TAG DER KLEINEN FORSCHER 2019
KLEIN, ABER OHO!
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Kennst Du das¢: Du hast eine tolle ldee und du mochtest sie unbedingt erzahlen. Du mochtest etwas wissen,
doch die Erwachsenen sagen, dass du dafiir noch zu klein bist.

Dann ist dies Dein Tag! Der “Tag der kleinen Forscher” steht 2019 ganz unter dem Motto “Klein, aber oho!”.

So wie Kinder oft unterschatzt werden, geht es auch vielen kleinen, manchmal ganz kleinen Dingen in unserer
Welt. Aber Kleinsein kann auch seine Vorteile haben: Kleine Dinge passen in die Liicken zwischen grofen
Dingen, so wie zum Beispiel beim Koffer packen.

Am Forschungszentrum Jilich beschidftigen sich iiber 5500 Menschen mit spannenden ldeen und Fragen. Viele
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler erforschen so kleine Dinge, dass man sie noch nicht einmal mit einem
normalen Mikroskop sehen kann. Mit Hilfe von vielen verschiedenen Speztalgerdten schauen sie ganz genau hin
und versuchen damit zum BeLspLel besser zu verstehen, wie die Vorgdnge in unserem Kbrper ablaufen, um dann
anschliefend Medikamente und Techniken fiir die Medizin zu entwickeln oder zu verbessern. Einige erforschen
dabei ausschlieflich weiche Materialien, um herauszufinden, wieso sie nicht wirklich fest, aber auch nicht
wirklich flissig sind, so wie Cremes, Kleber oder Gummibdrchen. Denn wenn sie das wissen, konnen sie auch
neue Materialien entwickeln, die man dann in der Medizin, bei Kosmethprodukten, Nahrungsmitteln oder in
anderen Bereichen nutzen kann.

So helfen Jilicher Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler mit ihren Forschungsergebnissen die grofen und

Was entdeckst du, wenn du genau hinschaust und dich fragst:
“"Wie funktioniert das?”

Du wirst sehen, so wie Du selbst, sind auch viele Dinge:
“Klein, aber ohol”.
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Liebe Eltern,

2019 heildt das Motto des von der Stiftung ,Haus der kleinen Forscher” initiierten , Tag der kleinen Forscher”: ,Klein, aber oho!".
Aus der Vielzahl méglicher Themenbereiche und Experimente haben wir uns fir einige wenige entscheiden mussen...

Kriterien fiir die Versuchsauswahl waren:

 Zielgruppe: das Alter der Kinder (4 — 6 Jahre) — eine Erweiterung der Zielgruppe auf Grundschiler ist ohne Probleme mdglich.

« Zeitrahmen: die fur das Experimentieren zur Verfligung stehende Zeit (1 — 1,5 Stunden)

+ Anschlussfahigkeit: Die Kinder kbnnen eigene Erfahrungen einbringen und die Erkenntnisse aus den Experimenten wiederum in ihren
Alltag integrieren. Bei den Experimente kommen Alltagsgegenstande zum Einsatz, die den Kindern aus der eigenen Erfahrungswelt
bekannt sind.

* Niederschwelliges Experimentierangebot: Experimente sind auch von nicht naturwissenschaftlich-technisch ausgebildeten Betreuern
durchflhrbar.

« Thema: Fachlich basieren auf den gleichen chemisch-physikalischen Vorgangen (s. Fachlicher Hintergrund).

» Low-Cost: Die Experimente sind auch zu Hause bzw. mit Hausmitteln durchfiihrbar. Die verwendeten Forschungsobjekte (Windeln,
Gummibarchen) kennen die Kinder aus ihrem Alltag.

Fachliche Anbindung an das Forschungszentrum Jiilich:

Ein weiterer Grund fur die Themenwahl ist die fachliche Anbindung an die Jllicher Forschung:
Zwar werden in Julich nicht Superabsorber, Gummibarchen o0.a. entwickelt, aber am Institut fiir komplexe Systeme (ICS) forschen
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler an Systemen der Weichen Materie und Biophysik.

Hier werden mit Denkweisen und Methoden aus Physik, Chemie und Biologie Strukturen und Bewegungen untersucht, die mit dem blof3en
Auge nicht beobachtet werden kdnnen. Sie bestimmen jedoch FlieRverhalten, Elastizitat und Stabilitdt von Materialien aus unserem Alltag und
helfen uns, physikalische und chemische Prozesse biologischer Zellen und Proteine zu verstehen. Mit Hilfe von Experimenten und
Computersimulationen untersuchen Jilicher Forscher grundlegende Eigenschaften der mikroskopischen Welt.
Am Forschungszentrum gewonnene Erkenntnisse helfen beim Verstéandnis von Prozessen auf der Skala der grundlegenden Bausteine des
Lebens und bei der Entwicklung neuartiger Materialien. Auf diese Weise leistet Julich weitervolle Beitrage zu visionaren Anwendungen
beispielsweise in der Kosmetik- und Nahrungsmittelindustrie Biotechnologie oder der medizinischen Diagnostik und Therapie.

Viel Freude beim Experimentieren wiinscht lhnen

das Team des Schilerlabors JuLab und

des Biiros fiir Chancengleichheit BfC! ' ’ J U L I c H
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TIPPS FUR SIE ALS LERNBEGLEITER/IN

Wir empfehlen, dass...

.. Sie Gruppen von 6 — maximal 8 Kindern bilden, wobei die Kinder in 2er — 3er Gruppen madglichst

selbststandig experimentieren.
Eventuell kdnnen Sie noch weitere Personen zur Unterstlitzung gewinnen.

.. Sie die Experimente vorher selber einmal durchfiihren. Auf diese Weise kénnen Sie den Ablauf

sowie knifflige Stellen der einzelnen Experimente besser einschatzen.

.. Sie vor dem Experimentieren die Regeln mit den Kindern klaren.

.. Sie vor jedem/r Experiment mit den Kindern gemeinsam folgende Punkte klaren:

o Welche Materialien bendtigen wir?
o Wie ist der genaue Ablauf des Experiments?

.. Sie den Kindern immer nur das Material auf dem Tisch zur Verfligung stellen, das im nachsten

Arbeitsschritt bendtigt wird.

.. Sie mit den Kindern besprechen, was mit dem Experiment herausgefunden werden soll (Ziel).

.. Sie den Fragen, Ideen und Gedankengangen der Kinder Zeit und Raum geben. Diskutieren Sie mit

den Kindern ggf. deren Vorschlage. Beziehen Sie dabei moglichst die komplette Gruppe ein;
vermeiden Sie langere Dialoge zwischen lhnen und einem einzelnen Kind.

.. Sie am Ende des Experiments unbedingt Gber das Ergebnis und mogliche Schlussfolgerungen

sprechen. (Das Experiment hatte ein Ziel'! Wurde dieses erreicht? Ja? Nein? Warum nicht? Was
bedeutet das? Welchen Schluss ziehen wir daraus?)

.. Sie am Tag der kleinen Forscher lieber weniger Versuche durchfiihren, als zu viele. Die

Aufmerksamkeitsspannen der Kinder sind sehr unterschiedlich lang.
Auch hier gilt: Horen Sie auf, wenn es am schoénsten ist!

.. Sie sich als Lernbegleiter in einem Prozess des ko-konstruktivistischen Lernens sehen (s. Abb).

Mitglied der Helmholtz-Gemeinschaft
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TIPPS FUR SIE ALS LERNBEGLEITER/IN

.. Sie sich auf die Kinder und ihre Ideen einlassen. Falls es nicht mdglich ist, auf einen

Experimentiervorschlag eines Kindes einzugehen, regen Sie an, dass das Experiment vielleicht
an einem anderen Tag in der Kita oder auch zu Hause durchgefiihrt werden kann.

.. Sie die Kinder generell zum (Weiter)forschen, -experimentieren und Ausprobieren zu Hause

oder in der Kita/Schule animieren. Vergessen Sie den Hinweis nicht, dass die Kinder dies am
besten zusammen mit ihren Eltern/Lehrenden tun sollten.
- Wichtig: Gefahrenhinweise!

.. Sie die Forschung der Kinder wirdigen, indem Sie die Urkunden an die Kinder in einem

(kleinen) feierlichen Rahmen Ubergeben.

.. Sie versuchen, die Kinder zum Selberdenken anzuregen sowie ihre Fragen, Vermutungen,

Beobachtungen und Erklarungen selber formulieren zu lassen.
—> Verinnerlichen durch Verbalisieren.

.. Sie die Kinder die Erkenntnisse eines Versuchs oder alles, was sie gemacht haben, nochmal

zusammenfassen lassen. Andere Kinder kbnnen erganzen.

.. Sie die Kindererklarungen ggf. kurz zusammenfassen, erganzen bzw. mit Fachbegriffen

anreichern.

.. Sie hingegen mdglichst nicht das, was die Kinder gesagt haben, wiederholen. Ein Wiederholen

(= sog. Lehrerecho) flihrt einerseits dazu, dass die Kinder nur das als richtig anerkennen, was
Sie als Erwachsene/Elternteil/Erziehende oder Lehrende sagen. Andererseits trainieren Sie den
Kindern eine wertschatzende Kommunikation ab, denn sie hdren sich gegenseitig nicht mehr
zu, nach dem Motto: Es wird ja eh wiederholt.

.. Sie moglichst keine geschlossenen oder W-Fragen stellen oder als Fragender sogar auf nur

einen Begriff abzielen. Dann bekommen Sie eine Ja-/Nein-Antwort bzw. férdern damit sehr
kurze und unbegriindete Antworten der Kinder. Dies fuhrt haufig dazu, dass das Gesprach ins
Stocken gerat. Versuchen Sie |Ihre Frage in eine Aufforderung umzuformulieren:

Anstatt: ,Was habt ihr gesehen?“ kdnnen sie die Kinder auffordern, eine Aussage zu machen:
,Kann jmd. beschreiben, was ihr gesehen habt?“ oder ,Euch ist sicherlich etwas aufgefallen...”

Mitglied der Helmholtz-Gemeinschaft
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MERKMALE VON
KO-KONSTRKUKTIVISMUS

KONJUGIEREN
QUELLEN/QUILLEN

T

/ Impulse/Varia
nten setzen )

Situativ
handeln /
Situation
erkennen

/
Selbsttatig-
keit fordern )

Ko-
Konstrukti-
vismus

f Perspektive
wechseln )

[ sich auf das /

Kind
einlassen

Sprache
fordern )
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Freiraum
geben )

[ zur

Metakognition
anregen

Reflektieren )

Ich quelle/quille
du quillst
er/sie/es quillt

wir quellen
ihr quellt
sie quellen

Ich quoll
Du quollst
er/sie/es quoll

wir quollen
ihr quollt
sie quollen

Perfekt Plusquamperfekt

wir sind gequollen
ihr seid gequollen
sie sind gequollen

wir sind gequollen
ihr seid gequollen
sie sind gequollen

Laut Duden:

ich war gequollen
du warst gequollen
er/sie/es war gequollen

wir waren gequollen
ihr wart gequollen
sie waren gequollen

quillen Synonym zu quellen

schwaches Verb

nur im Infinitiv und Prasens

gebrauchlich
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MATERIALIEN

Diese Materialien stellt Ihnen das Sie bendtigen noch folgendes zuséatzliches Material:
Forschungszentrum Julich zur Verfigung

Pro Veranstaltung:
Pro Veranstaltung: . 1 x Salz (zum Herstellen der ,Urinlésung®)
* 1 x Plakat zu Forschungsschwerpunkten FZ Julich 1 x 1 L Fruchtsaft (evt. verschiedene Sorten)
* 1 x Ankindigungsplakat flir den Tag der kleinen Forscher
* (1 x Luftbild des Forschungszentrums Jiilich und Karte) Pro Erwachsenen:
* 2 xMesszylinder (50 mL) o 1 x GroRe Schere (zum Aufschneiden der Windel)
* 1 x Portion Superabsorber e 1 x Windel (die aufgeschnitten wird)
* ProKind: Pro Kind:
* 1 x Forscherheft e 1 x Stift
* 1 x Urkunde
* 1 xPasteurpipette Pro Team (2-3 Kinder):
* 2 x Windel
* Pro Gruppe (6 Kinder): - Je nach Anzahl der gleichzeitig experimentierenden Kinder Messzylinder oder
* 1 xPortion Natriumalginat (2 g) Becher/Glaser mit (ungefahr) bekanntem Volumen
* 1 xPortion Calciumlactat (7g) + 1 x Schissel oder tiefer Teller
* 10 g Watte 1 x Schussel fiir Calcium-Lésung

* 1 x Teeloffel, Kuchengabel oder kleines Sieb zum Herausnehmen der Alginatprodukte
und Gummibarchen

* 2 x Gummibarchen mit Gelatine

* 1 x Gummibarchen ohne Gelatine, z.B. mit Starke

Pro Gruppe (6 Kinder):

* 1 x Messbecher (aus dem Wasser in die Messzylinder gefillt wird)
* 1 xLineal

* 1xLupe

* 1 x Glas oder tiefer Teller flir Superabsorber mit Wasser

Sonstiges:
» Karaffen mit Wasser (evt. blau oder gelb gefarbt)
« Kichentiicher/Handtiicher zum Trocknen der Tische/des Bodens

9 JULICH
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FACHLICHER HINTERGRUND DER EXPERIMENTE

Was haben die Experimente rund um Babywindeln, Alginatkligelchen aus der Molekularen Kiiche und Gummibarchen gemeinsam? Und
was haben sie mit dem Motto des diesjahrigen Tages der kleinen Forscher ,Klein, aber oho“ zu tun?

Hinter ihnen stecken Gelbildner wie Superabsorber , Alginat oder Gelatine. Gelbildner sind lange, meist verzweigte Makroverbindungen,
die grof3e Mengen an Wasser binden kdnnen und so ein Gel bilden. Die kleinen Wassermolekiile machen den Unterschied, welche
Konsistenz das Gel hat: Ist es fest oder fllissig oder ,wabbelig“ weich? Kleine Teilchen mit groer Wirkung, also: Klein, aber oho!

Die Erforschung von Gelstrukturen, ihre Materialeigenschaften sowie deren Beeinflussung und Nutzung sind ein kompliziertes, aber
spannendes Thema, an dem Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler u.a. im ICS (Institute fir Complex Systems) im Rahmen von Soft
Matter forschen.

Im Folgenden soll der fachliche Hintergrund von Gelbildnern im Allgemeinen und der vorgeschlagenen Experimenten im Speziellen - sehr
vereinfacht - erlautert werden.

Wie kann man sich die Struktur elnes Gels vorstellen?

Gele kénnen mit ihren langen Makromolekilen weitmaschige und verzweigte Netze aufbauen. Aufgrund dieser Struktur sind sie sehr
elastisch. Das kann man sich vorstellen wie ein Einkaufsnetz: Die einzelnen Faden sind miteinander verbunden, das komplette Netz ist
aber elastisch.

Wie wird das Wasser gebunden?

Die wasserbindenden Gelbildner, die Hydro-Gele, sind polare Molekiile, die mit anderen polaren Substanzen wie lonen oder Wasser
wechselwirken: Sie bilden lonenbindungen oder mit dem dipolaren Wassermolekiil Wasserstoffbriickenbindungen (oder je nach
Gelbildner auch lon-Dipol-Bindungen) aus. Die primar gebundenen Wassermolekiile bilden wiederum Bindungen zu weiteren
Wassermolekilen aus. Auf diese Weise kdnnen sich viele Wassermolekile um die Makromolekile des Gelbildners herum gruppieren und
damit die Strukturen ,aufweiten”. Das Wasser ist quasi im Gelnetz eingeschlossen, wie Balle in einem Einkaufsnetz; daher spricht man
auch von strukturiertem Wasser. Dass die Wassermolekile recht stark gebunden werden, merkt man daran, dass sich Hydro-Gele sogar
beim Draufdricken oft trocken anfuhlen.

Beim Erwarmen werden die Gele wieder flissig. Die Netzstrukturen schwingen dann so sehr, dass das Wasser nicht mehr gebunden
werden kann. Beim Abklihlen entsteht wieder eine Netzstruktur. Wiirde man das Gel mechanisch bearbeiten, dann zerstorte man die

Gelstruktur, aber nicht die Makromolekiile. (Diese kénnen natirlich z.B. beim Uberhitzen zerstért werden.) ' oo

Mitglied der Helmholtz-Gemeinschaft Forschungszentrum



SCHEMATISCHE DARSTELLUNG: FUNKTIONSWEISE EINES GELS

W Quellung des Gels durch
: : Aufnahme von Wasser

Negativ geladene Reste des Polymers
(Carboxylat-Reste)

Stabilisierung durch

__/\/ Wasserstoffbriickenbindungen  .*

IJ JULICH
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BEGLEITUNG DER EXPERIMENTE ZUM THEMA WINDELN

Anfang der 60 Jahre des letzten Jahrhunderts wurden die Wegwerfwindeln erfunden. Davor wurden die Kinder in Stoffwindeln gewickelt,
die ausgewaschen und wieder verwendet wurden. Moderne Wegwerfwindeln, wie wir sie kennen, gibt es erst etwa seit den 80er Jahren.

Was hiit die Windel trocken?

Seit jener Zeit bestehen Windeln aus einer AuRenhulle aus Polethylen und einem Saugkoérper aus Zellstoff (bzw. ca. 10 g Watte), der mit
einem sehr saugfahigen, pulverférmigen Geliermittel, dem sogenannten Superabsorber, angereichert ist. In einer Windel ist etwa ein
Teeloffel Superabsorber verarbeitet, der als kérniges Pulver vorliegt.

Ein Superabsorber kann ein Vielfaches seines Eigengewichtes an Flissigkeitsmengen aufsagen. Selbst bei Druck wird die Flissigkeit
nicht wieder abgegeben, so wie das etwa bei einem Schwamm der Fall ist. Deshalb fihlt sich eine volle Windel auch oftmals trocken an.
Eine Windel kann je nach Marke und GréRRe ca. 300 mL Wasser und mehr aufnehmen. Da Urin allerdings eine salzhaltige Losung ist,
nimmt eine Windel wesentlich weniger Urin als reines Wasser auf. Ein Grund liegt u.a. darin, dass die entstehenden lonenbindungen daftr
sorgen, dass die Makromolekiile ,starker zusammenricken® (Weil die Kationen des Salzes die anionischen Reste des Superabsorber-
netzes ausgleichen und so die elektrostatische AbstolRung der vormals polaren Polymerketten untereinander geringer wird). Die
Zwischenraume lagern nicht so viel Wasser ein und das Gelnetz kann sich nicht so ,auffalten®. Im direkten Windeltest mit Wasser und
Salzlésung (Urin) fihlt man sogar, dass der Superabsorber mit der salzigen Flissigkeit nicht so stark quillt.

Was Ist ein Superabsorber?

Ein Superabsorber ist ein kinstlich hergestellter, sehr effektiver Gelbildner. Chemisch gesehen ist es ein Copolymer aus Acrylsdure und
Natriumacrylat. Die Makromolekule werden u.a. noch mit sogenannten Core-Cross-Linkern untereinander behandelt, so dass ein sehr
stabiles, polares Netz aus Polymermolekulen entsteht. AnschlieRend erfolgt noch einer Oberflachenbehandlung, die die Porositat und
damit die Kapillarwirkung des Polymers erhoht.

Wo werden Superabsorber noch eingesetzt?

Auch in anderen Hygieneartikeln wie Damenbinden oder Verbandsmaterialien finden Superabsorber Verwendung.
Als Léschmittel kénnen Léschgele anstatt Schaumteppiche eingesetzt werden, da sie stabiler sind, eine luftdichte Sperrschicht bilden und

weniger Wasser verbraucht wird. Letzteres spielt vor allem dann eine Rolle, wenn nicht in ausreichenden Wasser zur Verfligung steht.
Weniger bekannt ist vielleicht, dass Superabsorber auch zur Abdichtung von Lecks an Rohrleitungen oder in der Kabelummantelung von
Tiefseekabeln genutzt werden.

Aulerdem versucht man Superabsorber im Pflanzenanbau zur Erhéhung der Wasserspeicherkapazitat o0

bzw. Regulierung der Bodenfeuchtigkeit einzusetzen. ' J U L I c H
Mittlerweile gibt es auch Superabsorber fiir Ol. Forschungszentrum



BEGLEITUNG DER EXPERIMENTE NOTIZEN
ZUM THEMA WINDELN

Vorgesprach:

Naturlich kennen alle Kinder Windeln. Legen Sie einfach eine Windel auf den Tisch und warten, was die
Kinder dazu zu sagen haben. Sprechen Sie vor den Versuche/n Uber die Vorzige einer Windel. Werfen
Sie u.a. ein, dass es solche modernen Windeln noch nicht sehr lange gibt, und erzéhlen Sie, wie es bei
Oma und Opa war. Vielleicht nutzt/e auch ein anwesendes Kind Stoffwindeln?

Hinwelse zur Durchfiihrung:

» Obwohl die Versuche im Prinzip recht einfach sind, werden Sie feststellen, dass es fiir die Kinder
eine Herausforderung ist, den Messzylinder auf (mdglichst) genau 50 mL aufzufiillen: Kein Wasser
verschitten, den Messzylinder nicht umwerfen (ein Kind halt den Messzylinder fest, ein anderes
schuttet das Wasser hinein), im richtigen Moment aufhéren, zu schitten...Hier wird die Feinmotorik
geubt.

* Aullerdem machen die Kinder Erfahrungen mit dem Ablesen von Skalen, was sie vielleicht bereits
vom Kuchenbacken her kennen. Sprechen Sie mit den Kindern dariber, dass Flussigkeiten in [mL]
([L]) gemessen werden. Weisen Sie auf die Mengenangaben auf einer Milchpackung oder einem
Glas Wasser im Restaurant hin.

+ Je nach Alter kdnnen die Kinder auch noch nicht so groRe Zahlen wie 50 ablesen. Das ist nicht
schlimm und wird hier entweder getibt, oder - vollkommen ausreichend — Sie zahlen mit den Kindern
die Anzahl der Messzylinder voll Wasser, die in eine Windel passen. Die Kinder kdnnen fir jeden
gefillten Messzylinder einen Strich (oder Stern 0.4.) in ihr Forscherheft zeichnen.

¢ Um zu testen, ob die Windel noch Wasser aufnehmen kann bzw. noch trocken ist, konnen die Kinder
mit den Fingern fihlen oder auch mit einem Léschblatt/Kiichentuch tber die Windel streichen.

» Fur den Vergleich mit der Urinaufnahmekapazitat riihren Sie eine etwa 1%ige Kochsalzlésung an (1 g
Salz/100 mL Wasser). Das entspricht in etwa dem Salzgehalt im menschlichen Urin. Je héher Sie die

Salzkonzentration wahlen, desto deutlicher wird der Unterschied zwischen Wasser und Salzldsung ' °e
beim Quellen. ' J U L I C H
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BEGLEITUNG DER EXPERIMENTE
ZUM THEMA WINDELN

+ Das Aufschneiden der Windel sollte eine erwachsene Person tbernehmen. Lassen Sie die Kinder in
die Windel gucken. Um die Superabsorberkiigelchen aus dem Windelinneren zu |6sen, kénnen Sie
die aufgeschnittene Windel bzw. die Watte in der der Superabsorber hangt, in einen Gefrierbeutel
geben, den Sie verschlielen. Schiitteln Sie die Superabsorberkdrner aus der Watte und fillen Sie
sie anschlieend in ein Glas oder eine Dessertschussel.

« Jetzt, da die flissigkeitssaugenden Bestandteile der Windel vorliegen (Watte, Superabsorber)
kdnnen Sie gemeinsam mit den Kindern tberlegen, was denn die Flissigkeit in der Windel halt:
Lassen Sie die Kinder Hypothesen aufstellen, ob Watte die Flussigkeit halten kann oder nicht.
Aufgrund ihrer Erfahrung werden die Kinder dies begriinden kdnnen.

Lassen Sie die Kinder das weitere Vorgehen planen, um die Frage zu beantworten. Unterstitzen
Sie mit Fragen wie: ,Jetzt Uberlegen wir einmal, was wir jetzt untersuchen massen, um ...?“, \Wisst
ihr auch, woran wir erkennen wirden, welcher Stoff das Wasser/Pippi halt?*, ,Gibt es etwas, was wir
bei unserem Vorgehen beachten missen?“ (Gleiche Menge Wasser bei beiden Versuchsteilen)

* Den mit Wasser gequollenen Superabsorber dirfen die Kinder mit einem Finger vorsichtig berihren.

* Manche Kinder haben evt. die Vorstellung, dass der gequollene Superabsorber etwas komplett
anderes ist, als die trockenen Superabsorberkdrnchen oder der Superabsorber geschmolzen ist
oder sich aufgel6st hat. Versuchen Sie diese Fehlvorstellung zu korrigieren, indem sie den
Superabsorber mit einem Einkaufnetz vergleichen; man kann es klein zusammengefaltet in der
Tasche tragen, es falet sich aber groRR auseinander, wenn darin Bélle oder Apfel transportiert
werden. Auch hier ist das Netz noch da und verschwindet nicht.

Mitglied der Helmholtz-Gemeinschaft
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BEGLEITUNG DER EXPERIMENTE
ZUM THEMA WINDELN

Mdgliche Varianten/weltere Fragestellungen:

* Die Kinder kénnen den gleichen Versuch mit einer Mullwindel durchfiihren und so einen weiteren
Vergleich anstellen.

¢ Vor allem altere Kinder kénnen weiteren Forschungsfragen nachgehen und Messreihen durchfiihren:
Entweder sie vergleichen die Wasseraufnahmekapazitat von unterschiedlichen Windelgré3en der
selben Marke oder die von gleichen WindelgréR3en unterschiedlicher Marken. Dafir sollten Sie mit den
Kindern zunachst das Ziel und Hypothesen formulieren. Entwickeln Sie mit den Kindern vor der
Durchfiihrung unbedingt eine Tabelle, in die die Ergebnisse eingetragen und anschlief3end diskutiert
werden kénnen. Sprechen Sie in diesem Zusammenhang mit den Kindern auch dariber, dass es
wichtig ist, immer nur eine Variable zu andern und die anderen konstant zu halten.

Nachgesprach:

Es gibt sicherlich Kinder, die gute Ideen zu weiteren Einsatzmdéglichkeiten von Superabsorbern haben.
Finden Sie heraus, ob Sie kleine Erfinder in lhrer Gruppe haben!

Sonstige Anmerkungen:

Superabsorber sind zwar ungiftig, sollten aber natirlich nicht mit den Schleimhauten der Kinder oder
feuchter Haut in Bertihrung kommen. Wichtig ist also, das kein Kind sich die Augen reibt oder die
Finge in den Mund nimmt. Der trockene, nicht gequollene Superabsorber sollte von den Kindern
mdglichst nicht angefasst werden. Sprechen Sie vor dem Experimentieren klar Uber die Regeln.

Mitglied der Helmholtz-Gemeinschaft
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Wie viel Wasser

Material: /, ;
e Windel . \ 3 @
» Wasser \ f y. e
* Messzylinder AN = ;

e Messbecher
 Schiissel / Tiefer Teller

0
—)
s — :_—/K e —
Messzylinder mit Wasser in Windel Was beobachtest du? Wie viel Wasser passt in
Wasser fiillen schiitten Wie fihlt es sich an? eine Windel?

——e o)
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Material:

& X ~
* Windel , \ E &
* Salz - Wasser \\ ( ) -
* Messzylinder : :
* Messbecher . 5
e Tiefer Teller /i 5
0
—)
Messzylinder mit Pippi¢ in Windel Was beobachtest du? Wie viel Pippi¢ passt in
50 mbL Pippi‘ fiillen schiitten Wie fihlt es sich an? eine Windel?

)

Mitglied der Helmholtz-Gemeinschaft

IJ JULICH

Forschungszentrum



siecht eine @

Material: g

e Windel :

e Teller (’-\ S
e Schere

* Lupe

e e

Was ist in der Windel?
Wie fuhlt es sich an?

Bestandteile untersuchen

Windel vorsichtig Bestandteile herausholen

aufschreiden
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genau hadlt die

Material:
» Watte
* Superabsorber

» Wasser

* Messzylinder
* Messbecher

e 2 x Tiefer Teller

- Watte in Schiissel legen
- Wasser dariber sch’tiﬁen

Was beobachtest du?
Wie fiuhlt es sich an?

- Kugelchen in Schiissel legen

asser dariiber schiitten

e
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BEGLEITUNG DER EXPERIMENTE ZUM THEMA ALGINATKAPSELN

Vor einigen Jahren kamen Bubble Teas ins Mode, Tee-Getranke denen farbige Kligelchen mit einer flissigen Fullung zugesetzt sind und
die beim ZerbeilRen platzen. Diese Kiigelchen sind meist aus Alginat hergestellt.

Was Ist Alginat?

Alginat wird aus Braunalgen gewonnen, denen es aufgrund seiner Struktur sowohl Festigkeit, als auch Flexibilitat verleiht. Es ist ein
Polysaccharid, d.h., es besteht aus einer langen Kette von Zuckermolektlen und ist gut wasserléslich. In der Lebensmittelindustrie wird es
als Emulgator-, Uberzugs- und Geliermittel und der Kosmetikindustrie als Verdickungsmittel von Cremes oder Lotionen eingesetzt.
Aulerdem hielt Alginat Einzug in die molekulare Kliche, wo es flr die Herstellung von Kunst- bzw. Fruchtkaviar genutzt wird.

Auch in der Medizin findet es beispielsweise in der Wundbehandlung Verwendung.
Im Labor kommen Alginsaure-Gele als Reaktionsflache in Bioreaktoren zum Einsatz, z.B. bei der Immobilisierung von Enzymen oder
Mikroorganismen.

Wie funktioniert das Gelleren?

Wird das Alginatpulver in Wasser oder Saft geldst, liegt es als einzelne, lange, negativ geladene Ketten vor, die eine Zickzack-Struktur
aufweisen. Wenn die Alginatlésung in calciumhaltige Losung gelangt, lagern sich sofort positiv geladene Calcium-lonen an die Alginatketten
an. Da ein Calciumion zweifach positiv geladen ist, kann sich an zwei Alginatketten gleichzeitig anlagern. Auf diese Weise werden die
Alginatketten miteinander zu einem Polymer verbunden und bilden ein stabiles Netz. Diese Reaktion findet zunachst an der Kontaktflache
von Alginat- und Calciumlésung statt.

Tropft man die Alginatlésung in die Calciumlésung, dann bildet sich an der Oberflache des Alginat-Tropfens eine feste AuRenhaut, wahrend er
im Inneren noch flissig bleibt. Es entsteht also eine Kapsel. (In der Molekularkiiche nennt man diesen Prozess Spharisierung.) Zerdrickt
man eine Kapsel mit den Fingern, zerplatzt diese und gibt eine Flussigkeit frei. Je langer der Tropfen in der Calciumlactat-Lésung bleibt, desto
fester wird er.

Halt man die Pipette mit Alginatlésung in die Calciumlésung hinein und driickt, kann man statt Kligelchen Alginatwirmer herstellen.
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BEGLEITUNG DER EXPERIMENTE
ZUM THEMA ALGINATKAPSELN

Vorgespréch:

Falls Sie nicht bereits im Vorfeld die Alginat-Lésung mit Fruchtsaft angesetzt haben, kdnnen Sie mit
den Kindern Uber deren Vorlieben bezliglich verschiedener Safte sprechen und die Sorte (jeweils)
aussuchen lassen.

Hinwelse zur Durchfiihrung:

Da die Reaktion zwischen Alginat-Lésung und Calcium-Lésung sofort eintritt, sobald sich beide
berthren, sollten Sie den Kindern vor dem Experiment sagen, dass sie flur die Herstellung der
Alginat-Klgelchen auf keinen Fall die Pipettenspitze in die Calcium-Lésung halten diirfen.

Sicherlich kennen die meisten Kinder eine Pipette von Nasentropfen her. Die Handhabung einer
Pipette trainiert bei Kindern die Feinmotorik und speziell den Pinzettengriff. Zeigen Sie den
Kindern zunachst die Handhabung einer Pipette.

Die Herstellung des langsten Wurms kann als kleiner Wettbewerb gestaltet werden. Sagen Sie
den Kindern vorher, dass sie maximal 3 Versuche haben. Es ist gar nicht so einfach, den
richtigen Druck auf die Pipette auszuliben, da bei zu zaghaftem Vorgehen die Pipettenspitze
schnell verstopft und bei zu beherztem Driicken evt. kein Wurm, sondern ein Klecks entsteht.

Wenn die Kinder die Kugelchen/Wirmchen essen durfen, lassen sie die Produkte in Wasser
einlegen und achten Sie auf die Hygiene.

Sonstige Anmerkungen:

Alle Lésungen koénnen jeweils getrennt von einander problemlos im Abfluss entsorgt werden.
Besser ist es jedoch sie die Alginatiésung mit Salz zum Gelieren zu bringen, so dass Sie das Gel
im Mulleimer entsorgen konnen.
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aus Saftl? @

Material:

* Saft in Alginat - Losung g' : ,
* Calcium - Losung e d

e Tiefer Teller

* Pipette

J
* Sieb 4
o Loffel

Pipette mit Alginat - Losung Alginat - Losung in Was beobachtest du?
fullen Calcium - L8sung tropfen Wie fiihlt es sich an?
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macht den @

Material:

* Saft in Alginat - Losung

* Calcium - Losung oy (
e Tiefer Teller : -~

* Pipette —r’ ‘

o Loffel

e

Pipette mit Alginat - Losung Pipette in Calcium - Losung

fullen halten und driicken Wer macht den langsten Wurme
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BEGLEITUNG DER EXPERIMENTE ZUM THEMA GUMMIBARCHEN

Kinder kennen Gummibarchen bzw. Fruchtgummis und die meisten Kinder (und Erwachsenen) lieben sie.
Woraus bestehen Gummibarchen?

Sie bestehen aus einer Mixtur von Glukosesirup, Zucker und Dextrose sowie Geliermittel. Je nach Sorte kommen verschiedene Frucht- und
Pflanzenkonzentrate, Aromen und etwas Zitronensaure hinzu. Der Einsatz unterschiedlicher Geliermittel wie Gelatine (aus
Schweineschwarte), Starke, Pektin, Gummi arabicum oder Agar-Agar fuhrt zu unterschiedlichen Konsistenzen. Als Trennmittel werden
ublicherweise Bienenwachs oder Carnaubawachs (aus der Carnaubapalme gewonnen) verwendet.

Warum quellen Gummibarchen?

,2Herkémmliche“ Gummibarchen wie die der bekanntesten deutschen Marke werden traditionell mit Gelatine hergestellt. Gelatine ist ein
Gemisch von Polypeptiden unterschiedlicher Kettenlangen. (Ein Peptid ist eine organische Verbindung, die mehrere Aminosauren enthalt.
Proteine bestehen z.B. aus Polypeptidketten mit tiber 100 Aminosauren.) Die Gelatine ist bei Zimmertemperatur in Wasser unldslich und
bildet mit ihm ein Gel, indem es groRe Mengen Wasser ,aufnimmt®. (genauere Erklarung s.u. ,Fachlicher Hintergrund®).

Was sind Ersatzstoffe fiir Gelatine In Gummibarchen?

Aus ethischen, religidsen oder gesundheitsrelevanten (Stichwort ,BSE®) Griinden méchten Verbraucher heutzutage oftmals keine
Gelatine haltigen Gummibarchen mehr. Diesen werden dann andere, pflanzliche Gelbildner wie Pektin oder Gummi arabicum zugesetzt
und werbewirksam als ,vegetarisch® oder ,vegan® verkauft. Gummi arabicum wird aus dem Wundsaft (sub)tropischer Akazienarten
gewonnen.

Pektine kommen in den meisten Friichten als wasserbindende Strukturbildner vor. Da reife Friichte allerdings wesentlich weniger Pektin
enthalten als unreife, wird beim Zubereiten von Marmeladen oder Gelées pektinhaltiger Gelierzucker oder pures Pektin als
Verdickungsmittel zugesetzt. Nimmt man mehr oder weniger Gelierzucker als in der Dosierungsanleitung vorgegeben, kann man die
Marmelade bzw. Gelées fester oder flissiger machen.

Wie kann man experimentell feststellen, ob Gummibarchen Gelatine enthalten oder nicht?
Sowohl Pektine, als auch Gummi arabicum sind Polysaccharide, d.h., sie bestehen aus langen (und verzweigten) Zuckerketten. Die

meisten Pektine und auch Gummi arabicum sind gut wasserldslich. Daher I6sen sich die Gummibarchen mehr oder weniger auf, die diese
Geliermittel enthalten. Gummibarchen, die Gelatine als Verdickungsmittel enthalten, quellen dagegen. Dies dauert allerdings jeweils einige
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BEGLEITUNG DER EXPERIMENTE
ZUM THEMA GUMMIBARCHEN

Vorgesprich:

Sprechen Sie mit den Kindern ber Gummibarchen:

Moégen die Kinder Gummibarchen? Welche Sorten mégen sie besonders gerne? Haben sie evt.
schon einmal Bauchschmerzen bekommen, weil sie zu viele davon gegessen haben? Wovon
kénnten die Bauchschmerzen ausgeldst worden sein?

Gibt es Familien, in denen aus ethischen, religiésen oder sonstigen Griinden keine Gummibarchen
gegessen werden? Wissen die Kinder, warum das so ist? Waren sie am Entscheidungsprozess
beteiligt? Wie finden die anderen Kinder die Sitten anderer Familien?

Bei dieser Diskussion geht es NICHT darum, dass Sitten und Gebrauche anderer Familien beurteilt
oder gar verurteilt werden. Die Kinder sollen vielmehr lernen, dass es vielféltige Sichtweisen zu
einem Thema geben kann und sich im Einnehmen von anderen Perspektiven, in Toleranz und
Akzeptanz gegenuber Anderem/Neuen Uiben - erste wichtige Schritte zu einer offenen und
demokratischen Haltung.

Viele Kinder werden sagen, dass die Bauchschmerzen davon kommen, dass die SuRigkeiten viel
ungesunden Zucker enthalten. Vielleicht weild auch das ein oder andere Kind bereits, dass
Gummibarchen im Wasser quellen und damit dies auch im Magen tun. Auch das kdnnte
Bauchschmerzen verursachen. Auf diesen Aspekt kénnen die Kinder auch von alleine als
Schlussfolgerung aus dem Experiment kommen.

Mitglied der Helmholtz-Gemeinschaft
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BEGLEITUNG DER EXPERIMENTE
ZUM THEMA GUMMIBARCHEN

Hinweise zur Durchfiihrung:

¢ Da es mehrere Stunden dauern kann, bis ein Gummibarchen sichtbar bzw. messbar gequollen ist,
koénnte es fir die Kinder etwas enttduschend sein, dass die Gummibarchen sich nicht spontan
vergréRern - zumal sie ja Ahnliches beim Superabsorber beobachtet haben. Um also die Spannung
zu halten bzw. die Frustrationstoleranz zu erhéhen, kdnnen Sie ein bereits am Vortag zu Hause in
Wasser eingelegtes Gummibarchen in einem Schraubglas mitbringen. Zeigen Sie es den Kindern
mit den Worten: ,Das Gummibarchen habe ich vor xxx Stunden in Wasser gelegt. Mal sehen, ob
euer Gummibarchen morgen auch so grof} ist.“ Oder: ,Mal sehen, wie grol3 das Gummibarchen hier
morgen ist...?"

e Der Umgang mit dem Lineal ist fur die Kinder nicht einfach. Sie kdnnen es an anderen
Gegenstanden uben. Alternativ kdnnen die Kinder ein ,frisches” und ein gewassertes
Gummibarchen auch einfach nebeneinander legen.

* Wenn Sie mit den Kindern geklart haben, dass die Gelatine flr den Quellvorgang des
Gummibarchens verantwortlich ist und Sie sie lGiber mégiche Gelier-Ersatzstoffe gesprochen haben,
kénnen die Kinder Hypothesen aufstellen, woran man experimentell Gberprifen kann, ob ein
Gummibarchen wirklich keine Gelatine enthalt.

e Es gibt zahlreiche Rezepte fir selbstgemachte Gummibarchen. Indem Sie gemeinsam mit den
Kindern im
Internet danach suchen, sich evt sogar gemeinsam ein Video-Tutorial anschauen starken Sie die
Medienkompetenz der Kinder..

Mitglied der Helmholtz-Gemeinschaft

/.

NOTIZEN

JULICH

Forschungszentrum



passiert mit

Material:

* Gummibarchen

e Lineal T
» Wasser

e Tiefer Teller o $

* Messbecher R

o Loffel

T T T
-

m

Wﬂlmlhmm

. e
Gummibarchen in Wasser o
Gummibdrchen messen legen Gummibarchen
9 vorher - nachher
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Material:

¢ Lineal
1 Wasser

o Loffel

» Verschiedene Gummibarchen

e Tiefer Teller
* Messbecher

e

Wu I O
2 WMXJ 5| (Fw'"?

QT e

Ul
F

e

Woran erkennt man, welche

Gummibarchen Gelatine enthalten?

Alle Gummibarchen messen

Alle Gummibidrchen in
Wasser legen

Mitglied der Helmholtz-Gemeinschaft

Welche Gummibarchen
enthalten Gelatine?

Forschungszentrum

IJ JULICH



Und Je’cz’t machst du

Material:
* Fruchtsaft - Gelatine
 (Zitrone - Honig/ Zucker)
) | « Siliconformchen / Ausstechformchen
o Loffel
* Topf - Herd
e Gefrierfach

1. Rezept fir Gummibdrchen im Internet suchen

2. Alle bendtigten Materialien bereitlegen
3. Schritt fir Schritt der Anleitung folgen
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