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Einfache Maschinen
Hebel, Flaschenzug & Co.

Das Medieninstitut
der Lander



Zur Bedienung

Die didaktische DVD startet automa-

tisch. Der Vorspann kann mit der Enter-

oder der Skip-Taste der Fernbedienung
oder durch einen Mausklick am PC

Ubersprungen werden.

Mit den Pfeiltasten der Fernbedienung

konnen Sie die Meniipunkte (z. B. Film,

Filmsequenz, Grafik etc.) ansteuern

und mit Enterstarten. Auch die Buttons

am unteren Bildschirmrand steuern Sie
mit den Pfeiltasten an und rufen diese
mit £nter auf:

e Der Button ,Hauptment” flhrt zu-
riick zum Hauptmend.

e Der Button ,zuriick” fihrt zum je-
weils tibergeordneten Men.

e Die meisten Bildschirmtafeln bieten
den Button ,Info ein” bzw. ,Info
aus”, (iber den Sie Zusatzinforma-
tionen in das Bild ein-/ausblenden
konnen.

e Stehen Ihnen innerhalb eines Me-
nis mehrere Grafiken zur Auswahl,
konnen Sie mit den Buttons ,>"
und ,<" zwischen diesen Grafiken
vor- und zuriickblattern.

Aus dem laufenden Film oder einer lau-

fenden Filmsequenz gelangen Sie mit

der Taste Menu oder Title der Fernbe-
dienung wieder in das Ausgangsmen(
zuriick.

Bezug zu Lehrplénen und

Bildungsstandards

Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen

e die Bedeutung einfacher Maschinen
als eine Mdglichkeit der Arbeitser-
leichterung erschlieBen,

e Hebel, Flaschenzug & Co. als Grund-
prinzip fiir die Funktionsweise ein-
facher Maschinen erkennen,

o Aufbau und Funktionsweise von He-
bel, Flaschenzug & Co. beschreiben,

o die GesetzmaBigkeit beim Hebel
erkennen und das Hebelgesetz wie-
dergeben,

e beim Hebelgesetz einfache Formen
der Mathematisierung anwenden,

e Existenz und Bedeutung von Hebeln
bei Pflanzen, Tieren und beim Men-
schen beschreiben,

e die gewonnenen Erkenntnisse in
Zusammenhang mit Hebeln am
menschlichen Korper fir die eigene
Gesundheit nutzen,

e an Beispielen (Kérperhaltung, Kisten
tragen) MaBnahmen und Verhal-
tensweisen zur Erhaltung der eige-
nen Gesundheit beurteilen,

e die ,Goldene Regel der Mechanik”
als physikalisches Grundprinzip fur
Hebel, Flaschenzug & Co. erschlie-
Ben.



Hebal machan's maghich
Hebal ohne Enda -

Einfacha Maschinen

Artaitsmateria

Zum Inhalt

Hauptmenii ,Einfache Maschinen
— Hebel, Flaschenzug & Co.”

Vom Hauptmenii aus kann der Film
,Einfache Maschinen — Hebel, Fla-
schenzug & Co.” gestartet werden.
Darliber hinaus kénnen drei Meniis
aufgerufen werden.

Einfache Maschinen — Hebel, Fla-
schenzug & Co. (Film 35 min)

Was waren wir ohne Kraft? Mit unserer
Kraft kénnen wir uns fortbewegen,
kénnen Gegenstande heben, transpor-

Einfache!Maschinen
aschenzug &'Co:.

Wiallan und Rallen

Klgine Kraftellange'\Wege

tieren, verformen und vieles mehr. Die
Kraft unserer bloBen Hénde hat aller-
dings ihre Grenzen. Eine Schraube zum
Beispiel kénnen wir ohne einen Schrau-
benzieher nur schwer anziehen. Und
beim Anheben einer schweren Palette
bewirkt bereits eine ganz gewdhnliche
Stange eine erhebliche Kraftersparnis.
Mit bestimmten Werkzeugen geht also
vieles leichter. Der Grund ist ein physi-
kalisches Gesetz: das Hebelgesetz.

Der Film , Einfache Maschinen — Hebel,
Flaschenzug & Co.”, der in den Meniis
in Sequenzen aufrufbar ist, wird hier in
voller Lange gezeigt. In einfacher, klarer
Sprache wird das Hebelgesetz erklart
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und seine verschiedenen praktischen
Umsetzungen werden vorgestellt. Ne-
ben dem Hebel werden auch Wellen,
Seile und Rollen sowie die schiefe Ebe-
ne als Kraftwandler bzw. einfache Ma-
schinen vorgestellt.

Menii , Hebel machen’s méglich”
Das Meni ,Hebel machen’s méglich”
dient als Einstieg in das Thema und
erlautert anhand von Filmsequenzen
und Grafiken die wichtigsten Grund-
begriffe.
o Was ist ein Hebel? (Filmsequenz
3:50 min): Hebel sind Kraftwandler
— genauso wie Wellen, Rollen, Fla-
schenziige und schiefe Ebenen. Ein
Hebel besteht aus mindestens zwei
Hebelarmen (Lastarm und Kraftarm).
Liegen die beiden Hebelarme vom
Drehpunkt aus gesehen auf der-
selben Seite, so handelt es sich um
einen einseitigen Hebel. Liegen Last-
arm und Kraftarm vom Drehpunkt
aus gesehen auf zwei verschiedenen
Seiten, so spricht man von einem
zweiseitigen Hebel. Ein Hebel ist im
Gleichgewicht, wenn das Produkt
aus Kraft und Hebelarm auf beiden
Seiten des Drehpunkts gleich ist.
Es gilt somit: Kraft mal Kraftarm ist
gleich Last mal Lastarm. Diese For-
mel nennt man auch Hebelgesetz.

e Finseitiger und zweiseitiger He-
bel (2 Grafiken): Erganzend zur
Filmsequenz ,Was ist ein Hebel?"
wiederholen die Grafiken in Schrift
und Bild den Unterschied zwischen
einem einseitigen und einem zwei-
seitigen Hebel.

® Hebelgesetz  (Filmsequenz ~ 2:10
min): Am Beispiel einer Wippe wird
das Hebelgesetz erklart: Ein Hebel
ist im Gleichgewicht, wenn das
Produkt aus Kraft und Hebelarm
auf beiden Seiten des Drehpunkts
gleich ist. Oder anders ausgedrtickt:
Kraft mal Kraftarm ist gleich Last
mal Lastarm.

® Hebelgesetz (Grafik): Die Kernaus-
sage der gleichnamigen Filmse-
quenz kann hier per Grafik und er-
|duterndem Informationstext noch
einmal nachvollzogen werden.

® Hebel in Alltag und Technik (Film-
sequenz 3:50 min): Nussknacker,
Astschere, Brechstange und Schau-
fellader sind alles Gerate, die sich
die Hebelwirkung zunutze machen.
Die Sequenz erldutert anhand von
Realbild und Animation, worin die
Hebelwirkung der gezeigten Werk-
zeuge und Maschinen besteht. Da-
bei werden jeweils der Drehpunkt,
der Kraft- und der Lastarm sowie
die Kraftpfeile gekennzeichnet.



Hebel in der Pflanzen- und Tierwelt
(Filmsequenz 2:00 min): Hebel sind
aber keineswegs Erfindungen des
Menschen. Die Natur hat den Trick
mit dem Hebel lange vor uns er-
kannt. Ein bekanntes Beispiel, wie
sich z. B. Pflanzen Hebel zunutze
machen, ist die Bestaubung beim
Salbei. Und auch die Tierwelt nutzt
die Hebelwirkung: Eine Aspisviper
bringt auf diese Weise ihre Giftzah-
ne in Stellung.

Hebel am menschlichen Kdrper
(Filmsequenz 2:50 min): Auch am
menschlichen Kérper findet sich
eine Vielzahl an Hebeln. Wenn wir
z. B. mit unserem Arm etwas heben,

Info aus

spielt der Hebel eine entscheidende
Rolle.

Belastung der Wirbelsaule (Filmse-
quenz 1:50 min): Im Alltag sind wir
gezwungen, Lasten zu heben. Dabei
wird die Wirbelsdule nach vorne
belastet. Damit sie nicht zu weit
nach vorne einknickt, halt die Ri-
ckenmuskulatur dagegen. Mit dem,
was wir nun dber das Hebelgesetz
wissen, verstehen wir, warum uns
jeder Physiotherapeut dazu rdt,
Gewichte wie Kisten bei aufrechter
Korperhaltung mdglichst nahe am
Rumpf zu tragen. Je weiter die Last
vom Kérper weg gehalten wird, des-
to langer ist der Lastarm. Der Kraft-
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arm ist der Abstand der Muskeln zur
Bandscheibe. Da der Kraftarm nicht
langer werden kann, muss die Mus-
kulatur mehr Kraft aufbringen.
Hebel (iberall (8 Grafiken): Aus einer
interaktiven Grafik kdnnen Stand-
bilder aus dem Film aufgerufen
werden, die Hebel aus Alltag, Tech-
nik, Pflanzen- und Tierwelt sowie
am menschlichen Korper zeigen.
Die Bilder, die in der Auswahlgra-
fik ohne Beschriftung erscheinen,
werden bei Anwahl vergroBert. He-
belarme, Drehpunkt und Kraftpfeile
sind gekennzeichnet.

Menii ,,Hebel ohne Ende — Wellen

und Rollen”

Wellen  (Filmsequenz 2:20 min):
Neben den Hebeln, die nur wenig
gedreht werden, gibt es Hebel, die
viele Umdrehungen machen kon-
nen. Man nennt sie Wellen. Wellen
mit Kurbeln findet man bei Marki-
sen, Heizungen, Angeln, beim Lenk-
rad oder bei Windradern.

Seile und Rollen (Filmsequenz 3:50
min): Schon seit Jahrtausenden nut-
zen die Menschen feste und lose
Rollen, um Krafte umzulenken. Mit
einer festen Rolle wird die benédtigte
Kraft nur umgelenkt und nicht ver-
ringert. Eine lose Rolle liegt in der
Seilfiihrung und wird vom Seil getra-
gen. Sie bewegt sich beim Anheben
der Last mit. Im Gegensatz zur festen
Rolle kann man mit einer losen Rolle
eine Kraftersparnis erreichen. Daflr
verdoppelt sich der Zugweg.
Flaschenzug ~ (Filmsequenz ~ 3:30
min): Besonders viel Kraft kann man
sparen, wenn man feste und lose
Rollen miteinander kombiniert. Eine
Anordnung von mehreren festen
und losen Rollen bezeichnet man
als ,Flaschenzug”. Bei einem Fla-
schenzug verteilt sich die Gewichts-
kraft der Last auf die Anzahl der
tragenden Seilabschnitte.



e feste Rolle, lose Rolle und Fla-
schenzug (3 Grafiken): Die Stand-
bilder aus dem Film erlauben eine
schrittweise Rekapitulation des in
den Filmsequenzen Gelernten.

e Die schiefe Ebene (2 Grafiken):
Anhand der Grafiken kénnen die
Inhalte der Filmsequenz noch ein-
mal  schrittweise nachvollzogen
werden.

—‘

Die Goldene Regel der Mechanik
(Filmsequenz 2:00 min): Hebel,
Rollen, Flaschenziige und schie-

Menii ,Einfache Maschinen -
Kleine Kréfte, lange Wege"”
o Dje schiefe Ebene — Die wohl ein-

fachste Maschine der Welt (Film-
sequenz 4:00 min): Da die schiefe
Ebene (auch: ,geneigte Ebene”)
den Betrag und die Richtung einer
angewandten Kraft dndert, gehort
sie zu den einfachen Maschinen.
Je weniger eine Ebene geneigt ist,
desto kleiner ist die erforderliche
Zugkraft und desto langer ist der
Weg, um eine bestimmte Hohe
zu erreichen. Am Beispiel eines
Joggers, der einen Berg ersteigen
mochte, wird das Prinzip der schie-
fen Ebene anschaulich dargestellt.

fe Ebenen sind kraftumformende
Werkzeuge bzw. Maschinen. Mit
ihnen  kénnen Kraft, Richtung
oder Angriffspunkt der aufzuwen-
denden Kraft verandert werden.
Bei allen vergroBert sich stets der
Weg, wenn die aufzuwendende
Kraft kleiner wird. AuBerdem bleibt
bei allen das Produkt aus Kraft und
Weg konstant. Dieser Zusammen-
hang zwischen Kraft und Weg gilt
fir alle Kraftwandler und wird als
die Goldene Regel der Mechanik
bezeichnet.



Verwendung im Unterricht

Das Thema ,Einfache Maschinen” ist
in den Lehrplénen aller Schulformen
meist fir die Klassenstufen 7/8 vorge-
sehen. Die KMK-Bildungsstandards fir
das Fach Physik weisen die Thematik im
Rahmen der Basiskonzepte ,Wechsel-
wirkung” (Kraftwirkungen) und ,Sys-
tem” (Krdftegleichgewicht) aus. Fir
die Behandlung dieser Thematik stellt
der Fragenkomplex zur Funktionsweise
einfacher Maschinen auf der Grundla-
ge von Hebel, Flaschenzug & Co. einen
kontextorientierten  Zusammenhang
aus der Lebenswelt der Schiler dar.
Entsprechend den Anforderungen in
den Bildungsstandards bewerten die
Schilerinnen und Schiiler technische
Lésungen unter Berticksichtigung phy-
sikalischer Aspekte. Darlber hinaus
nutzen sie physikalisches Wissen zur
Entwicklung bzw. zum Einsatz geeig-
neter einfacher Maschinen, die der Ar-
beitserleichterung dienen.

Die Didaktische FWU-DVD behandelt
folgende Themenschwerpunkte:

e Hebel als Kraftwandler

e Hebelgesetz

e Hebel in Alltag und Technik

e Hebel in der Pflanzen- und Tierwelt
e Hebel am menschlichen Kdrper

e Belastung der Wirbelsdule

e \Wellen — Hebel ohne Ende

e Seile und Rollen

e Bau und Funktion des Flaschenzugs
o Die schiefe Ebene

e Die Goldene Regel der Mechanik

Die Vielzahl der Medien (Film, Sequen-
zen, Grafiken) kann in verschiedenen
Unterrichtseinheiten  eingesetzt wer-
den. Es ist hilfreich, sich zunachst die
Programmstruktur zur Hand zu neh-
men, die einen guten Uberblick tber
die auf der DVD vorhandenen Medien
gibt.

Erganzend werden im ROM-Teil der
DVD zahlreiche Materialien (Arbeits-
bltter, Grafiken, Texte usw.) als PDF-
Dateien angeboten. Die Datei unter der
Rubrik ,Verwendung im Unterricht”
gibt Hinweise zum Einsatz im Unter-
richt sowie detaillierte Beschreibungen
der einzelnen auf der DVD vorhan-
denen Materialien.

Methodische Hinweise

Der ROM-Teil dieser DVD enthalt neben
den umfangreichen Arbeitsmaterialien
auch die Arbeitsblatter und den Film-
kommentar als PDF- und Word-Doku-
ment (Ordner ,Arbeitsmaterial/Word_
Dateien”). Diese Elemente ermdglichen
zusatzliche Formen des schilerzen-



trierten Arbeitens. Das Word-Dokument
mit dem Sprechertext kann dazu die-
nen, Alternativen zum Kommentartext
des Films zu entwickeln oder ggf. Teile
zu (ibernehmen. Die Arbeitshlatter
konnen der jeweiligen Unterrichtssitu-
ation oder entsprechend der eigenen
Vorstellungen und Erfordernissen ange-
passt werden. Das Materialangebot des
ROM-Teils eroffnet Chancen fir einen
starker schilerzentrierten, kreativen
und ergebnisorientierten Unterricht.

Arbeitsmaterial

Im ROM-Teil der DVD stehen Ihnen
Hinweise zur Verwendung im Unterricht
sowie Arbeitsblatter (mit Losungen)
und erganzende Materialien zur Verfi-
gung (siehe Tabelle). Um die Arbeitsma-

terialien zu sichten und auszudrucken,
legen Sie die DVD in das DVD-Laufwerk
Ihres Computers ein und 6ffnen Sie im
Windows-Explorer den Ordner ,Ar-
beitsmaterial”. Die Datei ,Inhaltsver-
zeichnis” offnet die Startseite. Uber
diese kdnnen Sie bequem alle Arbeits-
materialien aufrufen (PDF-Dokumente).
Am unteren Rand der aufgerufenen
Seiten finden Sie Buttons (,Inhaltsver-
zeichnis”, ,Startseite”, ,Erste Seite”),
die lhnen das Navigieren erleichtern.
Diese erscheinen nicht im Ausdruck.
Um die PDF-Dateien lesen zu konnen,
bendtigen Sie den Adobe Reader (im
Ordner ,,Adobe”). Im Ordner , Arbeits-
material/Word_Dateien” finden Sie die
Arbeitsblatter und den Filmkommentar
auch als Word-Dokumente.

Ordner Materialien

Verwendung im Unterricht Hinweise zum Einsatz der DVD im Unterricht

Arbeitsblatter 10 Arbeitsblétter (jeweils mit Ldsungsvorschlag)
Einseitiger Hebel, zweiseitiger Hebel
Hebelgesetz
Hebel in Alltag und Technik

) Hebel in der Pflanzen- und Tierwelt
Grafiken

Hebel am menschlichen Kdrper
Feste Rolle, lose Rolle
Flaschenzug

Schiefe Ebene

Filmkommentar

Filmkommentar als PDF- und Word-Dokument

Begleitheft

ausfihrliches Begleitheft zur DVD

Programmstruktur

Ubersicht iiber den Aufbau der DVD

Weitere Medien

Info zu ergdnzenden FWU-Medien

Links kommentierte Linksammlung zum Thema




Programmstruktur

Didaktische FWU-DVD

Einfache Maschinen
Hebel, Flaschenzug & Co.

46 02645

Einfache Maschinen

Arbeitsmaterial

Hebel, Flaschenzug & Co. Film 35 min
Einfache Maschinen Hebel machen’s moglich
Hebel, Flaschenzug & Co.

Was ist ein Hebel? 3:50 min
Einfache Maschinen Einseitiger und zweiseitiger Hebel 2 Grafiken
Hebel, Flaschenzug & Co.  Film 35 min Hebelgesetz 2:10 min
Hebel machen’s moglich Hebelgesetz Grafik

Hebel in Alltag und Technik 3:50 min
Hebel ohne Ende — Hebel in der Pfi dTi It 2:00 mi
Wellen und Rollen ebel in der Pflanzen- und Tierwel :00 min

Hebel am menschlichen Korper 2:50 min
Einfache Maschinen — . " . .
Kieine Krifte, lange Wege Belastung der Wirbelsaule 1:50 min

Hebel tberall 8 Grafiken

Arbeitsmaterial

Verwendung im Unterricht
Arbeitsblatter

Grafiken

Filmkommentar
Begleitheft
Programmstruktur
Weitere Medien

Links

Hebel ohne Ende — Wellen und Rollen

Wellen 2:20 min
Seile und Rollen 3:50 min
Flaschenzug 3:30 min

Feste Rolle, lose Rolle
und Flaschenzug 3 Grafiken

Einfache Maschinen -
Kleine Krafte, lange Wege

Die schiefe Ebene —
Die wohl einfachste Maschine der Welt ~ 4:00 min

Die schiefe Ebene 2 Grafiken

Die Goldene Regel der Mechanik 2:00 min




Produktionsangaben

Einfache Maschinen — Hebel, Flaschen-
zug & Co. (DVD)

Produktion
FWU Institut fir Film und Bild, 2009

DVD-Konzept
Henrike Quarch

DVD-Authoring und Design
mastering studio miinchen GmbH
im Auftrag des

FWU Institut fur Film und Bild, 2009

Grafiken
SchwabenFilm, Andrea Schnur, Steffen Kayser,
Velina Hristova

Arbeitsmaterial
Roland Bergmann

Begleitheft
Henrike Quarch

Fachberatung
Werner Mller

Padagogische Referentin im FWU
Henrike Quarch

Produktionsangaben zum Film
,Einfache Maschinen — Hebel, Flaschen-
zug & Co.”

Produktion

SchwabenFilm

im Auftrag des FWU Institut fiir Film und Bild,
2009

Buch, Regie und Kamera
Sven Falge, Markus Matschke

Computeranimation
Andrea Schnurr, Steffen Kayser (Herstellungslei-
ter), Velina Hristova

Schnitt und Musik
Markus Matschke

Konzept
Roland Bergmann

Fachberatung
Werner Miller

Wir danken allen Beteiligten
fiir die freundliche Unterstiitzung.

Nur Bildstellen/Medienzentren:

6V zuldssig

© 2009

FWU Institut fur Film und Bild

in Wissenschaft und Unterricht

gemeinniitzige GmbH

Geiselgasteig

Bavariafilmplatz 3

D-82031 Griinwald

Telefon (089) 6497-1

Telefax (089) 6497-240

E-Mail info@fwu.de
vertrieb@fwu.de

Internet www.fwu.de



Q 46 02645
o Einfache Maschinen — Hebel, Flaschenzug & Co.
-} - . ) .
= Ob beim Nusseknacken, Reifenwechsel oder Fahrradfahren — im Alltag machen wir uns
"; die Hebelwirkung oft unbewusst zunutze. Anhand anschaulicher Beispiele aus Alltag,
S Technik und natirlicher Umwelt bringt diese Didaktische FWU-DVD den Schiilerinnen
wv)
= und Schilern die Begriffe Hebel, Lastarm und Kraftarm, Drehpunkt, einseitiger und zwei-
g seitiger Hebel sowie die Bedeutung der schiefen Ebene auf verstandliche Weise naher.
= Einfache Maschinen und deren Kombinationen werden vorgestellt und ihre Wirkungs-
‘ weise wird erklart.
Erscheinungsjahr: 2009 DVD-ROM-Teil: Unterrichtsmaterialien
Laufzeit: 35 min Arbeitsblatter: 10
Filmsequenzen: 11 Adressaten: Allgemeinbildende Schule (7-10),
Grafiken: 16 Erwachsenenbildung
Sprache: Deutsch
Schlagwérter: FWU Institut fiir Film und Bild
Drehachse, Drehpunkt, einfache Maschine, feste Rolle, Flaschenzug, in Wissenschaft und Unterricht
Hebel, Hebelarm, Hebelgesetz, Kraftarm, Kraftwandler, Lastarm, lose Rolle, gemeinniitzige GmbH
Mechanik . )
Geiselgasteig
Systematik: Bavariafilmplatz 3
Physik »Klassische Mechanik » Technische Anwendungen 82031 Griinwald

Telefon +49 (0)89-6497-1
Telefax +49 (0)89-6497-240

info@fwu.de
www.fwu.de
GEMA Systemvoraussetzungen
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