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Vorwort

Das vorliegende Buch erscheint seit 2003 nun schon in der zweiten vollig
iberarbeiteten Neuausgabe und dafiir gibt es viele gute Griinde: Naturwis-
senschaftliche Frithbildung hat in den letzten 20 Jahren als Teil des Bil-
dungsauftrags im Elementarbereich zunehmend einen festen Platz zugewie-
sen bekommen. Sie wird inzwischen nicht nur in den meisten Einrichtungen
praktiziert, dartiber hinaus hat ihre Etablierung auch zu neuen Vernetzun-
gen der Kita gefithrt: Mitmachlabors in Universititen und Industrieunter-
nehmen bieten seit Jahren Experimentiertage fiir Kinder an. Kinderuni-
versititen behandeln chemische und physikalische Naturphdnomene und
Science Center schieflen wie Pilze aus dem Boden. Ganz selbstverstidndlich
ist die Notwendigkeit einer frithen Heranfithrung an Themen der unbeleb-
ten Natur ins offentliche Bewusstsein gelangt: Politiker, Medienvertreter
und Industrieunternehmen haben erkannt, dass es unsere Kindern spater
einmal im Leben leichter haben werden, wenn sie schon frith mit naturwis-
senschaftlichen Kenntnissen aufwachsen.

Entscheidend fiir eine kindgerechte Implementierung der frithen
naturwissenschaftlichen Bildung sind aber weder Politik noch Industrie
oder Experimentierangebote von aufien, sondern die padagogischen Fach-
krifte, die tagtdglich mit den Kindern den Kindergartenalltag gestalten.
Nicht selten haben sie die Unterrichtsficher Chemie und Physik in wenig
guter Erinnerung und die Hiirde, sich nun dennoch mit diesen Themen zu
befassen, ist verstandlicherweise grof3, denn auch in der Kita sollte dem
Experiment eine kindgerechte Deutung folgen. Das ist aber gar nicht so
einfach, wenn die naturwissenschaftlichen Hintergriinde noch erarbeitet
werden miissen.

Es ist daher sehr zu begriifen, dass auch Ausbildungsinstitutionen fiir
den Elementarbereich - seien es Sozialfachschulen oder Fachhochschu-
len - auf die Notwendigkeit reagiert haben, zukiinftige Erzieherinnen und
Erzieher behutsam an Naturphidnomene und die Kunst der Vermittlung
heranzufiihren.

Zahlreiche padagogische Fachkrifte, deren Ausbildung nun schon
einige Zeit zuriickliegt, haben sich selbst auf den Weg gemacht, sich die
erforderlichen Grundlagen zu erarbeiten. Ohne sie wiére eine so grofde
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Vorwort

Akzeptanz der naturwissenschaftlichen Bildung, wie sie inzwischen selbst-
verstandlich ist, nicht moglich gewesen!

Trotz der genannten positiven Entwicklungen stimmen einige Aspekte
auch nachdenklich: Nachdem der naturwissenschaftliche Bildungsbereich
in den letzten Jahren zu einer Art Modethema in der Elementarpadagogik
avancierte und geradezu ins Rampenlicht riickte, ist es heute um dieses
Thema etwas stiller geworden. Andere Themen sind aufgrund aktueller
Entwicklungen in den Vordergrund geriickt: Sprachférderung, Inklusion -
und in den letzten Jahren haben die Kinder, die bei uns eine neue Heimat
gefunden haben, unsere volle Aufmerksamkeit erhalten. Wie so oft werden
aktuelle, an die Oberflidche gespiilte Themen isoliert betrachtet, ohne zu
sehen, dass naturwissenschaftliche Bildung durchaus einen Beitrag leisten
kann, sich diesen neuen Herausforderungen zu stellen.

Auch so manche Entwicklung auf dem Buchmarkt stimmt nachdenk-
lich. Da wird z. B. empfohlen, bereits Zwei- und Dreijahrige in die Geheim-
nisse der Chemie einzufithren. Oder es werden Experimente vorgeschla-
gen, die einfach nicht in den Elementarbereich gehoren, weil sie entweder
zu gefihrlich oder die erforderlichen Materialien viel zu teuer sind.

Hin und wieder steht auch das ,,Pauken® anstelle der lustvollen Erfah-
rung des Experimentierens und Hinterfragens im Vordergrund. Hinzu
kommt, dass sich manch eine Fortbildungsinstitution recht ehrgeizige Ziele
im Hinblick auf die Verbreitung und Implementierung frithkindlicher
Naturwissenschaftsbildung gesetzt hat und dabei der Gefahr zu erliegen
droht, das eigentliche Anliegen aus den Augen zu verlieren, namlich den
natiirlichen Forscherdrang des einzelnen Kindes zu unterstiitzen.

Umso wichtiger ist es daher, mit Behutsamkeit und padagogischem
Weitblick dem naturwissenschaftlichen Bildungsbereich zu begegnen.
Wann immer moglich und notwendig soll darauf in der tberarbeiteten
Neuausgabe verwiesen werden. Aufbauend auf ausgewihlte Forschungs-
ergebnisse werden zudem die Moglichkeiten, aber zugleich auch die Gren-
zen dieses Bildungsbereichs aufgezeigt.

Ich personlich bin zuversichtlich, dass sich naturwissenschaftliche The-
men auch in Zukunft auf kindgerechte Weise in unseren Kindergarten eta-
blieren werden: In den letzten Jahren habe ich bei vielen Vortragen das
Engagement und die Begeisterungsfahigkeit gerade der Zielgruppe erleben
konnen, auf die es im Kindergarten ankommt - der Pddagoginnen und
Padagogen des Elementarbereichs, die sich mit Herzblut in ihrem Beruf
einsetzen.



Vorwort

In zahlreichen E-Mails, Briefen und personlichen Gesprichen wurde
ich darin bestdrkt, weiter an einer kindgerechten Auseinandersetzung mit
den Naturwissenschaften zu arbeiten. Solche Unterstiitzung hat mir nicht
nur den Alltag erhellt, sondern auch das Vertrauen geschenkt, dass der
naturwissenschaftliche Bildungsbereich auf dem richtigen Weg ist.

Ich danke allen Mitstreitern, die es moglich gemacht haben, in nur so
wenigen Jahren den Weg fiir chemische und physikalische Fragestellungen
in Kindergérten zu 6ffnen.

Gisela Liick
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Naturwissenschafts-
begeisterung im 19. Jh.

Einleitung - ein Blick
zuriuick und nach vorne

Naturwissenschaftliche Bildung in der frithen Kindheit ist bei Weitem
nichts Neues. Wie bei einer Pendelbewegung gab es ein hiufiges Hin und
Her, folgte auf eine Naturwissenschaftseuphorie die grofle Erniichterung.
Da wir aus diesem Wechselspiel fiir heutige Entwicklungen lernen konnen,
damit die derzeitigen naturwissenschaftlichen Bildungsinhalte diesmal
Bestand haben, werfen wir einen kurzen Blick in die nicht allzu ferne Ver-
gangenheit.

Kiichenlabors im viktorianischen England

Im 18. und 19. Jahrhundert erlebten die Naturwissenschaften eine nie zu-
vor gekannte Bliite in Europa, vor allem in Deutschland, Frankreich, Eng-
land und Italien. Es wurden stindig neue Entdeckungen hervorbracht, die
das alltdgliche Leben erleichterten — etwa die Erfindung des elektrischen
Lichts, die Entwicklung wirksamer Medikamente oder die erstmalige Her-
stellung kiinstlicher Diingemittel, die die Erndhrung der stindig zuneh-
menden Bevolkerung sicherstellte.

Vor allem das Biirgertum des viktorianischen Englands wurde in der
zweiten Hailfte des 19. Jahrhunderts von einer Welle der Naturwissen-
schaftsbegeisterung erfasst, die es zuvor nicht gegeben hatte. Das Interesse
an Chemie und Physik war so verbreitet, dass viele Familien ihre eigenen
kleinen Labors einrichteten, um die neuen Entdeckungen bei sich zu Hause
nachzuvollziehen, sodass sie auf diese Weise Anteil am Zeitgeschehen hat-
ten. Entsprechend grof$ war auch die Nachfrage an Biichern mit einfachen
chemischen und physikalischen Experimenten, die, wenn nicht im eigenen
Labor, so doch am Kiichentisch durchgefiihrt werden konnten. Das Buch
»The Science of Home Life” (sinngeméf tibersetzt ,,Naturwissenschaften in
unserem Haushalt®) von Albert James Bernays oder das Buch ,,Chemical
Recreations® (zu Deutsch ,,Unterhaltsame Chemie-Experimente®) von John
Joseph Griffin erfreuten sich schon in Kiirze zweistelliger (!) Auflagen (vgl.
Bernays 1862 und Griffin 1854). Nicht selten wurde die in diesen Biichern
beschriebene Kiichenchemie als gemeinsamer Zeitvertreib in der Familie
durchgefiithrt: Man lief z. B. ein Stiick Kreide in ein Glas mit Essig fallen,
beobachtete, wie es sprudelte, und goss das entstandene Gas iiber eine Ker-
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Abb. 1:

Michael Faraday bei
seiner Weihnachts-
vorlesung am
27.Dezember 1855
(Lithographie von
Alexander Blaikley).

zenflamme, wodurch diese zur allgemeinen Verbliffung sofort geloscht

wurde. Auch in Teil IT dieses Buchs wird dieses Experiment beschrieben
(vgl. 4. Experimentiertag, S. 1671.).

Entsprechend grof war auch das offentliche Interesse an naturwissen-
schaftlichen Vorlesungen. Wenn Humphry Davy, einer der Begriinder der
Elektrochemie und Entdecker zahlreicher chemischer Elemente, Vortrége
an der Londoner Royal Institution hielt, versammelten sich grofle Men-
schenmengen vor den Silen und blockierten mit ihren Kutschen sogar die
Straflen. Es ist tiberliefert, dass auch Kinder an diesen Ereignissen teilnah-
men und noch viele Jahre spater nachhaltig beeindruckt waren.

Ein Schiiler Davys, Michael Faraday, lief3 es sich nicht nehmen, alljihr-
lich zur Weihnachtszeit Vorlesungen fiir Kinder und Jugendliche abzuhal-
ten, die zu einer Art ,Straflenfeger in London wurden, so etwa seine
berithmte Vorlesungsreihe ,,Naturgeschichte einer Kerze* (Faraday 1979).

Der Sputnikschock und seine Folgen

Eine zweite Welle der Naturwissenschaftseuphorie liegt zwar weniger lange
zurlick, gerit aber allmédhlich ebenfalls in Vergessenheit. Sie erfasste auch
die Menschen hierzulande: Als die Sowjetunion 1957 den ersten kiinst-
lichen Erdsatelliten Sputnik 1 erfolgreich startete, nachdem die USA dies
vergeblich versucht hatte, fithrte dies im damaligen Kalten Krieg in den
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Ressentiments gegen
Naturwissenschaften
in den 1970er-Jahren

,Pisa-Schock” 2001

Einleitung - ein Blick zurlick und nach vorne

westlichen Industrienationen zu einer drastischen Anderung der Bildungs-
inhalte. Der sogenannte Sputnikschock hatte zur Folge, dass auch in
Deutschland zu Beginn der 1970er-Jahre die Unterrichtslehrplane neu for-
muliert und gerade auch jiingeren Kindern das Lernen von Chemie und
Physik nahegebracht (oder besser gesagt: ,verordnet®) wurde. Anders als
bei der ersten Welle strebte man dabei allerdings — wie so oft in diesen Fal-
len - ein Extrem an, das an den Interessen und kognitiven Moglichkeiten
der Kinder vorbeiging. Durch Mathematisierung der Naturphdnomene
und unnétigen Formeldrill wurde das aufkeimende kindliche Naturinter-
esse schon bald nachhaltig erstickt. Die Reaktionen blieben nicht aus: Des-
interesse, ja sogar Ressentiments machten sich gegeniiber den Naturwis-
senschaften breit. Die Folgen lieffen nicht lange auf sich warten: Eine spite
Einfiihrung der Naturwissenschaften (meist erst ab Klasse 7) und die reso-
lute Streichung aller naturwissenschaftlichen Inhalte aus den Lehrpldnen
der Fachschulen fiir Sozialpadagogik waren die Folgen. Diese Auswirkun-
gen bestimmten fast 30 Jahre unser Bildungssystem.

TIMSS und PISA - Starkung fiir ein erst zartes Pflainzchen
naturwissenschaftlicher Friihbildung

Mitte der 1990er-Jahre wurde seitens der Frithpadagogik wieder wahrge-
nommen, dass Kinder schon im Vorschulalter mit grofiem Interesse die
Vorginge ihrer Umgebung verfolgen und ihre Zusammenhinge ergriin-
den wollen. Nicht von ungefahr waren Naturwissenschaftssendungen fiir
Kinder schon seit Jahrzehnten ein Renner (vgl. Kapitel 11). Als Ende der
1990er-Jahre die ersten Studien zur Naturwissenschaftsvermittlung im
Elementarbereich vorlagen (vgl. Liick 2000), bereiteten sich zahlreiche
Bundesldnder vor, neben biologischen Themen auch chemische und phy-
sikalische Inhalte in den Bildungsempfehlungen aufzunehmen. Naturwis-
senschaftliche Bildung wurde zu einem der wichtigsten Themen der pad-
agogischen Fachtage im Elementarbereich.

Durch diese Entwicklung wurde gerade die Kita zu der Bildungsinstitu-
tion, die besonders gut auf die 2001 publizierten PISA-Ergebnisse vorberei-
tet war. Diese bescheinigte den deutschen 15-Jahrigen, dass ihre Leistungen
in Lesen, in der Mathematik und in den Naturwissenschaften im interna-
tionalen Vergleich nur unterdurchschnittlich waren (Deutsches PISA-Kon-
sortium 2001, S.230ff.) und das iiberraschte hierzulande die Bildungs-
politik sehr, obwohl auch die TIMS-Studie von 1996 zu vergleichbaren
Ergebnissen kam, diese allerdings weniger Presseresonanz fanden (Baum-
ert, Lehmann et al. 1997, S. 98).



Einleitung - ein Blick zuriick und nach vorne

Es ist nachvollziehbar, dass nach diesem ,,PISA-Schock® die naturwis-
senschaftliche Bildung im Elementarbereich aufgrund der vorliegenden
Konzepte weiter ausgebildet wurde.

Damit schwang das Pendel deutlich in Richtung Naturwissenschafts-
vermittlung zuriick - und zwar mit der Wucht von 30 Jahren aufgestauten
Verharrens und zugleich mit der Gefahr einer erneuten Uberforderung der
Kinder und der padagogischen Fachkrifte. Der Ruf wurde laut, statt bil-
dungspolitischem Aktionismus und gut gemeinten Reformbemiihungen
mehr Behutsamkeit an den Tag zu legen, damit das kindliche Interesse
nicht unter einem méglichen Naturwissenschaftsdrill verschiittet werde.

Die durchaus berechtigte Sorge, die Fehler der 1970er-Jahre moglicher-
weise zu wiederholen, war grofi, und es wurden daher Fragen diskutiert,
die in den fritheren Naturwissenschaftswellen bislang keine Rolle gespielt
hatten: ,,Ist die Vorschule aus Sicht der Entwicklungspsychologie iiberhaupt
schon in der Lage, Naturphanomene begreiflich zu machen, ohne das Kind
zu iiberfordern?“ oder ,Welche Konsequenzen hat es, ein Kind schon so
frith in Kognitionsprozesse einzubinden?“

Dass die frithe naturwissenschaftliche Bildung nachhaltig Erfolg mit
sich brachte, belegen die TIMS-Studien von 2011, wonach am Ende der
4. Klasse Grundschulkinder gerade in den Naturwissenschaften deutlich
aufgeholt haben (Bos 2011). Hieran hat natiirlich auch die Grundschule
einen erheblichen Anteil, denn auch die Lehrpléine fiir den naturwissen-
schaftlichen Sachunterricht wurden quantitativ erheblich ausgeweitet und
qualitativ angehoben (vgl. Briiggemeyer 2018, S. 9).

Ein fester Platz fiir naturwissenschaftliche Bildung

Heute ist naturwissenschaftliche Bildung in allen Bundesldndern fest ver-
ankert, aber deren Bedeutung im Bewusstsein vieler Pddagogen droht
angesichts der neuen Herausforderungen tiberlagert zu werden.

Dieses Buch soll daher dazu beitragen, zum einen die Grundlagen na-
turwissenschaftlicher Frithbildung in Theorie und Praxis zu vermitteln
und zudem die Vernetzungsmoglichkeiten mit anderen Bildungsbereichen
aufzuzeigen.

Fiir diejenigen, die noch wenig Erfahrung mit Naturwissenschaftsver-
mittlung in der Kita haben, werden Hilfestellungen zum Einstieg ins natur-
wissenschaftliche Experimentieren mit Kindern gegeben. Gleichzeitig soll
das Buch dazu beitragen, dass die frithkindliche Heranfiihrung an Naturphé-
nomene mit Augenmaf3 betrieben wird, sodass das natiirliche Interesse der
Kinder im Blick bleibt, ohne einen zu frithen Lernstress in Gang zu setzen.

15

TIMSS belegt Erfolge
naturwissenschaftlicher
Frihbildung

Naturliches Interesse
wahren ohne Lernstress
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Deshalb beginnt das vorliegende Handbuch zur naturwissenschaftli-
chen Bildung im ersten Teil mit theoretischen Aspekten: Nach einer kurzen
Einfithrung in den naturwissenschaftlichen Bildungsbegriff wird in Aus-
fithrungen zur Entwicklungspsychologie mit dem alten Vorurteil aufge-
rdumt, dass Kinder im Vorschulalter noch ,,zu klein® fiir einen Zugang zu
Naturphidnomenen seien. Diese Uberlegungen werden durch Erkenntnisse
der Neurobiologie unterstiitzt. In weiteren Kapiteln folgen Ausfithrungen
zu kindlichen Zugéngen zu Naturphdnomenen, die bereits intuitiv angelegt
sind, zur Interessensbildung bei Kindern zum Thema Naturphidnomene, zu
ihrer Erinnerungsfihigkeit in Bezug auf die Deutung durchgefiihrter Expe-
rimente, zur Rolle der Animismen im Vermittlungsprozess sowie zur
Bedeutung der sinnlichen Dimension beim naturwissenschaftlichen Expe-
rimentieren. Ein ausfiihrliches Kapitel befasst sich schliefSlich mit der Auf-
arbeitung naturwissenschaftlicher Themen in den Kinder-Medien.

Der zweite Teil dieses Buches widmet sich ausschliefllich der Praxis.
Hier wird fiir 17 Experimentiertage eine Auswahl von 35 Experimenten
vorgestellt, die fiir den Elementarbereich zusammengestellt und dort evalu-
iert wurden. Neben einer ausfiihrlichen Beschreibung der Experiment-
durchfithrung wird dabei ganz besonders viel Wert auf die Deutung des
Phénomens und deren Vermittlung an Kinder gelegt.

... Und um zum Anfang zuriickzukehren: So manch ein Kiichenche-
mie-Experiment, das im 19. Jahrhundert das viktorianische Biirgertum
begeisterte, hat auch heute noch nichts an Attraktivitit verloren und ist
daher auch in der vorliegenden Sammlung von Experimenten fiir den Ele-
mentarbereich dabei.

Ich wiinsche Thnen und den Kindern viel Spafd beim Experimentieren,
Staunen und Begreifen.



Teil I:

Die Theorie



Stolpersteine der friihen
Naturwissenschaftsvermittlung:
@® ,Bio”ist nicht alles



1. Stolpersteine der friihen Naturwissenschaftsvermittlung

In seiner packenden Autobiografie erinnert sich der Mediziner und Neuro-
loge Oliver Sacks (1933-2015), wie er in seiner rund 60 Jahre zuriickliegen-
den Kindheit an Naturphdnomene herangefiithrt wurde: ,,Stindig bombar-
dierte ich meine Eltern mit Fragen. Woher die Farben kdmen. Wie es
meiner Mutter gelinge, die Flamme des Gasbrenners zu entziinden. Was
mit dem Zucker geschehe, wenn man ihn in den Tee rithre. Wo er bleibe.
Warum sich Blasen bildeten, wenn Wasser koche ...“ (Sacks 2003, S. 10).
Und etwas spiter schreibt er einen Satz, der angesichts seiner spiteren
Naturwissenschaftlerkarriere eigentlich gar nicht verwunderlich ist: ,, Meis-
tens ging meine Mutter geduldig auf meine Fragen ein ...“ (ebd., S. 10f.).

So wie es dem fiinfjahrigen Oliver vor vielen Jahrzehnten erging, so for-
dern auch heute noch Kinder im Vorschulalter mit ,Warum-Fragen“ Ant-
worten auf ihre Neuentdeckungen ein, wie etwa, warum es nachts dunkel
wird oder warum die Sonne heif3 ist'. Kinder im Vorschulalter sind nicht
nur an der Tier- und Pflanzenwelt, sondern gerade auch an Phdnomenen
der unbelebten Natur interessiert.

Haufig wird dann aber nicht - wie im Falle von Oliver Sacks — die Mut-
ter zur Stelle sein konnen, um kindgerechte Antworten zu geben und zu
weiteren Fragen zu inspirieren. Stattdessen wird nicht selten mit Sitzen
wie: ,, Dafiir bist du noch zu klein® von der eigenen Unwissenheit abgelenkt
oder Ungeduld kaschiert. Gerade wir, die wir den Bildungsauftrag erfiillen
wollen und im Staffellauf der Generationen das Wissens- und Bildungsgut
weitergeben sollen, haben in unserer eigenen Schul- und Berufsausbildung
so wenig tiber Naturphdnomene erfahren. In trockener Formelsprache und
fernab jeglicher Anschaulichkeit vermittelt, blieben fiir viele von uns
Chemie und Physik ein Buch mit sieben Siegeln. Zwar war auch in unseren
Kindertagen sicherlich das Interesse an Naturphdnomenen grofl, doch
durch das haufig vergebliche Warten auf Antworten war schlichtweg ,,die
Luft raus” und die Neugier wich einer Gleichgiiltigkeit bis hin zum Ressen-
timent gegeniiber den Themenfeldern, die doch so viel Einfluss auf unser
Leben haben (vgl. Merzyn 2008, S. 67 {f., und Pollmeier 2014, S. 276).

Rudimente naturwissenschaftlichen Verstehens hielt bestenfalls die be-
lebte Natur bereit: Biologische Phdnomene wie das Wachsen einer Tulpe aus
einer Zwiebel oder die Entwicklung eines Schmetterlings aus einer Raupe

1 Eine Tatsache, die heute allerdings auch von einigen wenigen bestritten wird, so
etwa von Salman Ansari in seinem Buch ,,Rettet die Neugier! Gegen die Akademi-
sierung der Kindheit“ (2013).
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Phanomene

der belebten Natur
haben im Sach-
unterricht Vorrang

Abb. 2:

Facheranteile in

den Sachunterrichts-
Lehrplanen

in Deutschland
(Stand 2016; Briigge-
meyer 2018, S. 9).
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sind nicht nur farbenpriachtige Naturereignisse, sondern vermitteln uns
durch die Zuverlédssigkeit der Wiederholung auch ein Gefiihl der Vertraut-
heit und des Verstehens. Wer als Kind schon frith an biologische Themen
herangefiihrt worden ist, kann diese Beobachtungen gut an Kinder weiter-
geben. Auch heute noch nehmen biologische Themen im Elementar- und
Primarbereich einen hohen Anteil des Sachunterrichts ein (vgl. Abb. 2),
wenn auch in den letzten Jahren {iberarbeitete Sachunterrichtslehrplane ver-
abschiedet wurden, in denen physikalische und chemische Themen einen
hoheren Stellenwert erlangt haben (vgl. Briiggemeyer 2018, S. 9).

Aber gelingt es uns wirklich, einem staunenden Kind zu erklaren, warum
sich aus einer Raupe ein Schmetterling entwickelt, wie aus einer Zwiebel
eine Tulpe entstehen kann? Finden wir fiir diese hochkomplexen Vorginge
kindgerechte Erkldrungen? Haufig sieht das Kind in den unterschiedlichen
Entwicklungsstadien voneinander vollig unabhingige Lebewesen. Ein aus
einer Kaulquappe entwickelter Frosch - das sind zwei unterschiedliche
Tiere: Da war zunéchst eine Kaulquappe, die nun weg ist und ein Frosch ist
nun sichtbar (Carey & Gelman 1991, S. 270). Und wie sieht es mit einem
experimentellen Zugang aus, der gerade im Vorschulalter so wichtig ist?
Koénnen wir Kindern bei biologischen Phdnomenen eine Gelegenheit zum
Experimentieren bieten, die die Ndhe zum Phidnomen, zur Beobachtung
und sinnlichen Wahrnehmung fordert? Nach dem Einpflanzen der Zwiebel
muss das Kind - bei allem Handlungsdrang - in der Beobachterrolle ver-
harren. Und die einmal entwickelte Tulpe ldsst sich nicht mehr in eine
Zwiebel zwingen, ihr Wachstumsprozess ist moglicherweise auch nicht
mehr wiederholbar, da die Jahreszeit inzwischen weiter fortgeschritten ist.
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