am Spielen einfacher 2D-Computerspiele, die mit dem Makey Makey ge-
stevert werden kénnen, verbunden mit der Maglichkeit, diese Spiele nach den
eigenen Ideen und Wiinschen verandern zu kénnen, soll der Einstieg in die Block-
programmiersprache Scratch erleichtert und angebahnt werden.

VORBEREITUNG

Detaillierte Materialliste am Beispiel des Makey-Makey-Workshops Farben-
Multiplayer-Spiel':

= 5 laptops, Computer (jeweils mit Computermaus) oder Tablets {mit passendem

Adapter fir das Makey-Makey-USB-2.0-Verbindungskabel).

Beachte bitte: Scrafch-Spiele sind mit Computerméusen auf den Tablets nur
eingeschrankt ausfihrbar, da sich beim Spielen bis auf die Klicks die Maus-
bewegungen nicht umsetzen lassen. Programme mussten dann beim Nutzen Thmg
von Tablets entsprechend angepasst werden und Aktionen, die tber die Maus B
gesteuert werden, auf Tastenbefehle umprogrammiert werden. Beispielsweise

konnte die Maussteuerun ehe zu Mauszeiger” auf eine Tastensteuerun EUROPAISCHE UNION
n P

regionale Entwicklung

1 https://scratch.mit.edu/projects/ 566496071 BIQI -
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Jfalls Taste Pfeil nach rechts gedrickt” und ,é&ndere x um” gedndert werden

(siehe Abbildung unten).

Wenn angeklicktwird Wenn angeklicktwird

wiederhole fortlaufend wiederhole forlaufend

gehezu Mauszeiger = glls Taste Pfeilnachrechts » gedrickt? _ . dann

Taste Peilnachlinks »+ gedriickt?? . ,dann

Cgf. USB-Adapter. Wichtig: Der Makey Makey wird iber USB 2.0 ange-
schlossen! Zum AnschlieBen des Makey Makey muss der Adapter-Anschluss
USB 2.0/Typ A sein, kein USB 3 Typ ClI

Mindestens 1 Makey-Makey-Set zum gemeinsamen Spielen des Farben-Mul-
fiplayer-Spiels. Optional weitere 4 Makey-Makey-Sets fir die Gruppenarbeit.

Vier Tasten/Schalter (fir jede*n Spieler*in bzw. Team). Als Taste,/Schalter fur
den Makey Makey funktioniert alles leitféhige: Bananen, Knete (diese muss
feucht und weich sein; keine feste, harte Knetel), selbstgebastelte Kontakifelder
aus Alufolie (siehe z.B. Anleitung Dancerevolution), Plastikbehdalter mit Wasser
etc.

Alufolie fur 4 Armbander mit jeweils 2m langem Draht zum kontinuierlichen Be-
rohren der Erdung, Abisolierzange, leitendes Klebeband (z. B. Kupferklebeband),
ausreichend Krokodilklemmen (zusatzlich zu denen im Makey-Makey-Set)

Stabiler Internet-Anschluss! Alternativ kann auch eine Offline-Version von
Scratch auf dem Computer (bisher gibt es keine Offline-App fur Tablets) instal-
liert werden. Dann kénnen allerdings Online-Accounts, gespeicherte Spiele in
der Scratch-Cloud und die versffentlichten Programme der Online-Community
nicht genutzt werden.


https://tubcloud.tu-berlin.de/s/QCdd9fdGAARDBXX
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Ggf. Beamer mit Leinwand, Smartboard, groBer Bildschirm etc. mit Verbindung
zum Laptop, Computer bzw. Tablet, um das Spiel auf eine gréBere Flache pro-
izieren zu konnen. Erméglicht Spiele, indem gréfere Teams gegeneinander
antreten kénnen, und gleichzeitig Publikum, welches die verschiedenen Teams

unterstitzen und anfeuern kann.

Was ist zu tun:

Laptop, Computer oder Tablet mit dem Makey Makey verbinden.
4 Tasten/Schalter mit den Pfeil-Kontakiflachen des Makey Makey verbinden.
4 Alufolien-Armbander mit der Erdung des Makey Makey verbinden.

Farben-Multiplayer-Spiel? aus dem Scracth-Studio ZuPer-Q im Internetbrowser
hochladen.

Cgf. Laptop, Computer oder Tablet mit einem Beamer etc. verbinden.

Fur das Programmieren in Kleingruppenarbeit zu je 3 Kursteilnehmer*innen: Je-
weils pro Gruppe einen Arbeitsplatz mit Laptop und Computermaus mit dem
spielbereiten Farben-Multiplayer-Spiel herrichten.

Falls ausreichend Makey-Makey-Sets fir die Gruppenarbeit vorhanden sind:
Mit Tasten/Schalter plus Erdung vorbereitete und angeschlossene Makey-
Makey-Controller an den jeweiligen Arbeitsplatzen bereitstellen bzw. alterna-
fiv ausreichend Material fir Tasten/Schalter und Erdungen bereitlegen (siehe
Workshopanleitung Makey Makey), damit sich die Gruppen eigene Controller
herstellen kdnnen.

NUTZLICHES WISSEN

ScratchJr und Scratch sind visuelle, objekibezogene Programmiersprachen. Das

bedeutet, dass Uber vorgegebene Programmierblécke, die tber Drag and Drop

aneinandergefigt bzw. ineinander geklickt werden, ein ausfihrbares Programm

und somit eine interaktive Geschichte entsteht. Drag and Drop bedeutet das An-

klicken der Programmierblécke mit der linken Maustaste und danach Ziehen der

Blacke mit gedriickter Maustaste. Es entsteht ein ,Puzzle” aus Befehlsblécken. Jeder

Programmierblock beinhaltet eine Anweisung, die entsprechend der Reihenfolge

ausgefihrt wird.

2

https:/ /scratch.mit.edu/projects /566496071
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Gleichzeitig bietet Scratch eine Online-Community, mit der die eigenen Ideen, in-
teraktiven Geschichten, Spiele und Animationen geteilt und somit voneinander und
miteinander gelernt werden kénnen.

Um den Workshop durchfihren zu kénnen, solllen wesentliche Kenntnisse der
Scratch-Programmierung vorhanden sein.

Scratch funktioniert browserbasiert, das heit, unter Firefox, Chrome o. A. und ohne
dass ein Programm auf den Gerdten installiert werden muss.? Allerdings ist dann ein
Internatzugang zwingend notwendig. Alternativ kann der Scratch-Offline-Editor
kostenlos herunterladen werden, um Scratch-Projekte offline zu erstellen und zu
speichern. Die Offline-Version gibt es bisher nur fir Computer und nicht als App-
Version fur Tablets.

Wenn du Scratch online browserbasiert verwendest, kannst du eine riesige Anzahl
von interakfiven Spielen, Geschichten und Animationen der Online-Community nut-
zen. Wenn du deine eigenen Programme in einer eigenen Cloud speichern und
diese mit deinen Freund™innen teilen und austauschen méchtest, kannst du ganz
einfach einen eigenen Account bzw. ein eigenes Konto anlegen und Scratcher*in
werden.® Zusatzlich kannst du deine gespeicherten Projekte Uber deinen Online-
Account mit der Community teilen.

Wd Scratch - Imagine, Progra._. % \||(J} Seratch -~ Teacher Registe % | +
@: 2 (i) i@ | https //scratch.mit.edu [

Entwickeln Entdecken Ideen Uber Scratch (3] Scratcher werden

# Scratch ist die groBte kostenlose Programmier-Community flr Kids der Welt. Deine Unterstiitzung macht einen Unterschied.

Erstelle Geschichten, Spiele und Animationen.

Teile sie mit anderen auf der ganzen Welt. ’

Beginne mit dem Erstellen } Werde Scratcher

Schau dir das

Uber Scratch w Fiir Lehrkrafte

https:/ /scratch.mit.edu/

https:/ /scratch.mit.edu/download,/

5 Informationen zum Benutzerkonto: https:/ /de.scratch-wiki.info /wiki/Benutzerkonto_erstellen.  Scratcher*in
werden: https: //scratch.mit.edu/join

now
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Als Kursleiter*in bzw. Lehrkraft kannst du ein Scratch-Lehrer “innenkonto® beantra-
gen und damit fir die Teilnehmer*innen unkompliziert Konten anlegen und tber-
sichtlich Projekte und Kommentare verwalten.

Makey Makey ist ein Controller, der auf vielfaliige Weise eigenstandig mit all-
taglichen Materialien wie Knete, Graphitstiften efc. nach dem Motto ,Connect
the world to your computer!” gestaltet und kreativ genutzt werden kann. Uber das
Anschliefben von selbst entwickelten Schaltern/Sensoren werden entsprechende
Funktionen der Computertastatur durch SchliePen des jeweiligen Stromkreises aus-
gelost. Somit lassen sich zum Beispiel selbst programmierte Spiele mit Scratch tber
den Makey Makey steuern und spielen. Uber das Ausprobieren unterschiedlicher
Dinge und Materialien kann spielerisch herausgefunden werden, welche davon
leiten und welche isolierend wirken.

Weitere Informationen findest du auf der Seite https: / /makeymakey.com /pages/
how-to (die Seite ist auf Englisch).

Der Workshopkurs wird am Beispiel des Farben-Multiplayer-Spiels erklart. Wei-
tere Spiele findest du in dem fir diesen Workshop eingerichteten Scratch-Studio
ZuPer-Q’. Eine riesige Auswahl an weiteren Spielen stellt die Scratch-Community
iber versffentlichte Projekte bereit. Bitte achte darauf, dass die Spiele zu Beginn
des Lernprozesses nicht zu kompliziert und zu unibersichtlich programmiert sind!

KURSABLAUF

EINFUHRUNG

Makey Makey vorstellen und seine Funktion erklaren als kurze Wiederho-
lung aufbauend auf den 2. Workshopteil Makey Makey: Der Makey Makey
ist eine kleine Leiterplatine, mit der alltégliche Materialien in interaktive Objekte
verwandelt werden kénnen. Gleich einem Controller oder einer Tastatur kénnen
durch Berthren leitféhiger Gegenstéande, die mithilfe des Makey Makey mit einem
Computer verbunden wurden, Spiele auf dem Computer gesteuert werden.

6 https:/ /scratch.mit.edu/educators#teacher-accounts
7 https:/ /scratch.mit.edu/studios /30146384 /
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Rickseite des Makey Makey

Das Reaktionsspiel erklaren: Vier Spieler*innen bzw. vier Teams treten gegenein-
ander an. Jedem Team ist eine Farbe zugeordnet (rot, gelb, blau und griin). Sobald
das Spiel gestartet wird, erscheinen auf der Bihne unterschiedliche Gegensténde
und Warter in verschiedenen Farben. Das jeweilige Team driickt bei der passen-
den Farbe reaktionsschnell seinen Schalter und sammelt dadurch Pluspunkte. Bei
einer roten Erdbeere drickt das Team ROT seinen Schalter. Bei einer blauen Mitze
drickt das Team BLAU, bei gelben Bananen das Team GELB seinen Schalter.

Bei den erscheinenden Waértern ist es schwieriger. Zum einem stehen manche
Woérter assoziativ fir eine bestimmte Farbe. Zum Beispiel ,Himmel” fur blau, ,Zi-
trone” fur gelb oder ,Gras” fir grin. Zum anderen versuchen manche Waérter, die
Spieler*innen zu tGuschen. Das Wort ROT erscheint zum Beispiel in gelber Schrift.
Das Team ROT muss hier driscken, um Pluspunkte zu sammeln. Richtig ist somit die
Bedeutung des Wortes und nicht die Farbe, in der es erscheintl
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Es erscheinen auch Objekte und Warter, die keiner Teamfarbe zugeordnet werden
kénnen. Falls ein*e Spieler*in falschlicherweise nicht bei seiner*ihrer Farbe den
Schalter auslést, werden Minuspunkte vom Punktekonto abgezogen.

INTERAKTION

Gemeinsames spielen und ausprobieren des Farben-Multiplayer-Spiels. Veran-
derungs- und Verbesserungsvorschldge, Ideen und Kritik wéhrend des Spielens
sammeln. Im Anschluss mehrere Spielrunden gemeinsam tberlegen, wie das Spiel
umprogrammiert und verbessert werden kénnte. Gemeinsam in die Spielpro-
grammierung schauen und beispielhaft eine Veréinderung programmieren (siehe
Programmierbeispiele weiter unten). Das neue Programm gleich im Anschluss aus-
probieren.

Beispiele, um das bestehende Programm weiterzuentwickeln und
zu verdndern:

Weitere Kostime kénnen den einzelnen Farben hinzufugt werden, um fir eine
grobere Abwechslung und Schwierigkeit zu sorgen. Wahle dafir unten rechfs
die jeweilige Farbe (Objekt bzw. Sprite) aus, der du weitere Kostime hinzufigen
md&chtest.

Wichtig: Scratch ist eine objektbezogene Programmiersprache. Das bedeutet,
dass deine Programmierung sich immer nur auf das ausgewdhlte Objekt —
Obijekte heifBen bei Scratch Sprites — auswirkt! In diesem Beispiel ist das aus-
gewdhlte Objekt BLAU mit den 5 unterschiedlichen Kostimen, die in der linken
Spalte angezeigt werden: blaue Miitze, Himmel, blaves Rechteck, das Wort
,blau” in roter Schrift ...

Nun wdhle oben links den Button ,Kostime” aus.
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™= Skripte &f Kostime o Kiange

Kostiim Kostiim1

Kostim1 . _ )
11 Fiillfarbe . v  + | B m pe Y

BLAU

Blau_rote S... 'ﬂ' ."I

180 x93

Jetzt kénnen Uber den Katzenkopf-Button links unten Uber das Lupensymbol aus
einer bestehenden Bibliothek Sprites geladen werden, mit dem Pinselsymbol selbst
eigene Sprites erstellt werden oder aus dem Internet Objekte hochgeladen werden
(beachte beim Hochladen von Objekten aus dem Internet die Nutzer *innenrechte,
wenn du dein Scratch-Programm versffentlichen méchtest!). Die Obijekte kénnen
auf dieser Kostimebene auch farblich veréndert werden.

Damit die hinzugefigten Kostime auch wéhrend des Spiels erscheinen, muss bei
den jeweiligen Objekten bzw. Sprites die Programmierzeile ,wechsle zu Kostim -
Zufahlszahl von 2 bis 5" angepasst werden. Hier am Beispiel des Obijekts/Sprites
ROT:

wechde zu Kostim Zufallszahl von o bis o

zeige dich

Wechsle oben links von der Kostimebene auf die Skriptebene. Die Auswahl der
Zufallszahl muss nun ,von 2 bis x" gewdahlt werden. X ist gleich der Anzahl der er-
stellten Kostume fur dieses Sprite.
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Weitere Méglichkeiten, das Programm zu verdndern/ zu erweitern:
Veréindere die Klange im Programm. Nimm eigene Geréusche auf.

Die Zufallszahlen von 0.6 bis 3 Sekunden kénnen in dem Warte-Programmierblock
verandert werden. Dieser Codeblock gibt vor, wie lange das jeweilige Kostim des
Sprites erscheinen soll.

Der Punktezahler (Pluspunkte +3 /Minuspunkte —5) kann veréndert werden.

Ein Countdown kann z.B. auf der Bihne /dem Hintergrund programmiert werden,
der eine gewisse Spielzeit vorgibt. Programmierung fur einen méglichen Count-
down:

Wenn angeklicktwird
seize Counidown = auf@

zeige Variable Counidown

wiederhole forfaufend

warke ° Sekunden

andere Countdown *+ um °
=11 Counidown

spiele Klang Game Over * ganz

Es kénnen weitere Farben/Obijekte/Sprites und somit weitere Spieler*innen/
Teams hinzugefigt werden und noch vieles mehr ..
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Uberleitung zum Programmieren (zuerst noch gemeinsam in der gesamten
Workshop-Gruppe):

Auf das objekibezogene Programmieren eingehen: Das betreffende Objekt, das
programmiert werden soll, muss jeweils im ersten Schritt ausgewdhlt werden. Dann
kann fur dieses Objekt die bestehende Programmierung nach eigenen Ideen ver-
dndert und angepasst werden. Ebenso kann der Hintergrund (wird in Scratch Bih-
ne/Bihnenbilder genannt) programmiert werden.

Im Anschluss bilden sich Kleinteams von 3 Kursteilnehmer*innen, die gemeinsam an
einem Laptop das Spiel nach eigenen Ideen und Vorstellungen umprogrammieren.
Fur das Programmieren in Kleingruppen sind nicht zwingend Makey-Makey-Sets
pro Gruppe notwendig. Falls vorhanden, kénnen die Kleingruppen die verénder-
ten Programme direkt mit dem an ihrem Laptop angeschlossenen Makey Makey
ausprobieren. Alternativ kénnen die Gruppen ihre Programme tber die Tastatur
Gberprifen.

Nachbereitung/Feedback: Die individuellen Programme werden zum Abschluss
gegenseitig vorgestellt. Ideen, Schwierigkeiten und Lasungsmaglichkeiten werden
untereinander ausgetauscht.

Vertiefungsméglichkeiten: Im ersten Kursdurchlauf bietet sich an, gemeinsam an
einem einfachen, tbersichtlichen Spiel zu arbeiten und kleinere Variationen zu pro-
grammieren, um sich danach Schritt fur Schritt an ein anspruchsvolleres Coding zu
wagen. Wahrend weiterer mdglicher Termine kénnen sich die Kursteilnehmer *innen
selbstandig Spiele von der Scratch-Seite hochladen, sie ausprobieren und umpro-
grammieren bzw. selbst eigene Spielideen umsetzen.

Alternativ kann zu Beginn des Workshops ein Laptop mit spielbereitem Scratch-
Spiel angeboten werden, allerdings ohne angeschlossenen Makey Makey. Dieser
muss erst noch von den Kursteilnehmer*innen mit den passenden Schaltern bzw.
Tasten verbunden werden. Dafir liegen ausreichend Krokodilklemmen, Alufolie,
Draht, Abisolierzange, leitendes Klebeband und eine Auswahl an leitenden Mate-
rialien bereit. Dies ermaglicht den Kursteilnehmer*innen, den Controller nach ihren
eigenen Vorstellungen zu gestalten und Lleminhalte des vorherigen Kurses aufzu-
greifen und zu verfestigen. Um den Makey Makey passend zum angebotenen
Spiel anzuschlieBen, missen die Kursteilnehmer*innen vor dem Verbinden in der
Programmierung herausfinden, welche Tastenfunktionen dem Makey Makey zuge-
wiesen wurden.
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Scratch Links- und Literaturvorschlage:

" hitps:/ /scratch.mit.edu/ideas (Auswahl an Einsteiger *innen-Tutorials)

" hitps:/ /resources.scratch.mit.edu/www,/cards/de /scratch-cards-all.pdf
(Beispielprogramme]

= hitps://scratch.mit.edu/starter-projects (Einsteiger “innenprojekte)

 hitps://scratch.mit.edu/explore/projects/all
(Projekte anderer Scratch-Programmierer*innen)

= hitps://programmieren.wdrmaus.de/ (Scratch-lemprogramme)
» Hauke Fehr (2020): Let's code Scratchl Rheinwerk Verlag

= Al Sweigart (2017): Coole Spiele mit Scratch. Llerne programmieren und baue
deine eigenen Spiele. d.punki-Verlag
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TWISTER MIT CALLIOPE
NEUE BLOCKPROGRAMMIERSPRACHE o
g™ G|

LERNEN

Anzahl Teilnehmer*innen: Material: 1 x Calliope-mini-Controller
max. 5 + 2 Leiter *innen 1 iPad pro Kind

Daver: ca. 60-90 Min. mit der App , Calliope”
Autor: Kai Feldheim Blatt Papier + Stif

original Twister-Spiel

ZIEL DES WORKSHOPS

Ziel des Workshops ist es, ein Programm zu schreiben fir den Calliope mini, damit
er danach als Controller verwendet werden kann, der die klassische Twister-Dreh-
scheibe ersetzt. Diese zeigt an, welches Kérperteil auf welchem Farbfeld plotziert
werden muss.

Was die Kinder lernen?

» grundsdtzliche Funkiionsweise von Blockprogrammiersprachen
» einen Befehl formulieren

» Sprache in einen Code ibersetzen bzw. einen bestehenden Code ber Spra-
che interpretieren

» Coding-Begriffe: Wenn-Dann-Funktion, Variable, Zufallsgenerator, Array

Bei diesem Workshop kommen bereits gesammelte Erfahrungen mit Blockprogram-
miersprachen zur Anwendung, d.h., der Workshop eignet sich nicht unbedingt zur
Einfohrung in das Programmieren. Der schon ferfige Code wird in diesem Work-
shop so weit verfremdet, abgeéndert und in Form eines Lickentextes prasentiert,
den die Kursteilnehmer*innen vervollsténdigen und so abdndern missen, dass das
Programm funkfioniert und es den Befehl ausfihrt, den mensch haben méchte.

VORBEREITUNG
1. Installation der App ,Calliope” auf den iPads

2. Calliope-mini-Controller mit korrektem Programm bereithalten

Da sich beim Ubertragen des Programms tber USB oder Bluetooth oftmals

EUROPAISCHE UNION
opaischer Fonds fiir

technische Fehler einschleichen und es zu Verzégerungen kommt, sollte in je-  moemmeemain

BiQavl

Bildung im Quartier
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dem Fall immer ein Calliope-mini-Controller bereitliegen, auf dem das Pro-
gramm schon installiert und der Calliope also zum Spielen schon bereit ist.

. Code importieren

Folgender Code ist entweder per Link oder QR-Code in der App zu dffnen.

Die Vorgangsweise ist je nachdem etwas komplizierter, weil sowohl tber den
Link als auch tber den QR-Code das Programm im Browser und nicht in der
App gedffnet wird. Das heiPt, es muss zunéichst der Link kopiert werden und
dann in der App iber die Importieren-Funktion eingefigt werden. Das ist dann
der Fall, wenn diese Anleitung nicht auf den iPads vorhanden ist und der Link
also nicht einfach hieraus kopiert werden kann.

https:/ /makecode.calliope.cc/_aicFpTDMHU4D

= entweder Link kopieren und in der App unter
Code erstellen = MakeCode = Importieren

L. Importieren
Importierte URL ...

Link einsetzen

oder

(=] s [m]

= QR-Code scannen
Code bearbeiten
Code teilen = Projekt versffentlichen = Link kopieren
App ,Calliope” sffnen

Code erstellen = Makecode = Importieren = Link einsetzen


https://makecode.calliope.cc/_aicFpTDMHU4D
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4. Plakat des fertigen und funkfionierenden Codes auf bspw. dem Whiteboard
befestigen

Didaktisch erlemen die Kursteilnehmer*innen das Schreiben des Programms
Uber eine Art Laufdikiat. Dabei missen sie den abgeénderten Code in Form
eines verfremdeten Lickentextes vervollsténdigen und richtigstellen, indem sie
eine Vorlage in Form eines Plakates kopieren.

5. Umwandeln des Codes in einen Lickentext

Achtung! Der Code in der App auf JEDEM iPad sollte so zu einem Licken-
text verfremdet werden, dass der Schwierigkeitsgrad den Erfahrungsleveln
und Kenntnissen der Kursteilnehmer*innen mit Blockprogrammiersprachen ent-
spricht, beispielsweise ...

setze Glicksrad * auf | Array von

setze Farben » ouf | Array von

Beispiel 1: Hier mussen die Kursteilnehmer*innen die Pfeilsymbole in die rich-
tigen Licken im Array des Glicksrades und in die Farben im Array der Farben

einsetzen.

wenn Knopf A v gedriickt

far Index von 0 bis (wihle eine zufallige Zahl von (€ bis 0N

mache -

setze RGB-LED-Farbe auf Farben = | rufe Wert ab bei Index

filr Index 2 * won @ bis wihle eine zufdllige Zahl von @ bis

mache

zeige Bild | Gliicksrad ~  rufe Wert ab bei Index 2 ~ | bei Versatz o

Beispiel 2: Hier mussen die Kursteilnehmer*innen bei ,wahle eine zufdllige
Zahl von ... bis ..." die richtigen Zahlen O bis 3 einsetzen.
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wenn Knopf A v gedriickt

fur Glicksrad *+ wvon @ bis wdhle eine zufdllige Zahl von o bis

setze RGB-LED-Farbe auf rufe Wert ab bei (J)

fir Index + wvon @ bis wihle eine zufdllige Zahl von o bis o

2 By zeige Bild rufe Wert ab bei o bei Versatz o

Beispiel 3: Hier miussen die richtigen Variablen an der richtigen Stelle einge-
setzt werden.

6. Twister-Spiel mit Matte und Drehschreibe zur Demonstration bereithalten

NUTZLICHES WISSEN

1. DER CALLIOPE MINI

Der Calliope mini ist ein sogenannter Mikrocontroller. Mikrocontroller imitieren
groPe Computer mit verschiedenen Funkfionen, die in der digitalen Welt iberall
eingeseizt werden und deren sogenannte Hardware — das hei}t, das Sicht- und
Anfassbare, also was mensch sieht und anfassen kann - tber die sogenannte
Software - also die Programme, die dafir geschrieben werden — Handlungsan-
weisungen bekommen und gestevert werden kénnen. AuBBerlich hat der Calliope
mit einem Computer ebenso viel gemein, weil er aussieht wie eine ganz ibliche
sogenannte Platine, die Steuerungszentrale von Computern. Nur ist diese Platine
des Calliope mini, wie der Name schon verrét, sehr viel kleiner. Der Calliope-mini-
Controller ist die sogenannte ,Hardware” — im Vergleich zur Software -, also das
Haptische, was angefasst, gefthlt und gesehen werden kann.

Der Calliope mini verfugt iber einen A- und einen B-Knopf zur Dateneingabe und
Uber ein 5-x-5-LED-Feld in quadratischer Form, das heif3t, es gibt insgesamt 25 her-
ksmmliche LED-Leuchten, sowie iber eine sogenannte RGB-LED-leuchte, welche
die Standardfarben im RGB-Spekirum anzeigen kann. Die weiteren Funktionen des
Calliope sind fir diesen Workshop nicht relevant und kénnen aber in weiterfihren-
den Workshops erléutert werden.
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2. DIE APP ,CALLIOPE"

In der App kann sowohl der Code fir das Programm geschrieben und bearbeitet
werden als auch der Calliope mini per Bluetooth mit dem iPad zur Ubertragung
des Programms gekoppelt werden. Die App ist im Vergleich zur Hardware die
sogenannte ,Software”, das Programm — etwas, was nicht angefasst und nicht
wirklich gesehen werden kann, weil es digital ist -, mit welchem wir wiederum die
Software bzw. ein Programm fir den Controller schreiben, welches spéter dann
darauf installiert und ausgefuhrt werden soll. Beim Programmieren wiederum kann
menschliche Sprache in der Befehlsform also ganz logisch in eine Befehlsform in
Programmiersprachen Ubersetzt werden, die einer ganzen einfachen Logik folgen.

Das Koppeln funktioniert tber den Reiter ,Verbinden”. Dricke am Calliope mini
A+B und Reset, lass nach einer Sekunde los. Wenn das Balkenmuster auf der
5-x-5-LED-Anzeige am Calliope erscheint, kannst du A+B loslassen. Ubertrage
dann das Muster der LEDs des Calliope mini in die App. Oftmals gibt es beim
Koppeln und insbesondere spater beim Ubertragen des Programms auf den mini
technische Probleme, weshalb, wie gesagt, ein Calliope-mini-Controller mit dem
installierten Programm, welches am Computer ber USB schon tbertragen wurde,
bereitliegen sollte, damit das Spiel auch auf jeden Fall funkfioniert und gespielt

werden kann.
¢ Code erstellen % Hilfe!

Im Reiter ,Code erstellen = _
MakeCode: Editor sffnen” soll-
ten alle Programme zu finden
sein. Wie du den Code impor-
fierst, wurde unter Schritt Il Vor-
bereitung 3. Code importieren
bereits beschrieben.

In der unteren rechten Ecke be-
findet sich eine digitale Simu-
lation des Calliope mini, mit
der der Code auf Richtigkeit
Uberprift werden kann. Durch
Dricken der Vollbildtaste rechts
oben wird die Simulation grof

angezeigt und der Code kann
Uberprift werden, indem auf e x -
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den A-Knopf per Touch gedrickt wird. Werden nun die Befehle wie gewinscht
ausgefihrt, dann ist der Code richtig. Mit jedem Driicken des A-Knopfes sollte sich
eine zuféllige Kombination aus Pfeilrichtung auf dem 5-x-5-LED-Feld und Farbe auf
der RGB-LED ergeben.

3. DIE WENN-DANN-SCHLEIFE (IF-FUNKTION)

Wenn-Dann-Schleifen gehéren zu den blichsten und grundlegendsten und wich-
figsten Funktionen beim Programmieren. Mit ihnen werden einem Computer oder
Controller Handlungsanweisungen gegeben in der Form ,Wenn das und das pas-
siert, dann mach das und das ...".

In unserem Programm verwenden wir eine solche ,if-Funkfion” bzw. Schleife in der
Form ,Wenn Knopf A gedrickt wird, dann ...". In der Blockprogrammiersprache
MakeCode fir den Calliope sowie in allen vergleichbaren Blockprogrammier-
sprachen ist sehr gut ersichtlich, warum es sich um eine sogenannte Schleife han-
delt, denn alles, was sich in dieser Schleife befindet, trifft auf diese Funkfion zu, wie
in der folgenden Abbildung zu sehen.

wenn Knopf A - gedriickt

fur Index wvon @ bis wihle eine zufillige Zahl von o bis o

mache
setze RGB-LED-Farbe auf Farben v rufe Wert ab bei Index ~

fir Index2 v von @ bis wdhle eine zuféllige Zahl von o bis e

mache
zeige Bild | Gliicksrad +  rufe Wert ab bei Index2 » | bei Versatz o

Die ,Wenn-Dann-Schleife” (hier in pink) wird Schleife genannt, weil alles wieder-
holt wird, was sich innerhalb dieser Schleife bzw. der pinken Klammer befindet, so-
lange die Funktion ,Wenn" (,Wenn Knopf A gedriickt”) erfillt ist, also immer, wenn
Knopf A von Neuem gedrickt wird.

4. VARIABLEN

Beim Programmieren ist eine Variable ein leerer Behalter fur eine GréBe, die im
Verlauf des Programms immer wieder zum Einsatz kommt und im Gegensatz zur
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sogenannten Konstante immer wieder veréndert werden kann. Fur gewohnlich er-
halten Variablen im Programm einen Namen, sodass immer wieder ersichtlich ist,
was gemeint ist. Dieser Nome kann frei gewdhlt werden. In unserem Programm
verwenden wir verschiedene Variablen, die im Programm immer wieder von vorne
einen neuen Wert erhalten — einen Wert in Form einer Zahl, die fir eine bestimmte
Pfeilrichtung und also ein Kérperteil steht, und einen Wert in Form einer Farbe, die
auf der RGB angezeigt wird.

Da sich die Wertermittlung der Variablen innerhalb der ,\Wenn Knopf A gedricki”-
Schleife befindet, wird fur die Variable bei jedem erneuten Driicken des A-Knopfes
ein never Wert ermittelt.

5. ZUFALLSFUNKTION UND ARRAY

Am Anfang, beim Starten des Programms, werden die Variablen tber einen soge-
nannten ,Array”, zu Deutsch: eine Reihe von Werten, genauer gesagt, insgesamt
vier Werten fir jede Variable, definiert. Damit sagt das Programm dem Calliope
zundchst, dass jede Variable einen aus einer Maglichkeit von vier Werten erhalten
kann.

setze Glicksrad » auf | Array von Bildsymbol s, v | Bildsymbol =% v | Bildsymbol ‘sz~ | Bildsymbol s v | @

setze Farben » auf | Array von (i’ () (i (j) @ @

Damit in der Zufallsfunkfion beim Ausfihren des Programms auch eine Farbe bzw.
eine Pfeilrichtung angezeigt werden kann, missen in dem Programm nummerische
Werte, also Zahlenwerte, in eine Bedeutung Ubersetzt werden. Jede Zahl von O
bis 3 (= 4 Werte) bekommt eine Bedeutung. Die Zahl O wdre beispielsweise die
Pfeilrichtung oben links, die Zahl 1 die Pfeilrichtung oben rechts usw. Mit den Far-
ben verhdlt es sich genauso. Die Zahl O bekommt eine Farbe zugeordnet, ge-
nauso wie die Zahlen 1, 2 und 3. Die Zufallsfunktion ist nun Uber zwei weitere
Variablen, den Index fur die Farbe und den Index 2 fir die Pfeilrichtung, definiert.
Was das Programm nun sagt, ist: Wenn Knopf A gedrickt wird, dann wird fir die
Indexe eine zuféllige Zahl gesucht und wiederum jeder Zahlist, wie zuvor beschrie-
ben, ein Wert zugeordnet, der dann ausgegeben wird tber die Anzeige auf dem

5-x-5-LED-Feld bzw. der RGB-LED:
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wenn Knopf A v gedriickt

fur Index wvon @ bis wdhle eine zufdllige Zahl von o bis o

mache
Farben + | rufe Wert ab bei Index =

fiir Index2 *+ wvon @ bis wdhle eine zufdllige Zahl von o bis o

mache .
zeige Bild | Glicksrad v rufe Wert ab bei Index2 v | bei Versatz o

KURSABLAUF

1. THEORIE IN FORM EINES QUIZ

* Was ist ein Computer, eine Platine, ein Mikro-Controller?

= \Was ist Hardware?

Lass die Kursteilnehmer*innen den Calliope mini einmal in die Hand nehmen, er
kann reihum gegeben werden oder jede™r Teilnehmer™in erhdlt einen eigenen.

Dabei kénnen Fragen gestellt werden.

» Habt ihr schon einmal Twister gespielte

» Was muss beim Twister-Spielen mit der , Twister-Uhr” herausgefunden werden?

Worum geht es beim Twister eigentlich?

Was ist eine Programmiersprache, was sind Befehle ...

Was sind Variablen, was ist ein Zufall ...2

Wie viele unbekannte Grafen gibt es beim Twister?

Im Idealfall: Zeig den Kursteilnehmer*innen die ,Twister-Uhr” vom Originalspiel
und lass sie herausfinden, was wir eigentlich mit dem Calliope spéter simulieren
wollen. Tu so, als seist du der Computer, und fordere die Kursteilnehmer*innen
auf, dir zu sagen, was du machen sollst. So kannst du die Briicke dazu schlagen,
dass die Kursteilnehmer *innen lernen, dass eine Programmiersprache bzw. ein Co-
der oder ein Programm in der ganz einfachen Befehlsform funkfionieren, dass also
menschliche Sprache nach einer gewissen Logik in eine Programmiersprache iber-
setzt werden kann.
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. PROGRAMM SCHREIBEN

Kursteilnehmer*innen erhalten pro Person ein vorbereitetes iPad
offnen der App ,Calliope” = Coder erstellen = MakeCode-Editor &ffnen
entsprechenden abgednderten Quellcode-Lickentext éffnen

Laufdiktat: Kursteilnehmer*innen missen iPad am Platz lassen und immer wieder
zwischen ihrem Platz und dem Plakat als Vorlage am Whiteboard hin- und her-
laufen, um den richtigen Code Stiick fur Stick im Gedéchmis behalten, um ihn
am eigenen iPad vervollsténdigen zu kénnen.

wenn Kursteilnehmer*innen fertig sind, sollen sie aufzeigen und kriegen den Si-
mulator gezeigt, wo sie Uberprifen kdnnen, ob der Code richtig ist

Hilfestellung geben, die Kursteilnehmer*innen sich gegenseitig Hilfe geben las-
sen, bis alle fertig sind

. LETZTE VORBEREITUNGEN ...

einen Kreis in der GréBe einer 2-€-Minze auf ein dunnes Blatt Papier zeichnen,
ausschneiden und in vier gleich grofie Viertel, welche jeweils fur ein Kérperteil
stehen, durch zwei gerade Linien teilen

in jedem Viertel wird vermerkt, welches Kérperteil gemeint ist, entweder durch
Abkirzungen wie RF (rechter FuB3), LH (linke Hand) oder durch Zeichnungen

Kreis sowie angeschlossenes Batteriekit mit Klemme mit mitgeliefertem Gummi-
band am Calliope befestigen (Kreis auf 5-x-5-LED-Feld, Batterie auf der Rick-
seite)
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. SPIELEN ...

Auswahl einer”s Spielleiter *in, die *der den Calliope bedient, wéhrend die an-

deren das Spiel auf der Twister-Matte spielen.

Entweder, es wird so gespielt, dass jede™r Kursteilnehmer*in, die*der hinféllt
oder einen falschen Befehl ausfihrt, die*den Spielleiter*in ablést,

oder, es wird nach Punkten und einem Zeitrahmen gespielt.



3D-DRUCK: BASTELN MIT TINKERCAD
DIGITALE 3D-OBJEKTE KONSTRUIEREN o
—aadl

Anzahl Teilnehmer*innen: 4 Dauer: 90 Min.
Material: 3D-Drucker mit Zubehér, Autoren: Mesut Aktas, Ali El-Hussein,
4 Computer und Mduse Laurenz Virchow

{Qy ZIEL

Ziel des Workshops ist es, die Grundlagen des 3D-Druck-Designs mit der Software
Tinkercad kennenzuleren. Mithilfe von Ubungsspielen werden wichtige Funkfionen
der Software erlernt und ausprobiert.

Teilnehmende lernen,

» die Perspektive zu veréndern,
» Formen einzufigen, zu l&schen, zu verschieben und ihre GréBe zu veréindern,
= Objekte zu duplizieren und auszurichten sowie

* Bohrungen durchzufihren.

VORBEREITUNG

= Tinkercad
o angemeldet und gedfinet
» PCs bzw. Laptops mit Mdusen
= Liste mit Links zu den Tinkercad-Spielen

= Vorlagen fir Ubungsspiele auf GitHub downloaden' und drucken

o |evel 3: findet Formen
o level 7: Tic-Tac-Toe-Vorlage
o Level 9: Bohr-Labyrinth
o level 11: Mercedes AMG
= 3D-Drucker ”Bmg

= PLA-Filament

EUROPAISCHE UNION
Europaischer Fonds fiir

regionale Entwicklung

. LT
1 https://github.com/wennsKracht/Handbuch-Technik-spielend-kennen-lernen BIQ l‘

Bildung im Quartier
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3D-DRUCK: BASTELN MIT TINKERCAD

NUTZLICHES WISSEN

Beim 3D-Drucken werden nicht wie beim Drucken auf Papier Flachen in 2D, son-
dern Formen in 3D gedruckt. Der Drucker schmilzt komische lange, diinne Schlan-
gen aus Filament (Plastik, Holz etc.) und traigt sie Schicht fir Schicht von unten nach
oben auf die Plattform des 3D-Druckers auf. Filament ist das Kunststoff-Material,
welches zum Drucken verwendet wird. Dadurch entsteht dann langsam das, was
gedruckt werden soll, z. B. eine Rakete.

Der Drucker druckt die Sachen aber nicht aus dem Nichts. Er muss wissen, was
genau, wie und wo gedruckt werden soll. Die Duse, aus dem die flissige Masse
kommt, muss in die richtige Position gebracht werden fir das gewiinschte Objekt.
Dazu braucht es immer drei Koordinaten: Hohe, Tiefe und Weite. Daher kommt der
Begriff ,3D". D.h., wir missen dem Drucker eine Datei geben, in der diese drei Ko-
ordinaten drinstecken. Das kénnen wir ber spezielle Programme machen. Mensch
kann in diese Programme entweder fertige Modelle z. B. aus dem Thingiverse, dem
Universum der druckbaren Dinge, herunterladen und 3D drucken. Oder mensch
erstellt sich selbst, quasi wie mit Lego am Computer mit virtuellen Formen, eigene
Dinge, die wir drucken wollen, z.B. eine Foriite Medal.

Wir nehmen dafir das Programm ,Tinkercad”, das kostenlos online genutzt werden
kann und wesentliche Funktionen hat, die wir brauchen, um 3D-Drucke zu designen.

Die Grundidee hinter Programmen wie Tinkercad ist, dass die ganze Welt aus 3D-
Figuren wie z. B. Wirfeln, Kugeln oder Zylindern besteht: Ein Baum ist z. B. ganzver-
einfacht eine langgezogene Réhre oder auch Zylinder mit einer Kugel obendrauf.
Oder: Ever Jugendzentrum ist ganz vereinfacht eine lange, grofe Box bzw. ein
Quader, der vielleicht noch ein Dach obendrauf hat.



3D-DRUCK: BASTELN MIT TINKERCAD

- @ Importieren  Exportieren

B L

Einfache Formen

In Tinkercad kannen wir mit all diesen Figuren und Formen herumspielen, indem wir
sie auf die Arbeitsfléche ziehen, verandern, zusammenfigen oder einfach wieder
lschen. So kénnen wir eigentlich alles bauen, na jq, vielleicht fast alles.

DURCHFUHRUNG

INPUT-INTERAKTION

Die Kursteilnehmer*innen kommen rein und haben noch kein Vorwissen zum 3D-
Druck. Aus diesem Grund gibt es erst einmal eine kurze Einfihrung zum 3D-Drucker
und zu den Arbeitsschritten eines Druckprozesses. Am Ende werden den Teil-
nehmenden Fragen gestellt und Punkte fur die richtigen Antworten verteilt. Beispiel-
fragen kénnten folgende sein:

3D-Drucker: Was bedeutet 3D2 Was ist ein 3D-Drucker?
Was heif3t 3D-Drucken?

Frage: Was ist der Unterschied zwischen 3D-Druck und dem Drucken auf einem
Blatt Papier?

» Esist dreidimensional und kein gerader Prozess wie bei normalen Druckem, der
nur Fléchen, Punkte und Linien erzeugen kann.

= Ein 3D-Drucker hingegen erlaubt, RGume zu erzeugen, wie z.B. einen kleinen

Wirfel.



3D-DRUCK: BASTELN MIT TINKERCAD

Mit was wird bei einem normalen Drucker gedruckte

= Tinte/Farbe

Und mit was druckt mensch bei einem 3D-Drucker?

= Filament (das reimt sich auf Zement)

Was ist das

» Es gibt verschiedene Filament-Typen, z.B. PLA und ABS, die bestehen in der
Regel aus Kunststoff (Plastik).

Filament”?

o

Was passiert mit dem Filament, damit es spater aussieht wie ein 3D-Druck?

= Esist erst fest, dann flissig und dann wieder feste Wie ist das méglich?

Ein wichtiger Bestandteil des 3D-Druckers ist die Dise:
= Die ist richtig heif, viel heiBer als kochendes Wasser (iber 200 °C).

* Wenn wir das Filament von den Rollen erhitzen, dann wird es flissig, schmilzt
(wie von Eis zu Wasser) und bei der Abkishlung wird es auf der Plattform wieder
fest.

Woher wei der Drucker, was er drucken soll2
» Wie ist das bei einem Papierdrucker?

» Wir benutzen den Computer.

= Es gibt ein Programm, mit dem wir das machen: Tinkercad.

TINKERCAD-AUFGABEN

Jetzt probieren wir das Ganze selbst aus und wollen die wichtigsten Funktionen
in Ubungsspielen in Tinkercad austesten. Fir jedes geschaffte Level gibt es einen
Punkt. Wenn du eine Mindestanzahl an Punkten erreicht hast, bestehst du den The-
orieteil und darfst alles 3D-drucken, was du mochtest.

Zu Beginn eines jeden levels wird an jedem PC zundchst der Link in Tinkercad
gedfinet und dann Uber das Feld ,Bearbeiten” der Entwurf spielbereit gemacht.
Die levels sollen in der Regel alleine gespielt werden, kénnen aber zum Teil auch
gemeinsam gespielt werden. Klarere Hinweise fir die Betreuer*innen bzgl. der
Spielmodi werden unten in den jeweiligen Levels erléutert.
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Level 1: Perspektive verandern
https:/ /www.Tinkercad.com /things/5UZWpv31 cxa

Finde die versteckten Warter auf der Weltkugel, indem du die Ansicht verdnderst.
Wenn du alle vier Warter gefunden hast, kriegst du einen Punkt.

= Mit der rechten Maustaste kannst du die Ansicht drehen.

= Mit der mitfleren Maustaste kannst du die Ansicht verschieben.

= Durch Klicken auf Plus und Minus oder durch Scrollen mit der Maus kannst du

zoomen.

= \Wenn du auf das kleine Haus oben links klickst, kommst du wieder auf die nor-
male Ansicht.

» Durch Klicken oder Ziehen des Perspekiivenwiirfels kannst du entweder von
oben, unten, links, rechts oder frontal wechseln.

Fur Betreuer™innen in Level 1:

losungswaorter: 44, Manege, Uchiha, 3D



3D-DRUCK: BASTELN MIT TINKERCAD

220

Level 2: Formen verschieben, Schere, Stein, Papier
https:/ /www.Tinkercad.com /things/hituWizpVzG

Gewinne 3 Kampfe im Schere, Stein, Papier. Verschiebe zum Spielen die Formen
gleichzeitig in deine Arena. Setze die benutzen Figuren nach jedem Spiel wieder
zurick. Einen Punkt gibt es, wenn 3 Kampfe gespielt und die Figuren am Schluss
wieder zurickgeschoben wurden.

Fur Betreuer™innen in Level 2:

In diesem Level kénnen jeweils 4 Spieler“innen gleichzeitig spielen, die auf zwei
Arenen aufgeteilt werden. Jede *r Spieler*in bekommt eine Farbe zugeteilt/sucht
sich eine Farbe aus.
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Level 3: Formen einfligen und GroBe verandern, findet Formen
https:/ /www.Tinkercad.com /things/2w 1 otQGCyN2

Finde so viele Formen wie maglich im Wimmelbild. Erkenne die Formen im Bild in
der Formensammlung bei Tinkercad und ziehe mindestens 6 Formen in die Kiste, um
den Punkt zu erhalten.

Du hast 5 Minuten Zeit.
Fur Betreuer™innen in Level 3:

In diesem Level benstigen Spieler*innen einen Ausdruck des Wimmelbilds (siehe

GitHub) sowie ein eigenes Tinkercad-level.

Remix, urspringliches Wimmelbild von Caro Wedekind (CC BY 3.0, via Wikimedia Commons)
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Level 4: Losche die roten Steine: Labyrinth L

https:/ /www.Tinkercad.com /things /7N Ayo4EwtH
Finde den richtigen Weg zum Ausgang durch das Labyrinth und 16sche, was im
Weg steht. Achtung: Du darfst die Funktion ,|6schen” maximal 7 Mal benutzen. Du

bekommst einen Punkt, wenn du den Weg gefunden und freigerdumt hast. Du darfst
nicht die Wénde |6schen, sondern nur die roten Wiirfel.

Tipp: Andere die Perspektive von ,home” zu ,oben”.
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Level 5: Losche dich in die Mitte: Labyrinth XL

https:/ /www.Tinkercad.com /things/ila3mrrlbYE

Finde den richtigen Weg zum Ausgang durch das Labyrinth und 16sche, was im
Weg steht. Achtung: du darfst die Funktion ,I6schen” maximal 7 Mal benutzen. Du

bekommst einen Punkt, wenn du den Weg gefunden und freigerdumt hast. Du darfst
nicht die Wande 1&schen, sondern nur die blaven Kugeln.

Tipp: Andere die Perspektive von ,home” zu ,oben”.
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Level 6: Losche den Weg frei: Labyrinth XXL
https:/ /www.Tinkercad.com /things/6DPZaQCnMty

Finde den richtigen Weg in die Mitte des Labyrinths und 6sche, was im Weg steht.
Du bekommst einen Punkt, wenn du den Weg gefunden und freigerdumt hast. Du
darfst nicht die Wande |6schen, sondern nur die orangefarbenen Kugeln.

Tipp: Es gibt verschiedene Lésungen, dndere die Perspektive von ,home” zu ,oben”.
Fir Betreuer*innen in Level 6:

lernziel:

= Perspekiive wechseln (von ,home” zu ,oben”)

= [8schen von Objekten
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Level 7: Einflgen von Formen und Loéschen, Tic Tac Toe
https:/ /www.Tinkercad.com /things/{3DEfGCD7 le
Besiege die anderen Spieler*innen in Tic Tac Toe, indem du zuerst gemeinsam das

Spielfeld baust: Vercéindere Formen zu Linien, dupliziere und drehe. Fir das Spielen:
Setze dann eine Form deiner Wahl zwischen die Linien ein.

Spiele mindestens zwei Spiele und lésche jedes Mal deine Formen nach dem
Spiel. Die Spieler*innen, die es schaffen, das Spielfeld zu bauen und zwei Spiele
zu spielen, kriegen jeweils einen Punk.

Fur Betreuer®innen in Level /:

In diesem Level kénnen jeweils 2 Spieler*innen gemeinsam bauen und spielen.
In diesem level benstigen Spieler*innen einen Ausdruck des Spielfeldes (siehe

GitHub).
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Level 8: Formen verschieben, duplizieren, 4 Gewinnt
https:/ /www.Tinkercad.com /things/5Zg6p 1w8SAq

Trete im 4-Gewinnt-Spiel gegen eine andere Person an und spiele, indem du For-
men in die L&cher schiebst. Wer es als Erstes schafft, vier oder mehr Spielsteine
waagerecht, senkrecht oder diagonal in eine Linie zu bringen, gewinnt und kriegt

einen Punkt.

Tipp: Nutze die Funktion ,Duplizieren” fur die Spielsteine, sobald nur noch ein

letzter Stein brig ist.
Fur Betreuer*innen in Level 8:

In diesem Level kénnen zwei Spieler*innen gleichzeitig in einem Level sein.
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Level 9: Bohren 1, Labyrinth 4

https:/ /www.Tinkercad.com /things/jpBgLiORutL

Bohre dir den Weg durch das durch das Quader, sodass ein Labyrinth entsteht.
l6schen des Quaders ist nicht erlaubt. Wer es schafft, die Bohrungen wie in der
Vorlage zu machen, kriegt einen Punkt.

Tipp: Du brauchst folgende Arbeitsschritte:

= qusrichten

" bohren

= Perspekiive wechseln
* nach Maf} arbeiten

Fur Betreuver™innen in Level 9:

In diesem Level bendtigen Spieler*innen einen Ausdruck des Labyrinths (siehe

GitHub).

22/



3D-DRUCK: BASTELN MIT TINKERCAD

228

Level 10: Bohren, ausrichten, Tresor-Knacker
https:/ /www.Tinkercad.com /things/4wpheAlLrvSE

Knack den Tresor, indem du ein loch mit einem Zylinder (H&he 20mm, Breite
15 mm und Tiefe 15 mm) genau in der Mitte der Tur bohrst. Wenn du die Mission
bestanden hast, erhdltst du einen Punkt.

Vorsicht: Die Polizei sitzt dir im Nacken und du hast nur noch funf Minuten Zeit.

Tipp: Du brauchst folgende Arbeitsschritte:

einfigen

bohren staft Volumen
Grofe andern
drehen

verschieben
ausrichten

gruppieren

Fur Betreuer™innen in Level 10:

Zur Zeitangabe: Je nach Alter der Teilnehmenden kann bei Bedarf eine Minute

hinzugefugt werden.
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Level 11: Kombiniere Arbeitsschritte, 3D-Mercedes-AMG-
Mechaniker*innen

https:/ /www.Tinkercad.com /things /lyFzOpQYAxr

Bau ein Auto aus mindestens 3 Ebenen und einer Bohrung. Nutze Quader, Zylinder
und Text. Du kannst dich vom Mercedes-AMG inspirieren lassen.

Das ferfige Auto gibt einen Punkt. Die schénsten Autos kriegen einen Extra-Punkt.
Fur Betreuer*innen in Level 11:

Bevor die Kids anfangen in TinkerCAD zu arbeiten, dirfen sie eine Minute die
Vorlage des Mercedes-AMG anschauen, die im Anhang zu finden ist. Dann die

Vorlage verdecken und den Startschuss geben.

Gratulation

Wenn die Punktzahl ausreicht: Gratulation, ihr habt den Theorieteil bestanden.
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3D-OBJEKTE PERSONALISIEREN

FIDGET-SPINNER-FACTORY
UND DRUCKEN "‘on P

F

Anzahl Teilnehmer*innen: 4 Dauer: 90 Min.
Material: 3D-Drucker, Autoren: Ali El-Hussein, Mesut Aktas,
PLA-Filament, Kugellager Laurenz Virchow

€y ZIEL

In diesem Workshop lermen die Kursteilnehmenden, einen Fidget-Spinner zu de-
signen, zu drucken und zusammenzubauen. Schrittweise werden wesentliche An-
wendungen des Designens in der Software Tinkercad genutzt, um nach dem Druck
und dem Zusammenfigen der Teile einen fertigen Fidget-Spinner mit nach Hause
nehmen zu kénnen.

Kursteilnehmende kénnen aufbauend auf dem Work-
shop ,Basteln mit Tinkercad”

= ihre Kenntnisse in der Software Tinkercad anwen-
den und vertiefen,

= Schritte des Produktionsdesigns vom Anfang bis
Ende ausprobieren und nachvollziehen.

VORBEREITUNG

= Tinkercad

o angemeldet und gedffnet
= Anleitungen ,Fidget-Spinner-Factory” (farbig ausgedrucki)
= 3D-Drucker
= PLA-Filament

* pro Fidget-Spinner ein Kugellager, besonders leichtgéngig,
MaBe 8 x 22mm x 7 mm

* pro Fidget-Spinner vier M 10-Muttern J:,Fé’:,‘;igillg

= Feinmechanikél oder Ventildl fur Blechblasinstrumente

Bildung im Quartier
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NUTZLICHES WISSEN

Im Workshop ,Basteln mit Tinkercad” haben wir gelemnt, ein 3D-Modell in Tinker-
cad zu erstellen und uns mit dem 3D-Druckverfahren beschdftigt. In diesem Work-
shop bauen wir darauf auf und lernen den gesamten Workflow bis zum fertigen
Produkt kennen.

VON DER STL-DATEI ZUM 3D-DRUCK

Das 3D-Modell hat das Dateiformat ,STL” und enthalt Informationen Gber die Form
der AuBenhille eines Kérpers. Eine andere Maglichkeit, an solche 3D-Modelle fir
den Druck zu kommen, ist, ferfige STL-Dateien von ,Thingiverse” herunterzuladen.
JThingiverse” ist sozusagen das Google fir digitale 3D-Modelle.

Vor dem Druck muss die STL-Datei noch in eine GX-Datei umgewandelt werden,
die alle Informationen enthalt, die der Drucker benétigt, um einen Kérper mit der in
der STL-Datei vorgegebenen guBBeren Form zu drucken. Dazu wird ein Slicing-Pro-
gramm wie Cura benstigt. Wir verwenden Flashprint, da es am besten mit unseren
3D-Druckern kompatibel ist.

Mit der GX-Datei kann der 3D-Druck gestartet werden. Ein Poster mit dem Work-
flow kann auf GitHub heruntergeladen werden!

WOFUR BRAUCHT MAN SLICING?

Der 3D-Drucker muss nicht nur wissen, wie das fertige Produkt aussehen soll. Er
muss genau wissen, wie er sich hin und her bewegen muss, um das Filament an der
richtigen Stelle zu verteilen. Manchmal muss er auch kleine Tirme bauen, die Teile
einer 3D-Figur stitzen, die sonst einfach in der Luft hangen wiirden, zum Beispiel
wenn man eine Bricke druckt. Diese , Stitzstrukturen” kénnen nach dem 3D-
Druck wieder entfernt werden.

Der 3D-Drucker muss auch wissen, wie gut er drucken soll: Wenn er sich sehr
schnell bewegt und alle Wande im Inneren sehr dinn baut, dann ist dein Produkt
sehr schnell fertig und es wird sehr wenig Filament verbraucht. Wenn er langsam
und vorsichtig f&éhrt, braucht er lénger, aber die Oberflache ist glatter und genauer.
Wenn er innen viele oder dicke Wande baut, braucht er langer und verbraucht
mehr Filoment. Dafur ist dos 3D-gedruckte Produkt stabiler. Diese Einstellungen

1 https://github.com/wennsKracht/Handbuch-Technik-spielend-kennen-lernen
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FIDGET-SPINNER-FACTORY

kann man im Slicing-Programm vornehmen. Wer sich nicht so gut auskennt, wahlt
am besten ein voreingestelltes Slicing-Profil wie ,Schnell” oder ,Fein”, bei dem
gleich mehrere Einstellungen gedndert werden.

Um Fehler wahrend des 3D-Drucks zu vermeiden, kann man auch mit anderen
Finstellungen spielen, z. B. mit der Temperatur des Druckbetts und dem Druck eines
Rafts, um zu verhindern, dass sich das Objekt wahrend des Drucks vom Druckbett
|6t

Fir die kreative Entwicklung weiterer Druckprodukte (Uber den Fidget-Spinner
hinaus) empfehlen wir die Handreichung ,3D-Druck in der Schule” von QUA-LIS
NRW.

DURCHFUHRUNG
INPUT-INTERAKTION ZU 3D-DRUCK

Kurzes Warm-werden: Was ist 3D-Drucke Wie wird gedruckt@ Siehe Kursanleitung
,Basteln mit Tinkercad”.

Anhand des Plakates den Workflow zum 3D-Druck durchgehen.

EINEN FIDGET-SPINNER SCHRITT FUR SCHRITT DESIGNEN
UND DRUCKEN

Die Kursteilnehmer*innen erhalten die Anleitungen und versuchen, diesen selbst-
sténdig zu folgen und so ihren eigenen Fidget-Spinner zu erstellen.
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ANLEITUNG
1. Gewdlnschten Quader erstellen

= Platziere einen neuen Quader auf die Arbeitsebene von ,Einfache Formen”.

= Verdndere die Groe (,Resize”) des Quaders in den weifden Feldern an den
Seiten und der oberen Flache und mache ihn so zu einem Quader.

o lange 65 mm, Breite 25 mm, Hohe 7 mm
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Bohrungen einflgen: Zylinder

Fuge einen der ausgefillten Zylinder (Volumenksrper) auf die Arbeitsebene.

Mache den Zylinder von einem ,Volumenkérper” zu einer ,Bohrung”. In die Zy-
linderbohrung soll spéter das Kugellager des Fidget-Spinners gelegt werden.

Resize den Zylinder.
o lange 22,12 mm, Breite 22,12 mm, Héhe 7 mm
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Bohrungen einflgen: Polygon

= Platziere ein Polygon auf der Arbeitsebene.

* Mache das Polygon von einem ,Volumenkérper” zu einer ,Bohrung”. In diese
Bohrung sollen spater Muttern gelegt werden, um dem Fidget-Spinner auf den
,Flugeln” mehr Gewicht zu verleihen.

= Verdndere die Gréfle der AuBenkanten.
o 19 52mmund 1752 mm

= Dupliziere das Polygon einmal.
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Den ersten ,Fligel” des Fidget-Spinners designen

Platziere das erste Polygon in der Néhe von dem Quader auf der Arbeitsebene.

Markiere den Quader und das erste Polygon, in dem du die linke Maustaste
gedrickt haltst und tber die Objekte ziehst.

Richte den Quader und das erste Polygon mithilfe der Funktion ,Ausrichten” oben
rechts mittig am Rand des Quaders aus.
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5. Zweites Polygon platzieren

Ziehe das zweite Polygon in den Quader.

Markiere das zweite Polygon und den Quader ohne das bereits ausgerichtete
Polygon.

Nutze die Funktion ,Ausrichten”, um das zweite Polygon am mittleren Ausrich-
tungspunkt des Quaders auszurichten.
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Gruppieren

Markiere beide Polygone und den Quader.
Kombiniere diese, in dem du die Funkfion ,Gruppieren” verwendest.

Der erste ,Flugel” des Fidget-Spinners ist nun fertig.

| ) tocredibe Amur-Sormo m . 3.0
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7. Den Fidget-Spinner fertigstellen

= Vervielfgltige den ersten ,Flugel” mit der Funktion ,Duplizieren”.
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Duplizierten Fllgel platzieren

Ziehe den duplizierten Fligel aus dem alten heraus.

Rotiere einen Fligel um Q0 Grad, sodass er im rechten Winkel zum anderen
Flugel liegt.

Nutze die Funktfion ,Ausrichten”, um ihn mittig in X- und Y-Richtung anzulegen.

Platziere die Zylinderbohrung ungeféhrin der Mitte des fast fertigen Fidget-Spin-

ners.
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©

Zylinderbohrung platzieren

Markiere alle Kérper.

Richte die Zylinderbohrung mittig in X- und Y-Richtung aus.
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FIDGET-SPINNER-FACTORY

10. Gruppieren

= Markiere nun alles.

» Noutze die Funktion ,Gruppieren”, um dann die Bohrung auszufihren.
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11. Der Fidget-Spinner ist nun fertig designt fir den Druck
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DRUCK UND MONTAGE

FIDGET-SPINNER-FACTORY

Das fertige Fidget-Spinner-Modell kann in Tinkercad als STL-Datei exportiert und

anschlieBend in der Software des 3D-Druckers , FlashPrint” in eine ,.gx"-Datei ges-

lict werden. Dabei wird das Slicing-Profil auf ,Fein” eingestellt.

AnschlieBend kann die Datei per USB-Stick oder WLAN an den 3D-Drucker ge-
sendet und 3D-gedruckt werden.

( Slice

| Drucker
Allgemein
Schalen
Fillung
Support
Raft
Erweiterungen
Kithlung
Fortgeschritten

Sonstige

Geritetyp

Disengrobe

Materialtyp

Slice-Profil
Extrudertemperatur
Plattformtemperatur
Temperatursteuerungsliste

Steuerungsmodul

Adventurer 3 Serie

0.4 mm

Flashforge-PLA

©

210°C

50°C

Extruder rechts
+

Startschicht

*  1.75mm

Endschicht

Temperatur

Standard wiederherstellen

Importieren

Exportieren

Speichern unter Neu

Nach dem 3D-Druck kénnen das Kugellager und die Muttern von Hand einge-
sefzt werden. Das Kugellager kommt in die Mitte, die Muttern in die ,Fligel” des

Fidget-Spinners. Das Trompetend! hilft, die Kugeln des Kugellagers zu , schmieren”,

damit sie sich besser drehen.
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Jugendfreizeiteinrichtungen haben einen padagogischen Auftrag. Sie fordern
Kinder und Jugendliche mit Freizeitangeboten in ihrer Entwicklung. MINT-Bildung
wird immer entscheidender fiir die Teilhabe am gesellschaftlichen Wandel und die
Chancen auf dem Arbeitsmarkt. Deshalb ist es besonders wichtig, dass alle Kinder
und Jugendlichen eine Chance bekommen, sich dafiir zu begeistern.

Das Praxisbuch gibt Fachkraften der offenen Kinder- und Jugendarbeit Anregungen,
wie sie spielerisch und lebensweltorientiert das Interesse an Technik wecken
konnen. Dafiir brauchen sie keine gro3en Vorkenntnisse in den behandelten
Themenbereichen Physik, Elektrotechnik, Programmieren und 3D-Druck, da das

fur die Umsetzung relevante Hintergrundwissen enthalten ist. Auf eine gelungene
Bindung zwischen Teilnehmenden und Kursleiter*innen wird in den Workshops
ebenso Wert gelegt wie auf Achtsamkeit der Umwelt gegeniiber und eine
kostenglinstige Materiallosung.

Die detaillierten Ablaufbeschreibungen basieren auf den gesammelten Erfahrungen
der beteiligten Jugendfreizeiteinrichtungen, in denen die Angebote (iber fiinf Jahre
erprobt und optimiert wurden.

ISBN: 978-3-7639-7263-0
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