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VORWORT

Ein grolRes Anliegen der Forschungseinrichtung Deutsches Elektro-
nen-Synchrotron DESY besteht darin, Schiilerinnen und Schiiler beim
selbststandigen Forschen und Experimentieren zu unterstiitzen,

um Interesse und Verstandnis fiir naturwissenschaftliche Fragestel-
lungen und Methoden zu wecken. Ebenso engagiert sich DESY fir
Fortbildungen von Lehrkraften, da diesen eine zentrale Rolle bei der
Forderung des naturwissenschaftlichen Interesses der Kinder und

Jugendlichen zukommt.

Die vorliegende Sammlung an Versuchen fir das Unterrichtsfach
Naturwissenschaften 5/6 wurde als gemeinsames Projekt von DESY
und dem Ministerium fir Bildung, Jugend und Sport des Landes
Brandenburg erstellt. Unter der Leitung von DESY erarbeitete ein
Team von Lehrkraften, die Kompetenzen aus dem Unterricht der
naturwissenschaftlichen Facher (Physik, Biologie, Chemie) mitbringen,
Vorschlage fiir Versuche und Protokolle. Durch einen Sekundar-
stufenlehrer im Team wurde gepriift, ob die Materialien die Entwick-
lung der Kompetenzen fordern, die Voraussetzung fiir ein erfolgreiches
Lernen in der Sekundarstufe sind. Darlber hinaus brachte eine

Lehrerin ihre Erfahrungen aus dem Bereich Inklusion ein, sodass in



den Hinweisen fir die Lehrkrafte Differenzierungsmaoglichkeiten auf-

gezeigt werden.

Der Ansatz war, Lehrerinnen und Lehrern fiir das Fach Naturwissen-
schaften Mut zu machen, mit Kindern zu experimentieren und ihnen
dafir Ideen und Anregungen zu liefern. Wir sind davon lberzeugt,
dass das Fach Naturwissenschaften am besten unterrichtet werden
kann, wenn die Kinder ihre eigenen Erfahrungen mittels Versuche

machen und zusatzlich Spald dabei haben.

Bei der Auswahl der Versuche wurde darauf geachtet, Angebote fiir
alle Themenfelder zu unterbreiten. Die Versuche stehen online als
editierbare Word-Dateien unter www.desy.de/nawi zur Verflgung,
damit jede interessierte Lehrkraft die vorgeschlagenen Protokolle bei

Bedarf an ihre Bedingungen anpassen kann.

Die vorliegenden Materialien bilden eine Vielfalt von Versuchsarten
ab —vom Schilerversuch und Demonstrationsversuch tber
Stationsarbeit und Gruppenarbeit bis hin zum Langzeitversuch.

Jede Versuchsbeschreibung beinhaltet Hinweise fiir Lehrkrafte, ein
Protokoll mit zu erwartenden Lésungen und ein Schiilerprotokoll.
Das soll besonders fachfremd unterrichtende Lehrkrafte unterstiitzen

und ermutigen, die Versuche im Unterricht einzusetzen.

Alle Versuche wurden im Vorfeld mehrfach mit Schiilerinnen und
Schiilern im Unterricht erprobt und die Materialien entsprechend

optimiert.

Wir hoffen, dass wir damit einen Beitrag fiir einen lebendigen
Unterricht im Fach Naturwissenschaften 5/6 leisten kbnnen und
winschen lhnen sowie lhren Schiilerinnen und Schilern viel Erfolg

und Freude beim Einsatz der vorgeschlagenen Versuche.

Wir freuen uns auf |hr Feedback.



BEOBACHTEN MIT ALLEN SINNEN.

EINORDNUNG IN DEN RAHMENLEHRPLAN

Themenfeld
Thema
Basiskonzept

Kompetenzen/ Niveaustufen

Hinweis zum Versuch

3.1 Von den Sinnen zum Messen

Menschliche Sinne und Wahrnehmung

221 Beobachten
222 Planung und Durchfiihrung
Auswertung und Reflexion

2.3.2 Texte zu Sachverhalten produzieren

Stationsarbeit

oo oo

VORKENNTNISSE

> Sinnesorgane und Sinneswahrnehmungen erlautern kénnen

FACHBEGRIFFE

Wahrnehmung

Wahrnehmung ist die Aufnahme und Verarbeitung von Reizen aus der Umwelt und
dem Koérperinneren mit Hilfe von Sinnesorganen.

Reiz Sinn Sinnesorgan
Licht Sehsinn Auge
Schallwellen Gehdrsinn Ohr
Beschleunigung Gleichgewichtssinn Ohr

Druck, Beriihrung, Dehnung Tastsinn Haut
Temperatur, Temperatur- Temperatursinn Haut
dnderungen

Chemische Stoffe Geruchssinn Nase
Chemische Stoffe Geschmackssinn Zunge
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> Die Versuche sind so ausgewahlt, dass beim Beobachten verschiedene Sinne angespro-
chen werden. Das soll die Schiilerinnen und Schiiler dafiir sensibilisieren, dass
Beobachtungen nicht nur durch Sehen gemacht werden. In den Versuchsanleitungen
sind die Sinne bewusst nicht benannt, damit die Schiilerinnen und Schiler die Art ihrer
Wahrnehmungen selbst reflektieren. Fiir den Gleichgewichtssinn wird kein Versuch
vorgeschlagen.

> Vor Beginn der Versuche muss eine Belehrung der Schiilerinnen und Schiiler erfolgen,
dass ausschlieRlich auf Anordnung der Lehrkraft Substanzen in den Mund genommen
werden dirfen.

> Beim Riechen diirfen Substanzen nicht direkt eingeatmet werden. Duftstoffe werden
zugefachelt, sonst besteht Veratzungsgefahr.

> Aus hygienischen Griinden wird fiir jede Geschmacksprobe ein sauberer Loffel benutzt.
Es eignen sich Einwegplastikloffel, die im Besteckkorb eines Geschirrspiilers gereinigt
und wiederverwendet werden kdnnen. Zum Ablegen benutzter Léffel wird ein gekenn-
zeichnetes Gefal} bereitgestellt.

> Es hat sich bewahrt, jede Station mindestens zweimal vorzubereiten. Damit werden
Wartezeiten vermindert. Die Reihenfolge der Bearbeitung der Stationen ist beliebig.

> Die Zusatzstationen sind ein Angebot fiir Schiilergruppen, die zligig arbeiten. AuRer-
dem konnen diese alternativ bearbeitet werden, wenn keine Station zur Verfiigung
steht.

> Vorteilhaft ist es, wenn die Materialien und die Versuchsanleitung fiir jede Station als
Set bereitgestellt werden. Die Schiilerinnen und Schiiler holen sich das jeweilige Set an
ihren Tisch. Auf diese Weise lassen sich auch der Austausch von Versuchsstationen
sowie das Aufrdaumen nach Beendigung der Arbeitsphase zeitsparend absolvieren.
Werden die Versuchsanleitungen laminiert, sind diese mehrfach einsetzbar.
Fir die Stationen zwei und fiinf eignen sich Filmdosen oder Uberraschungseier. Nasen-
klemmen gibt es beim HNO-Facharzt, Lungenfacharzt oder im Sportfachhandel.
Schlauch oder Riffelrohr kann im Baumarkt preiswert erstanden werden.

> Bei der Auswertung der Stationsarbeit werden Vermutungen als zutreffend bewertet,
wenn genannte Gegenstdande vergleichbare Gerdusche verursachen.

Bei dieser Stationsarbeit wird von der klassischen Form eines Protokolls abgewichen.
Das Augenmerk liegt darauf, dass die Schilerinnen und Schiiler Beobachtungen mit
allen Sinnen machen. Dadurch soll ihnen bewusst werden, dass Beobachten mehr als
nur Sehen ist. Die Vielzahl der Versuche und der Zeitfaktor sind Griinde, auf Vermutun-
gen, Materiallisten und Versuchsbeschreibungen zu verzichten.
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Ubersicht der Versuchsstationen

Station Sinn

1 Tastsinn

2 Horsinn

3 Temperatursinn
4 Geschmacksinn
5 Sehsinn

6 Geruchssinn
Zusatz: 7  Tastsinn

Zusatz: 8  Horsinn

Zusatz: 9  Geschmacks- und

Geruchssinn

Kurzbeschreibung

Beobachten durch Tasten

Beobachten durch Héren
(Vergleichen und Zuord-
nen)

Beobachten durch Fiihlen

Beobachten
durch Schmecken

Beobachten durch Sehen

Beobachten durch Rie-
chen

Beobachten durch Tasten

Beobachten durch Horen

Beobachten

des Zusammenwirkens
von Schmecken und
Riechen
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Material

Blickdichter Beutel mit Gummizug oder Fiihlkiste,
Kérper aus verschiedenen Materialien wie Holz,
Glas, Wolle, Filz, Draht/Geflecht, Metall, Watte,
Styropor, Hart- oder Weichplastik, ...

Hormemory aus 21 blickdichten Dosen: Die Dosen
werden mit den Zahlen von 1 bis 11 und den Buch-
staben A bis J beschriftet. Immer zwei Dosen mit
jeweils einem Buchstaben und einer Zahl sind mit
den gleichen Materialien gefiillt (Salz, Steine,
Haselnisse, groRere und kleinere Gléckchen,
Miinzen, Reis, Mais, Murmeln, Kies, Sand, ...).

Eine nummerierte Dose bleibt Ubrig.

Eine Fliese, eine etwa ebenso grole Platte aus
Styropor; alternativ Platten aus Holz, Glas, Metall,

Einwegloffel, Gefal flr benutzte Loffel, numme-
rierte Becher mit Leitungs-wasser, Salzwasser,
Zuckerwasser, Essigwasser, Wasser mit Bitterman-
delaroma

Hinweis: Salz- und Essigwasser mit geringer
Konzentration!

Zylindrisches Glas (Trinkglas, Vase), Becher
mit Wasser, Klotzchen mit Pfeil

Nummerierte Dosen, Wattepads, duftende
Substanzen (Duftole, Essig, Minze, Zwiebel, Curry,
Zimt, Kaffeepulver, ...)

In die Dosen werden Wattepads gesteckt, die
duftende Flissigkeiten aufsaugen und feste
Substanzen verdecken.

Blickdichter Beutel mit Gummizug oder Karton mit
Eingriffsoffnung, kleine Alltagsgegenstande (Spiel-
zeugauto, Holzbuchstabe, Gummitier, Legofigur,
Loffel, Wascheklammer, ...)

Schlauch oder Riffelrohr (ca.1 m), Stift

Die Rander des Schlauchs/Riffelrohrs werden mit
Klebeband gegen Verletzungsgefahr gesichert.
Stattdessen konnen auch zwei Trichter befestigt
werden.

Augenbinde, Nasenklemme, Loffel, GefaR fur
benutzte Loffel, beschriftete Becher mit verschie-
denen Getranken (Apfel, Grapefruit, Kirsche, Oran-
ge,

Banane, Tomate, Ananas, Pfefferminztee, Lei-
tungswasser, Milch, ...)
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Versuchsanleitungen fiir die Stationen

Station 1
Im Beutel/in der Fiihlkiste befinden sich verschiedene Kérper. Fasse durch die Offnung

und beobachte die Korper ohne diese herauszunehmen.

Finde heraus, aus welchen Materialien die Kérper vermutlich bestehen.
Benenne das Material und notiere, woran du es erkannt hast.
(Beispiel: Schaumstoff - weich, elastisch)

Notiere deine Beobachtungen im Protokoll.

Station 2

Je zwei Dosen enthalten die gleichen Gegenstande. Davon ist eine mit einer Zahl
und die andere mit einem Buchstaben beschriftet.
Die Dosen diirfen nicht ge6ffnet werden.

Welche Dosen gehéren zusammen? Welche Dose bleibt (ibrig?
Welche Gegenstande vermutest du in den Dosen?

Notiere deine Beobachtungen im Protokoll.

Station 3
Nimm beide Platten. Lege gleichzeitig eine Hand auf die eine und die andere Hand

auf die andere Platte.

Beschreibe deine Beobachtung im Protokoll.

Station 4
In den Bechern sind Fliissigkeiten, in denen verschiedene Stoffe gel6st sind.

Finde heraus, was jeweils vermutlich gelost wurde.

Koste jeweils eine kleine Menge der Flissigkeit. Nutze dafir immer einen frischen
Loffel.
Lege die benutzten Loffel in das dafiir vorgesehene GefaR.

Benenne den gelosten Stoff und notiere, woran du diesen erkannt hast.
Notiere deine Beobachtungen im Protokoll.
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Station 5

Stelle das Klétzchen mit dem Pfeil direkt hinter
das leere Glas, so dass der Pfeil nach rechts zeigt - P )

(Abb. 1).
F:LIE dza)s Glas bis zur Halfte langsam mit Wasser

> ol B
Schiebe anschlieRend das Klotzchen nach hinten Abb.1 Abb.2 Abb.3
(Abb. 3).

Deine Partnerin/dein Partner beobachtet wahrenddessen den Pfeil durch das Glas
hindurch. Tauscht anschlieBend die Rollen.

Beschreibe deine Beobachtungen im Protokoll.

Station 6

Was ist vermutlich in den Dosen?

Offne jede Dose ohne die Wattepads herauszunehmen. Fichle dir mit einer Hand den
Duft zu.

Notiere deine Beobachtungen im Protokoll.

Zusatzstation 7

Im Beutel/in der Fiihlkiste befinden sich verschiedene Gegenstande. Fasse durch die
Offnung und beobachte die Gegenstinde ohne diese herauszunehmen.

Worum kdnnte es sich jeweils handeln?
Benenne den Gegenstand. Woran hast du ihn erkannt?

Notiere deine Beobachtungen im Protokoll.
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Zusatzstation 8

Flihre den Schlauch hinter deinem Kopf von Ohr zu Ohr. Halte die Schlauchoffnungen
wahrend des Versuchs an deine Ohren.

Deine Partnerin/ dein Partner klopft sanft mit dem Stift an verschiedenen Stellen
an den Schlauch.

Sage, an welcher Stelle deine Partnerin /dein Partner geklopft hat (rechts/links/in
der Mitte).

Zusatzstation 9

Bei diesem Versuch ist einer von euch die Versuchsleiterin /der Versuchsleiter,
die/der andere ist die Testperson. Der Versuch besteht aus zwei Teilen.

Durchfiihrung Teil 1
Die Testperson setzt sich die Nasenklemme und die Augenbinde auf Augen
und Nase bleiben wahrend des gesamten Versuchsteils geschlossen.

Als Versuchsleiterin/Versuchsleiter wahlst du fiinf Getranke aus und notierst
diese der Reihe nach.

Gib der Testperson jeweils mit einem sauberen Loffel etwas Fllssigkeit
in den Mund.

Notiere, ob deine Partnerin/ dein Partner das Getrank erkannt oder
nicht erkannt hat.

Wiederholt den Versuch ohne Nasenklemme, aber mit Augenbinde.

Durchfiihrung Teil 2
Tauscht die Rollen. Es sollten andere Getranke oder eine andere Reihenfolge
der Getranke ausgewahlt werden.
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PROTOKOLL STATIONSARBEIT "BEOBACHTEN MIT ALLEN SINNEN"

LOSUNGSVORSCHLAG.

Lies griindlich die Versuchsanleitung.
Flihre die Versuche durch.

Notiere deine Beobachtungen im Protokoll.

Materialien und Versuchsanleitungen fiir die Stationen liegen geordnet im Raum aus. Lege

nach dem Versuch alles an seinen Platz zurtck.

Station 1
Material Daran erkannt Material
Schaumstoff weich, elastisch
kiihl, glatt,
Metall 9
schwer
Watte weich, flauschig
Station 2

Diese Dosen gehéren zusammen: je nach Flillung

Diese Dose bleibt Ubrig: ............

Freigegeben unter CC BY-SA 4.0, vgl. DESY www.desy.de/nawi
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Dose Gegenstand Dose Gegenstand

A Salz F
B Erbsen G
C Kieselsteine H
D |
E J
Station 3

Als meine Hande gleichzeitig auf zwei verschiedenen Platten lagen:

Die Platten flihlten sich unterschiedlich warm an.

Station 4

Becher Darin geldste Substanz Daran habe ich die Substanz erkannt

1 Zucker Es schmeckte sifs.

2 Essig Es schmeckte sauer.

Station 5
Nach dem Einflillen des Wassers:

Der Pfeil sah gréfSer aus.

Als das Klotzchen mit dem Peil nach hinten geschoben wurde:

Der Pfeil drehte sich um und zeigte nach links.
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Station 6

Dose Vermutlicher Inhalt Dose Vermutlicher Inhalt
1 Kaffee 7

2 Zimt 8

3 Vanille 9

4 10

5 11

6 12

Zusatzstation 7

Gegenstand Daran habe ich den Gegenstand erkannt
Buchstabe E an der Form

Spielzeugauto

an den Rddern und der Form

Freigegeben unter CC BY-SA 4.0, vgl. DESY www.desy.de/nawi
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Zusatzstation 8

Als meine Partnerin/ mein Partner an verschiedenen Stellen an den Schlauch klopfte:

Es horte sich in beiden Ohren unterschiedlich laut an. Deswegen konnte
ich sagen, an welcher Seite des Schlauches meine Partnerin/ mein Partner

geklopft hatte.

Zusatzstation 9

Nummer Getrank Mit Klemme Ohne Klemme
1 Orangensaft nicht erkannt erkannt
2 Pfefferminztee nicht erkannt erkannt

Beim Kosten mit und ohne Nasenklemme habe ich bemerkt:

Mit Nasenklemme konnte ich die Getrinke am Geschmack nicht erkennen.

Ohne Nasenklemme konnte ich die Getrinke am Geschmack erkennen.

Freigegeben unter CC BY-SA 4.0, vgl. DESY www.desy.de/nawi
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Mit welchem Sinn und welchem Sinnesorgan hast du bei den Versuchen
beobachtet? Ordne dem jeweiligen Sinn das Sinnesorgan zu.

Station Mit diesem Sinn habe ich beobachtet Sinnesorgan

1 Tastsinn Haut

2 Hérsinn Ohren

3 Temperatursinn Haut

4 Geschmackssinn Zunge

5 Geruchssinn Nase

6 Sehsinn Augen

z7 Tastsinn Haut

z8 Geschmacks- und Geruchssinn Zunge, Nase
29 Hérsinn Ohren

Ergdnze den Lickentext mit folgenden Begriffen

Beobachtungen - Sinnesorgane — Sinne

Kérper, Vorgange und Phianomene werden mit allen Sinnen wahrgenommen.
Dabei kénnen Beobachtungen mit einem oder mehreren Sinnesorganen

gleichzeitig gemacht werden.

Freigegeben unter CC BY-SA 4.0, vgl. DESY www.desy.de/nawi
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NAME: DATUM: KLASSE: ...

PROTOKOLL STATIONSARBEIT ,BEOBACHTEN MIT ALLEN
SINNEN®

AUFGABEN

1. Lies grundlich die Versuchsanleitung.
2. Fihre die Versuche durch.

3. Notiere deine Beobachtungen im Protokoll.

HINWEIS

Materialien und Versuchsanleitungen fir die Stationen liegen geordnet im Raum aus.
Lege nach dem Versuch alles an seinen Platz zurick.

Station 1

Material Daran erkannt Material Daran erkannt

Station 2
Diese Dosen gehdren zusammen:

Diese Dose bleibt tbrig: ............
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Dose Gegenstand Dose Gegenstand

A F
B G
c H
D |

E J

Station 3

Als meine Hande gleichzeitig auf zwei verschiedenen Platten lagen:

Station 4

Becher Darin geloste Substanz Daran habe ich die Substanz erkannt

Station 5
Nach dem Einfullen des Wassers:
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Als das Klotzchen mit dem Peil nach hinten geschoben wurde:

Station 6

Dose Vermutlicher Inhalt Dose Vermutlicher Inhalt
1 7

2 8

3 9

4 10

5 11

6 12

Freigegeben unter CC BY-SA 4.0, vgl. DESY www.desy.de/nawi
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Zusatzstation 7

Gegenstand Daran habe ich den Gegenstand erkannt

Zusatzstation 8

Als meine Partnerin/ mein Partner an verschiedenen Stellen an den Schlauch klopfte:

Zusatzstation 9

Nummer Getrank Mit Klemme Ohne Klemme
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Beim Kosten mit und ohne Nasenklemme habe ich bemerkt:

Mit welchem Sinn und welchem Sinnesorgan hast du bei den Versuchen
beobachtet? Ordne dem jeweiligen Sinn das Sinnesorgan zu.

Station Mit diesem Sinn habe ich beobachtet Sinnesorgan

1 Tastsinn Haut

2 Hérsinn Ohren

3 Temperatursinn Haut

4 Geschmackssinn Zunge

5 Geruchssinn Nase

6 Sehsinn Augen

z7 Tastsinn Haut

z8 Geschmacks- und Geruchssinn Zunge, Nase
29 Hérsinn Ohren

Ergdnze den Lickentext mit folgenden Begriffen:

Beobachtungen — Sinnesorgane — Sinne

Koérper, Vorgange und Phanomene werden mit allen ................... wahrgenommen.
Dabei kdnnen .......cccevevvnvnnnen. mit einem oder mehreren ......................

gleichzeitig gemacht werden.
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BEWEGUNG EINER LUFTBLASE

Themenfeld 3.6 Bewegung zu Wasser, zu Lande und in der Luft
Thema Beschreiben von Bewegung

Basiskonzept

Kompetenzen/ Niveaustufen 2.2.2 Hypothesenbildung D
Planung und Durchfiihrung C
224 Messwerte erfassen C/D
2.3.2 Darstellungsformen wechseln C
2.4.2 Schlussfolgerungen C/D
Hinweis zum Versuch Schilerversuch

Langen- und Zeitmessungen durchfithren kénnen,
Darstellen von Messwerten in einem Punktdiagramm,
direkte Proportionalitat anwenden,

gleichformige Bewegung beschreiben

Geradlinig gleichférmige Bewegung:

Ein Korper bewegt sich bei einer geradlinig gleichféormigen Bewegung mit
gleichbleibender Geschwindigkeit entlang einer geraden Bahn. Beispiele dafiir sind
Gepackstlicke auf einem Forderband oder stehende Personen auf einer Rolltreppe.

Weg-Zeit-Diagramm

Ein Weg-Zeit-Diagramm zeigt fiir die Bewegung eines Korpers den Zusammenhang
zwischen der Zeit t und dem in dieser Zeit zuriickgelegten Weg s. Auf der x-Achse wird
die Zeit (unabhangige GroRRe) und auf der y-Achse der zuriickgelegte Weg (abhangige
GrolRe) dargestellt. Bei einem sich geradlinig gleichférmig bewegenden Korper liegen
die Punkte im Diagramm auf einer Geraden, die durch den Koordinatenursprung geht.
Das ist eines der Merkmale dafiir, dass die beiden dargestellten GroRen direkt
proportional zueinander sind. Fir Weg und Zeit bei der Bewegung einer Luftblase in
einem flissigkeitsgefillten Glasrohr gilt also: s ~ t (Der Weg ist proportional zu der
Zeit).

Der Anstieg der Geraden im Weg-Zeit-Diagramm entspricht der Geschwindigkeit v des
Korpers, v = % (v konstant). Die Bewegung ist damit gleichformig.

Je groRer die Geschwindigkeit eines sich gleichformig bewegenden Kérpers ist, umso
steiler verlduft die Gerade im Weg-Zeit-Diagramm
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Weg-Zeit-Diagramm Weg-Zeit-Diagramm
fiir eine geradlinig gleichférmige fiir eine geradlinig gleichformige
Bewegung Bewegung
__ 200 __ 200
§ 150 X E 150 =V
£ X £
= 100 X = 100
X »
g" 50 x X g 50
0 X 0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Zeit t (ins) Zeit t (ins)
Diagramm Diagramm mit Trendlinie

Bei der Ubertragung von Messwertepaaren in ein Weg-Zeit-Diagramm entstehen
einzelne Punkte, die Momentaufnahmen der Bewegung sind.

Im Idealfall liegen diese auf einer geraden Linie, die im Nullpunkt des
Koordinatensystems ihren Anfang hat. Aus einer solchen idealen Lage lassen sich
eindeutig direkte Proportionalitdt von Weg und Zeit und damit das Vorliegen einer
gleichformigen Bewegung des Korpers ableiten. Infolgedessen wird vom Nullpunkt aus
durch die ideal liegenden Punkte eine gerade Linie gezeichnet. Damit lassen sich auch
neben den eingetragenen Punkten weitere Weg-Zeit-Paare fiir die Bewegung des
Korpers ablesen.

In den meisten Féallen fihren die Messwertepaare im Weg-Zeit-Diagramm jedoch zu
Punkten, deren Lage nicht ideal ist. Bedingt wird das durch die Tatsache, dass jeder
Messung physikalischer GroRen Fehler anhaften. Messfehler kdnnen ihre Ursache
sowohl in objektiven als auch in subjektiven Faktoren haben (Versuchsanordnung,
verwendete Messgerate, Agieren von Schiilerinnen und Schiilern, ...). Keinesfalls darf
eine Verbindung von Punkt zu Punkt eingezeichnet werden.

Uberlegungen zur Lage der Punkte im Diagramm, zur Bewegung des Kérpers zwischen
den einzelnen Messpunkten und zu Messfehlern fiihren dazu, dass im Diagramm eine
sogenannte Trendlinie eingezeichnet werden kann. Diese verlduft nicht durch alle
Punkte im Diagramm. Sie zeigt vielmehr einen Trend der gemessenen Werte an. Die
Abweichungen der Punkte von der Trendlinie verteilen sich dabei gleichmaRig zu
beiden Seiten der Trendlinie. Damit entspricht eine Trendlinie dem durchschnittlichen
Verlauf der Bewegung eines Korpers. Aus der Tatsache, dass die Punkte im Weg-Zeit-
Diagramm mit geringen Abweichungen um eine geradlinige Trendlinie verteilt liegen,
kann auf eine gleichférmige Bewegung des Korpers geschlossen werden.

Freigegeben unter CC BY-SA 4.0, vgl. DESY www.desy.de/nawi 2/12



Beispiel:

Weg-Zeit-Diagramm fiir die Bewegung Weg-Zeit-Diagramm fiir die Bewegung
einer Luftblase einer Luftblase
25 ,L % 25 V(
__20 % __20
E E O
X >
; 15 ;_:’ 15
o X o X
& 10 X @ 10
s S s
5 % T X~
0 X 0%~
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Zeit (in s) Zeit (in s)
Diagramm Diagramm mit Trendlinie

Geschwindigkeit
Die Geschwindigkeit v gibt an, wie schnell sich ein Kérper bewegt. Handelt es sich um
eine geradlinig gleichformige Bewegung, legt der Korper in gleichen Zeitspannen
gleiche Wege zurlick. Seine Geschwindigkeit ist in jedem Augenblick konstant.
Umgangssprachlich wird fir Geschwindigkeit haufig das Wort Tempo benutzt.

> Eine Luftblase in einem flussigkeitsgefillten Glasrohr bewegt sich geradlinig
gleichformig. Da die Geschwindigkeit der Luftblase gering ist, eignet sich diese
Bewegung gut fiir Weg-Zeit-Messungen.

> Glasrohre mit einem kleinen Innendurchmesser und ca. 50 cm Ldnge werden an einem
Ende verschlossen (Stopfen, Knetepfropfen, Silikon). In die Rohre wird mit einem
GefaR, das einen feinen AusgieBer hat, Mineraldl (Feinmechanikdl, Motorendl) gefillt.
Anstelle von Mineral6l eignet sich auch Wasser mit etwas Spilmittel. Beim Beflillen
sollte das Glasrohr schrag gehalten werden. Es empfiehlt sich, liber einer Schiissel zu
arbeiten, um daneben laufende Flissigkeit aufzufangen. Das Glasrohr wird nur so weit
geflllt, dass nach dem VerschlieBen des anderen Endes eine Luftblase im Rohr
verbleibt.

> Als Unterlagen fiir die Schraglagerung des Glasrohres eignen sich Blicher oder
Holzklotzchen.

> Fir die Markierung der Startlinie und der zurlickgelegten Wege kdnnen Folienstifte
verwendet werden, mit denen Striche auf dem Glasrohr angebracht werden.
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Die Messungen beginnen, wenn die Luftblase die Startlinie erreicht (Abb. 2).
Vor dem Versuch muss mit den Schiilerinnen und Schiilern geklart werden, dass
deswegen die zuriickgelegten Wege stets am oberen Ende der Luftblase zu markieren
sind (Abb. 4).

> Waihrend der Messung begleiten die Schilerinnen und Schiiler den Weg der Luftblase
mit der Stiftspitze. Dadurch ist gewahrleistet, dass die Markierung fiir den Weg ohne
Verzdgerung gesetzt werden kann.

> Nach Abschluss des Versuches werden alle zuriickgelegten Wege von der Startlinie aus
gemessen und notiert (Abb. 5).

> Fir die Zeitmessung werden Stoppuhren genutzt. Dabei muss abgesichert werden, dass
die Schilerinnen und Schiiler diese sicher handhaben und ablesen kénnen. Alternativ
konnen Handys mit Stoppuhr eingesetzt werden.

> Dadie Punkte in den Weg-Zeit-Diagrammen der Schiilerinnen und Schiiler in aller Regel
nicht ideal auf einer geraden Linie liegen werden, missen bei der Auswertung die
Bewegung der Luftblase zwischen den Messpunkten sowie Ursachen von
Abweichungen thematisiert werden. Das ist ein Anlass, um Gber mogliche
Fehlerquellen zu sprechen (Fehlerdiskussion).

>  Als Ergebnis der Auswertung kénnen die Schilerinnen und Schiiler in ihrem Diagramm
eine Trendlinie zeichnen.

> Die grafische Auswertung der aufgenommenen Daten kann auch mithilfe eines
Tabellenkalkulationsprogramms erfolgen (Bezug Medienbildung).

> Eine Differenzierungsmoglichkeit fiir leistungsstarke Schiilergruppen besteht darin,
diesen Versuch fiir verschiedene Neigungswinkel des Glasrohres durchzufiihren.
Dazu muss nur die Hohe der Unterlage variiert werden.
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PROTOKOLL BEWEGUNG EINER LUFTBLASE

LOSUNGSVORSCHLAG.

Jetzt regnet es schon wieder. Deshalb sitzen Sina und Till
vor dem Aquarium und beobachten das Geschehen
darin. Aus dem Luftsprudler am Boden steigen Blasen an
die Oberflache. ,Schau dir mal die Luftblasen an.
Steigen die eigentlich gleichmdfSig nach oben oder
werden sie schneller?”, fragt Till. ,0b wir das
herausfinden kénnen?“,,Na, dann haben wir wenigstens
etwas Spannendes vor”, meint Sina.

In einem flUssigkeitsgeflillten Glasrohr, das mit einem Ende auf einer Unterlage
liegt, steigt eine Luftblase nach oben. Wie bewegt sich die Luftblase?

Die Luftblase wird immer schneller.

Oder:

Die Luftblase ist immer gleich schnell.

> Flussigkeitsgefiilltes Glasrohr mit einer Luftblase

> Schwarzer oder blauer Folienstift
mit diinner Spitze

> Langes Lineal
>  Stoppuhr/Handy
> Unterlage (Buch, Holzkl6tzchen, ...)

>  Millimeterpapier
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> Halte das Glasrohr senkrecht und warte bis die Luftblase ganz nach oben gestiegen

ist (Abb. 1).

Startlinie

Luftblase

wi |

> Lege das Glasrohr mit einem Ende auf die Unterlage. Die Luftblase befindet sich an
der tiefsten Stelle (Abb. 2).

Abb. 2

> Beginne die Zeitmessung, sobald die Luftblase an der Startlinie angekommen ist
(Abb.3).

Beginn der Zeitmessung

Abb. 3
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> Markiere die Stelle, an der sich das obere Ende der Luftblase nach zehn, zwanzig,
dreiRig, ... Sekunden befindet (Abb. 4).

45 \ 15

Abb. 4

> Der Versuch ist beendet, sobald die Luftblase im Glasrohr oben angekommen ist.

Miss die Wege, die die Luftblase jeweils zuriickgelegt hat. Jede Wegmessung beginnt an
der Startlinie (Abb. 5).

AT TR UH‘HI‘I I T HH‘H [T
9 10 11 12 123 14 15 16 17 18 19 20

‘I\UH‘HHH\IH (T ||||||‘|H (1111
a1 2 3 4 5 8 7 8

0C 6T 8|T LT 9T 9T V‘I €T ¢TI TT 0T ‘6 8 |L 9 |S ‘17 ‘S |Z T Xﬁ‘
A T T N

Abb. 5

> Trage die Zeiten und die zuriickgelegten Wege in die Tabelle ein.

Zeit t (in s) 0 10 20 30 40 50 60 70 80

Weg s (in cm) 0 4,1 51 92 109 15,7 182 20,1 23,7
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Zeichne fir die Bewegung der Luftblase ein Weg-Zeit-Diagramm auf
Millimeterpapier.

Qg i ole
Weq - 2et = D:agramm {4
3cglegun3 grner Luftblase

x

Beschreibe die Lage der Punkte im Weg-Zeit-Diagramm.

Die Punkte liegen nahezu auf einer geraden Linie, die vom Nullpunkt ausgeht.

Leite aus der Lage der Punkte eine Aussage liber die Bewegungsart der Luftblase ab.

Aus der Lage der Punkte im Diagramm leite ich ab, dass sich die Luftblase

gleichférmig bewegt.
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NAME: DATUM: KLASSE: ...

BEWEGUNG EINER LUFTBLASE

Jetzt regnet es schon wieder. Deshalb sitzen Sina und Till
vor dem Aquarium und beobachten das Geschehen
darin. Aus dem Luftsprudler am Boden steigen Blasen an
die Oberflache. ,Schau dir mal die Luftblasen an.
Steigen die eigentlich gleichmdfSig nach oben oder
werden sie schneller?”, fragt Till. ,0b wir das
herausfinden kénnen?“,,Na, dann haben wir wenigstens
etwas Spannendes vor”, meint Sina.

In einem flUssigkeitsgefillten Glasrohr, das mit einem Ende auf einer
Unterlage liegt, steigt eine Luftblase nach oben. Wie bewegt sich die Luftblase?

>  Flussigkeitsgefiilltes Glasrohr mit einer Luftblase

> Schwarzer oder blauer Folienstift
mit dinner Spitze

> Langes Lineal
> Stoppuhr/Handy
> Unterlage (Buch, Holzkl6tzchen, ...)

>  Millimeterpapier

Freigegeben unter CC BY-SA 4.0, vgl. DESY www.desy.de/nawi 9/12



Halte das Glasrohr senkrecht und warte bis die Luftblase ganz nach oben gestiegen ist

(Abb. 1).
| I |

- —

Startlinie

Luftblase

Abb. 1 l l

Lege das Glasrohr mit einem Ende auf die Unterlage. Die Luftblase befindet sich an
der tiefsten Stelle (Abb. 2).

Abb. 2

Beginne die Zeitmessung, sobald die Luftblase an der Startlinie angekommen ist
(Abb.3).

_’\ — -

Beginn der Zeitmessung

Abb. 3
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Markiere die Stelle, an der sich das obere Ende der Luftblase nach zehn, zwanzig,
dreilRig, ... Sekunden befindet (Abb. 4).

45 \ 15

Abb. 4

Der Versuch ist beendet, sobald die Luftblase im Glasrohr oben angekommen ist.

> Miss die Wege, die die Luftblase jeweils zuriickgelegt hat. Jede Wegmessung beginnt
an der Startlinie (Abb. 5).

H|IH|\I [N R R T H|\H||H LR A TR L IR \l\ [V IR D i H\‘H Il IH\H\‘
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

0c 6T 8|I T QIT St vt €T ¢ TT Of 6 8 ‘L 9 ‘S ‘V ‘E ‘Z T wa
O T R AT tld i

Abb. 5

> Trage die Zeiten und die zuriickgelegten Wege in die Tabelle ein.

Zeitt (in s) 0 10 20 30

Weg s (in cm) 0
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Zeichne fir die Bewegung der Luftblase ein Weg-Zeit-Diagramm auf
Millimeterpapier.

Beschreibe die Lage der Punkte im Weg-Zeit-Diagramm.
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BILDER AN SAMMELLINSEN

Themenfeld 34 Welt des GroBen - Welt des Kleinen
Thema Bilder an Sammellinsen
Basiskonzept Konzept der Wechselwirkung
Kompetenzen/ Niveaustufen 2.1 Dinge/Lebewesen beeinflussen sich D
gegenseitig
2.2.1 Beobachten C,D
2.2.2 Planung und Durchfiihrung C
Auswertung und Reflexion C
224 Messwerte erfassen C
2.3.2 Dokumentieren D
Hinweis zum Versuch Schilerversuch

> Lichtstrahlmodell kennen,

>  Lichtbrechung und Lichtbrechung an Sammellinsen erklaren kénnen

In der geometrischen Optik (Strahlenoptik) wird die Wellen- und Teilchennatur des Lichtes
vernachldssigt und nur seine geradlinige Ausbreitung betrachtet. Um Fehlvorstellungen
vorzubeugen, muss im Unterricht konsequent das Phanomen , Licht” von seinem Modell
,Lichtstrahl“ unterschieden werden.

Sammellinse
Eine Sammellinse ist ein lichtdurchlassiger Korper, der in der Mitte dicker ist als am
Rand. Fallt paralleles Licht auf die Linse, wird es infolge der Lichtbrechung in einem
Brennpunkt (Fokus) geblindelt. Da der Lichtweg umkehrbar ist, hat jede Sammellinse
zwei Brennpunkte.

Optische Achse
In der optischen Achse verlaufende Lichtstrahlen durchdringen die Linse, ohne
gebrochen zu werden. Auf dieser liegen die Brennpunkte und der Linsenmittelpunkt.

Linsenebene
Fallt Licht auf eine Sammellinse, wird es an beiden Grenzflachen gebrochen. Ist die
Linse relativ diinn, kann man zur Vereinfachung der Darstellung diese zweifache
Brechung durch eine Brechung an der Linsenebene ersetzen. Die Linsenebene ist eine
gedachte Ebene, die senkrecht zur optischen Achse ist. Den Schnittpunkt der optischen
Achse und der Linsenebene bezeichnet man als Mittelpunkt der Linse.
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Brennweite

Linsenebene —— |

2f (doppelte Brennwe_i_te)

f (Brennweite)

F Brennpunkt
(Fokus)

optische
Achse

Die Brennweite ist der Abstand jedes Brennpunktes von der Linsenebene.

Spezielle Lichtstrahlen
Von jedem Punkt eines Gegenstandes geht Licht in unterschiedliche Richtungen aus.
Dieses Licht wird an der Sammellinse so gebrochen, dass es hinter der Linse in einem
Punkt wieder zusammentrifft. Dieser Punkt wird Bildpunkt genannt. Um in
vereinfachter Form die Bildentstehung an einer Sammellinse darzustellen, geniigt es,
spezielle Lichtstrahlen (Parallelstrahlen, Brennpunktstrahlen, Mittelpunktstrahlen) zu
zeichnen.

> Parallelstrahlen verlaufen nach der Brechung an der Linse durch den Brennpunkt
und werden zu Brennpunktstrahlen.

>  Brennpunktstrahlen werden an einer Sammellinse zu Parallelstrahlen gebrochen.

>  Mittelpunktstrahlen durchqueren eine diinne Sammellinse ohne gebrochen zu

Parralelstrahl

Gegenstandsweite
Der Abstand zwischen Gegenstand und Linsenebene wird als Gegenstandsweite
bezeichnet.
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Bildweite
Der Abstand zwischen Bild und Linsenebene wird als Bildweite bezeichnet.

} Bildweite
Gegenstand /\- b
F
________________ . SO =S | Ot O A S

g
Gegenstandsweite

Zeichnerische Darstellung von Bildern an einer Sammellinse
Bei der zeichnerischen Darstellung (siehe Abbildungen) wird der Gegenstand als Pfeil
dargestellt und das Bild der Pfeilspitze mithilfe des Lichtstrahlmodells konstruiert.
Dabei werden besondere Strahlen (Parallelstrahl, Brennpunktstrahl, Mittelpunktstrahl)
verwendet. Der Schnittpunkt der gebrochenen Strahlen kennzeichnet die Position des
reellen Bildes der Pfeilspitze.

Bei der Konstruktion des virtuellen Bildes schneiden sich die gebrochenen Licht-
strahlen nicht. Gezeichnet werden die riickwartigen Verlangerungen (gestrichelte
Linien). Der Schnittpunkt der Verlangerungen kennzeichnet die Position des virtuellen
Bildes der Pfeilspitze.

Der FuBBpunkt des Pfeils und sein Bild befinden sich auf der optischen Achse. Damit ist
es moglich, die Bilder des Pfeils zu zeichnen.

Reelle Bilder

Gegenstand [

vergréBertes
Bild

e

gleich grofRes
Bild
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Gegenstand'

verkleinertes™
Bild

Reelle Bilder entstehen auf der entgegengesetzten Seite einer Sammellinse, wenn sich
ein Gegenstand aullerhalb der einfachen Brennweite einer Sammellinse befindet.
Reelle Bilder sind wirklich vorhanden, d.h. von ihnen geht Licht aus. Deshalb kdnnen sie
mit einem Schirm sichtbar gemacht werden. Reelle Bilder sind umgekehrt und
seitenvertauscht. lhre GroRe hangt von der Entfernung des Gegenstandes vom
Brennpunkt der Linse ab.

VergrolRlerte reelle Bilder entstehen, wenn die Gegenstandsweite grofSer als die
einfache Brennweite, aber kleiner als die doppelte Brennweite der Linse ist. Bild und
Gegenstand sind gleich grof3, wenn die Gegenstandsweite genauso groR ist wie die
doppelte Brennweite der Linse. Verkleinerte reelle Bilder entstehen, wenn die
Gegenstandsweite grofer ist als die doppelte Brennweite der Linse.

Virtuelle Bilder

Virtuelle Bilder entstehen, wenn sich ein Gegenstand innerhalb der einfachen
Brennweite einer Sammellinse befindet. Von ihnen geht kein Licht aus, deshalb kénnen
virtuelle Bilder nie mit einem Schirm sichtbar gemacht werden, nur mit den Augen
oder einer Kamera. Da unsere Wahrnehmung von geradliniger Lichtausbreitung
ausgeht, wird das gebrochene Licht riickwarts verlangert, sodass von einem
Gegenstandspunkt scheinbar ein Bildpunkt entsteht. Virtuelle Bilder erscheinen
vergrolert, seitenrichtig und aufrecht (z.B. Lupenbilder).
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Bestimmen der Brennweite der Linse

>

Fur die Versuche ist die Angabe der Brennweite der Sonnenlicht
verwendeten Linsen notig. Bei preisglinstigen Linsen

(aus Supermarkten, Baumarkten), mit denen die

Versuche gut durchgefiihrt werden kdnnen, ist die

Brennweite in der Regel nicht angegeben. Diese

A
muss also durch die Lehrkraft rechtzeitig vorher w

bestimmt werden. 5
renn-

weite

Die Brennweite einer Sammellinse lasst sich leicht

bestimmen, wenn dafiir Sonnenlicht genutzt wird,
da es sich dabei um nahezu paralleles Licht handelt (siehe Abbildung). Auch
Experimentierleuchten, an denen parallele Lichtblindel gut eingestellt werden kénnen,
eignen sich dafdr.

Die Genauigkeit der so bestimmten Brennweite ist fir den Versuch ausreichend.

Fir die Bestimmung der Brennweite wird ein weiRes Blatt Papier auf eine feuerfeste
Unterlage auf den Boden gelegt. Dann wird die Sammellinse ins Licht gehalten. Auf
dem Blatt wird ein Lichtfleck sichtbar. Wahrend die Linse langsam aufwarts oder
abwarts bewegt wird, verdndern sich GroRe und Helligkeit des Lichtflecks. Da
Sammellinsen paralleles Licht im Brennpunkt biindeln, wird so auf dem Blatt ein sehr
kleiner, gleiRend heller Lichtfleck erzeugt. An dieser Stelle wird bei Nutzung von
Sonnenlicht oft das Papier versengt, gelegentlich auch entziindet. Diese Entfernung der
Linse von der Unterlage ist die Brennweite der Sammellinse.

Die Bestimmung der Brennweite einer Sammellinse kann auch von den Schilerinnen
und Schilern selbst durchgefiihrt werden. An dieser Stelle ist es empfehlenswert auf
die Entziindungsgefahr durch Sammellinsen einzugehen.

Soll die Bestimmung der Brennweite mit Hilfe des Sonnenlichts erfolgen, gelingt dies
am besten an einem wolkenlosen, warmen, windstillen Tag um die Mittagszeit.

Versuch Teil 1

>

In diesem Versuch geht es um Eigenschaften von Bildern an Sammellinsen.

Die Schiilerinnen und Schiiler betrachten dazu verschiedene Objekte aus
unterschiedlicher Entfernung durch Sammellinsen (Lupen). Dabei beobachten sie Bilder
in verschiedenen GroRen, aufrechte und umgekehrte Bilder sowie seitenrichtige und
seitenvertauschte Bilder.

Fir diesen Versuch muss fiir jede Schiilerin und jeden Schiiler eine Sammellinse zur
Verfligung stehen. Die verwendeten Sammellinsen kénnen unterschiedliche
Brennweiten haben.
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Versuch Teil 2

>

Vor Beginn des Versuchs muss die Lehrkraft die Brennweite der Linsen angeben, die
von den Schiilerinnen und Schilern im Protokoll notiert werden muss.

Es ist moglich, in der Klasse Sammellinsen mit verschiedener Brennweite fiir den
Versuch zu verwenden. Das erfordert dann einen etwas hoheren Aufwand bei der
Auswertung.

Als Unterstitzung bei der Auswertung der Versuchsergebnisse konnen den
Schilerinnen und Schiilern Formulierungshilfen zur Verfiigung gestellt werden.

Virtuelle Bilder sollten von der Lehrkraft im Anschluss an den Versuch gesondert
angesprochen werden, da die Behandlung der Bildentstehung an Sammellinsen
ansonsten unvollstandig bleibt.

Hinweise zur Kerze

>

Eine rote Kerze eignet sich besonders gut fiir den Versuch, da im Bild neben der
Flamme auch der obere Teil der Kerze gut sichtbar ist. Die Kerze kann mit Knete an
einer feuerfesten Unterlage befestigt werden. Es eignet sich dafiir zum Beispiel der
Deckel einer Ketchup-Flasche. So ist die Kerze standsicher und lasst sich trotzdem leicht
verschieben. Alternativ kdnnen Lampe und Dia verwendet werden.

Bei Verwendung einer Kerze miissen die Schilerinnen und Schiler
Sicherheitsbestimmungen einhalten, zum Beispiel werden lange Haare zum Zopf am
Hinterkopf gebunden und Haarstrahnen befestigt. Gegenstande dirfen nicht in die
Flamme gehalten werden und der Kopf nicht tGber die Kerze.

Die Linse wird auf dem Tisch mithilfe einer Halterung oder Knete befestigt. Als Schirm
eignet sich eine helle Pappe besonders gut.

Der Versuch gelingt auch bei moderater Verdunklung des Raumes. Ist die
Verdunklungsmaoglichkeit sehr eingeschrankt, konnten lichtschwéachere Zeiten am Tag
oder im Jahr gewdhlt werden.

Freigegeben unter CC BY-SA 4.0, vgl. DESY www.desy.de/nawi 6/16



PROTOKOLL BILDER AN SAMMELLINSEN

LOSUNGSVORSCHLAG.

Versuch Teil 1

Sina und Till haben in der Werbung des
nahegelegenen Supermarktes ein Sonderangebot
mit verschiedenen Linsen entdeckt und von ihrem
Taschengeld gekauft. Jetzt schauen sie sich
verschiedene Sachen im Zimmer mit ihren neuen
Lupen an. ,Hey, schau mal,“ ruft Sina, ,,hast du so
was schon mal gesehen?“

Welche Bildeigenschaften lassen sich mit einer Sammellinse entdecken?

Nimm eine Lupe und betrachte Gegenstande in deiner Umgebung aus
verschiedenen Entfernungen.

Schreibe deine Beobachtungen auf.

Ich habe durch die Lupe Gegenstéinde aus verschiedenen Entfernungen
angesehen. Manchmal waren die Bilder verkleinert, manchmal vergréfSert.
AufSerdem waren die Seiten vertauscht und die Bilder standen auf dem Kopf.
Als ich in meinem Buch die Schrift angesehen habe, war die vergréfSert und

richtig herum. Auch die Seiten waren so wie bei den Buchstaben im Buch.
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AUSWERTUNG

Ordne die Eigenschaften den Bildern zu.

vergroBert o verkleinert o seitenvertauscht e seitenrichtig ¢ aufrecht e« umgekehrt

vergrofSert verkleinert
seitenvertauscht seitenvertauscht
umgekehrt umgekehrt

vergrofSert kein scharfes Bild

seitenrichtig

aufrecht
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PROTOKOLL BILDER AN SAMMELLINSEN

LOSUNGSVORSCHLAG.

Versuch Teil 2

Till ist erstaunt darliber, dass die kopfstehenden
Bilder unterschiedlich grof’ sind. Nachdenklich sagt
er: ,Ich denke, dass die Grif3e eines Bildes
irgendwie damit zusammen hdngt, in welchem
Abstand ich die Sammellinse vor den Gegenstand
halte.”,,Dann lass' uns das doch mal iiberpriifen”,
schlagt Sina vor.

Welchen Einfluss hat der Abstand zwischen Gegenstand und Sammellinse auf die
GroRe des Bildes?

Wenn der Gegenstand weit weg ist, entsteht ein verkleinertes Bild.
Oder:
Das Bild wird gréf3er/kleiner.

A

/

> eine rote Pyramidenkerze

> eine feuerfeste Unterlage

> etwas Knete

> eine Sammellinse mit Halterung
Brennweite: f = 12 cm

> ein Schirm
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Baue den Versuch entsprechend der Abbildung
auf.

Verschiebe die Kerze und den Schirm so lange,
bis du auf dem Schirm ein stark verkleinertes,
scharfes Bild der Kerze siehst. Miss und notiere
den Abstand zwischen Kerze und Sammellinse
(Gegenstandsweite) in der Tabelle als
Anfangswert.

Verringere diesen Abstand, indem du die Kerze jeweils 5 cm in Richtung Sammellinse
schiebst. Verschiebe danach den Schirm, bis das Bild darauf wieder scharf ist. (Achtung:
Die Linse wird wahrend des Versuchs nicht bewegt.)

Vergleiche jedes Mal die Grol3e des Bildes mit der Grof3e der Kerzenflamme und trage
dein Vergleichsergebnis in die Tabelle ein.

Abstand zwischen Kerze und Sammellinse Im Vergleich mit der Flamme ist das Bild:

(Gegenstandsweite g in cm) verkleinert/vergroBert/gleich groR
Anfangswert: 60 cm Verkleinert
55cm Verkleinert
50cm Verkleinert
45 cm Verkleinert
40 cm Verkleinert
35cm Verkleinert
30cm Verkleinert
25cm Verkleinert
20cm VergrofSert
15cm VergrofSert
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einfache Brennweite der Linse: f =12 cm doppelte Brennweite: 2f = 24 cm

Gegenstand

g
Gegenstandsweite

Vergleiche die Gegenstandsweite der verkleinerten Bilder jeweils mit der einfachen
Brennweite und der doppelten Brennweite der Linse.

Bei den verkleinerten Bildern ist die Gegenstandsweite grofSer als die doppelte
Brennweite der Linse.

Vergleiche die Gegenstandsweite der vergrofRerten Bilder jeweils mit der einfachen
Brennweite und der doppelten Brennweite der Linse.

Bei den vergréfSerten Bildern ist die Gegenstandsweite kleiner als die doppelte

Brennweite und gréfSer als die einfache Brennweite der Linse.

Bei welchen Gegenstandsweiten ist kein Bild entstanden?

Es entsteht kein Bild, wenn die Gegenstandsweite kleiner ist als die einfache

Brennweite der Linse.

Vervollstindige die Satze:

Wenn die Gegenstandsweite grdfSer ist als die doppelte Brennweite, dann entsteht ein
verkleinertes Bild.

Wenn die Gegenstandsweite kleiner als die doppelte Brennweite, aber grofSer als die
einfache Brennweite der Linse ist, dann entsteht ein vergrofRertes Bild.

Wenn die Gegenstandsweite kleiner ist als die einfache Brennweite, dann entsteht auf
dem Schirm kein Bild.
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NAME: DATUM: KLASSE: .....cooooeiieirieeinnns

BILDER AN SAMMELLINSEN

Versuch Teil 1

Sina und Till haben in der Werbung des
nahegelegenen Supermarktes ein Sonderangebot
mit verschiedenen Linsen entdeckt und von ihrem
Taschengeld gekauft. Jetzt schauen sie sich
verschiedene Sachen im Zimmer mit ihren neuen
Lupen an. ,Hey, schau mal,“ ruft Sina, ,, hast du so
was schon mal gesehen?“

Welche Bildeigenschaften lassen sich mit einer Sammellinse entdecken?

Nimm eine Lupe und betrachte Gegenstande in deiner Umgebung aus
verschiedenen Entfernungen.

Schreibe deine Beobachtungen auf.
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AUSWERTUNG

Ordne die Eigenschaften den Bildern zu.

vergroBert o verkleinert o seitenvertauscht e seitenrichtig ¢ aufrecht ¢ umgekehrt
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NAME: DATUM: KLASSE: .....cooooeiieirieeinnns

BILDER AN SAMMELLINSEN

Versuch Teil 2

Till ist erstaunt darliber, dass die kopfstehenden
Bilder unterschiedlich grof’ sind. Nachdenklich sagt
er: ,Ich denke, dass die Grif3e eines Bildes
irgendwie damit zusammen hdngt, in welchem
Abstand ich die Sammellinse vor den Gegenstand
halte.”,,Dann lass' uns das doch mal iiberpriifen”,
schlagt Sina vor.

Welchen Einfluss hat der Abstand zwischen Gegenstand und Sammellinse auf die
GroRe des Bildes?

> eine rote Pyramidenkerze

> eine feuerfeste Unterlage

> etwas Knete

> eine Sammellinse mit Halterung
Brennweite: .................

> ein Schirm
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Baue den Versuch entsprechend der Abbildung
auf.

Verschiebe die Kerze und den Schirm so lange,
bis du auf dem Schirm ein stark verkleinertes,
scharfes Bild der Kerze siehst. Miss und notiere
den Abstand zwischen Kerze und Sammellinse
(Gegenstandsweite) in der Tabelle als
Anfangswert.

Verringere diesen Abstand, indem du die Kerze jeweils 5 cm in Richtung Sammellinse
schiebst. Verschiebe danach den Schirm, bis das Bild darauf wieder scharf ist. (Achtung:
Die Linse wird wahrend des Versuchs nicht bewegt.)

Vergleiche jedes Mal die Grol3e des Bildes mit der Grof3e der Kerzenflamme und trage
dein Vergleichsergebnis in die Tabelle ein.

Abstand zwischen Kerze und Sammellinse  Im Vergleich mit der Flamme ist das Bild:
(Gegenstandsweite g in cm) verkleinert/vergroRert/gleich groR

Anfangswert:
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einfache Brennweite der Linse: .......cccuveeeeeen. doppelte Brennweite: ......ccccevvvveeeeeenn.

Gegenstand

i
1
i
i
1
i
1
i
B b e

g
Gegenstandsweite

Vergleiche die Gegenstandsweite der verkleinerten Bilder jeweils mit der einfachen
Brennweite und der doppelten Brennweite der Linse.

Vergleiche die Gegenstandsweite der vergrofRerten Bilder jeweils mit der einfachen
Brennweite und der doppelten Brennweite der Linse.

Vervollstindige die Satze:

Wenn die Gegenstandsweite .........ccccceeeeeenennn. ist als die doppelte Brennweite, dann
entsteht ein verkleinertes Bild.

Wenn die Gegenstandsweite .........ccccvvveeereeenn. als die doppelte Brennweite, aber

.......................................... als die einfache Brennweite der Linse ist, dann entsteht ein
vergroBertes Bild.

Wenn die Gegenstandsweite ........cccccvvveeereeenn. ist als die einfache Brennweite, dann
entsteht auf dem Schirm kein Bild.
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CHROMATOGRAFIE VON
BLATTFARBSTOFFEN

Themenfeld 3.3 Die Sonne als Energiequelle
Thema Eigenschaften des Lichts
Basiskonzept Konzept der Erhaltung
Kompetenzen/ 2.1 Energie bewirkt Licht, Bewegung und D
Niveaustufen Wairme
2.2.1 Beobachten C
2.2.2 Hypothesenbildung D
Planung und Durchfiihrung C
Auswertung und Reflexion D
2.3.2 Dokumentieren D
2.4.3 Sicherheits-/Verhaltensregeln C/D
Hinweis zum Schilerversuch, Schiilerdemonstrationsversuch oder
Versuch Lehrerdemonstrationsversuch

> Pflanzen als Energiewandler benennen,

> Umwandlungsprozess , Fotosynthese” benennen und beschreiben kénnen

Reinstoff
Reinstoffe konnen als Elemente und Verbindungen vorkommen, die nur aus einer
Teilchenart bestehen. Sie sind durch fest definierte Eigenschaften gekennzeichnet, wie
u.a. Schmelz- und Siedetemperatur, Dichte, elektrische Leitfahigkeit, Loslichkeit.

Gemisch
Gemische bestehen aus mindestens zwei Reinstoffen, die aufgrund unterschiedlicher
physikalischer Eigenschaften trennbar sind. Die Eigenschaften eines Gemisches sind
abhangig von seiner Zusammensetzung.

Losungen
Losungen sind homogene Gemische, die aus zwei oder mehr Reinstoffen bestehen. Sie
enthalten ein flissiges Losungsmittel und einen oder mehrere geloste Stoffe. Das
Losungsmittel ist anteilig meist in grolRerer Menge vorhanden. Losungen kdnnen fest,
flissig oder gasformig sein. Von einer gesattigten Losung spricht man, wenn das
Losungsmittel keine Substanz mehr aufnehmen kann.
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Trennverfahren Art des damit zu Beschreibung des Physikalische

trennenden Vorgehens Eigenschaft, die die

Stoffgemisches Trennung ermoglicht
Filtrieren Suspension Flhrung durch ein Sieb Unterschiedliche
Sieben (Aufschlimmung) oder einen Filter mit TeilchengréfRe oder

Feststoffgemisch bestimmter PorengroRe KorngroRe
Chromatographie Losung eine mobile Phase (z.B. Adsorption

Emulsion Wasser) durchflieBt eine Loslichkeit

stationdre Phase (z.B.
Filterpapier);

in der mobilen Phase
geloste Stoffe werden
unterschiedlich stark von
der stationéren Phase
aufgehalten

Blattfarbstoffe

Blattfarbstoffe sind Pigmente. Neben den Chlorophyllen kommen Carotine und
Xanthophylle vor.

Chlorophylle

Der Begriff leitet sich aus dem Griechischen ab. Chloros fur hellgriin und phyllon fiir
Blatt. Die Chlorophylle kommen in allen Geweben vor, die Fotosynthese durchfihren.
Sie wandeln die Lichtenergie der Sonne in chemische Energie um. Es gibt verschiedene
Typen von Chlorophyll. In allen Pflanzen kommen die Chlorophylle a (blaugriin) und b
(gelbgriin) vor.

Carotinoide

Zu ihnen gehoren die Carotine (orange) und Xanthophylle (gelb). Es handelt sich hierbei
um sekundare Pflanzenstoffe. Bei der Fotosynthese bewahren sie die Chlorophyll-
molekile vor der Zerstérung durch Fotooxidation (Oxidationsreaktionen, die durch
Licht ausgelost werden).

Fotosynthese

Der Begriff leitet sich aus dem Griechischen ab. Phos fiir Licht und synthesis fir
Zusammensetzung. Die Fotosynthese ist ein Stoffwechselprozess, bei dem aus
energiearmen Stoffen mithilfe der Energie des Sonnenlichtes energiereiche Stoffe
entstehen. Dazu sind Chlorophylle notwendig, die Lichtenergie in chemische Energie
umwandeln.

Wortgleichung: Kohlenstoffdioxid + Wasser = Traubenzucker + Sauerstoff

Der hier vorgestellte Versuch sollte im Herbst durchgefiihrt werden, damit neben
grinen Laubblattern auch Laubblatter mit gelber Herbstfarbung vorliegen.

Die Klasse sollte so aufgeteilt werden, dass ein Teil griine Laubblatter und der andere
Teil gelbe Laubblatter untersucht.
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>  Fir das Abmessen des Brennspiritus bzw. Alkohols kénnen kleine Messzylinder oder
Pipetten mit MaReinteilung verwendet werden.

> Fir die Blattfarbstofflosung wird in einem Morser eine kleine Menge griin gefarbte
Laubblatter beziehungsweise gelb gefarbte Laubblatter (Herbstfarbung) kraftig einige
Minuten lang zusammen mit feinem Sand und fuinf Millilitern Brennspiritus oder
Alkohol zerrieben.

> Es kdonnen Laubblatter aller Pflanzen verwendet werden. Besonders gut eignen sich zur
Untersuchung Spinat- oder Brennnesselblatter.

> Die Blattfarbstofflésung wird anschlieRend in ein kleines Becherglas filtriert.

> Mit einer feinen Pipette werden auf einen Filterpapierstreifen zwei Zentimeter vom
unteren Rand entfernt fiinf Tropfen der Losung aufgetragen. Wird eine Pipette mit
groRerer Offnung verwendet, geniigen ein bis zwei Tropfen der Blattfarbstofflésung
(vorher ausprobieren).

>  Alternativ kann fir den Filterpapierstreifen auch
Loschpapier verwendet werden.

> In ein hohes Becherglas wird ca. einen Zentimeter
hoch Brennspiritus oder Alkohol eingefiillt. Anstelle
eines hohen Becherglases kann auch ein hohes
Trinkglas verwendet werden.

> Der Filterpapierstreifen wird nun innen in das
Becherglas eingehdngt und am Rand befestigt. Dabei
darf die Blattfarbstofflosung nicht die Fliissigkeit im
Becherglas beriihren.

> Wahrend des gesamten Versuchs auf gute Liftung
des Raumes achten.

> Je langer der Versuch andauert, desto weiter werden
die Farbteilchen voneinander getrennt. Der
maximale Zeitaufwand fiir den Versuch betragt 30
Minuten.
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> Anstelle eines Filterpapierstreifens kann auch Tafelkreide und anstelle eines
Becherglases eine Petrischale verwendet werden.

> Dieser Versuch kann als Schiilerversuch, Schilerdemonstrationsversuch oder
Lehrerdemonstrationsversuch durchgefihrt werden.

>  Zur weiteren Erarbeitung der Ursachen fiir die Herbstfarbung der Laubblatter kann die
Sachgeschichte ,Blatter im Herbst” aus der Sendung mit der Maus verwendet werden.
https://www.wdrmaus.de/film/sachgeschichten/Blattfarbe.php5
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Versuchsbeschreibung & Gefahrdungsbeurteilung

Chromatografie von Blattfarbstoffen Versuchsnummer:

Versuchs-Kategorie:
Schilerversuch ab Jahrgangsstufe 5

&>O0®
®

o grine Blatter . Becherglas (klein)
o Morser o Schere

. feiner Sand . feine Pipette

. Brennspiritus o Becherglas (hoch)
. Trichter mit Rundfilterpapier o Wascheklammer
. Filterpapierstreifen o Messzylinder

Fir die Blattfarbstofflosung wird in einem Morser eine kleine Menge Laubblatter kraftig zusammen mit feinem
Sand und funf Millilitern Brennspiritus oder Alkohol zerrieben. Diese Mischung wird filtriert. Einige Tropfen des
Filtrats werden auf Filterpapier gegeben.

In ein hohes Becherglas wird ca. einen Zentimeter hoch Brennspiritus oder Alkohol eingefiillt. Der
Filterpapierstreifen wird innen in das Becherglas eingehdngt und am Rand befestigt.

KMR-Stoff 1A/ O [ weitere Gefahrdungen und Hinweise
durch Einatmen
durch Hautkontakt
durch Augenkontakt
Brandgefahr
Explosionsgefahr
weitere Gefahren O

Bau-, ?
O | | Weitere SchutzmaR-
Ausristung, 7 @ @ @ h ‘
4 nahmen

Einrichtung und N

) _ Schutzbrille | Schutzhand Abzug LiftungsmaR- geschlos- Brand-
organisatorische
-schuhe nahmen senes schutzmal-
MaRnahmen vgl. System nahmen
RISU I11-2.4.4 und
11-2.4.5
O O O
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https://www.google.de/imgres?imgurl=https://www.schulministerium.nrw.de/docs/Schulsystem/Unterricht/Lernbereiche-und-Faecher/MINT/Gemeinsames-Lernen/Downloads/Piktogramme/Gebot_lueften.png&imgrefurl=https://www.schulministerium.nrw.de/docs/Schulsystem/Unterricht/Lernbereiche-und-Faecher/MINT/Gemeinsames-Lernen/Downloads/Piktogramme/index.html&docid=etkKmBAbKBpJQM&tbnid=llwjdWZRyTYbTM:&vet=10ahUKEwicpfPzh77iAhUF26QKHZRvBEsQMwhtKBgwGA..i&w=372&h=372&bih=899&biw=1347&q=piktogramm%20l%C3%BCftung&ved=0ahUKEwicpfPzh77iAhUF26QKHZRvBEsQMwhtKBgwGA&iact=mrc&uact=8
https://www.google.de/imgres?imgurl=https://www.schulministerium.nrw.de/docs/Schulsystem/Unterricht/Lernbereiche-und-Faecher/MINT/Gemeinsames-Lernen/Downloads/Piktogramme/Gebot_lueften.png&imgrefurl=https://www.schulministerium.nrw.de/docs/Schulsystem/Unterricht/Lernbereiche-und-Faecher/MINT/Gemeinsames-Lernen/Downloads/Piktogramme/index.html&docid=etkKmBAbKBpJQM&tbnid=llwjdWZRyTYbTM:&vet=10ahUKEwicpfPzh77iAhUF26QKHZRvBEsQMwhtKBgwGA..i&w=372&h=372&bih=899&biw=1347&q=piktogramm%20l%C3%BCftung&ved=0ahUKEwicpfPzh77iAhUF26QKHZRvBEsQMwhtKBgwGA&iact=mrc&uact=8

Chemikalien

:Z?cflz:i-ng Anmerkung | Signalwort Tatigkeit Typ
Brenn- Gefahr H225 P210
spritus / H319 P240
Ethanol P305+351+
@ 338
P403+233

Sicherheitshinweise

Allgemeine Hygienevorschriften beachten.
Flr ausreichende LUftung sorgen und Ziindquellen fernhalten.

Personliche Schutzausriistung

@@ Weitere personliche Schutzausriistung:
A\ AV 4 Die Verwendung einer Gestellschutzbrille fur
Eine Gestellschutzbrille ist zu tragen. Kinder (Kinderschutzbrille) ist zu verwenden.

Handschuhe aus Butyl- oder Fluorkautschuk verwenden.

Verhalten im Gefahrfall

Die notigen MalRnahmen fiir den Brandschutz beachten. (Brandschutzordnung, Lagerung Brennspiritus).

Substitution

Nicht moglich, die verwendete Menge ist auf das unbedingt Notwendige zu beschranken.

Literatur Versuch wird im folgenden Raum
durchgefiihrt

st i ww desy.ce/nawi I

Weitere Anmerkungen zum Versuch

Keine Angaben

Datum: Unterschrift:

erstellt am 06.08.19 fiir DESY in Zeuthen
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LOSUNGSVORSCHLAG.

PROTOKOLL CHROMATOGRAFIE VON BLATTFARBSTOFFEN

Hat Sina Recht? Was meinst du?

Sina und Till liegen unter einem Ahornbaum im
Gras und schauen zwei Eichhdrnchen zu, die von
Ast zu Ast springen. , WeifSt du noch, wie leuchtend
gelb die Bldtter im Herbst waren?”, fragt Till. ,,Ja“,
meint Sina, ,aber jetzt im Sommer sind nur griine
Blattfarbstoffe in den Bldttern.”

Sina hat nicht Recht. In den Laubbldttern sind neben den griinen

Farbstoffen auch noch andere Farbstoffe.

Oder:

Sina hat Recht. Die Laubbldtter verlieren im Herbst die griinen Farbstoffe.

> grine Blatter >
>  Mobrser >
> feiner Sand >
>  Brennspiritus >
>  Trichter mit Rundfilterpapier >
>  Filterpapierstreifen >
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Becherglas (klein)
Schere

feine Pipette
Becherglas (hoch)
Wascheklammer

Messzylinder
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Zerreibe die Laubblatter mit etwas Sand und 5 ml Brennspiritus in einem Moérser, bis
eine Losung entstanden ist.

Falte den Rundfilter fiir das Filtrieren.
Filtriere die Losung in ein kleines Becherglas.
Schneide aus Filterpapier einen 3 cm breiten und 14 cm langen Streifen.

Tropfe vorsichtig mit der Pipette finf Tropfen der filtrierten Lésung 2 cm vom unteren
Rand entfernt auf den Filterpapierstreifen.

Fille in ein hohes Becherglas etwa 1 cm hoch Brennspiritus ein.

Befestige den Filterpapierstreifen am Rand des Becherglases. Zum Befestigen des
Streifens kannst du eine Wascheklammer nutzen.

Achtung! Die aufgetropfte Losung darf nicht in den Brennspiritus eintauchen.

Beende den Versuch nach 10 Minuten.

5 Wascheklammer

——— Becherglas

Filterpapierstreifen
innen

Tropfen der filtrierten Losung

Brennspiritus

Beobachte den Filterpapierstreifen. Beschreibe die Verdanderungen.
Fertige mit Buntstiften (keine Filzstifte) eine Skizze vom Filterpapierstreifen an.

Der Filterpapierstreifen nimmt Brennspiritus auf. Erreicht der Brennspiritus die

Blattfarbstofftropfen, zerfliefst die Farbe nach oben.
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Nach 10 Minuten sind in unterschiedlicher Entfernung vom Ausgangspunkt

griine und gelbe Farbstreifen zu erkennen.

SR
| e )

Filterpapier Kreide

AUSWERTUNG

1. Vergleiche dein Beobachtungsergebnis mit deiner Vermutung.

Meine Vermutung trifft zu.
Oder:

Meine Vermutunag trifft nicht zu.

2. Sind im Sommer nur griine Blattfarbstoffe in Laubblattern enthalten?

Im Sommer sind in den Laubbléittern neben den griinen Blattfarbstoffen auch

noch orange oder gelbe Farbstoffe enthalten.

Freigegeben unter CC BY-SA 4.0, vgl. DESY www.desy.de/nawi 9/12



NAME: DATUM: KLASSE: .....cooooeiieirieeinnns

CHROMATOGRAFIE VON BLATTFARBSTOFFEN

Sina und Till liegen unter einem Ahornbaum im
Gras und schauen zwei Eichhdrnchen zu, die von
Ast zu Ast springen. ,, Weifst du noch, wie leuchtend
gelb die Bldtter im Herbst waren?”, fragt Till. ,Ja“,
meint Sina, ,aber jetzt im Sommer sind nur griine
Blattfarbstoffe in den Bldttern.”

Hat Sina Recht? Was meinst du?

> grine Blatter > Becherglas (klein)
>  Morser > Schere

> feiner Sand > feine Pipette

>  Brennspiritus > Becherglas (hoch)
>  Trichter mit Rundfilterpapier >  Wascheklammer
>  Filterpapierstreifen >  Messzylinder
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Zerreibe die Laubblatter mit etwas Sand und 5 ml Brennspiritus in einem Moérser, bis
eine Losung entstanden ist.

Falte den Rundfilter fiir das Filtrieren.
Filtriere die Losung in ein kleines Becherglas.
Schneide aus Filterpapier einen 3 cm breiten und 14 cm langen Streifen.

Tropfe vorsichtig mit der Pipette fiinf Tropfen der filtrierten Lésung 2 cm vom unteren
Rand entfernt auf den Filterpapierstreifen.

Fille in ein hohes Becherglas etwa 1 cm hoch Brennspiritus ein.

Befestige den Filterpapierstreifen am Rand des Becherglases. Zum Befestigen des
Streifens kannst du eine Wascheklammer nutzen.

Achtung! Die aufgetropfte Losung darf nicht in den Brennspiritus eintauchen.

Beende den Versuch nach 10 Minuten.

5 Wascheklammer

——— Becherglas

Filterpapierstreifen
innen

Tropfen der filtrierten Losung

Brennspiritus
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Beobachte den Filterpapierstreifen. Beschreibe die Verdanderungen.

Fertige mit Buntstiften (keine Filzstifte) eine Skizze vom Filterpapierstreifen an.

Fertige mit Buntstiften (keine Filzstifte) eine Skizze vom Filterpapierstreifen an.

Vergleiche dein Beobachtungsergebnis mit deiner Vermutung.
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DIE TOLLE KNOLLE

Themenfeld 33 Die Sonne als Energiequelle
3.5 Pflanzen, Tiere, Lebensraume
Thema Eigenschaften des Lichts Merkmale und Lebensbedingungen von Tieren

und Pflanzen
Wechselwirkungen von Organismen in ihren Lebensrdaumen

Basiskonzept Konzept der Wechselwirkung
Kompetenzen/ 2.1 Dinge/Lebewesen beeinflussen sich C
Niveaustufen gegenseitig
2.2.1 Beobachten C
2.2.2 Planung und Durchfiihrung C
Hinweis zum Versuch Schiilerversuch-Gruppenarbeit, Langzeitversuch

> Teile der Samenpflanze benennen kénnen

Wurzel
Sie ist ein unterirdischer Pflanzenteil, der die Pflanze im Boden verankert. Uber die
Wurzelhdrchen werden Wasser und Mineralien aufgenommen.

Sprossachse
Sie tragt alle Pflanzenteile und leitet Wasser, geloste Mineralien und Nahrstoffe weiter.

Laubblatter
In den Laubblattern findet die Fotosynthese statt.

Bliite
Aus Bluten bilden sich Friichte und Samen, die zur Vermehrung notwendig sind.

Mutterknolle
Sie ist die Kartoffelknolle, aus der die Pflanze im Frihjahr austreibt.

Sprossknolle
Sie ist ein ober- oder unterirdisches Speicherorgan. Die Sprossknolle ist aus einer
Umbildung der Sprossachse hervorgegangen. Unterirdische Sprossknollen sind zum
Beispiel Kartoffeln, oberirdische Kohlrabi.
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P Laubblatt

knolle

> In diesem Beobachtungsversuch soll nachgewiesen werden, dass Pflanzen zum Licht
wachsen. Sie keimen und wachsen auch im Dunklen, suchen aber das Licht und
wachsen in diese Richtung. In einer Pflanzenzelle sind Zellorganellen angelegt, die sich
durch die dort gespeicherten genetischen Informationen in Zellorganellen mit
bestimmten Funktionen umwandeln kdnnen. Bei der Einwirkung von Licht auf den
Spross entstehen daraus Chloroplasten. Das darin enthaltene Chlorophyll farbt den
Spross grin und ermoglicht die Fotosynthese. Die Kartoffel ist eine Sprossknolle und
kann Fotosynthese durchfiihren.

> Dieser Versuch kann als Einstieg in das Thema ,,Fotosynthese” und ,,Pflanzen wachsen”
genutzt werden.

> Nach drei bis vier Wochen wird man feststellen, dass der Spross durch das Labyrinth
hindurch zur Offnung gewachsen ist. Die Farbung der Sprossachse ist auffillig hell. Je
nadher die Sprossachse zur Licht6ffnung kommt, desto kraftiger wird ihre Griinfarbung.
In der Nihe der Offnung kénnen sich sogar schon einzelne Laubblatter bilden.

> Hinweis: Die Erde muss wahrend des Versuchs leicht feucht gehalten werden.
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PROTOKOLL DIE TOLLE KNOLLE

LOSUNGSVORSCHLAG.

Sina soll fuir das Mittagessen Kartoffeln aus dem
Keller holen. Nachdem sie im Keller Licht
eingeschaltet hat, bemerkt sie, dass aus einigen
Kartoffeln helle Triebe in Richtung des
Kellerfensters gewachsen sind. Aufgeregt erzahlt
sie Till von ihrer Beobachtung: ,, Was meinst du?
Suchen die Triebe das Licht oder ist das nur ein
Zufall?” ,,Probieren wir es doch mal aus”, schlagt
Till vor, ,,ich habe dafiir auch schon eine Idee.”

Beobachte Uber drei bis vier Wochen die Veranderung einer Kartoffel in einem
Kartonlabyrinth. Dokumentiere deine Ergebnisse.

Die Kartoffel keimt und wdéichst auch im Dunklen und sucht das Licht.

> Schuhkarton mit Deckel,
Pappstreifen, Klebeband, Schere

> eine mittelgroRRe Kartoffel, etwas
Erde, Blumentopf, Wasser
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AUFBAU

DURCHFUHRUNG

1. Baue ein Kartonlabyrinth.

2. Schneide dazu in eine Seitenwand des Kartons ein Fenster. Klebe Zwischenwande mit
Offnungen fiir das Licht ein.

3. Fille in den Blumentopf etwas Erde.

4. Pflanze die Knolle zur Hélfte in die Erde.

5. Stelle den Topf unten in den Karton und schlieBe den Deckel. Platziere den Karton an
einem hellen Ort.

6. Beachte: Die Erde muss immer leicht feucht gehalten werden.

7. Fuhre ein Beobachtungsprotokoll. Sieh dazu jeden zweiten Tag kurz in den Karton und

notiere deine Beobachtung. Fotografiere grofSe Veranderungen.
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BEOBACHTUNG

Tag Veranderung Tag Veranderung

Spross hat die 1. Ebene

2 nichts verdndert 16 )
erreicht, ca. 10 cm lang
: . Spross wdchst in Richtung
4 18 ..
kleiner Keim sichtbar g, @6 SSa el
2 Bldtter sichtbar, verfirben
6 etwas gewachsen 20 )
sich hellgriin
) ) Bldtter werden griin,
8 2 Keime sichtbar 22
Spross ca. 23 cm lang
10 3cmlang » 5pro§s hat die Offnung fast
erreicht, ca. 26 cm
12 Keim wdchst, ca. 5 cm grof8 26 Spross kurz vor der Offnung
14 2 Keime, ca. 7 cm lang 28 spross wachst durch die

Offnung

7 NACH CA. 12 TAGENG
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N\ NACH 24 TAZET\]\ T NACH 28 TAGEN.

AUSWERTUNG

1. Beschreibe dein Ergebnis.

In der ersten Woche sah ich nichts. Dann begannen sich Keime zu bilden, °
die nach oben wuchsen. Die Sprossteile schoben sich dann durch die
Offnungen im Karton. Zum Schluss wuchsen kleine Bldtter, die sich hellgriin

verfirbten. Pflanzen wachsen zum Licht.

2. Welche Fragen ergeben sich fir dich aus deinen Beobachtungen? Notiere diese.

Warum férben sich nur die Blétter in der Néihe der Offnung griin?
Wachsen alle Pflanzen im Dunklen?

Wie wirkt Licht auf die Pflanzen?
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NAME: DATUM: KLASSE: .....cooooeiieirieeinnns

DIE TOLLE KNOLLE

Sina soll fuir das Mittagessen Kartoffeln aus dem
Keller holen. Nachdem sie im Keller Licht
eingeschaltet hat, bemerkt sie, dass aus einigen
Kartoffeln helle Triebe in Richtung des
Kellerfensters gewachsen sind. Aufgeregt erzahlt
sie Till von ihrer Beobachtung: ,, Was meinst du?
Suchen die Triebe das Licht oder ist das nur ein
Zufall?” , Probieren wir es doch mal aus”, schlagt
Till vor, ,,ich habe dafiir auch schon eine Idee.”

Beobachte uUber drei bis vier Wochen die Veranderung einer Kartoffel in einem
Kartonlabyrinth. Dokumentiere deine Ergebnisse.

> Schuhkarton mit Deckel,
Pappstreifen, Klebeband, Schere

> eine mittelgroRRe Kartoffel, etwas
Erde, Blumentopf, Wasser
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AUFBAU

DURCHFUHRUNG

1. Baue ein Kartonlabyrinth.

2. Schneide dazu in eine Seitenwand des Kartons ein Fenster. Klebe Zwischenwande mit
Offnungen fiir das Licht ein.

3. Fulle in den Blumentopf etwas Erde.

4. Pflanze die Knolle zur Halfte in die Erde.

5. Stelle den Topf unten in den Karton und schlieBe den Deckel. Platziere den Karton an
einem hellen Ort.

6. Beachte: Die Erde muss immer leicht feucht gehalten werden.

7. Fuhre ein Beobachtungsprotokoll. Sieh dazu jeden zweiten Tag kurz in den Karton und

notiere deine Beobachtung. Fotografiere grofle Veranderungen.
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BEOBACHTUNG
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Beschreibe dein Ergebnis.
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ELEKTRISCHE LEITER UND
NICHTLEITER

3.2 Stoffe im Alltag oder

Themenfeld )
3.9 Technik
Thema Klassifizierung von Stoffen — Elektrische Leiter und Nichtleiter
Basiskonzept Konzept der Erhaltung
Kompetenzen/ Niveaustufen 2.1 Energie und Materie gehen nicht C
verloren
2.2.1  Beobachten C
Vergleichen und Ordnen D
2.2.2  Planung und Durchfiihrung C
Auswertung und Reflexion C
2.3.2  Texte zu Sachverhalten produzieren C
2.4.1  Bewertungskriterien C
Hinweis zum Versuch Schiilerversuch

> Funktionsweise und Aufbau eines einfachen Stromkreises beschreiben kénnen,

> Elektrische Schaltzeichen den entsprechenden Bauteilen zuordnen kénnen

Elektrische Leiter
Ein elektrischer Leiter ist ein Kérper, der elektrischen Strom gut leitet. Dazu gehdren
Metalle, Graphit und einige chemische Verbindungen. Viele Metalle leiten elektrischen
Strom besonders gut. Sie besitzen wanderungsfahige AulRenelektronen, die beim
Anlegen einer Spannung in Richtung Pluspol bewegt werden. Graphit leitet den
elektrischen Strom wie Metalle. Seine gute Leitfahigkeit beruht auf den
Bindungsverhaltnissen innerhalb der wabenférmigen Kohlenstoffstrukturen. Auch
verschiedene Flissigkeiten leiten elektrischen Strom. Das beruht darauf, dass in einem
Losungsmittel geloste Kristalle in elektrisch geladene, wanderungsfdhige Teilchen
(lonen) zerfallen. Bei Anliegen einer Spannung werden positive lonen in Richtung der
negativen Elektrode (Kathode), negative lonen in Richtung der positiven Elektrode
(Anode) bewegt.

Elektrische Nichtleiter
Korper, die elektrischen Strom schlecht oder nicht leiten, bezeichnet man als
elektrische Nichtleiter oder als Isolatoren. Diese verfligen Giber sehr wenige
wanderungsfahige Ladungstrager. Die flieRenden Strome sind infolge dessen so gering,
dass sie bedeutungslos sind.
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> Die Korper der Materialsammlung werden nummeriert. In einer Tabelle wird fiir jeden
Korper der Stoff angegeben, aus dem er besteht. Diese Tabellen werden den
Schiilerinnen und Schiilern zur Verfiigung gestellt.

> In Baumarkten findet man Kleinteile aus verschiedenen Metallen. Jede Bleistiftmine
besteht aus Graphit. Gut eignen sich Zimmermannsbleistifte, die einmal geteilt und an
beiden Enden angespitzt werden.

> Fir die Priufschaltung eignet sich als Spannungsquelle ein Stromversorgungsgerat fiir
Schiiler bzw. eine Batterie (Flachbatterie oder Mignon (AA)-Batterien mit
Batteriehalter). Keinesfalls diirfen Versuchsschaltungen direkt an eine Steckdose
angeschlossen werden, denn dann besteht Lebensgefahr durch elektrischen
Stromschlag. Dazu sollten Schiiler unbedingt belehrt werden.

> Ist an der Schule keine Ausstattung fiir Versuche mit elektrischem Strom vorhanden,
findet man im Elektronikhandel preiswerte Alternativen (Klingeldraht, Gliihlampchen
mit Halterung,...).

>  Wichtig ist, dass deutlich zwischen Beobachtung (Lampe leuchtet/leuchtet nicht) und
Deutung (Stoff leitet/leitet nicht) unterschieden wird.

> Bezugnehmend auf den Kontext des Versuchs kénnen im Brief an Sina und Till fir die
Leitungen auch alle elektrisch leitenden Stoffe und fiir die Isolation alle elektrisch
nichtleitenden Stoffe angegeben werden. Als Begriindung wiirde die Aussage
ausreichen, welche Stoffe flr die Leitungen und welche fir die Isolation geeignet sind.

> Leistungsschwachere Lernende oder Schillerinnen und Schiiler mit Sprachproblemen
konnen den Brief gemeinsam mit einer Partnerin/einem Partner formulieren.
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PROTOKOLL ELEKTRISCHE LEITER UND NICHTLEITER

LOSUNGSVORSCHLAG.

Sina und Till wollen eine elektrische Beleuchtung
fiir ihr Modellhaus bauen. In der Werkstatt ihres
Vaters suchen sie Materialien, die den elektrischen
Strom leiten. Sie wollen ihre Leitungen auRerdem
isolieren und suchen auch nach Materialien, die fiir
diesen Zweck geeignet sind.

Welche Stoffe sind als elektrische Leiter und welche als Isolator (elektrische
Nichtleiter) geeignet?

Ordne die Stoffproben der Materialsammlung entsprechend deiner
Vermutung in die Tabelle ein. (Im Protokoll ist dafiir eine Tabelle
vorgegeben.)

Die Schiilerinnen und Schtiler werden voraussichtlich alle Stoffe aufSer Graphit

richtig einordnen.

&

> fir die Priifschaltung:

> Spannungsquelle

>  Glahlampe

> drei Verbindungsleiter (Kabel)
> Materialsammlung

> Liste mit den Stoffen
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Ubertrage die Stoffe aus der Liste in die Tabelle.

Baue einen einfachen Stromkreis als Prifschaltung auf.

O O

Prifschaltung

—0O O—— Spannungsquelle

—@— Lampe

Priifstrecke

Verbindungsleiter

Halte die Stoffproben der Materialsammlung zwischen die Verbindungsleiter in der

Prifstrecke (Unterbrechung im Stromkreis).

Beobachte die Gliihlampe und kreuze in der Tabelle an.

Stoff Lampe leuchtet Lampe leuchtet nicht
Kupfer X
Plastik X
Holz X
Messing X
Glas X
Aluminium X
Wolle X
Eisen X
Graphit X
Porzellan X
Papier X
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Vergleiche dein Versuchsergebnis mit deiner Vermutung. Gibt es etwas, was
dich Giberrascht hat?

Die Antwort ist hier sehr individuell und von Vorkenntnissen sowie

Erfahrungen der Kinder abhdngig.

Beschreibe woran du erkennst, ob ein Stoff den elektrischen Strom leitet oder nicht
leitet. Formuliere ,Wenn...dann....”- Satze.

Wenn ein Stoff den elektrischen Strom leitet, dann leuchtet die Gliihlampe.
Wenn ein Stoff den elektrischen Strom nicht leitet, dann leuchtet die Lampe
nicht.

Ordne die Stoffe in die Tabelle ein.

Elektrische Leiter Elektrische Nichtleiter
Kupfer Plastik
Messing Holz
Aluminium Wolle
Eisen Glas
Graphit Porzellan
Papier

Schreibe an Sina und Till einen Brief mit einer Empfehlung fir ihr Vorhaben. Begriinde
deine Empfehlung.

Liebe Sina, lieber Till,

ich empfehle euch, fiir die elektrischen Leitungen Kupfer oder Aluminium zu
verwenden. Sie lassen sich leicht biegen, rosten nicht wie Eisen und sind nicht
zerbrechlich wie Graphit. Fiir die Isolation kénnt ihr Papier und Wolle
benutzen. Sie sind (iberall verfligbar und lassen sich leicht um die Leitungen
wickeln.

Viele Griifse...
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NAME: DATUM: KLASSE: .....cooooeiieirieeinnns

ELEKTRISCHE LEITER UND NICHTLEITER

Sina und Till wollen eine elektrische Beleuchtung
fir ihr Modellhaus bauen. In der Werkstatt ihres
Vaters suchen sie Materialien, die den elektrischen
Strom leiten. Sie wollen ihre Leitungen auBerdem
isolieren und suchen auch nach Materialien, die fir
diesen Zweck geeignet sind.

Welche Stoffe sind als elektrische Leiter und welche als Isolator (elektrische
Nichtleiter) geeignet?

Ordne die Stoffproben der Materialsammlung entsprechend deiner

Vermutung in die Tabelle ein.

Leitet elektrischen Strom Leitet elektrischen Strom nicht
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> fir die Priifschaltung:

> Spannungsquelle

>  Glahlampe

> drei Verbindungsleiter (Kabel)
> Materialsammlung

> Liste mit den Stoffen

Ubertrage die Stoffe aus der Liste in die Tabelle.

Baue einen einfachen Stromkreis als Prifschaltung auf.

O O
Priifschaltung —CO O— Spannungsquelle
—@— Lampe
Priifstrecke — Verbindungsleiter

Halte die Stoffproben der Materialsammlung zwischen die Verbindungsleiter in der
Prifstrecke (Unterbrechung im Stromkreis).
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Beobachte die Gluhlampe und kreuze in der Tabelle an.

Stoff Lampe leuchtet Lampe leuchtet nicht

Vergleiche dein Versuchsergebnis mit deiner Vermutung. Gibt es etwas, was
dich Uiberrascht hat?

Beschreibe woran du erkennst, ob ein Stoff den elektrischen Strom leitet oder nicht
leitet. Formuliere ,Wenn...dann....”- Satze.

Freigegeben unter CC BY-SA 4.0, vgl. DESY www.desy.de/nawi 8/9



Ordne die Stoffe in die Tabelle ein.

Elektrische Leiter Elektrische Nichtleiter

Schreibe an Sina und Till einen Brief mit einer Empfehlung fir ihr Vorhaben. Begriinde
deine Empfehlung.
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DAS FILTRIEREN -
EINFUHRUNGSVERSUCH ZU
TRENNVERFAHREN

Themenfeld 3.2 Stoffe im Alltag
Thema Reinstoffe, Stoffgemische und Trennverfahren

Basiskonzept

Kompetenzen/ Niveaustufen 2.2.1 Beobachten C
2.2.2 Planung und Durchfiihrung C
2.3.2 Dokumentieren C
Hinweis zum Versuch Schiilerversuch / Einfiihrungsexperiment

>  Filterpapier sachgerecht falten kénnen

Reinstoffe
Reinstoffe sind chemische Elemente und Verbindungen, die nur aus einer Teilchenart
bestehen und durch definierte Eigenschaften gekennzeichnet sind (z.B. Schmelz- und
Siedetemperatur, Dichte, elektrische Leitfahigkeit, Loslichkeit, ...).

Gemische
Gemische bestehen aus mindestens zwei Reinstoffen. Sie lassen sich durch
physikalische Vorgange in Reinstoffe trennen.

Loslichkeit
Die Loslichkeit gibt an, wie viel Gramm eines Stoffes sich in einem bestimmten
Volumen eines Losungsmittels (z.B. Wasser) |6sen.

Losungen
Losungen sind homogene Gemische, die aus zwei oder mehr Reinstoffen bestehen. Sie
enthalten ein Losungsmittel und einen oder mehrere geldste Stoffe. Das Lésungsmittel
ist anteilig meist in groRerer Menge vorhanden.

Aggregatzustande
Aggregatzustdnde sind temperatur- und druckabhangige physikalische Zustande von
Stoffen. Es gibt drei klassische Aggregatzustande: fest, flissig und gasformig.

Sedimentation
lat. sedimentum = Bodensatz - Sedimentation ist das Ablagern von Teilchen aus
FlUssigkeiten oder Gasgemischen unter dem Einfluss der Gewichts- oder
Zentrifugalkraft.
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Filtrieren
(Filtration) Das Filtrieren ist ein mechanisches Trennverfahren. Das zu trennende
Gemisch durchlauft einen Filter (Rundfilter aus Papier, Leinentuch 0.4.). Es werden nur
die Teilchen zurlickgehalten, die gréBer sind als die PorengrolRe des Filtermaterials.

Filtrat

Die Flissigkeit, die sich nach dem Durchlaufen des Filters im Auffanggefal (z.B.
Becherglas) sammelt, wird als Filtrat bezeichnet.

Riickstand
Der meist feste Rest, der im Filter verbleibt, wird als Riickstand bezeichnet.

> Ziel dieses Versuches besteht darin das Schiilerinnen und Schiiler das Filtrieren als
wichtiges Trennverfahren in der Chemie kennenlernen und Gben.

> Zur Einfliihrung dieses Trennverfahrens sollte die Lehrkraft das Filtrieren, insbesondere
das Falten und Befeuchten eines Rundfilters demonstrieren und erklaren.

> Um einen Alltagsbezug zu gewahrleisten, konnte die Demonstration am Beispiel einer
Teezubereitung vorgefihrt werden. Dazu wird eine lose Teemischung mit heiRem
Wasser aufgegossen.

> Um dieses Gemisch dann so zu trennen, dass die groben Bestandteile entfernt werden,
sind folgende Hilfsmittel erforderlich:

= 1 Filter (Rundfilter)

= 1 Trichter

= 1 Auffanggefal’ (z.B. Becherglas)
= etwas Wasser

Vorbereiten des Rundfilters
> Das Rundfilterpapier wird zweimal gefaltet, zuerst genau in der Mitte und danach nicht

ganz mittig, sodass eine Seite etwas Ubersteht. Der grofRere Teil wird gedffnet, dadurch
entsteht eine kleine Tiite

> Der so vorbereitete Rundfilter wird in den Trichter gehalten und etwas angefeuchtet.
Nach dieser Vorbehandlung haftet der Rundfilter gut im Trichter.
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> Das Falten des Rundfilters und das anschlieBende Einlegen in den Trichter sollte von
den Schilerinnen und Schiilern gelibt werden, damit diese Kompetenz bei dem
nachfolgenden Schiilerversuch verfiigbar ist.

> Nun kann der aufgebriihte Tee durch den Trichter gegossen werden.
> In diesem Fall ist das Filtrat der eigentliche Tee und die Kriimel sind der Riickstand.

> Zum Herstellen des Schmutzwassers wird Erde in Wasser gegeben. Das Gemisch wird
griindlich umgerihrt und anschlieRend dekantiert. Auch das Salzwasser muss
vorbereitet werden.
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PROTOKOLL TRENNEN VON STOFFGEMISCHEN MIT HILFE DES FILTRIERENS

LOSUNGSVORSCHLAG.

Sina und Till haben die Nachbarin eingeladen. Frau Schulz
trinkt gern Tee, doch in der Kiiche stellen die Kinder fest,
dass die Schachtel mit den Teebeuteln leer ist. Es gibt nur
noch losen Tee. ,,Das macht nichts“, meint Till, ,,wir briihen
den Tee auf und giefSen ihn dann durch einen Filter. Das
Filtrieren haben wir doch heute im Nawi-Unterricht
besprochen.” Sina schaut aufmerksam zu. , Lassen sich
eigentlich alle fliissigen Gemische durch Filtrieren trennen?”,
fragt sie Till. Till Gberlegt kurz und schlagt dann vor: , Wenn
Frau Schulz nach Hause gegangen ist, probieren wir es
einfach aus. Filterpapier ist ja noch genug da.”

Drei Gemische Cola, Schmutzwasser und Salzwasser stehen bereit und sollen
getrennt werden.

Finde heraus, ob das Filtrieren fiir alle drei ein geeignetes Trennverfahren ist.
Begriinde deine Antwort.

Ich vermute, es geht nur bei Schmutzwasser, denn nur in diesem

Gemisch gibt es Kérnchen.

4

> Cola
> Schmutzwasser

> Salzwasser
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= 3 Bechergldser
= Trichter
= 3 Rundfilter

= etwas Wasser zum Anfeuchten des Filterpapiers

Falte die Rundfilter.

Lege einen vorbereiteten Filter in den Trichter ein.
Befeuchte das Filterpapier.

Filtriere ein Gemisch.

Wiederhole den Vorgang fiir die anderen Gemische.

Beschreibe, was du beim Filtrieren der drei Gemische beobachtet hast.

Beim Filtrieren der Gemische habe ich beobachtet, dass bei Cola und
Salzwasser kein Riickstand im Filter bleibt. Die Cola und das Salzwasser liefen

vollstdndig durch den Trichter in das Becherglas.

Nur bei Schmutzwasser bleibt ein Riickstand im Filter. Das Wasser lief durch

den Filter in das Becherglas.

Vergleiche deine Beobachtungsergebnisse mit deinen Vermutungen.
Fiir welche Gemische ist das Filtrieren ein geeignetes Trennverfahren?

Begriinde.

Cola und Salzwasser lassen sich durch Filtrieren nicht trennen, weil die

Bestandteile vollstéindig gelést sind.

Das Schmutzwasser ldsst sich durch Filtrieren trennen, weil darin nicht aufléste

Bestandteile waren. Diese werden von dem Filterpapier zuriickgehalten.
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NAME: DATUM: KLASSE: .....cooooeiieirieeinnns

TRENNEN VON STOFFGEMISCHEN MIT HILFE
DES FILTRIERENS

Sina und Till haben die Nachbarin eingeladen. Frau Schulz
trinkt gern Tee, doch in der Kiiche stellen die Kinder fest, dass
die Schachtel mit den Teebeuteln leer ist. Es gibt nur noch
losen Tee. ,,Das macht nichts“, meint Till, ,,wir briihen den Tee
auf und giefSen ihn dann durch einen Filter. Das Filtrieren
haben wir doch heute im Nawi-Unterricht besprochen.” Sina
schaut aufmerksam zu. ,Lassen sich eigentlich alle fliissigen
Gemische durch Filtrieren trennen?”, fragt sie Till. Till Gberlegt
kurz und schlagt dann vor: ,, Wenn Frau Schulz nach Hause
gegangen ist, probieren wir es einfach aus. Filterpapier ist ja
noch genug da.”

Drei Gemische Cola, Schmutzwasser und Salzwasser stehen bereit und sollen
getrennt werden.

Finde heraus, ob das Filtrieren fiir alle drei ein geeignetes Trennverfahren ist.
Begriinde deine Antwort.
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> Cola

>  Schmutzwasser
>  Salzwasser

>

Falte die Rundfilter.

Lege einen vorbereiteten Filter in den Trichter ein.
Befeuchte das Filterpapier.

Filtriere ein Gemisch.

Wiederhole den Vorgang fiir die anderen Gemische.

Beschreibe, was du beim Filtrieren der drei Gemische beobachtet hast.
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Vergleiche deine Beobachtungsergebnisse mit deinen Vermutungen.
Fiir welche Gemische ist das Filtrieren ein geeignetes Trennverfahren?
Begriinde.
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FORTBEWEGUNG IM WASSER

Themenfeld 3.6 Bewegung zu Wasser, zu Lande und in der Luft
Thema Bewegungsarten bei Menschen und Tieren
Basiskonzept Konzept der Wechselwirkung
Kompetenzen/ 21 Dinge/Lebewesen beeinflussen sich gegenseitig D
Niveaustufen 2.2.1 Beobachten D
2.2.2 Hypothesenbildung D
Planung und Durchfiihrung D
Auswertung und Reflexion D
2.3.2 Dokumentieren D
Hinweis zum Versuch Schilerversuch

> Korperform von Fischen beschreiben kénnen

Stromlinienform
Sie ist eine besondere Form von Korpern, die von Wasser oder Luft umstromt werden.
Sie zeichnet sich durch einen extrem geringen Stromungswiderstand aus.
Charakteristisch fiir die Stromlinienform sind ein abgerundeter Kopfteil und ein langes,
spitz zulaufendes Ende.

Stromungswiderstand
Wenn ein Korper von einer Flissigkeit oder Luft umstrémt wird, dann wird die
Bewegung des Korpers gehemmt. Das ist z.B. der Fall, wenn sich ein Fisch durch das
Wasser bewegt. Das Wasser und der sich bewegende Fisch wirken aufeinander ein.
Diese Wechselwirkung flhrt zu einer Kraft, die die Bewegung hemmt. Diese Kraft wird
Stromungswiderstand genannt (eigentlich: Stromungswiderstandskraft). Sie entsteht
vor allem durch eine Wirbelbildung hinter dem umstromten Korper. Bei stromlinien-
formigen Korpern oder bei Koérpern, die sich sehr langsam in einer Stromung bewegen,
treten kaum Wirbel auf. Der Stromungswiderstand ist in diesem Fall gering.

Der Stromungswiderstand hangt von der GroRe der Querschnittsflache, der
Stromungsgeschwindigkeit und der Dichte des stromenden Stoffes ab. Aber auch die
Form und die Oberflachenbeschaffenheit des Kérpers haben Einfluss auf den
Stromungswiderstand. Eckige Formen und raue Oberflachen vergroRern in der Regel
den Stromungswiderstand.

Variablenkontrolle
In naturwissenschaftlichen Versuchen haben verschiedene GroRRen Einfluss auf das
Ergebnis. Diese EinflussgroRBen kénnen meist verdandert werden. Deshalb werden sie als
Variable bezeichnet. Um moglichst eindeutige Aussagen (iber Ursache-
Wirkungszusammenhange zu gewinnen, darf beim Experimentieren zeitgleich nur eine
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GroRe (Variable) verandert werden, alle anderen bleiben konstant. So werden
kontrollierte Bedingungen geschaffen, die beim systematischen Verandern dieser
GroRe (Variable) Rickschlisse auf deren Einfluss auf das Versuchsergebnis
ermoglichen.

Ziel des Experimentes ist es, dass die Schiilerinnen und Schiiler herausfinden, dass ein
stromlinienférmiger Korper fir die Fortbewegung von Fischen im Wasser vorteilhaft
ist.

Die Schilerinnen und Schiiler formen die Kérper aus Schwimmbknete selbst.
(Schwimmknete kann im Handel erworben werden.) Die Korper missen die gleiche
Masse haben. Mithilfe einer Stecknadel wird Angelsehne an jedem Kérper befestigt.
Am anderen Ende wird eine Schlaufe geknotet. In
diese Schlaufen werden jeweils die gleiche Anzahl
identischer Bliroklammern eingehangt. Der Tisch
muss so hoch sein, dass die Bliroklammen den
Boden nie berihren. Als Gefal’ eignet sich ein
Blumenkastenuntersetzer von mindestens 50 cm
Lange. Je langer das Gefal ist, desto deutlicher ist
der Geschwindigkeitsunterschied zu erkennen.

Im Versuch wird die Geschwindigkeit von jeweils zwei unterschiedlichen Koérperformen
verglichen. Auf diese Weise sollen die Schiilerinnen und Schiiler eine Rangliste fiir ihre
Korper aufstellen. Der Versuch muss also so oft wiederholt werden, bis jeder Kérper
eindeutig platziert werden kann.

Es ist darauf zu achten, dass die Kérper die gleiche
Masse haben und an der Angelsehne die gleiche
Anzahl identischer Biroklammern hangt. Nur die
Korperform darf verdndert werden. Darauf miissen
die Kinder hingewiesen werden. Das wird als
Variablenkontrolle bezeichnet.

Die Ergebnisse lassen sich auf den Einfluss der
Korperform von Vogeln oder Flugzeugen beim Fliegen
in der Luft Gbertragen oder den Einfluss der
Karosserieform auf die Fortbewegung von Autos

(stromlinienformiger Koérper). Je geringer der
Stromungswiderstand ist, desto geringer ist der
Energiebedarf.

Entscheidend fir den Erfolg dieses Versuchs ist die Variablenkontrolle. Beim
Experimentieren darf immer nur eine GroRe verandert werden, alle anderen bleiben
konstant. Beim Versuch zum Stromungswiderstand vermuten die Schiilerinnen und
Schiler meist, dass die Masse, die Form und das Material der Kérper sowie die Anzahl
und die Art der Buiroklammern an der Sehne einen Einfluss auf das Versuchsergebnis
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haben. Da die Abhangigkeit des Stromungswiderstandes von der Kérperform
untersucht werden soll, darf nur die Kérperform verandert werden. Alle anderen
Grolen sind konstant zu halten.

Dieses Experiment bietet die Moglichkeit, dass Schilerinnen und Schiiler kreativ und
selbststandig eigene Ideen fir Kérperformen entwickeln konnen, die Korper selbst aus
Schwimmbknete formen und dann die Eignung ihrer Kérperformen fir Fische testen.
Das bedeutet, dass ausreichend Zeit zur Verfiigung stehen muss.

Weniger zeitaufwandig ist es, wenn die Form der Kérper vorgegeben wird oder die
Korper bereits angefertigt vorliegen. Dann eignet sich das Experiment auch als Teil
einer Stationsarbeit zur Fortbewegung von Fischen. Die Kérper kénnen vom Lehrer
auch aus Korken geschnitten werden.

Freigegeben unter CC BY-SA 4.0, vgl. DESY www.desy.de/nawi 3/11



Versuchsbeschreibung & Gefdhrdungsbeurteilung

Fortbewegung im Wasser Versuchsnummer:
Versuchs-Kategorie:
Schilerversuch ab der Jahrgangsstufe 5

e Blumekastenuntersetzer, Wasser

e  Schwimmknete

e Angelsehne, Bliroklammern, Stecknadeln
e  Waage, Tafellineal

Versuchsdurchfithrung

Die Schilerinnen und Schiiler formen die Kérper aus Schwimmknete selbst. Im Versuch wird die
Geschwindigkeit von jeweils zwei unterschiedlichen Kérperformen verglichen.

Gefahrdungen durch

Stoffliche Eigenschaften vorhanden weitere Gefahrdungen

KMR-Stoff 1A/ O [ weitere Gefihrdungen und Hinweise

durch Einatmen

durch Hautkontakt

durch Augenkontakt

Brandgefahr

Explosionsgefahr

(I o O R A

weitere Gefahren

SchutzmafBnahmen

Bau-, F—
. . @ Weitere SchutzmaR-
Ausrustung,
Einrichtung und — nahmen
cat g h Schutzbrille | Schutzhand Abzug LiiftungsmaR- | geschlos- Brand-
organisatorische -schuhe nahmen senes schutzmaR-
MaRBnahmen vgl. System nahmen
RISU 11I-2.4.4 und
11-2.4.5
O O O O O O O

Chemikalien

Stoffbe- Anmerkung | Signalwort i Tatigkeit Typ
zeichnung

Sicherheitshinweise

Entfallt
Allgemeine Hygienevorschriften beachten

Personliche Schutzausriistung
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Entfallt. Weitere persénliche Schutzausriistung:

Verhalten im Gefahrfall

Keine besonderne lber die allgemeinen MalRnahmen zur Gefahrenabwehr hinausgehenden MalRnahmen notig.

Substitution

Es darf nur schadstofffreie Knete verwendet werden.

Literatur Versuch wird im folgenden Raum
durchgefiihrt

ot i wudesy d/nawi -

Weitere Anmerkungen zum Versuch

keine Angaben

Datum: Unterschrift:

erstellt am 06.08.19 fir DESY in Zeuthen
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PROTOKOLL FORTBEWEGUNG IM WASSER

LOSUNGSVORSCHLAG.

Sina und Till haben sich einen Film Gber Tiere an,
die im Wasser leben. ,,Mir ist etwas an der
Kérperform der Wassertiere aufgefallen”, sagt Sina
nach einer Weile. ,Mir auch”, bestatigt Till, ,aber
welchen Vorteil hat diese Kérperform fiir die
Tiere?”

Welche Kérperform ist besonders gut fiir die Fortbewegung im Wasser geeignet?

Ein stromlinienférmiger Kérper ist flir die Fortbewegung im Wasser am

besten geeignet, da er einen geringen Stromungswiderstand hat.

> Blumenkastenuntersetzer, Wasser
> Schwimmknete

> Angelsehne, Biroklammern,
Stecknadeln

> Waage, Tafellineal
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Skizziere in der Tabelle mindestens vier verschiedene
Kérperformen, die untersucht werden sollen.

Wiege gleich schwere Knetestlicke ab und forme die
skizzierten Korper.

Miss zwei gleich lange Stlicke Angelsehne ab. Die
Stiicke miissen etwa 20 cm langer sein als der
Blumenkastenuntersetzer. Knote am Ende jedes
Sehnenstiickes eine Schlaufe. Das andere Ende der
Sehne knote an der Stecknadel fest.

Befestige mithilfe der Stecknadel die Angelsehne an
zwei von den Korpern.

Hange in jede Schlaufe die gleiche Anzahl
Bliroklammern.

Stelle den Blumenkastenuntersetzer auf einen Tisch und fille ihn mit Wasser.

Lege die beiden Korper in das Wasser und hange die Sehnen nebeneinander Gber den
Rand, so dass die Buroklammern an der Sehne herunter hangen.

Ziehe beide Kérper zum anderen Ende des Blumenkastens, das ist der Start.

Lasse beide Korper gleichzeitig los und beobachte, welcher Kérper sich schneller
bewegt.

Wiederhole das Experiment so oft, bis du die Kérper wie bei einem Wettkampf nach
ihrer Geschwindigkeit ordnen kannst. Trage die Platzierung in die Tabelle ein.

) < = &

KORPERFORM

PLATZ NR.
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Entscheide, welche Korperform fiir die Fortbewegung im Wasser am besten
geeignet ist. Begriinde deine Entscheidung.

Der stromlinienférmige Kérper eignet sich am besten flir die
Fortbewegung im Wasser, da dieser Kérper am schnellsten durch das

Wasser gleitet.

Erklare den Begriff ,, Stromungswiderstand”.

Ein Kérper wird beim Gleiten durch das Wasser vom Wasser abgebremst. Der

Strémungswiderstand gibt an, wie stark der Kérper abgebremst wird.

Nenne Beispiele fiir die technische Anwendung eurer Ergebnisse.

Bei der Konstruktion von Autos, Schiffen oder Flugzeugen wird darauf
geachtet, dass die Form so gebaut wird, dass der Stromungswiderstand klein

ist. Das Fahrzeug, Schiff oder Flugzeug wird dann nur wenig gebremst.

Nenne Tiere, deren Kérperform auf ahnliche Weise an die Fortbewegung in ihrem
Lebensraum angepasst ist.

V6gel, Robbe, Delfin usw.
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FORTBEWEGUNG IM WASSER.

Sina und Till haben sich einen Film Gber Tiere an,
die im Wasser leben. ,,Mir ist etwas an der
Kérperform der Wassertiere aufgefallen”, sagt Sina
nach einer Weile. ,Mir auch”, bestatigt Till, ,aber
welchen Vorteil hat diese Kérperform fiir die
Tiere?”

Welche Kérperform ist besonders gut fiir die Fortbewegung im Wasser geeignet?

> Blumenkastenuntersetzer, Wasser
> Schwimmknete

> Angelsehne, Biroklammern,
Stecknadeln

> Waage, Tafellineal
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Skizziere in der Tabelle mindestens vier verschiedene
Kérperformen, die untersucht werden sollen.

Wiege gleich schwere Knetestlicke ab und forme die
skizzierten Korper.

Miss zwei gleich lange Stlicke Angelsehne ab. Die Stiicke
miussen etwa 20 cm langer sein als der
Blumenkastenuntersetzer. Knote am Ende jedes
Sehnenstiickes eine Schlaufe. Das andere Ende der Sehne
knote an der Stecknadel fest. Befestige mithilfe der
Stecknadel die Angelsehne an zwei von den Kdrpern.

1

|

|
b
{0

Hange in jede Schlaufe die gleiche Anzahl Bliroklammern.

Stelle den Blumenkastenuntersetzer auf einen Tisch und
falle ihn mit Wasser.

Lege die beiden Korper in das Wasser und hange die Sehnen nebeneinander Gber den
Rand, so dass die Buroklammern an der Sehne herunter hangen.

Ziehe beide Kérper zum anderen Ende des Blumenkastens, das ist der Start.

Lasse beide Korper gleichzeitig los und beobachte, welcher Kérper sich schneller
bewegt.

Wiederhole das Experiment so oft, bis du die Kérper wie bei einem Wettkampf nach
ihrer Geschwindigkeit ordnen kannst. Trage die Platzierung in die Tabelle ein.

PLATZ NR.
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Entscheide, welche Kérperform fiir die Fortbewegung im Wasser am besten
geeignet ist. Begriinde deine Entscheidung.

Nenne Tiere, deren Kérperform auf dhnliche Weise an die Fortbewegung in ihrem
Lebensraum angepasst ist.
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FUNKTION DES FRUCHTWASSERS

Themenfeld 3.8 Sexualerziehung
Thema Der Korper verandert sich- Wachstum und Pubertat
Basiskonzept System- Konzept
Kompetenzen/Niveaustufen 2.1 Ein Ganzes besteht aus zusammenwirkenden Einzelteilen C
2,21 Beobachten D
Vergleichen und Ordnen D
2.2.2 Planung und Durchfiihrung C/D
Auswertung und Reflexion C
2.2.3 Testen C,D
2.4.2 Schlussfolgerungen c/D
Hinweis zum Versuch Schilerversuch

> weibliche Geschlechtsorgane und ihre Funktion nennen

Plazenta
Die Plazenta entsteht, indem embryonales Gewebe in die Schleimhaut der
Gebarmutter einwachst. Sie ist von Blutgefallen der Mutter und des Embryos
durchzogen. In der Plazenta findet der Stoffaustausch zwischen dem Blut der Mutter
und dem des Kindes statt.

Fruchtblase
In der Fruchtblase entwickelt sich der Embryo. Sie ist ein Membransack, der mit
Flussigkeit gefillt ist.

Gebarmutter
Die Gebarmutter zahlt zu den inneren Geschlechtsorganen. In ihr nistet sich die
befruchtete Eizelle ein und wachst zum geburtsreifen Fétus heran.

Embryo/ Fotus
Ein Embryo ist ein Lebewesen in der Frithphase seiner Entwicklung. Nach Ausbildung
der inneren Organe, ab der neunten Schwangerschaftswoche, wird dieser beim
Menschen als Fotus (lat. Fetus) bezeichnet.
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Dieser Versuch kann als Gruppenarbeit nach der Behandlung des Themas ,,Wie ein Kind
entsteht” geplant werden. Die Schiilerinnen und Schiiler kennen die weiblichen
Geschlechtsorgane und ihre Funktionen wahrend der Schwangerschaft. Sie sollen in
Lerngruppen Uberpriifen, welche Funktion das Fruchtwasser wahrend der
Schwangerschaft hat. Im Versuch wird das Wasser im zweiten Teil entfernt. Ohne
Wasser ist das Hihnerei ungeschiitzt und zerbricht.
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PROTOKOLL FUNKTION DES FRUCHTWASSERS

LOSUNGSVORSCHLAG.

Heute friih ist Till sehr aufgeregt, weil in der Nacht
seine kleine Schwester zur Welt gekommen ist. Er
berichtet Sina davon: ,Gestern Nachmittag ist die
Fruchtblase gesprungen und meine Eltern sind in
die Klinik gefahren. Wusstest du eigentlich, dass
das Baby in ungefdhr einem Liter Fruchtwasser
schwimmt?“ ,Das ist ja interessant.”, erwidert Sina,
,Aber wofiir ist denn das Fruchtwasser gut?“

Welche Bedeutung hat das Fruchtwasser fiir den Fotus?

Das Wasser umgibt den Fotus und dient als Polster.

> ein groRes Glas
> Schnur

> ein Gefrierbeutel
> Wasser

> ein rohes Hihnerei
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Abb. 1 Abb. 2

Versuch mit Wasser (Abb. 1)
Fertige das Modell an. Fiille dazu den Beutel mit Wasser und lege das Ei hinein.
VerschlieRe den Beutel mit der Schnur und stelle ihn in das Glas.

Schittel das Glas vorsichtig hin und her. Beobachte dabei die Bewegungen des Eies.

Schiittel das Glas nun kraftiger hin und her und beobachte wieder die Bewegungen des
Eies.

Notiere deine Beobachtungen.

Versuch ohne Wasser (Abb. 2):
Verandere das Modell, indem du das Wasser aus dem Beutel entfernst.

Lege das Ei wieder in den Beutel und verschlielRe ihn.

Wiederhole die Punkte 2 bis 4 aus Teilversuch 1.

Mit Wasser:

Beim vorsichtigen Schiitteln im Wasser bewegt sich das Ei langsam hin und
her. Der Aufprall am Glas wird abgeschwdicht. Auch bei stéirkerem Schiitteln
sind die Bewegungen geddmpft.

Ohne Wasser:

Fehlt das Wasser, zerbricht beim Schiitteln die Schale des Eies.

Freigegeben unter CC BY-SA 4.0, vgl. DESY www.desy.de/nawi 4/8


http://www.desy.de/nawi

AUSWERTUNG

1. Vergleiche die beiden Abbildungen miteinander und erganze die Tabelle.

Glas

NS
Beutel

B /O

Wasser

Gebarmutter

Fruchtblase

Fruchtwasser

Teile des Modells

Teile des Korpers

Glas

Beutel

Wasser

Ei

Gebdrmutter

Fruchtblase

Fruchtwasser

Fotus

2. Welche Bedeutung hat das Fruchtwasser fiir den Fotus?

Das Fruchtwasser ist eine Art ,,Airbag” flir den Fotus und schiitzt ihn vor

Stofsen und Erschiitterungen.
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NAME: DATUM: KLASSE: ...

FUNKTION DES FRUCHTWASSERS

Heute frih ist Till sehr aufgeregt, weil in der Nacht
seine kleine Schwester zur Welt gekommen ist. Er
berichtet Sina davon: ,Gestern Nachmittag ist die
Fruchtblase gesprungen und meine Eltern sind in
die Klinik gefahren. Wusstest du eigentlich, dass
das Baby in ungefdhr einem Liter Fruchtwasser
schwimmt?“ ,Das ist ja interessant.”, erwidert Sina,
,Aber wofiir ist denn das Fruchtwasser gut?“

Welche Bedeutung hat das Fruchtwasser fiir den Fotus?

> ein groRes Glas
> Schnur

> ein Gefrierbeutel
> Wasser

> ein rohes Hihnerei
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Abb. 1 Abb. 2

Versuch mit Wasser (Abb. 1)
Fertige das Modell an. Fille dazu den Beutel mit Wasser und lege das Ei hinein.
VerschlieBe den Beutel mit der Schnur und stelle ihn in das Glas.

Schiittel das Glas vorsichtig hin und her. Beobachte dabei die Bewegungen des Eies.

Schittel das Glas nun kraftiger hin und her und beobachte wieder die Bewegungen des
Eies.

Notiere deine Beobachtungen.

Versuch ohne Wasser (Abb. 2):
Verandere das Modell, indem du das Wasser aus dem Beutel entfernst.

Lege das Ei wieder in den Beutel und verschlieRe ihn.

Wiederhole die Punkte 2 bis 4 aus Teilversuch 1.

Mit Wasser
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Vergleiche die beiden Abbildungen miteinander und ergdnze die Tabelle.

Glas Gebarmutter
NS
Beutel Fruchtblase
Wasser S\ Fruchtwasser
Teile des Modells Teile des Kérpers

Glas
Beutel
Wasser

Ei

Welche Bedeutung hat das Fruchtwasser fir den Fotus?
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GEFAHR IM BADEZIMMER

Themenfeld 3.9 Technik
Thema Elektrischer Stromkreis

Basiskonzept

Kompetenzen/ 2.1 Dinge/Lebewesen beeinflussen sich D
Niveaustufen gegenseitig
2.2.1 Beobachten D
2.2.2  Planung und Durchfiihrung C
Auswertung und Reflexion C
2.3.2 Dokumentieren D
2.4.2  Schlussfolgerungen C/D

Hinweis zum Versuch Schiilerversuch

> eine wassrige Losung herstellen kénnen,
> einfachen Stromkreis aufbauen kénnen,

> Begriffe elektrische Leiter/Nichtleiter erklaren konnen

Elektrische Leitfahigkeit
Die elektrische Leitfahigkeit gibt an, wie stark ein Stoff den elektrischen Strom leitet.
Eine genaue Messung dieser GrolRe ist flir den Unterricht nicht relevant.

Es gibt FlUssigkeiten, die den elektrischen Strom leiten. Das beruht darauf, dass in
einem Losungsmittel geloste Stoffe in elektrisch geladene, wanderungsfahige Teilchen
(lonen) zerfallen. Bei Anliegen einer Spannung werden positive lonen in Richtung der
negativen Elektrode (Kathode), negative lonen in Richtung der positiven Elektrode
(Anode) bewegt. Je mehr Ladungstrager vorhanden sind, umso besser leiten die
Flussigkeiten.

> Um den Schilerinnen und Schiilern die Gefahren beim Umgang mit elektrischem Strom
plausibel zu machen, ist es Ziel dieses Versuches, ihnen zu zeigen, dass Leitungswasser
elektrischen Strom leitet.

> AnschlieBend wird demonstriert, dass die elektrische Leitfdahigkeit einer wassrigen
Losung mit steigender Konzentration (mehr Ladungstrager) des gel6sten Stoffes (Salz,
Essig, Seife) steigt. Das ist im Versuch daran zu erkennen, dass die Glihlampe immer
heller leuchtet, je mehr Salz, Essig oder Seife im Leitungswasser gelost wird. Damit die
Helligkeitsanderung gut zu beobachten ist, darf die Glihlampe bei Verwendung von
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Leitungswasser nur glimmen. Mit dem hier beschriebenen Aufbau konnte dieser
Ausgangszustand hergestellt werden.

> Als Elektroden dienen zwei Stahlplatten, die ca.
15 cm lang und 5 cm breit sind. Die beiden
Stahlplatten werden so in einen langlichen
Becher gestellt, dass sie sich nicht berlhren.
Sie sind mit zwei Wascheklammern am Becher
befestigt. Die Glihlampe (2,5V, 0,15 A) ist in
eine Lampenfassung eingeschraubt. Die
Verbindungsleiter sind mit Krokodilklemmen : ‘
an den Elektroden und der Glihlampe “
befestigt. Als Spannungsquelle werden zwei //
,frische” Flachbatterien verwendet, die in
Reihe geschaltet sind. In Reihe schalten bedeutet, dass der Pluspol der einen Batterie
mit dem Minuspol der anderen verbunden wird. So wird eine Spannung von 9V
erreicht. Alternativ kann ein Stromversorgungsgerat benutzt werden, an dem die
Spannung von 9 V eingestellt wird.

> Die Lehrkraft sollte den Versuch unbedingt vorher ausprobieren und gegebenenfalls
den Abstand der beiden Platten verandern bis die Lampe bei Verwendung von
Leitungswasser glimmt.

> Bereits das Einrthren einiger Kérnchen Salz lasst das Lampchen deutlich heller
leuchten. Je mehr Salz in das Wasser eingerihrt wird, desto heller wird die Lampe.
Gleiches ist bei Essigwasser und Seifenwasser zu beobachten. Damit sich die Seife gut
im Wasser |6st, kann sie bereits vorher mit Wasser etwas verdiinnt werden. Fir den
Erfolg des Versuches sind nur geringe Mengen Salz, Essigessenz und Fllssigseife notig.

> Destilliertes Wasser leitet den elektrischen Strom nicht, da keine geldsten Stoffe
enthalten sind und somit die Ladungstrager fehlen. Dieser Teil des Versuches
ermoglicht einen Verweis auf die Ursache der elektrischen Leitfahigkeit, das
Vorhandensein von Ladungstragern.

>  Wichtig ist, dass zwischen Beobachtung (Lampe leuchtet/leuchtet nicht) und Deutung
(Stoff leitet/leitet nicht) unterschieden wird.

> Bezugnehmend auf den Kontext des Versuches sollte in der Auswertung auf die
Gefahren im Umgang mit elektrischem Strom eingegangen werden.
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PROTOKOLL GEFAHR IM BADEZIMMER

LOSUNGSVORSCHLAG

An einem regnerischen Nachmittag blattern Sina
und Till in verschiedenen Zeitschriften. Nach einer
Weile sagt Till: , Hier steht, dass schon mehrere
Menschen durch einen Stromstofs beim Baden
verletzt wurden. Sie hatten ihr Handy benutzt, das
mit dem Ladekabel an eine Steckdose
angeschlossen war. Das habe ich auch schon
gemacht. Ob das wirklich so geféhrlich ist?“

Leitet Wasser elektrischen Strom immer gleich gut?

Wasser leitet elektrischen Strom immer gut.

Oder:

Wenn andere Stoffe im Wasser gelést sind, leitet es den elektrischen

Strom besser.

> Fir die Prifschaltung:

2 Flachbatterien

Glihlampe (2,5V, 0,1A) mit Fassung

4 Verbindungsleiter (Kabel) mit Krokodilklemmen

2 Stahlbleche ca. 5 cm breit und ca. 15cm la

1 langlicher Becher, in dem die Bleche in etwa 4 cm Abstand voneinander stehen
2 Wascheklammern zum Befestigen der Bleche am Becher

> Destilliertes Wasser
> Salz im Salzstreuer
> Essigessenz

>  Flussigseife
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> Ruhrstab

Baue die Priifschaltung wie in der Skizze auf.

Prife damit, wie gut die unter den Punkten 1 bis 8
beschriebenen Flissigkeiten elektrischen Strom
leiten.

Beobachte dabei jeweils, wie hell das
Glihlampchen leuchtet. Notiere deine
Beobachtungen.

Giel3e destilliertes Wasser in den Becher.
Ersetze das destillierte Wasser durch Leitungswasser.
Streue ein wenig Salz in das Leitungswasser ein. Rilhre um.
Flige noch etwas mehr Salz hinzu und rihre um.

Spile den Becher griindlich aus und fiille Leitungswasser ein. Gib einige Tropfen
Essigessenz hinzu. Riihre um.

Flige noch mehr Essig hinzu und riihre um.

Spile den Becher griindlich aus und fiille Leitungswasser ein. Gib ein wenig Flussigseife
in das Wasser. Rihre um.

Flige noch mehr Flissigseife hinzu und riihre um.

Stoff Beobachtung

Destilliertes Wasser Die Lampe leuchtet nicht.
Leitungswasser Die Lampe glimmt.
Salzwasser

(geringe Konzentration) Die Lampe leuchtet ein wenig heller.

Salzwasser

(hohe Konzentration) Die Lampe leuchtet hell.

Essigwasser

(geringe Konzentration) Die Lampe leuchtet ein wenig.

Essigwasser

(hohe Konzentration) Die Lampe leuchtet hell.

Seifenwasser

_ _ Die Lampe leuchtet ein wenig.
(geringe Konzentration)
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Seifenwasser

(hohe Konzentration) Die Lampe leuchtet hell.

Beschreibe woran du erkennst, wie gut ein Stoff den elektrischen Strom leitet.
Formuliere ,Je....., desto....“- Satze.

Je heller die Gliihlampe leuchtet, desto besser leitet der Stoff den
elektrischen Strom.

Nenne die Flussigkeiten, die den elektrischen Strom leiten.

Leitungswasser, Salzwasser, Essigwasser und Seifenwasser leiten den
elektrischen Strom.

Beschreibe in ,Je..., desto...“- Sdtzen, wovon es abhangt, wie gut eine Flissigkeit den
elektrischen Strom leitet.

Je héoher die Konzentration der gelésten Stoffe ist, desto besser leitet die
Fliissigkeit den elektrischen Strom.

Begriinde, warum es gefahrlich ist, einen F6hn in der Nahe einer gefiillten Badewanne
zu betreiben.

Wasser leitet den elektrischen Strom. Fdllt der Fohn in die Wanne und kommt
ein Mensch mit dem Wasser in Beriihrung, erleidet er einen Stromschlag. Das

kann tédlich sein.
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NAME: DATUM: KLASSE: ...

GEFAHR IM BADEZIMMER

An einem regnerischen Nachmittag blattern Sina
und Till in verschiedenen Zeitschriften. Nach einer
Weile sagt Till: , Hier steht, dass schon mehrere
Menschen durch einen Stromstofs beim Baden
verletzt wurden. Sie hatten ihr Handy benutzt, das
mit dem Ladekabel an eine Steckdose
angeschlossen war. Das habe ich auch schon
gemacht. Ob das wirklich so gefdhrlich ist?”

Leitet Wasser elektrischen Strom immer gleich gut?

> Fir die Prifschaltung:

2 Flachbatterien

Glihlampe (2,5V, 0,1A) mit Fassung

4 Verbindungsleiter (Kabel) mit Krokodilklemmen

2 Stahlbleche ca. 5 cm breit und ca. 15cm la

1 langlicher Becher, in dem die Bleche in etwa 4 cm Abstand voneinander stehen
2 Wascheklammern zum Befestigen der Bleche am Becher

> Destilliertes Wasser
> Salz im Salzstreuer

> Essigessenz

Freigegeben unter CC BY-SA 4.0, vgl. DESY www.desy.de/nawi 6/8


http://www.desy.de/nawi

> Flussigseife
> Essigessenz
> Flussigseife

> Ruhrstab

Baue die Priifschaltung wie in der Skizze auf.

Priife damit, wie gut die unter den Punkten 1 bis 8
beschriebenen Flissigkeiten elektrischen Strom
leiten.

Beobachte dabei jeweils, wie hell das Gliihlampchen
leuchtet. Notiere deine Beobachtungen.

Giel3e destilliertes Wasser in den Becher.
Ersetze das destillierte Wasser durch Leitungswasser.
Streue ein wenig Salz in das Leitungswasser ein. Riihre um.
Flige noch etwas mehr Salz hinzu und rihre um.

Spule den Becher griindlich aus und fiille Leitungswasser ein. Gib einige Tropfen
Essigessenz hinzu. Riithre um.

Flige noch mehr Essig hinzu und riihre um.

Spiile den Becher griindlich aus und fiille Leitungswasser ein. Gib ein wenig Flissigseife
in das Wasser. Rihre um.

Flige noch mehr Flissigseife hinzu und rithre um.

STOFF BEOBACHTUNG

DL L= TR AT F = PP

LB tUNESWASSE i ittt riere e e e e e et e ra e reeeeeee ettt — e eeeeeeettt————aaeeetatttaaaeerrennnan

Salzwasser
(2eringe KONZENTIration)  .oiiiiiieiiiieiee et e e e et e e e e e eeessaabrereeeeeesennnsreaeees

Salzwasser
(NOhE KONZENTIAtION) oo e e e e e e st r e e e e e e e senssbbaeeees

Essigwasser
(2eringe KONZENTIration)  coiiiiiieciiieeee ettt e s e e e e e e e e e e e saarrereeeeeesennnrrreeees
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STOFF BEOBACHTUNG

Essigwasser
(NOhE KONZENTIAtION) oo e e e e e e e e e e e bbbt aereeeeeeseansrbeaeees

Seifenwasser
(8eringe KONZENTIAtioN)  ..eeiiiiieie ettt e et e e e et e e e e e tae e e e e eanaeeeeearaeeeeennnaeaean

Seifenwasser
(NOhE KONZENTIAtION) oo e e e e e e e e et b e e e e e e e s seansrbenenes

Beschreibe woran du erkennst, wie gut ein Stoff den elektrischen Strom leitet.
Formuliere ,Je....., desto....“- Satze.

Beschreibe in ,Je..., desto...”“- Satzen, wovon es abhangt, ob die Flissigkeit den Strom
gut oder nicht so gut leitet.

Begriinde, dass es gefahrlich ist, einen Fohn in der Ndhe einer gefillten Badewanne zu
betreiben.
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IM STANDIGEN WANDEL

Themenfeld
Thema
Basiskonzept

Kompetenzen/ Niveaustufen

Hinweis zum Versuch

34

2.1
221
222

223
232

Welt des GroRen - Welt des Kleinen

Erde als ein Planet im Sonnensystem

Konzept der Wechselwirkung
Dinge/Lebewesen beeinflussen sich gegenseitig
Beobachten

Planung und Durchfiihrung

Auswertung und Reflexion

Nutzung

Dokumentieren

Schiilerversuch/Partnerversuch

Begriffe Lichtquelle und beleuchteter Kérper erklaren kénnen,
Entstehung von Schatten erklaren kdnnen

Siderische Umlaufzeit

O 0O O o

C/D

Eine vollstandige Umrundung der Erde durch den Mond dauert durchschnittlich ca.
27,3 Tage. Diese Zeitspanne wird als siderische Umlaufzeit bezeichnet.

Synodische Umlaufzeit

Wahrend der Mond einmal die Erde umrundet, bewegt sich auch die Erde auf ihrer

Umlaufbahn um die Sonne weiter. Der Mond erreicht deshalb am Ende seiner

Erdumrundung nach ca. 27,3 Tagen nicht die gleiche Position zur Sonne wie zu Beginn

seines Umlaufes. Um wieder die gleiche Position zur Sonne zu erreichen, braucht der

Mond durchschnittlich 29,5 Tage (29 Tage, 12 Stunden und 43 Minuten). Diese
Zeitspanne zwischen zwei gleichen Mondphasen wird als synodische Umlaufzeit

bezeichnet. Fiir den Kalender ist die Dauer eines vollstandigen Mondzyklus, also die
synodische Umlaufzeit von ca. 29,5 Tagen interessant.

> Sonnen- und Mondfinsternis sind mit Sicherheit beeindruckende Ereignisse. Jedoch
sind diese nur selten zu beobachten. Dagegen ist die ,Gestaltsanderung” des Mondes

regelmalig zu verfolgen. Der Mond pragt wie kein anderer Himmelskorper den

Nachthimmel. Um ihn ranken sich Marchen und Mythen. Von seinem Umlauf ist die
Gliederung eines Jahres in Monate und der Monate in Wochen abgeleitet. Deshalb

lohnt es sich, im naturwissenschaftlichen Unterricht das Thema Mondphasen zu

behandeln.

> Der Mond ist wie die Erde keine Lichtquelle. Er wird vom Licht der Sonne beleuchtet
und reflektiert einen Teil des auf seine Oberflache fallenden Lichtes. Wahrend der
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Mond sich auf seiner Bahn um die Sonne bewegt, andert sich der fiir den Betrachter
sichtbare Teil des Mondes (Mondphasen). Dabei wird in Neumond, zunehmenden
Mond, Vollmond und abnehmenden Mond unterschieden. In der Astronomie dauert
ein vollstandiger Mondzyklus von Neumond zu Neumond ca. 29,5 Tage.

> Der vollstandige Mondzyklus wird in Viertel eingeteilt. Jedes Viertel dauert gut eine
Woche.
Erstes Viertel: Neumond bis zunehmender Halbmond
Zweites Viertel: zunehmender Halbmond bis Vollmond
Drittes Viertel: Vollmond bis abnehmender Halbomond
Viertes Viertel: Abnehmender Halbmond bis Neumond

> Der zunehmende Mond ist hauptsachlich am Nachmittag,
am Abend und in der ersten Nachthalfte zu beobachten.
Der abnehmende Mond ist vor allem in der zweiten
Nachthalfte, am Morgen und am Vormittag zu sehen.

> Im nebenstehenden Bild ist am Himmel der abnehmende
Mond zu sehen. Wird in Richtung des Mondes ein
kugelférmiger Korper, beispielsweise ein Ball oder ein
Apfel, in das Sonnenlicht gehalten, sieht fiir den
Betrachter der beleuchtete Teil darauf genauso aus wie
der beleuchtete Teil des Mondes.

> Wahrend der Mond die Erde umkreist, wird stets seine
der Sonne zugewandte Seite beleuchtet. Die Mondseite, die von der Erde aus zu sehen
ist (blau umrandet), wird bei Neumond nicht, bei zunehmendem Mond zu einem Teil
(von rechts), bei Vollmond vollstandig und bei abnehmendem Mond wieder zu einem
Teil (von links) beleuchtet.

2. Viertel 1. Viertel

-~ S,

zunehmender
Halbmond

puownan
Sonne

abnehmender
Halbmond

I
7

i

l |

4. Viertel

"~

3. Viertel
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>  So erscheint der Mond im Laufe eines Mondzyklus einem Beobachter auf der
Nordhalbkugel der Erde:

T = T = E
o g o g o
E S £ S E
Q 1] (=] 1] Q
2 T > T =
1. Viertel 2. Viertel 3. Viertel 4. Viertel
zunehmender Mond abnehmender Mond

vollstandiger Mondzyklus

> Auf der Siidhalbkugel sind die Mondsicheln umgekehrt und in Aquatornihe liegend
bzw. hdngend zu sehen.

> Der nicht beleuchtete Teil der erdzugewandten Halfte des Mondes ist theoretisch nicht
zu sehen, da auf diesen kein Sonnenlicht fallt. Oftmals kann man ihn dennoch am
Himmel schwach erkennen, weil Sonnenlicht von der Atmosphare auf der Tagseite der
Erde reflektiert wird und dieses auf den Mond fallt.

> Merkregeln fiir zunehmenden und abnehmenden Mond:

abnehmender zunehmender
Mond Mond

( Klammer auf

> Flr den Versuch ist eine starke feststehende Lichtquelle erforderlich. Geeignet ist
beispielsweise ein Overheadprojektor, Diaprojektor, Beamer oder eine starke
GlUhlampe ohne Schirm.

> Fir den Mond wird eine helle, matte Kugel bendtigt, die auf einem Stab befestigt wird.
Geeignet ist beispielsweise eine Styroporkugel mit einem Durchmesser von ca. 10 cm.
Diese kann einfach auf einen Bleistift oder Holzstab gesteckt werden.

> Wahrend der Durchfiihrung beider Versuchsteile muss der Raum abgedunkelt werden.
Bei einer starken Lichtquelle fiir die Sonne gelingen die Versuchsteile auch bei
moderater Verdunklung.

> Der Versuch sollte als Partnerversuch durchgefiihrt werden. Um den Zeitaufwand fiir

Klammer zu

beide Versuchsteile zu optimieren, werden diese zeitgleich durchgefiihrt. Wahrend
zwei Schilerinnen/Schiler die Veranderung der beleuchteten Flache als Beobachter
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auf der Nachtseite der Erde verfolgen, beobachten zwei weitere Schilerinnen/Schiiler
die beleuchtete Flache aus Richtung Sonne.

Flr Versuch Teil 1 halt ein Partner das Mondmodell mit ausgestrecktem Arm etwas
Uber Kopfhohe. Damit wird vermieden, dass der eigene Schatten auf das Mondmodell
fallt. Der andere Partner steht dahinter und schaut Giber dessen Schulter auf das
Mondmodell.

Beide sind in der Rolle von Beobachtern auf der Nachtseite der Erde.

Der Versuch beginnt mit der Mondphase

Neumond. Die Partner sehen das

Mondmodell unbeleuchtet. ™
Beide Partner beginnen sich gleichzeitig
langsam auf der Stelle im Kreis zu bewegen.
Wichtig ist, dass sich beide linksherum
drehen, da das der Umlaufrichtung des
Mondes um die Erde entspricht. Erleichtert
wird dies, wenn das Mondmodell mit der
linken Hand gehalten wird und die Drehung
mit dem Mondmodell voran erfolgt.
Waéhrend der langsamen Umdrehung kdnnen die Partner die Veranderung der
beleuchteten Flache auf dem Mondmodell beobachten. Vorteilhaft ist es, wenn die
Schilerinnen und Schiiler ihre Beobachtungen laut kommentieren. Im Anschluss
werden die Beobachtungen im Protokoll
eingezeichnet.

Flr Versuch Teil 2 stehen anschlieBend
beide Partner neben bzw. etwas hinter
der Lichtquelle und beobachten die
beleuchtete Flache auf dem Mondmodell
wahrend eines Umlaufes

Beobachter

Beobachter

Innerhalb von 15 bis 20 Minuten kdnnen
auf diese Weise alle Schilerinnen und
Schiiler einer Klasse sowohl die Mondphasen als auch die von der Sonne beleuchtete
Flache des Mondes Modell beobachten. Dabei erkennen sie, dass die der
Beobachtungsstandort von Bedeutung ist. Wahrend Beobachter auf der Erde eine
Veranderung der beleuchteten Flache wahrnehmen, ist die der Lichtquelle (Sonne)
zugewandte Seite stets beleuchtet.

Besteht die Moglichkeit, kann vor den Versuchen ein Video dazu angesehen werden.
Auch wenn die Erlduterungen bei Link 1 in englischer Sprache sind, konnen die
Schiilerinnen und Schiiler den Demonstrationen gut folgen und den Inhalt selbst mit
geringen Sprachkenntnissen fir den Versuch ausreichend gut erfassen.

Link 1: https://www.youtube.com/watch?v=wz01pTvuMa0 (4:15 min)

Link 2: https://www.youtube.com/watch?v=wHHYBkCOdXw (4:21 min)

[08.07.2018, 16:25 Uhr]

Der Luckentext zur Ausgangsfrage , Warum verdndert der Mond sein Aussehen?“ fiihrt
die Ergebnisse der beiden Versuchsteile zusammen. Dieser Text ist vor allem fiir
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leistungsstarke Schiilerinnen und Schiiler geeignet, kann aber auch wahrend der
Auswertung der beiden Teilversuche gemeinsam bearbeitet werden.
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PROTOKOLL IM STANDIGEN WANDEL

LOSUNGSVORSCHLAG.

Versuch Teil 1

Sina und Till zelten in den Sommerferien mit
ihren Eltern am Meer. Jeden Abend sind die
Familien lange am Strand, beobachten das
Meer, die Seevogel und den Himmel. ,Sagt
mal, warum verdndert der Mond eigentlich
sein Aussehen?”, will Sina wissen. ,,Das ist
wirklich eine interessante Frage“, meinen die
Eltern, , das findet ihr beiden zu Hause
bestimmt heraus.”

Warum dndert der Mond seine Gestalt?

Es wird immer ein unterschiedlicher Teil des Mondes beleuchtet.

Oder

Es ist immer nur ein Teil der beleuchteten Fléiche des Mondes zu sehen.

4

> feststehende Lichtquelle
> helle Kugel
> Holzstab oder Bleistift
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Beobachte die beleuchtete Flache auf dem Mondmodell aus Richtung Erde wahrend eines
Mondumlaufes. Achte auf deren GréRe und Form.

Suche dir fiir diesen Versuch einen Partner.
Stecke fiir das Mondmodell die Kugel auf
den Stab.

Halte das Mondmodell mit der
ausgestreckten linken Hand etwas liber
deinen Kopf und vor die Lichtquelle. Damit
du nicht vom Licht geblendet wirst, schaue
auf das Mondmodell, nicht in die Lichtquelle.
Dein Partner steht direkt hinter dir und
schaut Uber deine linke Schulter auf das
Mondmodell.

Dreht euch gleichzeitig an eurem Standort
langsam linksherum (Arm mit dem
Mondmodell voran). Beschreibt
abwechselnd euren Mitschilern GrofSe und
Form der beleuchteten Flache auf dem
Mondmodell.

Sonne

Zeichne deine Beobachtungen zu GrolRe und Form der beleuchteten Flache in Abbildung 1
ein.

So sehe ich den Mond von der Erde aus:

OOCOCOD0®

Abbildung 1:

Position:
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AUSWERTUNG

1. Wie verdndert sich die beleuchtete Flache des Mondes wahrend eines
Mondumlaufes fiir einen Beobachter auf der Erde?

Position/Positionen Mondflache

1 Die Mondflédche ist unbeleuchtet/dunkel.

2,3,4 Die beleuchtete Fldche nimmt zu/wird gréfier.
5 Die Mondfldche ist voll beleuchtet.

67,8 Die beleuchtete Fldche nimmt ab/wird kleiner.

2. Vergleiche das Ergebnis des Versuchs mit deiner Vermutung.
Wovon hdangen die GréBe und das Aussehen der sichtbaren Flache des Mondes ab?

Meine Vermutung nicht zu/trifft zu.

Die Gréf3e und das Aussehen der sichtbaren Fléiche des Mondes sind davon

abhdngig, an welcher Stelle sich der Mond gerade befindet.
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PROTOKOLL IM STANDIGEN WANDEL

LOSUNGSVORSCHLAG.

Versuch Teil 2

Waéhrend Till an dem gebastelten Mondmodell
beobachtet, wie sich die beleuchtete Flache
verandert, sitzt Sina auf einem Stuhl hinter der
Lampe, die ihnen als Sonne dient. Sie schaut
Till zu und wird ganz nachdenklich. " Ich habe
aber etwas anderes beobachtet", meint sie,
als Till fertig ist.

Welcher Teil des Mondes wird aus Sinas Perspektive wahrend eines Mondumlaufes von der
Sonne beleuchtet?

Es wird immer nur der Teil beleuchtet, den wir in der Nacht sehen kénnen.
Oder:

Es wird der Teil beleuchtet, der zur Sonne zeigt.

y

> feststehende Lichtquelle
> helle Kugel
> Holzstab oder Bleistift
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Beobachte die beleuchtete Flache auf dem Mondmodell aus Richtung Sonne wahrend
eines Mondumlaufes. Achte auf deren GréRe und Form.

Stellt euch hinter die Lichtquelle (Sonne)

wahrend zwei Mitschiiler Versuch Teil 1

durchfihren. Beobachtet die beleuchtete

Flache auf dem Mondmodell wahrend

eines Umlaufes um die Erde. Q

==

Beobachter

w
m
m
@,
Sonne
X
Beobachter

Zeichne deine Beobachtungen zu der GroRe und Form der beleuchteten Flache in
Abbildung 2 ein.

So sehe ich den Mond von der Sonne aus:

Q0000000

Position

AUSWERTUNG:

Beschreibe GroRe und Form der beleuchteten Flache des Mondes von der Sonne aus
gesehen.

Von der Sonne aus ist an jeder Stelle das Gleiche zu sehen. Die Hdilfte des

Mondmodells ist vollstéindig beleuchtet.

Vergleiche das Ergebnis des Versuchs mit deiner Vermutung.
Welcher Teil der Mondoberflache wird von der Sonne beleuchtet?

Meine Vermutunag trifft nicht/trifft zu. Der Teil der Mondoberfldche wird

beleuchtet, der zur Sonne zeigt.
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Vervollstiandige den Liickentext. Verwende dazu folgende Worter und Wortgruppen:

beleuchtet « Neumond ¢ GrolRe  zugewandt e voll beleuchtet ¢ vollstandig ¢ nicht zu
sehen ¢ Position des Mondes ¢ dunkel ¢ nicht vollstdndig e sichtbare Teil ® um die Erde

»,Warum verandert der Mond sein Aussehen?“

Der Mond ist wie die Erde ein beleuchteter Kérper. Das Licht der Sonne fillt stets auf die
Hilfte des Mondes, die ihr zugewandt ist. Die andere Hilfte der Mondoberfliche liegt im
Schatten und ist deswegen dunkel. Wire es moglich dass ein Beobachter von der Sonne
auf den Mond schaut, wiirde er den Mond immer voll beleuchtet sehen, egal wo sich

dieser gerade bei seinem Umlauf um die Erde befindet.

Von der Erde aus betrachtet ist es anders. Je nach der Position des Mondes ist der zur
Erde weisende Halfte der Mondoberflache teils beleuchtet und zu sehen, teils
unbeleuchtet und damit nicht zu sehen. Der Mond ist von der Erde aus also meist nicht
vollstdndig sichtbar. Die GrofSe des sichtbaren beleuchteten Teiles der Mondoberfliche

andert sich wihrend eines Umlaufes des Mondes um die Erde stindig.

Befindet sich der Mond zwischen Erde und Sonne, ist die zur Erde gerichtete Halfte
unbeleuchtet. Der Mond ist nicht zu sehen, es ist Neumond. Ab jetzt wird der sichtbare
Teil groRer. In dieser Zeit wird vom zunehmenden Mond gesprochen. Nach etwas mehr als
14 Tagen ist Vollmond. Jetzt ist zur Erde gerichtete Hélfte des Mondes vollstédndig
beleuchtet. Danach wird der sichtbare Teil des Mondes kleiner und kleiner. Es herrscht
abnehmender Mond. Da sich auch die Erde wahrend dieser Zeit weiter um die Sonne
bewegt, ist nach etwa 29,5 Tagen vom beleuchteten Teil der Mondoberflache nichts mehr

zu sehen. Es ist wieder Neumond und ein neuer Mondzyklus beginnt.
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NAME: DATUM: KLASSE: .....cooooeiieirieeinnns

IM STANDIGEN WANDEL

Versuch Teil 1

Sina und Till zelten in den Sommerferien mit
ihren Eltern am Meer. Jeden Abend sind die
Familien lange am Strand, beobachten das
Meer, die Seevogel und den Himmel. ,Sagt
mal, warum verdndert der Mond eigentlich
sein Aussehen?“, will Sina wissen. ,,Das ist
wirklich eine interessante Frage”, meinen die
Eltern, , das findet ihr beiden zu Hause
bestimmt heraus.”

Warum andert der Mond seine Gestalt?

Beobachte die beleuchtete Flache auf dem Mondmodell aus Richtung Erde wahrend eines
Mondumlaufes. Achte auf deren GroRe und Form.

4

> feststehende Lichtquelle
> helle Kugel
> Holzstab oder Bleistift
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Suche dir fir diesen Versuch einen
Partner.

Stecke fiir das Mondmodell die Kugel
auf den Stab.

Halte das Mondmodell mit der
ausgestreckten linken Hand etwas liber
deinen Kopf und vor die Lichtquelle.
Damit du nicht vom Licht geblendet
wirst, schaue auf das Mondmodell, nicht
in die Lichtquelle.

Dein Partner steht direkt hinter dir und
schaut Gber deine linke Schulter auf das
Mondmodell.

Dreht euch gleichzeitig an eurem
Standort langsam linksherum (Arm mit
dem Mondmodell voran). Beschreibt
abwechselnd euren Mitschiilern GroRe
und Form der beleuchteten Flache auf
dem Mondmodell.

Zeichne deine Beobachtungen zu GrolRe und Form der beleuchteten Flache in Abbildung 1

ein.

So sehe ich den Mond von der Erde aus:

Abbildung 1:

Position:
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Wie verandert sich die beleuchtete Flache des Mondes wahrend eines
Mondumlaufes fiir einen Beobachter auf der Erde?

Position/Positionen Mondflache
1

2,3,4

5

6,7,8

Vergleiche das Ergebnis des Versuchs mit deiner Vermutung.

Wovon hdangen die GréRe und das Aussehen der sichtbaren Flache des Mondes ab?
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NAME: DATUM: KLASSE: .....cooooeiieirieeinnns

IM STANDIGEN WANDEL

Versuch Teil 2

Waéhrend Till an dem gebastelten Mondmodell
beobachtet, wie sich die beleuchtete Flache
verandert, sitzt Sina auf einem Stuhl hinter der
Lampe, die ihnen als Sonne dient. Sie schaut
Till zu und wird ganz nachdenklich. " Ich habe
aber etwas anderes beobachtet", meint sie,
als Till fertig ist.

Welcher Teil des Mondes wird aus Sinas Perspektive wahrend eines Mondumlaufes
der Sonne beleuchtet?

Beobachte die beleuchtete Flache auf dem Mondmodell aus Richtung Sonne wahrend
eines Mondumlaufes. Achte auf deren GréRe und Form.

4

> feststehende Lichtquelle
> helle Kugel
> Holzstab oder Bleistift
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Stellt euch hinter die Lichtquelle (Sonne) 3T TR
'

wahrend zwei Mitschiiler Versuch Teil 1
durchfiihren. Beobachtet die beleuchtete
Flache auf dem Mondmodell wahrend eines
Umlaufes um die Erde.

—. ___IW
Beobachter

Sonne
X
Beobachter

Zeichne deine Beobachtungen zu der GroRRe
und Form der beleuchteten Flache in Abbildung 2 ein.

So sehe ich den Mond von der Sonne aus:

o QOO

Position

Beschreibe GroRe und Form der beleuchteten Flache von der Sonne aus

gesehen.

Vergleiche das Ergebnis des Versuchs mit deiner Vermutung.
Welcher Teil der Mondoberflache wird von der Sonne beleuchtet?
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Vervollstiandige den Liickentext. Verwende dazu folgende Worter und Wortgruppen:
beleuchtet « Neumond ¢ GrofRe  zugewandt e voll beleuchtet e vollstandig
nicht zu sehen e Position des Mondes e dunkel e nicht vollstandig

sichtbare Teil ® um die Erde

»,Warum verandert der Mond sein Aussehen?“

Der Mond ist wie die Erde €in ......ccccccceveuvvveeeieieieiennnn, Korper. Das Licht der Sonne fallt stets
auf die Halfte des Mondes, dieihr ........cccooeeeviiiiiinnnn, ist. Die andere Halfte der
Mondoberflache liegt im Schatten und ist deswegen dunkel. Ware es moglich, dass ein
Beobachter von der Sonne auf den Mond schaut, wiirde er den Mond immer
................................... sehen, egal wo sich dieser gerade bei seinem Umlauf um die Erde
befindet.

Von der Erde aus betrachtet ist es anders. Je nach der .......cccocceviieiiiiinncnienns ist der zur
Erde weisende Halfte der Mondoberflache teils beleuchtet und zu sehen, teils
unbeleuchtet und damit nicht zu sehen. Der Mond ist von der Erde aus also meist nicht
................................... sichtbar. Die .........c.c.ccceeeuvenneeenne.. des sichtbaren beleuchteten
Teiles der Mondoberflache dndert sich wahrend eines Umlaufes des Mondes um die Erde
standig.

Befindet sich der Mond zwischen Erde und Sonne, ist die zur Erde gerichtete Halfte
unbeleuchtet. Der Mond ist ......ccccceeeeeeeiiicnvreeenenen. , es ist Neumond. Ab jetzt wird der
..................................... grofer. In dieser Zeit wird vom zunehmenden Mond gesprochen.
Nach etwas mehr als 14 Tagen ist Vollmond. Jetzt ist zur Erde gerichtete Hélfte des Mondes
..................................... beleuchtet. Danach wird der sichtbare Teil des Mondes kleiner und
kleiner. Es herrscht abnehmender Mond. Da sich auch die Erde wahrend dieser Zeit weiter
um die Sonne bewegt, ist nach etwa 29,5 Tagen vom beleuchteten Teil der
Mondoberflache nichts mehr zu sehen. Es ist wieder ..........cccccevvveeieenienneens und ein neuer

Mondzyklus beginnt.
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KINDER-COCKTAIL- MESSBECHER

Themenfeld 3.1

Thema

Basiskonzept

Kompetenzen/ Niveaustufen 2.2.1
222
224
232

Hinweis zum Versuch

Von den Sinnen zum Messen

Messgeradte

Beobachten C
Planung und Durchfliihrung D
Messwerte erfassen C,D
Dokumentieren C

Schiilerversuch

Messgerate flir Masse und Lange anwenden kdnnen,
Messwerte von Skalen ablesen und protokolieren

GrofRen

Messbare Eigenschaften von Kérpern oder Vorgangen werden als Gréfien bezeichnet
(Lange, Zeit, Masse, Volumen, Dichte, ...).

Messen

Beim Messen wird die zu messende GrofRe mit einem festgelegten MaR (MaReinheit)
verglichen. Es wird festgestellt, wie oft dieses festgelegte MaR in der unbekannte

GroRe enthalten ist.

Messwert und MaReinheiten

Das Ergebnis des Messens ist der Messwert. Damit GroBenangaben vergleichbar sind,
wurde Uber Jahrhunderte ein System international festgelegter praziser
Vergleichsgroflen entwickelt. Diese werden als MafSeinheiten bezeichnet. Jede
GroRenangabe wird deswegen als Produkt aus einer MaRzahl und einer MaReinheit

angegeben.

Beispiel: Der Bogen Papier hat
einen Flacheninhalt von 6 dm?.

Das bedeutet, dass die MaReinheit
1 dm? sechsmal in die Flache
dieses Papierbogens passt:

A=6-1dm?=6dm?
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Flacheninhalt des
Papierbogens

Maleinheit
1dm?

A 6 dm?

N

MalReinheit

6:1dm?

Maf3zahl
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MaRzahl
Die MafSzahl gibt dabei an, wie oft eine Malleinheit in der zu messenden Grofle
enthalten ist.

Messgerat
Ein Messgerat dient zur quantitativen Bestimmung einer physikalischen GroRe.

> Den Schiilerinnen und Schiilern sind bereits einige physikalische GroRen, wie zum
Beispiel Lange, Masse und Zeit bekannt. Sie haben damit im Mathematikunterricht
gearbeitet und MaBangaben in verschiedene Malleinheiten umgerechnet. Wenig
bekannt ist ihnen jedoch, welche Funktion MaReinheiten haben und wie sie
entstanden sind. Am Beispiel von Kérpermalien ,,FuB”, ,,Spanne” oder ,Elle” kann den
Schiilerinnen und Schiilern im Vorfeld veranschaulicht werden, dass beim Messen die
Koérpereigenschaft mit einem festgelegten Mald verglichen wird. Dieses Maf} bestimmt
dann gleichzeitig die MalReinheit. Das sollte durchaus praktisch durch Ldingenmessung
mit den Kérpermafien erfolgen und auch mit der entsprechenden MaReinheit notiert
werden.

> In diesem Versuch wird ein Messbecher hergestellt. Der dazu bereitgestellte Becher
soll nach oben hin einen immer grofReren Durchmesser haben, damit die Schiilerinnen
und Schiler die Skala nicht einfach mit einem Lineal abmessen und kennzeichnen
konnen. Der Becher sollte aus transparentem Material bestehen, damit die Fllssigkeit
von auBen gut zu sehen ist. Durch das wiederholte Einfiillen der gleichen Menge
Wasser und das Markieren des Wasserstandes entsteht eine Skala mit der
anschliefend gemessen wird. Zum Einfillen wird ein kleiner Becher (Filmdose 0.3.)
verwendet. Die GrofRen der beiden Becher missen so gewdhlt werden, dass
mindestens 16 kleine Becher Wasser in den grof3en Becher hinein passen, da laut
Rezept 16 Anteile verschiedener Zutaten gemischt werden. Der kleine Becher
bestimmt dann gleichzeitig die MaRBeinheit (z.B. Filmdose).

> Bei diesem Versuch sollen die Schiilerinnen und Schiiler eine eigene Losung fiir das
Problem finden. Das normale Protokollraster passt in diesem Fall nicht. Deshalb
weichen wir von der Form ab.
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PROTOKOLL KINDER-COCKTAIL-MESSBECHER

LOSUNGSVORSCHLAG.

Sina und Till wollen zum Schulfest einen
Fruchtsaftcocktail fiir ihre Gaste mixen. Damit das
Mischen beim Fest schnell geht, beschlieBen sie, einen
Messbecher dafiir herzustellen. Auf einem Becher
wollen sie eine Skala aufzuzeichnen, die den Becher in
16 gleich groRe Teile einteilt. Dann kdnnen sie die
Zutaten direkt aus den Flaschen einfiillen, umriihren-
fertig. Als sie einen geeigneten Becher heraussuchen,
stellen sie fest, dass sie nur Becher besitzen, die nach
oben hin immer breiter werden. Also lasst sich die Skale
nicht einfach mit dem Lineal einteilen. Was nun?

Ich nehme einen kleinen Becher, fiille ihn mit Wasser und schiitte ihn in den

grofsen. Dann markiere ich den Wasserstand. Dann fiille ich den kleinen Becher

wieder, schiitte das Wasser in den grofsen und markiere wieder den Wasser-

stand. Das wiederhole ich, bis der grofse Becher in 16 Teile eingeteilt ist.

/)

5 Teile Orangensaft
5 Teile Ananassaft
5 Teile Pfirsichsaft

1 Teil Waldmeistersirup
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Notiere alle Materialien, die du brauchst.

1 grofSer Becher
1 kleine Filmdose
1 Permanentmarker

Behdlter mit Wasser

Probiere aus, ob deine Idee zur Herstellung einer Skala fiir den Cocktailmessbecher
funktioniert. Hole dir die entsprechenden Materialien vom Materialtisch.

Betrachte deine Skala genau und beschreibe sie.

Die Abstéinde der Markierungen werden immer kleiner.

Erklare, warum du solch eine Skala erhalten hast.

Die Abstdnde der Markierungen werden nach oben hin kleiner, weil der
Becher breiter wird. So verteilt sich das Wasser mehr in die Breite.

Uberlege, in welcher MaReinheit mit deinem Becher gemessen wird.

In unserem Messbecher wir das Volumen in der MafSeinheit ,, Filmdose”

gemessen.

Mische den Cocktail mithilfe deines Messbechers und probiere ihn. Schreibe das
Rezept mit deiner MafRleinheit auf. Gestalte die Rezeptkarte.
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KINDERCOCKTA|L

. 5 Filmdosen Orangensaft

5 Filmdosen Ananassaft

5 Filmdosen Pfirsichsaft

1 Filmdose Waldmeistersirup

Die Séifte und den Waldmeistersirup

. in einen Becher fiillen und umriihren.

4. Schreibe eine Anleitung fir deine Mitschiiler.

1. Fiille den kleinen Becher mit Wasser und giefSe das Wasser in den grofsen
Becher.

2. Markiere mit dem Permanentmarker, wie hoch das Wasser im grofSen
Becher steht.

3. Wiederhole die Schritte 1 und 2 bis der grofSe Becher in 16 Teile eingeteilt
ist.

5. Fir ein Schulfest werden groBe Mengen des Cocktails bendtigt. Flir das Mixen steht ein
20-Liter-Topf zur Verfligung. Beschreibe, wie du nun vorgehen wiirdest?

Ich nehme zum Einteilen ein 1-Liter-Gefdfs. Dann kann ich wieder
Markierungen im Topf setzen und den Saft einfiillen. Wenn ich beim Einkaufen
darauf achte, dass alle Zutaten in 1-Liter-Packungen sind, brauche ich keine

Skala, muss nur richtig zdhlen.
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NAME: DATUM: KLASSE: .....cooooeiieirieeinnns

KINDER-COCKTAIL-MESSBECHER

Sina und Till wollen zum Schulfest einen
Fruchtsaftcocktail fiir ihre Gaste mixen. Damit das
Mischen beim Fest schnell geht, beschliel3en sie, einen
Messbecher dafiir herzustellen. Auf einem Becher
wollen sie eine Skala aufzuzeichnen, die den Becher in
16 gleich groRe Teile einteilt. Dann kdnnen sie die
Zutaten direkt aus den Flaschen einfiillen, umriihren-
fertig. Als sie einen geeigneten Becher heraussuchen,
stellen sie fest, dass sie nur Becher besitzen, die nach
oben hin immer breiter werden. Also lasst sich die Skale
nicht einfach mit dem Lineal einteilen. Was nun?

Probiere aus, ob deine Idee zur Herstellung einer Skala fiir den Cocktailmessbecher
funktioniert. Hole dir die entsprechenden Materialien vom Materialtisch.
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Betrachte deine Skala genau und beschreibe sie.

Mische den Cocktail mithilfe deines Messbechers und probiere ihn. Schreibe das
Rezept mit deiner MafRleinheit auf. Gestalte die Rezeptkarte.
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Schreibe eine Anleitung fiir deine Mitschiler.

Flr ein Schulfest werden groRe Mengen des Cocktails bendtigt. Fiir das Mixen steht ein
20-Liter-Topf zur Verfligung. Beschreibe, wie du nun vorgehen wirdest?
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NACHWEIS VON EIWEIR IN
LEBENSMITTELN

Themenfeld 3.7 Kérper und Gesundheit
Thema Verdauung und Erndhrung - den Nahrstoffen auf der Spur
Basiskonzept Konzept der Wechselwirkung
Kompetenzen/Niveaustufen 2.1 Dinge/Lebewesen beeinflussen sich C
gegenseitig
2.2.1 Beobachten C,D
2.2.2 Planung und Durchfiihrung C
Auswertung und Reflexion C,D
Hinweis zum Versuch Schilerversuch

> Nahrstoffe benennen kénnen,

> eine Pipette anwenden kénnen

Eiweil
Eiweille (Proteine) sind energiereiche Riesenmolekiile, deren Bausteine Aminosauren
sind. Sie sind in tierischen und pflanzlichen Nahrungsmitteln enthalten. Ob als
Reservestoff oder Gerlstsubstanz, Proteine spielen eine zentrale Rolle in allen
Organismen.

Von allen Nahrstoffen sind EiweilRe am empfindlichsten. Sie sind nicht bestandig
gegeniber Sauren (auch Alkohol), Laugen und Hitze. Sind sie diesen Faktoren
ausgesetzt, flocken sie aus. Dabei wird der natirliche Bau der Eiweil3e zerstort. Das
nennt man Denaturierung oder auch Gerinnung der Eiweilie.

Blindprobe
Mit einer Blindprobe wird die Funktionsfahigkeit einer Nachweismethode getestet.

> Entscheidend fiir den Erfolg des Versuchs ist die Durchfiihrung der Blindprobe. Im
Vergleich mit dem Ergebnis der Blindprobe kdnnen die Schiilerinnen und Schiiler
schlussfolgern, welche der getesteten Lebensmittel EiweiR enthalten. Die Blindprobe
sollte von den Schiillerinnen und Schiilern selbst durchgefiihrt werden.

> Achtung beim Umgang mit Essig/Essigessenz. Hier handelt es sich um verdinnte
Essigsaure, die Haut- und Augenreizungen hervorrufen kann. Alternativ kann der
Versuch auch mit Zitronensaftkonzentrat durchgefiihrt werden.
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>

Das sachgemaRe Schiitteln der Reagenzgldser muss den Schiilerinnen und Schilern
vorher gezeigt werden.

Fir den Versuch sollten aus jeder Lebensmittelgruppe (Kohlenhydrate, Fette, Eiweil3e)
Proben zur Verfiigung gestellt werden.

Vor der Durchflihrung des Versuches ist es zweckmaBig, den Umgang mit einer Pipette
zu Uben.

Nach dem Versuch kénnen Reste {iber den Hausmdill entsorgt werden.

Mehr Informationen in

Moglichkeiten zur Binnendifferenzierung — Erndhrung und Verdauung von Fritsch, Siehr
und Thomas:

https://bildungsserver.berlin-
brandenburg.de/fileadmin/bbb/unterricht/faecher/naturwissenschaften/biologie/HR _
Binnendifferenzierung_Ernaehrung_Verdauung.pdf [09.07.2018]
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Versuchsbeschreibung & Gefdhrdungsbeurteilung

Nachweis von Eiweil in Lebensmitteln Versuchsnummer:
Versuchs-Kategorie: Qualitative

©c@®0

Analytik
Schilerversuch ab Jahrgangsstufe 5

. Eiklar fiir die Blindprobe

o Essigessenz mit Tropfpipette oder in Tropfflaschchen

. Reagenzglaser

. Teeloffel

. Zuckerlosung, Wasser, Apfelsaft, Milch, Eidotter, Sojamilch

Versuchsdurchfiihrung

Blindprobe: Einige Tropfen Essigessenz werden dem Eiklar hinzugefiigt und geschittelt.
Untersuchung: Auf alle Lebensmittelproben wird etwas Essigessenz getropft.

Gefahrdungen durch

Stoffliche Eigenschaften vorhanden weitere Gefahrdungen

KMR-Stoff 1A/ O [0 weitere Gefahrdungen und Hinweise
durch Einatmen

durch Hautkontakt

durch Augenkontakt

Brandgefahr O

Explosionsgefahr O

weitere Gefahren O

SchutzmaBnahmen

Bau-, F—N T = .
y ' @ @ Weitere SchutzmaR-
Ausristung, L | k |
Einrichtung und - i '_ nahmen
Schutzbrille | Schutzhand LuftungsmaR- | geschlos- Brand-

organisatorische

-schuhe nahmen senes schutzmaR-
MaRBnahmen vgl. System nahmen
RISU 111-2.4.4 und
11-2.4.5
O O O O

Chemikalien

Stoffbe- Anmerkung | Signalwort = Pikto- Tatigkeit Typ

zeichnung gramm

Essigsdure, Achtung @ H319 E;g(5)+351

20% H315 +338

H290 P332+313

P337+313
P302+352
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Sicherheitshinweise

Fiir ausreichende Liftung sorgen.
Augenspiilflasche oder Augendusche vorhalten.

Hautbedeckende Kleidung.

Nach dem Experiment HygienemalRnahmen einhalten - Hinde waschen! (eventuelle Gefahrdung durch die
eingesetzten Eier)

Personliche Schutzausriistung

Weitere persénliche Schutzausriistung:

Die Verwendung einer Gestellschutzbrille fur

Eine Gestellschutzbrille ist zu tragen. Kinder (Kinderschutzbrille) ist zu verwenden.

Handschuhe aus Butylkautschuk verwenden.

Verhalten im Gefahrfall

Keine besonderne iiber die allgemeinen MalRnahmen zur Gefahrenabwehr hinausgehenden MaRnahmen nétig.

Substitution

Substitution von Gefahrstoffen, Verwendungsformen und —verfahren wurden gepriift. Der Versuch ist zur
Vermittlung wesentlicher Lerninhalte nicht verzichtbar und kann unter Einhaltung der in der Versuchsvorschrift
genannten Einschrankungen und mit den dort genannten Schutzmafnahmen durchgefiihrt werden. Gefahrliche
Stoffeigenschaften oder andere Gefdhrdungen, die eine Durchfiihrung durch Schiiler/innen oder Lehrkrafte
grundsatzlich ausschliefen wiirden, sind nicht bekannt. Die Stoffliste der DGUV — Information 213-098 in
degintu.dguv.de wurde bericksichtigt.

Literatur Versuch wird im folgenden Raum
durchgefiihrt

rstelt for wunw desy de/navi I

Weitere Anmerkungen zum Versuch

keine Angaben

Datum: Unterschrift:

erstellt am 06.08.19 fiir DESY in Zeuthen
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PROTOKOLL NACHWEIS VON EIWEIREN IN LEBENSMITTELN

LOSUNGSVORSCHLAG

Sina und Till studieren die Ndhrstoffangaben auf den
Etiketten der Lebensmittel, die sie eingekauft haben.
Ist hier wirklich Eiweif8 drin?” Till bezweifelt einige
Angaben auf den Etiketten. Sina sagt: , Ich habe neulich
gelesen, dass EiweifSe in Lebensmitteln mit Sdure oder
Hitze nachgewiesen werden kénnen. Wir kbnnen uns
doch nachher im Internet dazu schlaumachen”, schlagt
Sina vor.

Eiklar enthélt Eiweille. Beobachte, in welcher Weise Essigessenz die in Eiklar
enthaltenen EiweilRe verandert.

Untersuche dann, welche Lebensmittel Eiweile enthalten.

Ich vermute Eiweifse in ...

> Eiklar fur die Blindprobe

> Essigessenz mit Tropfpipette
oder in Tropfflaschchen

> Reagenzglaser
> Teeloffel

> Zuckerlésung, Wasser,
Apfelsaft, Milch,
Eidotter, Sojamilch, ...
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Flhre die Blindprobe durch:

a. Fulle etwas vom Eiklar in ein Reagenzglas.

b. Gib mehrere Tropfen Essigessenz hinzu und schiittle das Reagenzglas vorsichtig.

c. Beobachte die Verdnderung.

d. Notiere deine Beobachtung.

Gib die Lebensmittelproben in je ein Reagenzglas.
Tropfe etwas Essigessenz auf alle Lebensmittelproben.
Schiittle die Reagenzgldser vorsichtig.

Vergleiche jedes Ergebnis mit der Blindprobe.

Ergebnis der Blindprobe:
Es bilden sich Flocken./ Das Eiklar wird fest.

Notiere deine Beobachtungen in der Tabelle.

... verandert sich wie die Blindprobe: +

Lebensmittel . ... verandert sich nicht wie die Blindprobe: -
Zuckerlésung )
Wasser i
Apfelsaft )
Sojamilch ’
Milch ’
Eidotter ’
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In welchen Nahrungsmitteln sind EiweilRe enthalten? Begriinde deine Antwort.
Milch, Sojamilch und Eidotter enthalten Eiweifse. Nach der Zugabe von

Essigessenz bildeten sich Flocken. Es lduft die gleiche Reaktion wie bei der

Blindprobe ab.

Freigegeben unter CC BY-SA 4.0, vgl. DESY www.desy.de/nawi 7/10


http://www.desy.de/nawi

NAME: DATUM: KLASSE: ...

NACHWEIS VON ETIWEIBEN IN LEBENSMITTELN

Sina und Till studieren die Nahrstoffangaben auf den
Etiketten der Lebensmittel, die sie eingekauft haben.
st hier wirklich Eiweif3 drin?“ Till bezweifelt einige
Angaben auf den Etiketten. Sina sagt: , Ich habe neulich
gelesen, dass EiweifSe in Lebensmitteln mit Sdure oder
Hitze nachgewiesen werden kénnen. Wir kénnen uns
doch nachher im Internet dazu schlaumachen®, schlagt
Sina vor.

Eiklar enthalt EiweilSe. Beobachte, in welcher Weise Essigessenz die in Eiklar
enthaltenen Eiweille verandert.

Untersuche dann, welche Lebensmittel EiweilRe enthalten.

> Eiklar fir die Blindprobe

> Essigessenz mit Tropfpipette
oder in Tropfflaschchen

> Reagenzglaser
> Teeloffel

> Zuckerlésung, Wasser,
Apfelsaft, Milch,
Eidotter, Sojamilch, ...
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Flhre die Blindprobe durch:

a. Fulle etwas vom Eiklar in ein Reagenzglas.

b. Gib mehrere Tropfen Essigessenz hinzu und schiittle das Reagenzglas vorsichtig.
c. Beobachte die Verdnderung.

d. Notiere deine Beobachtung.

Gib die Lebensmittelproben in je ein Reagenzglas.

Tropfe etwas Essigessenz auf alle Lebensmittelproben.

Schiittle die Reagenzgldser vorsichtig.

Vergleiche jedes Ergebnis mit der Blindprobe.

Ergebnis der Blindprobe:

Notiere deine Beobachtungen in der Tabelle.

... verandert sich wie die Blindprobe: +

Lebensmittel ...
... verandert sich nicht wie die Blindprobe: -
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In welchen Nahrungsmitteln sind EiweilRe enthalten? Begriinde deine Antwort.
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NACHWEIS VON FETTEN IN
LEBENSMITTELN

Themenfeld 3.7 Korper und Gesundheit
Thema Verdauung und Erndhrung - den Nahrstoffen auf der Spur
Basiskonzept Konzept der Wechselwirkung
Kompetenzen/ Niveaustufen 2.1 Dinge/Lebewesen beeinflussen sich C
gegenseitig
2.2.1 Beobachten C,D
2.2.2 Planung und Durchfiihrung C
Auswertung und Reflexion C,D
Hinweis zum Versuch Schilerversuch

> Nahrstoffe benennen konnen,

> eine Pipette anwenden kénnen

Fette
Fette sind energiereiche Molekiile, die aus Glyzerin (ein Alkohol) und drei Fettsduren
zusammengesetzt sind. Unterschiedliche Fette entstehen dadurch, dass verschiedene
Fettsauren am Glyzerin angelagert sind. Bei Zimmertemperatur flissige Fette werden
als Ole bezeichnet. Feste Fette enthalten vorwiegend langkettige, gesittigte
Fettsduren. Ole dagegen enthalten (iberwiegend kurzkettige, ungesattigte Fettsauren.

Blindprobe
Mit einer Blindprobe wird die Funktionsfahigkeit einer Nachweismethode getestet.

> In den Strukturen jeder Zelle eines Lebewesens sind Fette eingelagert. Deshalb enthalt
jedes Lebensmittel Fette, viele pflanzliche Lebensmittel allerdings nur in sehr geringen
Mengen.

> Fette dienen Pflanzen und Tieren als wichtige Energiereserve. In tierischen Organismen
spielt Fettgewebe als Schutz vor mechanischen Beanspruchungen im Inneren des
Korpers und von aulien sowie als Isolierung zur Aufrechterhaltung der
Korpertemperatur eine wichtige Rolle.
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> Entscheidend fiir den Erfolg des Versuchs ist die Durchfiihrung der Blindprobe. Im
Vergleich mit dem Ergebnis der Blindprobe konnen die Schiilerinnen und Schiiler
schlussfolgern, welche der getesteten Lebensmittel Fett enthalten. Die Blindprobe
sollte von den Schiilerinnen und Schiilern selbst durchgefiihrt werden.

> Flecke, die fetthaltige Lebensmittel auf Papier hinterlassen, sind dauerhaft
durchscheinend, wenn das Papier gegen eine Lichtquelle gehalten wird. Auch
Lebensmittel, die kein Fett enthalten, hinterlassen auf Papier Flecke. Im Gegensatz zu
Fettflecken sind diese allerdings nicht dauerhaft durchscheinend. Das bedeutet, dass
sie wegtrocknen. Deshalb ist es fiir die Auswertung vorteilhaft, auch mit Wasser eine
Blindprobe anzufertigen.

> Nach dem Auftragen der Lebensmittel sollten die Proben ca. 10-15 Minuten ruhen,
damit Feuchtigkeit aus den aufgetragenen Lebensmittelproben verdunsten kann.

> Wahrend der Trocknungszeit der Blindproben bereiten die Schiilerinnen und Schiiler
die Lebensmittelproben vor. Dabei werden kleine Mengen der Lebensmittel durch
Aufdricken und Reiben auf das Filterpapier aufgetragen.

> AnschlieBend werden die Blindproben ausgewertet und die Beobachtungen im
Protokoll notiert. Durch diese Vorgehensweise gelingt es, die Trocknungszeiten der
Blind- und Lebensmittelproben effektiv zu nutzen.

> Filr den Versuch sollten aus jeder Lebensmittelgruppe (Kohlenhydrate, Fette, EiweiRe)
Proben zur Verfiigung gestellt werden.

> Vor der Durchfiihrung des Versuches sollte sichergestellt werden, dass die
Schilerinnen und Schiiler mit einer Pipette umgehen kdonnen.

> Nach dem Versuch kdnnen Reste tber den Hausmiill entsorgt werden.

> Die Lebensmittelproben kdnnen vorbereitet und auf Unterlagen, z.B. auf Tellern,
bereitgestellt werden.

> Mehr Informationen in Moglichkeiten zur Binnendifferenzierung — Ernahrung und
Verdauung von Fritsch, Siehr und Thomas:
https://bildungsserver.berlin-
brandenburg.de/fileadmin/bbb/unterricht/faecher/naturwissenschaften/biologie/HRBi
nnendifferenzierung_Ernaehrung_Verdauung.pdf [09.07.2018]

>  Als Hilfe fur Schiilerinnen und Schiiler mit dem Forderschwerpunkt Lernen kénnen
Wortkartchen mit den Namen der Lebensmitteln zur Verfliigung gestellt werden.
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PROTOKOLL NACHWEIS VON FETTEN IN LEBENSMITTELN

LOSUNGSVORSCHLAG.

Sina und Till sitzen an ihren Hausaufgaben. ,, Nur
noch Nawi”“, seufzt Till erleichtert. ,,Notiere
Lebensmittel, die Fette enthalten.”, liest Sina vor.
Sina holt dafiir aus ihrer Schultasche ein neues
Blatt. O nein! Da ist ein Fleck drauf, ein dicker
Fettfleck. Sina halt das Blatt hoch und stutzt. , Till,
schau doch nur mal, wie der Fleck aussieht.” ,Na
prima“, meint Till, ,,das kénnen wir gleich nutzen,
um herauszufinden, in welchen Lebensmittel Fett
enthalten ist.”

Untersuche, in welchen Lebensmitteln Fette enthalten sind.

Ich vermute, dass Fette in Wiirstchen, Schnittkdse,

Salatcreme,...enthalten sind.

> Speisedl und Wasser fir die
Blindproben

> 5 Blatter Filterpapier
> 2 Pipetten

> Lebensmittelproben: Gurke,
Kartoffel, Wirstchen,
Schnittkase, Salatcreme,
Pinienkerne, Avocado, Apfel, ...
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Bereite die Blindproben vor:

a. Halbiere ein Filterpapierblatt und zeichne auf jede Hélfte mit Bleistift
einen Kreis etwa so grold wie eine 2 € - Mlnze.

b. Beschrifte die Blatthédlften wie in Abb.1
(mit Bleistift).

c. Tropfe mit einer Pipette je einen Tropfen Speisedl
und einen Tropfen Wasser in die

kreisformigen Markierungen. (Abb.2) Q
Speised|

d. Die Tropfen missen jetzt ca. 10-15

min trocknen. O
Wasser

Abb. 1 Abb. 2

Speised|

Bereite die Lebensmittelproben fiir den Versuch vor:

a. Nimm pro Lebensmittelprobe eine Filterpapierhalfte und bereite jede wie in Abb.1
vor (markiere und schreibe die Namen der Lebensmittel wieder mit Bleistift).

b. Trage eine kleine Menge der jeweiligen Lebensmittelprobe durch Aufdriicken und
Reiben auf das Filterpapier auf.

c. Lasse die aufgetragenen Lebensmittelproben ca. 10-15 min trocknen.
Werte die Blindproben aus:

a. Beobachte nach der Trocknungszeit der Blindproben die Stellen, an denen das
Speisedl bzw. das Wasser auf das Filterpapier getropft wurden.

b. Halte dafiir die Filterpapierhalften gegen das Licht einer Deckenleuchte oder
gegen ein Fenster.

c. Notiere deine Beobachtungen.
Werte die Lebensmittelproben aus:

a. Vergleiche nach der Trocknungszeit jede Lebensmittelprobe mit beiden
Blindproben. Halte diese dafiir ebenfalls gegen das Licht.

b. Notiere deine Beobachtungsergebnisse.
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Ergebnis der Blindproben

Die getrockneten Flecken auf den beiden Blindproben sehen unterschiedlich

aus.

Aussehen Wasserfleck

Auf dem Filterpapier ist der getrocknete Wasserfleck noch ein bisschen zu
erkennen. Wird der Wasserfleck gegen das Licht gehalten, sieht es an dieser

Stelle nicht anders aus als das Filterpapier ohne Fleck.

Aussehen Speisedlfleck

Der Speiseblfleck sieht anders aus als das Filterpapier. Wird der Speisedlfleck
gegen das Licht gehalten, dann wirkt der Fleck heller als das Filterpapier

rundherum. Das Papier ist an dieser Stelle durchscheinend geworden.

Notiere deine Beobachtungen der Lebensmittelproben in der Tabelle durch ankreuzen.

...verandert das Filterpapier wie bei der

Das Lebensmittel... Blindprobe
mit Wasser mit Speisedl

Gurke X

Kartoffel X

Wiirstchen X
Schnittkdse X
Salatcreme X
Pinienkerne X
Avocado X
Apfel X
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In welchen Nahrungsmitteln sind Fette enthalten? Begriinde deine Antwort.

Fette sind in Wiirstchen, Schnittkdse, Salatcreme, Pinienkernen und

Avocado enthalten. Bei diesen Lebensmittelproben sieht der Fleck so wie der

Fettfleck von der Blindprobe aus.

Fetthaltige Lebensmittel hinterlassen auf Papier andere Flecke als fettfreie
Lebensmittel. Beschreibe was das Besondere an Fettflecken auf Papier ist?

Fettflecke sehen anders aus als Flecke von Lebensmitteln, die kein Fett

enthalten. Stellen mit Fettflecken lassen Licht besser hindurch. Fettflecke

sehen heller und transparent aus. Papier wird durch Fett durchscheinend.
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NACHWEIS VON FETTEN IN LEBENSMITTELN

Sina und Till sitzen an ihren Hausaufgaben. ,Nur
noch Nawi”, seufzt Till erleichtert. , Notiere
Lebensmittel, die Fette enthalten.”, liest Sina vor.
Sina holt dafiir aus ihrer Schultasche ein neues
Blatt. O nein! Da ist ein Fleck drauf, ein dicker
Fettfleck. Sina halt das Blatt hoch und stutzt. , Till,
schau doch nur mal, wie der Fleck aussieht.” ,Na
prima“, meint Till, ,,das kénnen wir gleich nutzen,
um herauszufinden, in welchen Lebensmittel Fett
enthalten ist.”

Untersuche, in welchen Lebensmitteln Fette enthalten sind.

> Speisedl und Wasser fir die
Blindproben

>~ 5 Blatter Filterpapier
> 2 Pipetten

> Lebensmittelproben: Gurke,
Kartoffel, Wiirstchen,
Schnittkase, Salatcreme,
Pinienkerne, Avocado, Apfel, ...
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Bereite die Blindproben vor:

a. Halbiere ein Filterpapierblatt und zeichne auf jede Halfte mit Bleistift einen Kreis
etwa so grol} wie eine 2 € - Mlinze.

b. Beschrifte die Blatthalften wie in Abb.1 (mit
Bleistift).

c. Tropfe mit einer Pipette je einen Tropfen Speisedl
und einen Tropfen Wasser in die

kreisformigen Markierungen. (Abb.2) Q
Speised|

d. Die Tropfen missen jetzt ca. 10-15

min trocknen. O
Wasser

Abb. 1 Abb. 2

Speised|

Bereite die Lebensmittelproben fiir den Versuch vor:

a. Nimm pro Lebensmittelprobe eine Filterpapierhalfte und bereite jede wie in Abb.1
vor (markiere und schreibe die Namen der Lebensmittel wieder mit Bleistift).

b. Trage eine kleine Menge der jeweiligen Lebensmittelprobe durch Aufdriicken und
Reiben auf das Filterpapier auf.

c. Lasse die aufgetragenen Lebensmittelproben ca. 10-15 min trocknen.
Werte die Blindproben aus:

a. Beobachte nach der Trocknungszeit der Blindproben die Stellen, an denen das
Speisedl bzw. das Wasser auf das Filterpapier getropft wurden.

b. Halte dafiir die Filterpapierhalften gegen das Licht einer Deckenleuchte oder
gegen ein Fenster.

c. Notiere deine Beobachtungen.
Werte die Lebensmittelproben aus:

a. Vergleiche nach der Trocknungszeit jede Lebensmittelprobe mit beiden
Blindproben. Halte diese dafiir ebenfalls gegen das Licht.

b. Notiere deine Beobachtungsergebnisse.

Ergebnis der Blindproben
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Aussehen Wasserfleck

Notiere deine Beobachtungen der Lebensmittelproben in der Tabelle durch ankreuzen.

...verandert das Filterpapier wie bei der
Das Lebensmittel... Blindprobe

mit Wasser mit Speisedl
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In welchen Nahrungsmitteln sind Fette enthalten? Begriinde deine Antwort.

Fetthaltige Lebensmittel hinterlassen auf Papier andere Flecke als fettfreie
Lebensmittel. Beschreibe was das Besondere an Fettflecken auf Papier ist?
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NACHWEIS VON STARKE IN
LEBENSMITTELN

Themenfeld 3.7 Korper und Gesundheit
Thema Verdauung und Erndhrung - den Nahrstoffen auf der Spur
Basiskonzept Konzept der Wechselwirkung
Kompetenzen/ Niveaustufen 2.1 Dinge/Lebewesen beeinflussen sich C
gegenseitig
2.2.1 Beobachten C,D
2.2.2 Planung und Durchfiihrung C
Auswertung und Reflexion C,D
Hinweis zum Versuch Schiilerversuch

> Nahrstoffe benennen konnen,

> eine Pipette anwenden kénnen

Starke
Starke ist ein Mehrfachzucker und gehort zu den Kohlenhydraten. Sie entsteht durch
Verkniipfung mehrerer Glucosebausteine (Traubenzuckerbausteine). Starke dient als
Energielieferant und Speicherstoff. Bei der Verdauung wird sie wieder in einzelne
Glucosebausteine zerlegt. Starke kann nur von Pflanzen gebildet und gespeichert
werden.

Blindprobe
Mit einer Blindprobe wird die Funktionsfahigkeit einer Nachweismethode getestet.

> Entscheidend fiir den Erfolg des Versuchs ist die Durchfiihrung der Blindprobe. Im
Vergleich mit dem Ergebnis der Blindprobe kénnen die Schiilerinnen und Schiiler
schlussfolgern, welche der getesteten Lebensmittel Starke enthalten. Die Blindprobe
sollte von den Schiilerinnen und Schiilern selbst durchgefiihrt werden.

> lod-Kaliumiodid-Losung (Lugolsche Losung) ist ein Nachweismittel fiir Starke. Nur bei
Starke kommt es zu einem schwarz-violetten Farbumschlag. Diese Nachweislosung ist
in Apotheken erhaltlich.

> Die Lebensmittel sollten bereits in kleine Stlicke geschnitten sein.

> Den Schilerinnen und Schiilern sollten aus jeder Lebensmittelgruppe (starkearm/
starkehaltig) je vier Proben zur Verfligung gestellt werden.
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> Achtung! lodflecken flihren zu bleibenden Verfarbungen auf der Kleidung.

> Als Unterlage fir die Nahrstoffproben konnen Glasschalen, alternativ Teller oder
beschichtete Pappteller verwendet werden. Unbeschichtete Pappteller sind nicht
geeignet, denn diese sind aus Molekilen aufgebaut, die auf Starke basieren. Bei
Kontakt mit der Nachweislosung zeigen sie ebenfalls den fir Starke typischen
Farbumschlag.

> Vor der Durchfiihrung des Versuches sollte der Umgang mit der Pipette gelibt werden.

> Nach dem Versuch kdnnen Reste iber den Hausmiill entsorgt werden.

Moglichkeiten zur Binnendifferenzierung — Erndhrung und Verdauung von Fritsch, Siehr
und Thomas:

https://bildungsserver.berlin-
brandenburg.de/fileadmin/bbb/unterricht/faecher/naturwissenschaften/biologie/HR _
Binnendifferenzierung_Ernaehrung_Verdauung.pdf [09.07.2018]

Als Hilfe fur Schilerinnen und Schiiler mit dem Férderschwerpunkt Lernen kénnen
Wortkartchen mit den Namen der Lebensmitteln zur Verfligung gestellt werden.
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Versuchsbeschreibung & Gefdhrdungsbeurteilung

Nachweis von Stirke in Lebensmitteln Versuchsnummer:
Versuchs-Kategorie: Qualitative

Analytik

Schilerversuch ab Jahrgangsstufe 5

. Glasschale (alternativ Teller)
3 Petrischale
. Tropfpipette

Versuchsdurchfiihrung

Blindprobe: Einen Tropfen Lugolsche-Lésung (Jod-Kaliumiodid-Losung) auf Mehl geben.
Untersuchung: Je einen Tropfen Lugolsche-Losung (Jod-Kaliumiodid-Losung) auf verschiedene Lebensmittel
geben.

Gefiahrdungen durch

Stoffliche Eigenschaften vorhanden weitere Gefahrdungen

O

KMR-Stoff 1A/ [ weitere Gefahrdungen und Hinweise

durch Einatmen

durch Hautkontakt

durch Augenkontakt

Brandgefahr

Explosionsgefahr

O oo oo o

weitere Gefahren

SchutzmafBnahmen

Bau-, F—~ P im
. - @ @ Weitere SchutzmaR-
Ausrustung, \ |
Einrichtung und A - C nahmen
) : Schutzbrille | Schutzhand Abzug LiftungsmaR- geschlos- Brand-
organisatorische
-schuhe nahmen senes schutzmaR-
MaRnahmen vgl.
System nahmen
RISU 111-2.4.4 und
111-2.4.5
O O O O O O O
Chemikalien
Stoffbe- Anmerkung | Signalwort P-Satz Tatigkeit Typ
zeichnung
Lugolsche- Achtung H373 P260 S4K Edukt
Losung-132 P314
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Sicherheitshinweise

Personliche Schutzausriistung

@ Weitere persénliche Schutzausriistung:

Die Verwendung einer Gestellschutzbrille fur

Eine Gestellschutzbrille ist zu tragen. Kinder (Kinderschutzbrille) ist zu verwenden.

Verhalten im Gefahrfall

Keine besonderne ber die allgemeinen MalRnahmen zur Gefahrenabwehr hinausgehenden MaRnahmen nétig.

Substitution

Substitution von Gefahrstoffen, Verwendungsformen und —verfahren wurden geprift. Der Versuch ist zur
Vermittlung wesentlicher Lerninhalte nicht verzichtbar und kann unter Einhaltung der in der Versuchsvorschrift
genannten Einschrankungen und mit den dort genannten SchutzmalRnahmen durchgefiihrt werden. Gefdhrliche
Stoffeigenschaften oder andere Gefdhrdungen, die eine Durchfiihrung durch Schiler/innen oder Lehrkréfte
grundsatzlich ausschliefen wiirden, sind nicht bekannt. Die Stoffliste der DGUV — Information 213-098 in
degintu.dguv.de wurde beriicksichtigt.

Literatur Versuch wird im folgenden Raum
durchgefiihrt

sl i wwv desy.ce/nawi I

Weitere Anmerkungen zum Versuch

keine Angaben

Datum: Unterschrift:

erstellt am 06.08.19 fiir DESY in Zeuthen
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PROTOKOLL NACHWEIS VON STARKE IN LEBENSMITTELN

LOSUNGSVORSCHLAG

Sina und Till schauen sich eine Reportage Uiber das
Training von Ausdauersportlern an. Sie erfahren, dass
diese Sportler kohlenhydratreiche Lebensmittel essen,
weil die dem Korper Uber einen langeren Zeitraum viel
Energie liefern. Sina ist neugierig geworden:
,Kohlenhydrate - dazu gehért doch auch Stirke. Welche
Lebensmittel enthalten eigentlich Stdrke?” ,Na, das
kénnen wir doch testen”, meint Till, ,,in der Apotheke
um die Ecke bekommen wir Nachweismittel fiir Stérke.”

Untersuche, in welchen Lebensmitteln Starke enthalten ist.

Ich vermute Stdirke in Kartoffeln, Nudeln, Brot,...

> Speisestarke fir die Blindprobe

> lod-Kaliumiodid-L6sung mit Tropfpipette oder in Tropfflaschchen
> Glasschalen (alternativ Teller, beschichtete Pappteller)

> Teeloffel

> Lebensmittel starkehaltig: Kartoffel, Banane, Brot, Gries/Mehl, Kndckebrot, Kekse,
gekochte Nudeln, Cornflakes,...

> Lebensmittel starkearm: Apfel, gekochtes Ei, Schinken, Kase, Gurke, Rettich, Kohlrabi,
Baiser, Puderzucker,...
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Flhre die Blindprobe durch:

a. Fllle einen Teeloffel Speisestarke in ein kleines Gefals.
b. Gib einen Tropfen lod-Kaliumiodid-Losung hinzu.

c. Beobachte die Farbveranderung.

d. Notiere deine Beobachtung.

Lege auf jede Unterlage eine kleine Menge der Lebensmittel.

Gib je einen Tropfen lod-Kaliumiodid-Losung auf die Lebensmittelproben.

Vergleiche das Ergebnis jeweils mit der Blindprobe.

Ergebnis der Blindprobe

Die Probe verfirbt sich violett-schwarz.

Notiere deine Beobachtung in der Tabelle.

... verfarbt sich: +

Lebensmittel ...
... verfarbt sich nicht: -

Gurke -
Kartoffel +
Puderzucker -
Banane +
Schinken -
gekochtes Ei -
Cornflakes +
gekochte Nudeln +

Freigegeben unter CC BY-SA 4.0, vgl. DESY www.desy.de/nawi
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In welchen Nahrungsmitteln ist Starke enthalten? Begriinde deine Antwort.
Bei Kartoffeln, Banane, Cornflakes und Nudeln zeigte sich die gleiche
Verfdrbung wie bei der Blindprobe. Diese Lebensmittel enthalten deshalb

Stdirke.
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NAME: DATUM: KLASSE: ...

NACHWEIS VON STARKE IN LEBENSMITTELN

Sina und Till schauen sich eine Reportage Uber das
Training von Ausdauersportlern an. Sie erfahren, dass
diese Sportler kohlenhydratreiche Lebensmittel essen,
weil die dem Koérper Uber einen langeren Zeitraum viel
Energie liefern. Sina ist neugierig geworden:
,Kohlenhydrate - dazu gehért doch auch Stdrke. Welche
Lebensmittel enthalten eigentlich Stérke?“,,Na, das
kénnen wir doch testen”, meint Till, ,in der Apotheke
um die Ecke bekommen wir Nachweismittel fiir Stérke.”

Untersuche, in welchen Lebensmitteln Starke enthalten ist.

> Speisestarke fir die
Blindprobe

> lod-Kaliumiodid-L6sung mit
Tropfpipette

> Glasschalen (alternativ Teller,
beschichtete Pappteller)

> 8verschiedene
Lebensmittelproben
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Flihre die Blindprobe durch:

a. Fille einen Teeloffel Speisestarke in ein kleines Gefal3.

b. Gib einen Tropfen lod-Kaliumiodid-Losung hinzu. /
c. Beobachte die Farbveranderung.

d. Notiere deine Beobachtung.

Lege auf jede Unterlage eine kleine Menge der Lebensmittel.

Gib je einen Tropfen lod-Kaliumiodid-L6sung auf die Lebensmittelproben.

Vergleiche das Ergebnis jeweils mit der Blindprobe.

Ergebnis der Blindprobe

Notiere deine Beobachtung in der Tabelle.

... verfarbt sich: +

Lebensmittel ...
... verfarbt sich nicht: -
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In welchen Nahrungsmitteln ist Starke enthalten? Begriinde deine Antwort.
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NACHWEIS VON
KEIMUNGSBEDINGUNGEN

Themenfeld 3.5 Pflanzen, Tiere, Lebensraume

Thema Wechselwirkungen von Organismen in ihren Lebensraumen

Basiskonzept Konzept der Erhaltung

Kompetenzen/ Niveaustufen 2.1 Dinge/Lebewesen beeinflussen sich gegenseitig C
221 Beobachten C
2.2.2 Planung und Durchfiihrung C

Auswertung und Reflexion C,D

2.3.2 Dokumentieren D

Hinweis zum Versuch Schilerversuch, Langzeitversuch

> Bauvon Pflanzen,
> Bau eines Samen,
> Teile der Pflanzen und des Samen benennen

Samen
Der Fortpflanzungskorper von Pflanzen wird als Samen bezeichnet. Der Samen enthilt
den Keimling (Embryo), ein oder zwei Keimblatter und ist von einer Samenschale

umgeben.
Keimling Sprossachse
Er besteht aus dem Keimspross Erste Laubblitter
und der Keimwurzel. Keimwurzel
Keimspross Keimblatter

Die ersten Laubblatter
(Primarblatter) und die
Keimsprossachse bilden
den Keimspross.

Samenschale

Erste Laubbldtter (Primarblatter)
Sobald die ersten Laubblatter dem Sonnenlicht ausgesetzt sind, werden in ihnen die
griinen Blattfarbstoffe (Chlorophyll) gebildet.

Keimwurzel
Nach der Quellung, zu Beginn der Keimung, tritt die Keimwurzel durch die Samenschale
heraus und dringt in den Erdboden ein. Dort verankert sie sich und bildet Wurzelhaare
aus, die zur Aufnahme von Mineralstoffen und Wasser dienen.
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Keimblatt
Es enthilt viele Nahrstoffe und erndhrt die Pflanze solange, bis die ersten Laubblatter
ausgebildet sind.

Quellung
Die Aufnahme von Wasser in den Samen. Dadurch erfolgt eine VolumenvergroRerung
des inneren Gewebes, die das Aufsprengen der Samenschale nach sich zieht.

Substrat
Hier ist es die fachliche Bezeichnung des Bodens. Er bildet das Grundmaterial und
versorgt Pflanzen mit Mineralstoffen.

>  Flr diesen Versuch ist es wichtig zu wissen, dass ein deutlicher Unterschied zwischen
Keimung und Wachstum besteht. Fiir die Keimung sind folgende Bedingungen
notwendig: Warme, Wasser und Luft.
Zum weiteren Wachsen sind fiir die Pflanzen noch Licht und Erde wichtig.
Die Schiilerinnen und Schiiler missen fiir diesen Versuch den Pflanzensamen
Uber einen Zeitraum von einer Woche taglich beobachten und die
Veranderungen in ihr Protokoll eintragen. Fiir einen schnellen Keimungserfolg
eignet sich Kressesamen.

> Das Themenfeld sollte in einer kiihleren Jahreszeit (Herbst, Friihjahr) angesiedelt
werden. Der Versuch kann aber von der Unterrichtseinheit ausgliedert werden, um die
optimalen Umweltbedingungen zur Verfiigung zu haben. Dies dient gleichzeitig zur
Wiederholung und Festigung von Lerninhalten.

> Flr den Versuch ist es wichtig, dass sich moglichst nur eine Variable andert, um alle
Keimungsbedingungen erfassen zu kdnnen. Sollte der Versuch in einer warmeren
Jahreszeit durchgefiihrt werden, kann Becher 5 in den Kihlschrank gestellt werden.
Dabei ist zu bericksichtigen, dass dann die Variable Licht wegfallt.

> Der Versuch sollte an einem Freitag angesetzt werden, da es in den ersten Tagen zu
keinen groRRen Veranderungen kommt.

> Anstelle der Watte kann bei der Untersuchung des Einflusses, des Substrats auch
Zellstoff oder Filterpapier verwendet werden.
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Die Schiilerinnen und Schiiler erhalten nur eine Uberblickstabelle und miissen
selbststdndig die Bedingungen fiir die Keimung aus der Tabelle entnehmen und auf
ihren Versuch Ubertragen (Materialien sind vorgegeben). Der Punkt Durchfiihrung
sowie die Beobachtungstabelle wird in diesem Fall im vorgegebenen Protokoll
weggelassen.

Topf Erde Wasser Luft Licht Temperatur
1 + + + + +
2 - + + + +
3 + - + + +
4 + + - + +
5 + + + - +
6 + + + + -
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LOSUNGSVORSCHLAG.

PROTOKOLL NACHWEIS VON KEIMUNGSBEDINGUNGEN

Sina und Till haben beim Wandertag einen
keimenden Sonnenblumenkern mitten auf dem
Schotterweg zum Aussichtsturm gefunden. Die
beiden sind etwas irritiert, wie der Samen dort
keimen konnte. Nun wollen sie herausfinden, unter
welchen Bedingungen Samen anfangen zu keimen.

Unter welchen Bedingungen keimen Samen?

Samen brauchen zum Keimen Wasser, Erde, Licht, Wérme und Luft.

V V VvV V

sechs durchsichtige Plastikbecher > Erde
Frischhaltefolie > Wasser
ein Karton >  Watte
Kressesamen

Fille in funf Becher Erde.

Fllle einen Becher mit Watte.

Lege in alle Becher die gleiche Anzahl von Samen auf die Erde bzw. die Watte.
Stelle fiir jeden Topf die beschriebenen Bedingungen her.

Beobachte die Becher {iber sieben Tage und notiere taglich deine Beobachtungen
in der Tabelle.

Achte darauf, dass sich die Bedingungen fiir die Becher nicht dndern.
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BEOBACHTUNG

Becher 1 Becher 2 Becher 3 Becher 4 Becher 5 Becher 6
Substrat Erde —feucht Watte — feucht  Erde —trocken  Erde —feucht Erde —feucht Erde —feucht
Licht hell hell hell hell hell dunkel (Karton)
Temperatur ~ warm warm warm warm kalt warm
nicht
vorhanden
Luft vorhanden vorhanden vorhanden (Substrat mit vorhanden vorhanden
Folie
abdecken)
End- Samen keimt,  Samen keimt,  passiert passiert passiert Samen keimt,
ergebnis kriftige kriftige nichts nichts nichts K eimlinge
s Cr sind sehr hell
Keimlinge Keimlinge
(gelb) und
wachsen wachsen
schwach
= gehen
spdter ein
AUSWERTUNG
1. Welche Bedingungen bendtigt Kressesamen zum Keimen?
Zum Keimen braucht Kresse Wasser, Wérme und Luft.
[
2. Warum konnte der Sonnenblumensamen auf dem Schotterweg keimen?
Der Sonnenblumensamen konnte auf dem Schotterweg keimen,
weil er mit Wasser, Luft und Wdrme versorgt war.
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NAME: DATUM: KLASSE: ...

NACHWEIS VON KEIMUNGSBEDINGUNGEN

Sina und Till haben beim Wandertag einen
keimenden Sonnenblumenkern mitten auf dem
Schotterweg zum Aussichtsturm gefunden. Die
beiden sind etwas irritiert, wie der Samen dort
keimen konnte. Nun wollen sie herausfinden, unter
welchen Bedingungen Samen anfangen zu keimen.

Unter welchen Bedingungen keimen Samen?

> sechs durchsichtige Plastikbecher > Erde

>  Frischhaltefolie > Wasser
> ein Karton > Watte
> Kressesamen

Fille in funf Becher Erde.

Fllle einen Becher mit Watte.

Lege in alle Becher die gleiche Anzahl von Samen auf die Erde bzw. die Watte.
Stelle fiir jeden Topf die beschriebenen Bedingungen her.

Beobachte die Becher {iber sieben Tage und notiere taglich deine Beobachtungen
in der Tabelle.

Achte darauf, dass sich die Bedingungen fiir die Becher nicht dndern.
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Becher 1 Becher 2
Substrat Erde — feucht Watte — feucht
Licht hell hell
Temperatur  warm warm
Luft vorhanden vorhanden
Tag 1
Tag 2
Tag 3
Tag 4
Tag5
Tag 6
Tag 7

Becher 3

Erde —trocken
hell

warm

vorhanden

Becher 4

Erde — feucht
hell
warm

nicht
vorhanden
(Substrat mit
Folie abdecken)

Welche Bedingungen benotigt Kressesamen zum Keimen?

Becher 5

Erde — feucht
hell
kalt

vorhanden

Becher 6

Erde — feucht
dunkel (Karton)

warm

vorhanden
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7/7



PAPIERCHROMATOGRAFIE

Themenfeld
Thema
Basiskonzept

Kompetenzen/ Niveaustufen

Hinweis zum Versuch

Bl

21
221
222

2.3.2
243

Stoffe im Alltag

Reinstoffe, Stoffgemische und Trennverfahren

Konzept der Erhaltung

Energie und Materie gehen nicht verloren
Beobachten

Hypothesenbildung

Planung und Durchfiihrung

Auswertung

Dokumentieren
Sicherheits-/Verhaltensregeln

Schilerversuch

> Begriffe Reinstoff, Gemisch, Losungen erklaren kénnen

Reinstoffe

o 0O o000

oo
o

Reinstoffe konnen als Elemente und Verbindungen vorkommen, die nur aus einer
Teilchenart bestehen. Sie sind durch fest definierte Eigenschaften gekennzeichnet, wie
u.a. Schmelz- und Siedetemperatur, Dichte, elektrische Leitfahigkeit, Loslichkeit.

Gemische

Gemische bestehen aus mindestens zwei Reinstoffen, die aufgrund unterschiedlicher
physikalischer Eigenschaften trennbar sind. Die Eigenschaften eines Gemisches sind
abhangig von seiner Zusammensetzung.

Homogene Gemische

Homogene Gemische sind vollstandig gemischt. Sie besitzen in allen Teilen die gleiche
Zusammensetzung und gleiche physikalische und chemische Eigenschaften.

Aggregatzustinde
der Reinstoffe

Gasin
Fliissigkeit in

Feststoff in

Freigegeben unter CC BY-SA 4.0, vgl. DESY www.desy.de/nawi

Gas

Gemisch (Luft)

Flussigkeit

Losung (Essig)

Losung (Limonade)

Feststoff

Legierung (Miinze)
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Heterogene Gemische

Heterogene Gemische sind nicht vollstandig gemischt, das heiRt, Bestandteile sind
noch feststellbar. Diese konnen in verschiedenen Aggregatzustanden vorliegen oder
aus unterschiedlichen Substanzen bestehen.

Aggregatzustinde
der Reinstoffe

Gasin
Flussigkeit in

Feststoff in

Losungen

Gas

Aerosol
(Nebel, Wolken)

Rauch (Qualm bei
einem Lagerfeuer)

Flussigkeit

Schaum
(Badeschaum)
Emulsion
(Milch)
Suspension
(Wasserfarben)

Feststoff

Hartschaum
(Baustoff)

Gemenge
(Granit)

Losungen sind homogene Gemische, die aus zwei oder mehr Reinstoffen bestehen. Sie
enthalten ein Losungsmittel und einen oder mehrere geloste Stoffe. Das Losungsmittel
ist anteilig meist in groflerer Menge vorhanden. Losungen kdnnen fest, flissig oder
gasformig sein. Von einer gesattigten Losung spricht man, wenn das Losungsmittel
keine Substanz mehr aufnehmen kann.

Trennverfahren

Reinstoffe in Gemischen kénnen mithilfe verschiedener Methoden getrennt werden.

Trennverfahren

Dekantieren

Filtrieren/Sieben

Eindampfen

Destillieren

Chromatographie

Art des damit zu
trennenden Stoffgemisches

Suspension
(Aufschlammung)
Suspension
(Aufschlammung)
Feststoffgemisch

Loésung

Suspension
(Aufschlammung)

Losung

Emulsion

Losung

Emulsion

Freigegeben unter CC BY-SA 4.0, vgl. DESY www.desy.de/nawi

Beschreibung des Vorgehens

Vorsichtiges AbgieRen der
flissigen Schicht

Fiihrung durch ein Sieb oder
einen Filter mit bestimmter
Porengrolle

Erwarmen bis zum Sieden
einer Komponente

Erwarmen bis zum Sieden
einer Komponente;
anschlieBendes Verfliissigen
des entstandenen Dampfes in
einem Kondensator

Eine mobile Phase (z.B.
Wasser) durchflieBt eine
stationdre Phase (z.B.
Filterpapier);

in der mobilen Phase geldste
Stoffe werden unterschiedlich
stark von der stationdren
Phase aufgehalten

Physikalische Eigenschaft,
die die Trennung
ermoglicht

Dichte
Loslichkeit

unterschiedliche
TeilchengroRRe oder
KorngroRe

Siedetemperatur

Siedepunkt

Adsorption
Loslichkeit
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HINWEISE ZUR DURCHFUHRUNG

>

Wenn sich die Schiilerinnen und Schiiler die Materialien an den Platz holen und den
Filterpapierstreifen selbst zuschneiden, betragt der Zeitaufwand flr die praktische
Tatigkeit ca. 25 Minuten.

Der verwendete Fineliner/Filzstift muss wasserloslich sein.

Je langer der Versuch andauert, desto weiter werden die Farbteilchen voneinander
getrennt. Der maximale Zeitaufwand fiir den Versuch betragt 30 Minuten.

Alternativ kann an Stelle eines hohen Becherglases auch ein hohes Trinkglas verwendet
werden.

Durch Weglassen der Materialliste, der Abbildung des Versuchsaufbaus und des
Lickentextes in der Auswertung kann differenziert werden.

ANWENDUNGSGEBIETE DER CHROMATOGRAFIE

Dopingtest, DNS-Analyse, Nachweis der Blattfarbstoffe

SPIELEREI MIT PAPIERCHROMATOGRAFIE

>

Durch kleine Veranderungen im Aufbau des Versuchs, wie z. B. der Verwendung einer
Schale an Stelle des Becherglases oder von Rundfiltern, lassen sich schnell Lesezeichen
u.d. durch die Schiilerinnen und Schiiler herstellen.

Nach der Papierchromatografie werden die getrockneten Filterpapier-/
Loschpapierstreifen zurechtgeschnitten oder im Ganzen belassen und laminiert.

P
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PROTOKOLL PAPIERCHROMATOGRAFIE

LOSUNGSVORSCHLAG.

Till malt ein Bild. So ein Pech, sein schwarzer Stift fallt
runter und rollt unter den Schrank. Keine Chance da
ranzukommen. Aber in der Stiftbox liegt noch einer.
Doch als Till damit weiter malt, ist er unzufrieden.
,Schau dir das doch einmal an”, bittet er Sina, , dieses

Was meinst du, kann es sein, dass Schwarz nicht gleich
Schwarz ist?”

Woran liegt es, dass Schwarz unterschiedlich aussehen kann?

Die schwarze Tinte in einem Filzstift ist nicht wirklich nur schwarz.
Das liegt daran, dass schwarze Farbe ein Stoffgemisch aus mehreren

Farben ist.

> Filterpapier

> Becherglas (hoch)
> Stoppuhr

> Wascheklammer
> schwarzer Filzstift

> Wasser
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Schwarz sieht doch anders aus als das vom vorigen Stift.
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Schneide aus dem Filterpapier einen 3 cm breiten und 14 cm langen Streifen. Schreibe
mit Bleistift deinen Namen an den oberen Rand.

Setze mit dem Stift 2 cm vom unteren Rand entfernt einen ca. 2 mm grof3en Punkt.
Fille in ein hohes Becherglas etwa 1 cm hoch Wasser ein.
Falte den Filterpapierstreifen am oberen Rand 1 cm nach hinten um.

Hédnge den Filterpapierstreifen von innen an den Rand des Becherglases. Zum
Befestigen des Streifens kannst du eine Wascheklammer nutzen.
Vorsicht! Der schwarze Punkt darf nicht in das Wasser tauchen.

Nimm den Filterpapierstreifen nach 5 Minuten aus dem Wasser.

Beobachte den Filterpapierstreifen. Welche Verdanderungen kannst du erkennen?

Der Filterpapierstreifen nimmt Wasser auf.
Erreicht das Wasser den schwarzen Punkt,
zerflieft der Punkt nach oben. 4
Nach 5 Minuten sind vom schwarzen Punkt

ausgehend verschiedene Farben zu erkennen, ‘

aber kein schwarz mehr.
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Vergleiche dein Beobachtungsergebnis mit deiner Vermutung.

Meine Vermutunag trifft zu.
Oder:

Meine Vermutunag trifft nicht zu.

Ist die schwarze Tinte ein Reinstoff oder ein Stoffgemisch? Begriinde deine Aussage.

Die schwarze Tinte ist ein Stoffgemisch, weil ich die unterschiedlichen Farben

erkennen kann.

Ergdanze den Llckentext, beziehe dabei folgende Worter ein:

Reinstoff, Stoffgemisch, Trennverfahren, Lésungsmittel

Durch das Trennverfahren Papierchromatografie werden die
unterschiedlichen Farben voneinander getrennt. Das Losungsmittel
ist Wasser. Die schwarze Tinte besteht aus mehreren Farben, daher

ist sie kein Reinstoff, sondern ein Stoffgemisch.
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NAME: DATUM: KLASSE: .....cooooeiieirieeinnns

PAPIERCHROMATOGRAFIE

Till malt ein Bild. So ein Pech, sein schwarzer Stift fallt
runter und rollt unter den Schrank. Keine Chance da
ranzukommen. Aber in der Stiftbox liegt noch einer.
Doch als Till damit weiter malt, ist er unzufrieden.
,Schau dir das doch einmal an”, bittet er Sina, ,,dieses
Schwarz sieht doch anders aus als das vom vorigen Stift.
Was meinst du, kann es sein, dass Schwarz nicht gleich
Schwarz ist?”

Woran liegt es, dass Schwarz unterschiedlich aussehen kann?

> Filterpapier

> Becherglas (hoch)
> Stoppuhr

> Wascheklammer
> schwarzer Filzstift

> Wasser

Freigegeben unter CC BY-SA 4.0, vgl. DESY www.desy.de/nawi 7/9


http://www.desy.de/nawi

Schneide aus dem Filterpapier einen 3 cm breiten und 14 cm langen Streifen. Schreibe
mit Bleistift deinen Namen an den oberen Rand.

Setze mit dem Stift 2 cm vom unteren Rand entfernt einen ca. 2 mm grofRen Punkt.
Fille in ein hohes Becherglas etwa 1 cm hoch Wasser ein.
Falte den Filterpapierstreifen am oberen Rand 1 cm nach hinten um.

Hange den Filterpapierstreifen von innen an den Rand des Becherglases. Zum
Befestigen des Streifens kannst du eine Wascheklammer nutzen.
Vorsicht! Der schwarze Punkt darf nicht in das Wasser tauchen.

Nimm den Filterpapierstreifen nach 5 Minuten aus dem Wasser.

Beobachte den Filterpapierstreifen. Welche Verdanderungen kannst du erkennen?

H
H
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Vergleiche dein Beobachtungsergebnis mit deiner Vermutung.

Ergdanze den Liickentext, beziehe dabei folgende Worter ein:

Reinstoff, Stoffgemisch, Trennverfahren, Lésungsmittel

DUrch das .....oeeeevevccnvreeeeeeeeeieineeeen, Papierchromatografie werden die
unterschiedlichen Farben voneinander getrennt. Das ........ccccevvevvvveeiieeieiiccnnveeennen.

ist Wasser. Die schwarze Tinte besteht aus mehreren Farben, daher ist sie

(=11 [N R Yo) o Lo [T o =Y [ N .
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SALZGEWINNUNG DURCH
VERDUNSTEN UND SIEDEN

Themenfeld 3.2 Stoffe im Alltag

Thema Reinstoffe, Stoffgemische und Trennverfahren
Stoffumwandlungen in Alltags- und Laborsituationen

Basiskonzept Konzept der Erhaltung
Kompetenzen/ 2.1 Energie und Materie gehen nicht C,D
Niveaustufen verloren
221 Beobachten C
2.2.2 Hypothesenbildung C
Planung und Durchfiihrung C
Auswertung und Reflexion C,D
2.3.2 Dokumentieren D
2.4.3 Sicherheits- und Verhaltensregeln Cc/D
Hinweis zum Versuch Schilerversuch, Langzeitversuch

> Aggregatzustidnde benennen und Zusammenhange beschreiben kdonnen,

> Reinstoffe erklaren und benennen

Reinstoffe
Reinstoffe konnen als Elemente und Verbindungen vorkommen, die nur aus einer
Teilchenart bestehen. Sie sind durch fest definierte Eigenschaften gekennzeichnet, wie
u.a. Schmelz- und Siedetemperatur, Dichte, elektrische Leitfahigkeit, Loslichkeit.

Losungen
Losungen sind homogene Gemische, die aus zwei oder mehr Reinstoffen bestehen. Sie
enthalten ein flissiges Losungsmittel und einen oder mehrere geldste Stoffe. Das
Losungsmittel ist anteilig meist in groBerer Menge vorhanden. Losungen kdnnen fest,
fliissig oder gasformig sein. Von einer gesattigten Losung spricht man, wenn das
Losungsmittel keine Substanz mehr aufnehmen kann.

Loslichkeit
Loslichkeit ist eine Eigenschaft von Stoffen, die angibt, wie gut sich ein Reinstoff in
einem Losungsmittel 16st.

Losungsmittel
Losungsmittel sind Stoffe, die Feststoffe, Fliissigkeiten oder Gase verdiinnen oder |6sen
konnen. Dabei kommt es zu keiner chemischen Reaktion zwischen den beteiligten
Stoffen. Die haufigsten Losungsmittel sind fliissig. Das bekannteste ist Wasser.
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Aggregatzustinde
Aggregatzustdande sind temperatur- und druckabhangige physikalische Zustdnde von
Stoffen.

Es gibt drei klassische Aggregatzustande

Zustand Volumen und Form Teilchenmodell
fest Der Stoff besitzt ein bestimmtes Im festen Zustand sind die Teilchen so dicht beieinander,
Volumen und eine bestimmte Form. dass sie sich nicht frei bewegen kénnen. Sie haben einen

festen Platz, an dem sie durch die umgebenden Teilchen
gehalten werden. An diesem Platz kénnen sie nur hin und
her schwingen, ihn jedoch nicht verlassen.

flussig Der Stoff besitzt ein bestimmtes Die Teilchen einer Flussigkeit haben keinen festen Platz
Volumen. Er nimmt die Form des und konnen sich frei bewegen. Sie sind aber immer noch
Behaltnisses an oder bildet Tropfen. relativ nah beieinander.

gasformig  Der Stoff hat kein bestimmtes Die Teilchen eines Gases sind sehr weit voneinander
Volumen und keine bestimmte Form. entfernt und bewegen sich sehr schnell. Sie beeinflussen
Er fUllt den zur Verfligung stehenden sich kaum noch gegenseitig, wodurch es ihnen moglich
Raum vollstandig aus. ist, sich im ganzen Raum auszubreiten.

Kristallisation
Kristallisation ist ein physikalischer Vorgang, der zur Bildung von Kristallen fiihrt und
durch ,Kristallwachstum” gekennzeichnet ist. Bei diesem Vorgang wird thermische
Energie (Kristallisationswarme) frei.

Kristalle
Kristalle sind homogene Korper, bei denen die Bausteine (Atome, lonen oder Molekiile)
regelmaRig in einer festen Struktur (Kristallstruktur) angeordnet sind.

Verdampfen
Der Ubergang eines Stoffes vom fliissigen in den gasférmigen Aggregatzustand wird als
Verdampfen bezeichnet. Dabei wird zwischen Verdunsten und Sieden unterschieden.

Verdunsten
Beim Verdunsten geht ein Stoff unterhalb der Siedetemperatur vom fliissigen in den
gasformigen Aggregatzustand Uber.

Sieden
Beim Sieden geht ein Stoff bei Siedetemperatur vom flissigen in den gasférmigen
Aggregatzustand Uber.

> Dieser Versuch ist kein Einfihrungsversuch.

>  Fir die Salzgewinnung durch Verdampfen wird eine geséttigte Kochsalzlosung
bendtigt. Zur Herstellung dieser Kochsalzlosung werden in 60 ml warmen Wasser 2
Essloffel Salz gelost. Das Gemisch wird solange geriihrt (ca. 2-3 min), bis sich das Salz
nicht mehr I6sen kann. Danach wird das Wasser Uber einen Trichter mit Filterpapier
filtriert. Vor dem Filtrieren muss das Filterpapier gefaltet und mit Wasser angefeuchtet
werden. Der Vorgang sollte den Schiilerinnen und Schiilern bekannt sein.
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> Bei dem ersten Teil des Versuchs handelt es sich um einen Langzeitversuch. Die
Salzkristalle werden durch Verdunsten des Wassers gewonnen.

>  Bis zur vollstandig erfolgten Kristallisation durch Verdunsten vergehen je nach
verwendeter Fliissigkeitsmenge ca. 2 bis 3 Wochen.

> Das entstandene Kochsalz eignet sich sehr gut fir die Betrachtung mit einer Lupe oder
einem Mikroskop.

> Im zweiten Teil des Versuchs werden Salzkristalle durch Sieden gewonnen. Dazu
werden ca. 5 Tropfen gesattigte Kochsalzlosung in einem feuerfesten Gefald so lange
gesiedet bis das Wasser verdampft ist. Dieser Versuch ist ohne groRen Aufwand
durchfiihrbar, wenn der Aluminiumbecher eines Teelichtes als Gefal} verwendet wird
und eine Kerze als Warmequelle dient. Der Aluminiumbecher kann mit einer
Holzwascheklammer festgehalten werden.

> Um Augenverletzungen auszuschlielRen, sollen die Schiilerinnen und Schiiler bei der
Durchflihrung von Teilversuch 2 eine Schutzbrille tragen.

> Die Gesamtauswertung des Versuchs kann erst nach Beendigung des Teilversuchs 1
stattfinden.
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Versuchsbeschreibung & Gefdhrdungsbeurteilung

Salzgewinnung durch Verdunsten und Sieden Versuchsnummer:
Versuchs-Kategorie: Qualitative

Analytik
Schilerversuch ab Jahrgangsstufe 5

e  Trichter o  Essloffel

e Rundfilterpapier e Aluminiumbecher eines Teelichtes
e 2 Becherglaser e Lupe

e Pipette e Heizplatte

e  Warmes Wasser e Schutzbrille

e  Wasserkocher e  Alternative: Aluminiumbecher eines

e Kochsalz Teelichtes, Kerze,
Holzwéascheklammer

Versuchsdurchfiihrung

Anfertigen und eindampfen einer Kochsalzlésung.

Gefahrdungen durch

Stoffliche Eigenschaften vorhanden weitere Gefahrdungen

KMR-Stoff 1A/ O [ weitere Gefihrdungen und Hinweise

durch Einatmen

durch Hautkontakt

O

O

durch Augenkontakt O
Brandgefahr O
O

O

Explosionsgefahr

weitere Gefahren

SchutzmafBnahmen

Bau-, P~ P m )
Ausriistung : @ @ Weitere SchutzmaR-

Einrichtung und T e Abz i hios. nahmen

) ch Schutzbrille | Schutzhand ug LuftungsmaR- | 8eschios Brand-
organisatorische -schuhe nahmen senes schutzmaR-
MaRBnahmen vgl. System nahmen
RISU 11I-2.4.4 und

111-2.4.5

O m| O O O O

Chemikalien

Stoffbe- Anmerkung | Signalwort = Pikto- Tatigkeit Typ
zeichnung gramm
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Sicherheitshinweise

Personliche Schutzausriistung

@ Weitere persénliche Schutzausriistung:
" ' Die Verwendung einer Gestellschutzbrille fur
Eine Gestellschutzbrille ist zu tragen. Kinder (Kinderschutzbrille) ist zu verwenden.

Verhalten im Gefahrfall

Keine besonderne lber die allgemeinen MalRnahmen zur Gefahrenabwehr hinausgehenden MalRnahmen notig.

Substitution

Literatur Versuch wird im folgenden Raum
durchgefiihrt

rstelt for wunw desy de/navi I

Weitere Anmerkungen zum Versuch

keine Angaben

Datum: Unterschrift:

erstellt am 06.08.19 fiir DESY in Zeuthen
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PROTOKOLL SALZGEWINNUNG DURCH VERDUNSTEN UND SIEDEN

LOSUNGSVORSCHLAG.

Sina kommt aus dem Urlaub an der
Nordseekuste zurtck. Fir Till hat sie
Meersalz mitgebracht. Till betrachtet die
wunderschonen Salzkristalle. Die beiden
wollen jetzt probieren auch solche Kristalle
herzustellen.

Wie kann aus Meereswasser Kochsalz gewonnen werden?

Durch Verdunsten oder Sieden des Wassers kann Kochsalz gewonnen

werden.

> Trichter

> Rundfilterpapier
> 2 Becherglaser
> Pipette

> warmes Wasser

> Wasserkocher

> Kochsalz

> Essloffel

> Aluminiumbecher eines Teelichtes

>  Lupe
> Heizplatte

> Schutzbrille

> Alternative: Aluminiumbecher eines
Teelichtes, Kerze, Holzwascheklammer
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Fertige eine Kochsalzlésung an.
Miss 60 ml warmes Wasser ab.
Gib 2 EL Salz in das warme Wasser und riihre 2-3 Minuten um.
Filtriere die Kochsalzlosung.
Arbeite mit der filtrierten Kochsalzlosung weiter.
Teilversuch 1: Salzgewinnung durch Verdunsten
Miss 50 ml der Kochsalzlosung ab.
Fiille die Kochsalzlésung in eine Schale.

Stelle die Schale an einen warmen Ort (z.B. Fensterbrett).

Betrachte die Losung nach zwei Tagen, einer Woche und zwei Wochen.

Trage deine Beobachtungen in die Tabelle ein.

Teilversuch 2: Salzgewinnung durch Sieden

Achtung! Trage bei diesem Teilversuch eine Schutzbrille.
Fllle 5 Tropfen der Kochsalzldsung in den Aluminiumbecher.
Stelle den Aluminiumbecher auf die Heizplatte.
Lasse die Losung so lange sieden bis das Wasser verdampft ist.
Betrachte dein Ergebnis mit der Lupe.

Beschreibe deine Beobachtungen.
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BEOBACHTUNG
TEILVERSUCH 1: SALZGEWINNUNG DURCH VERDUNSTEN

nach zwei Tagen nach einer Woche nach zwei Wochen

Im Wasser befindet sich  Es befindet sich wenig Im Gefdps ist kein

ein Bodensatz. Wasser im Gefdfs. Wasser mebhr.

Es hat sich eine hat sich  Am Boden ist eine weifSe Es haben sich ca. 5 mm

eine sehr diinne Kruste  Schicht zu sehen. grofse Salzkristalle
gebildet. Am Gefdfsrand ist eine gebildet.
dicke weifse Kruste. Die dicke Kruste am
Gefdfsrand hat sich
vergrofSert.

BEOBACHTUNG
TEILVERSUCH 2: SALZGEWINNUNG DURCH SIEDEN

Das Wasser ist verdampft. Durch die Lupe kann ich Kristalle erkennen.
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AUSWERTUNG

1. Wie kann aus Meereswasser Kochsalz gewonnen werden?

Durch Verdampfen des Meereswassers kann Kochsalz gewonnen

werden.

2. Vergleiche das Sieden und Verdunsten des Salzwassers miteinander. Was kannst du
feststellen? Trage Gemeinsamkeiten und Unterschiede in die Tabelle ein.

Gemeinsamkeiten Unterschiede

Das Wasser ist weg Beim Sieden benétige ich eine héhere
Salz ist entstanden. Temperatur und das Salz konnte sehr
schnell gewonnen werden.

Beim Verdunsten reicht
Zimmertemperatur und das Salz

konnte nur sehr langsam gewonnen

werden
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NAME: DATUM: KLASSE: .....cooooeiieirieeinnns

SALZGEWINNUNG DURCH VERDUNSTEN UND

SIEDEN

Sina kommt aus dem Urlaub an der
Nordseekuste zurtck. Fir Till hat sie
Meersalz mitgebracht. Till betrachtet die
wunderschonen Salzkristalle. Die beiden
wollen jetzt probieren auch solche Kristalle
herzustellen.

Wie kann aus Meereswasser Kochsalz gewonnen werden?

> Trichter > Kochsalz

> Rundfilterpapier > Essloffel

> 2 Becherglaser > Aluminiumbecher eines Teelichtes
> Pipette > Lupe

> warmes Wasser > Heizplatte

> Wasserkocher > Schutzbrille

> Alternative: Aluminiumbecher eines Teelichtes, Kerze, Holzwascheklammer
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Fertige eine Kochsalzlésung an.
Miss 60 ml warmes Wasser ab.
Gib 2 EL Salz in das warme Wasser und riihre 2-3 Minuten um.
Filtriere die Kochsalzlosung.
Arbeite mit der filtrierten Kochsalzlosung weiter.
Teilversuch 1: Salzgewinnung durch Verdunsten
Miss 50 ml der Kochsalzlosung ab.
Fiille die Kochsalzlésung in eine Schale.

Stelle die Schale an einen warmen Ort (z.B. Fensterbrett).

Betrachte die Losung nach zwei Tagen, einer Woche und zwei Wochen.

Trage deine Beobachtungen in die Tabelle ein.

Teilversuch 2: Salzgewinnung durch Sieden

Achtung! Trage bei diesem Teilversuch eine Schutzbrille.
Fllle 5 Tropfen der Kochsalzldsung in den Aluminiumbecher.
Stelle den Aluminiumbecher auf die Heizplatte.
Lasse die Losung so lange sieden bis das Wasser verdampft ist.
Betrachte dein Ergebnis mit der Lupe.

Beschreibe deine Beobachtungen.
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BEOBACHTUNG
TEILVERSUCH 1: SALZGEWINNUNG DURCH VERDUNSTEN

nach zwei Tagen nach einer Woche nach zwei Wochen

BEOBACHTUNG
TEILVERSUCH 2: SALZGEWINNUNG DURCH SIEDEN
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Wie kann aus Meereswasser Kochsalz gewonnen werden?

Vergleiche das Sieden und Verdunsten des Salzwassers miteinander. Was kannst du
feststellen? Trage Gemeinsamkeiten und Unterschiede in die Tabelle ein.

Gemeinsamkeiten Unterschiede
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TRENNEN VON STOFFGEMISCHEN.

EINORDNUNG IN DEN RAHMENLEHRPLAN

Themenfeld
Thema
Basiskonzept

Kompetenzen/
Niveaustufen

Hinweis zum Versuch

3.2

2.2.2

23.2
24.2

Stoffe im Alltag

Reinstoffe, Stoffgemische und Trennverfahren

Hypothesenbildung
Planung und Durchfiihrung
Auswertung und Reflexion
Dokumentieren
Schlussfolgerungen

Schiilerversuch

C,D
C,D

VORKENNTNISSE

> Stoffeigenschaften: magnetisierbar, |6slich, schwimmt/schwimmt nicht,
kristallisiert/kristallisiert nicht, nennen kbnnen
> Trennverfahren benennen sowie zweckorientiert anwenden kdnnen

FACHBEGRIFFE

Trennverfahren

Art des damit zu
trennenden
Stoffgemisches

Beschreibung des
Vorgehens

Physikalische
Eigenschaft, die die

Trennung ermoglicht

Dekantieren

Filtrieren
Sieben

Eindampfen

Sortieren

Magnetscheiden

Sedimentieren

Suspension
(Aufschlammung)

Suspension
(Aufschlammung)
Feststoffgemisch

Lésung

Gemenge
(z.B. Erbsen und Bohnen)

Gemenge

Suspension
(Aufschlammung)

Vorsichtiges AbgieRen
der flissigen Schicht

FUhrung durch ein Sieb
oder einen Filter mit
bestimmter Porengrolle

Erwarmen bis zum Sieden
einer Komponente

Von Hand sortieren nach
GroRe oder Art

Magnetisierbare Stoffe
werden von einem
Magneten angezogen

Stoffe lagern sich
aufgrund ihrer gréReren
Dichte auf dem Boden ab

Dichte
Loslichkeit

Unterschiedliche
TeilchengroRe oder
KorngroRe

Siedetemperatur

KorngroRe

Magnetisierbarkeit

Dichte
Loslichkeit
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> Dieser Versuch ist kein Einfihrungsversuch sondern eignet sich zur Anwendung und
Vertiefung der erlernten Trennverfahren. Aus diesem Grund sollen die Schiilerinnen
und Schiiler die Materialliste selbst erstellen, ihr Vorgehen planen sowie die
Untersuchungen durchfiihren und dokumentieren. Durch die Zuordnung der genutzten
Stoffeigenschaften zu den bekannten Trennverfahren wird ein Bezug auf die zuvor
erlernten Inhalte gefordert.

> Unterschiedliche Herangehensweisen der Schilerinnen und Schiiler sind hier zu
erwarten und sollten von der Lehrkraft zugelassen werden. Beispielsweise kdnnen die
Sechskantmuttern durch Sortieren oder Magnetscheiden abgetrennt werden. Um das
Magnetscheiden zu initiieren ist es vorteilhaft, sehr kleine Eisenteile zu verwenden.
Auch die Reihenfolge der Arbeitsschritte kann variieren.

> Um die Schiilerinnen und Schiiler in ihren Entscheidungen nicht einzuengen ist es
sinnvoll, einen Materialtisch vorzubereiten, auf dem nicht nur die zwingend
notwendigen Materialien angeboten werden.

> Das zu trennende Stoffgemisch ist vorher herzustellen. Es ist ausreichend, wenn die
getrennten Bestandteile am Ende auf Kiichenpapier gelagert werden. Es sollte nur eine
geringe Menge Salzwasser eingedampft werden. Das erfordert an der entsprechenden
Stelle einen Hinweis durch die Lehrkraft.
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Versuchsbeschreibung & Gefdhrdungsbeurteilung

Trennen von Stoffgemischen Versuchsnummer:
Versuchs-Kategorie: Qualitative Analytik

Schilerversuch ab Jahrgangsstufe 5

- JSieb

e  Plastikbehalter mit einer Mischung aus Salz, Sdgespanen, Sand, e
Kieselsteinen und Sechskantmuttern e Holzwascheklammer
e 2Glaser e Aluminiumbecher eines Teelichtes
o Loffel e  Kiichenpapier
e Magnet e Schutzbrille
e Kerze e Wasser

Versuchsdurchfithrung

Eindampfen einer geringen Menge Salzlésung.

Gefahrdungen durch

Stoffliche Eigenschaften vorhanden weitere Gefahrdungen

KMR-Stoff 1A/ O [0 weitere Gefahrdungen und Hinweise

durch Einatmen

durch Hautkontakt

durch Augenkontakt

Brandgefahr

Explosionsgefahr

OO |ooo o

weitere Gefahren

SchutzmafBnahmen

Bau-,
. @ Weitere SchutzmaR-
Ausriistung,
Einrichtung und — - nahmen
. i Schutzbrille | Schutzhand Abzug LiftungsmaR- geschlos- Brand-
organisatorische
-schuhe nahmen senes schutzmaR-
MaRnahmen vgl.
System nahmen
RISU 111-2.4.4 und
11-2.4.5
O O O O O O

Chemikalien

Stoffbe- Anmerkung | Signalwort = Pikto- Tatigkeit Typ
zeichnung gramm

Sicherheitshinweise
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Persoénliche Schutzausriistung

Weitere persénliche Schutzausriistung:

Die Verwendung einer Gestellschutzbrille
fur Kinder (Kinderschutzbrille) ist zu

Eine Gestellschutzbrille ist zu tragen.
verwenden.

Verhalten im Gefahrfall

Keine besonderne lber die allgemeinen MalRnahmen zur Gefahrenabwehr hinausgehenden MalRnahmen notig.

Substitution

Literatur Versuch wird im folgenden Raum
durchgefiihrt

Erstellt fir Handreichung Naturwissenschaften 5/6 _

Weitere Anmerkungen zum Versuch

keine Angaben

Datum: Unterschrift:

erstellt am 06.08.19 fiir DESY in Zeuthen
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PROTOKOLL TRENNEN VON STOFFGEMISCHEN

LOSUNGSVORSCHLAG.

Sina und Till sind Nawi-Fachhelfer. Sie tragen eine
Palette mit Aufbewahrungsschalen in den
Vorbereitungsraum. In den Schalen sind Salz, Sdgespane,
Sand, Kieselsteine und sehr kleine Sechskantmuttern.
Beim Offnen der Tiir kippt die Palette und alles fallt auf
den Boden. Was nun?

Wie konnen Sina und Till das Durcheinander wieder trennen?

Notiere deine Ideen in der Tabelle.

Die Sechskantmuttern kbnnen ausgesammelt oder mit

Sechskantmuttern
einem Magneten entfernt werden.
Kieselsteine Kieselsteine kbnnen auch aussortiert werden.
Den Rest in Wasser geben, dann schwimmen die
Ségespane Sdgespdne oben und kébnnen mit einem Sieb
abgeschopft werden.
Sand setzt sich im Wasser am Boden ab. Durch
sand
" Dekantieren kann man das Salzwasser abschiitten.
Durch Eindampfen kann das Salz vom Wasser getrennt
Salz

werden.
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Vervollstéandige die Materialliste.

> Plastikbehalter mit einer Mischung aus Salz, Sagespanen, Sand, Kieselsteinen und
Sechskantmuttern

Wasser

Magnet

zwei Gléser

Kerze

Loffel
Holzwdscheklammer
Ktichenpapier

Sieb

Schutzbrille

Aluminiumbecher vom Teelicht

Trenne das Stoffgemisch entsprechend deiner Vermutungen.

Am Ende sollst du Salz, Sdgespane, Sand, Kieselsteine und Sechskantmuttern voneinander
getrennt auf Kiichenpapier vorliegen haben.
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AUSWERTUNG

1. Beschreibe deine Arbeitsschritte.

Es gibt mehrere Mdoglichkeiten fiir die Reihenfolge der angewendeten

Trennverfahren.

2. Fulle die Tabelle aus.

Bestandteil genutzte Stoffeigenschaft Bezeichnung des Trennverfahrens

werden von einem
Sechskantmuttern magnetisierbar
Magneten angezogen

Kieselsteine grojs’ Sortieren

nicht wasserléslich,
Sagespine Absch()’pfen
schwimmen im Wasser

nicht wasserléslich, sinken  Sedimentieren Dekantieren
Sand

im Wasser auf den Boden  durch AbgiefSen

Salz wasserléslich Eindampfen
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NAME: DATUM: KLASSE: .....cooooeiieirieeinnns

TRENNEN VON STOFFGEMISCHEN

Sina und Till sind Nawi-Fachhelfer. Sie tragen eine
Palette mit Aufbewahrungsschalen in den
Vorbereitungsraum. In den Schalen sind Salz, Sagespane,
Sand, Kieselsteine und sehr kleine Sechskantmuttern.
Beim Offnen der Tir kippt die Palette und alles fillt auf
den Boden. Was nun?

Wie konnen Sina und Till das Durcheinander wieder trennen?

Notiere deine Ideen in der Tabelle.

Sechskantmuttern

Kieselsteine

Sagespane

Sand

Salz
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Vervollstéandige die Materialliste.

> Plastikbehalter mit einer Mischung aus Salz, Sagespanen, Sand, Kieselsteinen und
Sechskantmuttern

Trenne das Stoffgemisch entsprechend deiner Vermutungen.

Am Ende sollst du Salz, Sdgespane, Sand, Kieselsteine und Sechskantmuttern voneinander
getrennt auf Kiichenpapier vorliegen haben.

Beschreibe deine Arbeitsschritte.
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2. Fulle die Tabelle aus.

Bestandteil genutzte Stoffeigenschaft Bezeichnung des Trennverfahrens

Sechskantmuttern

Kieselsteine

Sagespane

Sand

Salz
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UNTERSUCHUNG EINER
VOGELFEDER.

EINORDNUNG IN DEN RAHMENLEHRPLAN

Themenfeld 3.6 Bewegung zu Wasser, zu Lande und in der Luft
Thema Bewegungsarten bei Menschen und Tieren
Basiskonzept Konzept der Wechselwirkung

Kompetenzen/ Niveaustufen 221 Beobachten

222 Naturwissenschaftliche Untersuchungen durchfiihren
2.4.2 Handlungen reflektieren

Hinweis zum Versuch Schiilerversuch

c/D

VORKENNTNISSE

> Mikroskop sachgerecht benutzen kénnen,
> verschiedene Federarten klassifizieren kdnnen,
> Aufbau einer Feder beschreiben kdnnen

FACHBEGRIFFE

Deckfedern
bedecken den Korper des Vogels und schiitzen ihn vor Ndsse und Kalte.

Schwungfedern
bilden die Tragflache des Vogels und besitzen kraftige Federkiele.
Sie kdnnen die Luftstromung regulieren.

Schwanzfedern
sind die Steuerfedern des Vogels. Damit halt er das Gleichgewicht.

Daunenfedern
bilden die warmende Unterschicht und isolieren durch eingelagerte Luft.
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Innenfahne

Schaft

Spule N AuRenfahne

Schwungfeder unter dem Mikroskop/ Daune
Binokular
Die Federaste und Federstrahlen sind auch schon mit bloRem Auge oder der Lupe
erkennbar.

Vogel verbringen viel Zeit mit der Gefiederpflege. Durch Bewegungen der Fllgel
sowie Bestreichen mit den FiiRen und dem Schnabel wird die natiirliche Anordnung
des Gefieders wieder hergestellt.

Die Feinstruktur der einzelnen Federn wird mit dem Schnabel geordnet. Dabei
greifen benachbarte Hakenstrahlen ineinander. So entsteht eine elastische und
fast luftundurchlassige Federplatte. Bei Extrembelastungen reifft diese auf.

Im Unterrichtsgesprach kann auch schon von den Schilerinnen und Schiilern
die Vermutung geduBert werden, dass ein Mechanismus wie beim Reil3- oder
Klettverschluss vorliegen konnte.

Die Krampen schieben sich ineinander. Das Hakenband haftet an der verfilzten Seite.
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> Bei Aufgabe 1 sollen die Schilerinnen und Schiiler nur den groben Umriss der Feder
zeichnen und diesen dann mit Hilfe einer Abbildung aus dem Lehrbuch oder eines
vorbereiteten Informationsblattes beschriften.

> Zur Durchfiihrung von Aufgabe 3 muss die Feder zwischen Daumen und Zeigefinger
kraftig von der Spitze zur Spule gestrichen werden, um die Federdste zu trennen.

> Bei der Auswahl der Federn sollte man darauf achten, dass die Fahnen noch gut
zusammenhalten, da sonst in Punkt 2 der Durchfiihrung die Kerze ausgehen kann.

> In der Vorbesprechung fiir den Versuch miissen die Schiilerinnen und Schiiler darauf
hingewiesen werden, dass die Feder nicht zu dicht an die brennende Kerze gehalten
werden darf, da sich diese sonst an der Flamme entziinden kdnnte.

> Leistungsschwachere Lernende oder Schiilerinnen und Schiiler mit Sprachproblemen
konnen den Brief gemeinsam mit einer Partnerin / einem Partner formulieren.

> Die Aufgaben 3 und 4 der Auswertung konnen zur Differenzierung fiir leistungsstarkere
Schilerinnen und Schiiler genutzt werden.

> Im Brief an Sina und Till kbnnten sich die Schilerinnen und Schiler auf den
Mechanismus beim ReilRverschluss oder beim Klettband beziehen.
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PROTOKOLL UNTERSUCHEN EINER VOGELFEDER

LOSUNGSVORSCHLAG.

Sina und Till sind nach einem heftigen Gewitter auf dem
Weg nach Hause. Pl6tzlich entdecken sie auf einem
niedrigen Ast einen Vogel mit total zerzaustem Gefieder.
Der Vogel hat die beiden Kinder nicht bemerkt und
beginnt sich emsig zu putzen. Sina und Till beobachten
fasziniert, wie der Vogel dabei die zerzausten Federn
durch seinen Schnabel zieht. Schon nach kurzer Zeit ist
das Gefieder wieder glatt und der Vogel fliegt davon.
»Warum lassen sich strubblige Federn eigentlich so
schnell glitten?”, gribelt Sina, ,Und was hat der Vogel
davon?“ , Das kann ich dir nicht sagen.”, meint Till. ,Zu
Hause recherchieren wir dazu mal ein bisschen im
Internet.”

Wie ist es moglich, dass sich die Federn wieder so schnell glatten lassen?
Warum sind glatte Federn fiir das Fliegen wichtig?

1. Die Federn lassen sich schnell gliitten, weil ihre einzelnen Teile
aneinander haften.

2. Glatte Federn lassen nicht so viel Luft durch. Nur so kann sich
ein Vogel in der Luft halten.

verschiedene Federn
Lupe

Mikroskop oder Binokular
Teelicht

Trinkrohrchen

Klettband

Reillverschluss

V V V V V Vv V
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Betrachte eine Feder genau und zeichne ihren Umriss. Beschrifte die Teile der Feder
mit Hilfe des Lehrbuches.

Halte die Schwungfeder vor ein brennendes Teelicht. Achte darauf, die Feder nicht zu
dicht an die Flamme zu halten. Es besteht sonst Entziindungsgefahr. Versuche mit Hilfe
des Trinkrohrchens das Teelicht durch die Feder hindurch auszupusten. Beschreibe
deine Beobachtung.

Nimm die Feder zwischen Daumen und Zeigefinger und streiche kraftig von der Spitze
zur Spule hinab. Beschreibe deine Beobachtung.

Halte die aufgerissene Schwungfeder vor ein brennendes Teelicht. Achte darauf, die
Feder nicht zu dicht an die Flamme zu halten. Es besteht sonst Entziindungsgefahr.
Versuche mit Hilfe des Trinkréhrchens das Teelicht durch die Feder hindurch
auszupusten. Beschreibe deine Beobachtung.

Betrachte die aufgerissene Feder erst mit der Lupe und dann mit dem Mikroskop.
Zeichne jeweils einen Ausschnitt und beschrifte ihn mit Hilfe des Lehrbuches.
Streiche an der Feder wieder hinauf. Beschreibe deine Beobachtung.

Betrachte das Klettband oder den ReiBverschluss genauer. Beschreibe wie beide Teile
zusammenhalten.
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BEOBACHTUNG

1. Zeichnung mit Beschriftung:

Innenfahne

AuRenfahne

Spule

2. Beobachtung:

Die Kerze kann durch die Feder hindurch nicht ausgepustet werden.

3. Beschreibung:

Die Feder geht auseinander. Alle Teile bleiben in der Position stehen.

4. Beobachtung

Die Kerze kann durch die aufgerissene Feder hindurch ausgepustet werden.

5. Zeichnung und Beschriftung der aufgerissenen Feder:

Hakenstrahl

Federstrahl

Federast

Schaft

mit der Lupe mit dem Mikroskop
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Beschreibung:

Alle Teile der Feder verschliefSen sich. Die Feder hat nun wieder ihre

urspriingliche Form.

Beschreibung:

Beim Reifsverschluss verhaken sich die Zdhne ineinander, wenn der Schieber
nach unten gezogen wird. Beim Klettband verhakt sich die Filzseite mit der

Hakenseite.

Vergleiche die Luftdurchlassigkeit einer glatten und einer aufgerissenen
Schwungfeder.

Durch eine glatte Schwungfeder kommt keine Luft hindurch. Sie ist
luftundurchldssig. Durch eine aufgerissene Schwungfeder kommt Luft

hindurch.

Warum sind glatte Federn eine Voraussetzung dafiir, dass ein Vogel fliegen kann?

Wenn ein Vogel mit den Fliigeln schldgt, driickt er dabei die Luft nach unten.
Das funktioniert aber nur, wenn die Luft nicht durch die Federn hindurch

kommt. Das wdire bei aufgerissenen Federn der Fall.

Vergleiche das Glatten einer Feder mit dem SchlielRen eines ReilRverschlusses oder
Klettverschlusses. Beschreibe dein Vergleichsergebnis.

Wenn eine Feder gegldttet wird, verhaken sich benachbarte Hakenstrahlen
miteinander. Beim SchliefSen eines ReifSverschlusses oder eines
Klettverschlusses ist es ganz éhnlich. Beim ReifSverschluss verhaken sich die
Zdhne und beim Klettverschluss greifen die vielen Hikchen der einen Seite in

die Fasern der anderen Seite.
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Schreibe an Sina und Till einen Brief. Erklare ihnen, warum sich Federn wieder glatten
lassen und warum glatte Federn fiir das Fliegen wichtig sind.

Liebe Sina, lieber Till,
Federn bestehen aus feinen Strahlen. Diese verhaken sich und bilden so eine
luftundurchldssige Fldche. Wenn Viégel ihr Gefieder pflegen, ziehen sie die

Federn durch ihren Schnabel. So wird die Federstruktur wieder hergestellt.

Durch ihren Aufbau halten Schwungfedern also immer zusammen.

Luftundurchldssige Federn helfen dem Vogel die Luft nach unten zu driicken,

wenn er mit den Fliigeln schlégt.
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NAME: DATUM: KLASSE: .....cooooeiieirieeinnns

UNTERSUCHEN EINER VOGELFEDER

Sina und Till sind nach einem heftigen Gewitter auf dem
Weg nach Hause. Pl6tzlich entdecken sie auf einem
niedrigen Ast einen Vogel mit total zerzaustem Gefieder.
Der Vogel hat die beiden Kinder nicht bemerkt und
beginnt sich emsig zu putzen. Sina und Till beobachten
fasziniert, wie der Vogel dabei die zerzausten Federn
durch seinen Schnabel zieht. Schon nach kurzer Zeit ist
das Gefieder wieder glatt und der Vogel fliegt davon.
»Warum lassen sich strubblige Federn eigentlich so
schnell glitten?”, gribelt Sina, ,Und was hat der Vogel
davon?“ , Das kann ich dir nicht sagen.”, meint Till. ,Zu
Hause recherchieren wir dazu mal ein bisschen im
Internet.”

Wie ist es moglich, dass sich die Federn wieder so schnell glatten lassen?
Warum sind glatte Federn fur das Fliegen wichtig?
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verschiedene Federn
Lupe

Mikroskop oder Binokular
Teelicht

Trinkrohrchen

Klettband

ReilRverschluss

V V V V VvV V V

Betrachte eine Feder genau und zeichne ihren Umriss. Beschrifte die Teile der Feder
mit Hilfe des Lehrbuches.

Halte die Schwungfeder vor ein brennendes Teelicht. Achte darauf, die Feder nicht
zu dicht an die Flamme zu halten. Es besteht sonst Entziindungsgefahr. Versuche
mit Hilfe des Trinkréhrchens das Teelicht durch die Feder hindurch auszupusten.
Beschreibe deine Beobachtung.

Nimm die Feder zwischen Daumen und Zeigefinger und streiche kraftig von der
Spitze zur Spule hinab. Beschreibe deine Beobachtung.
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Halte die aufgerissene Schwungfeder vor ein brennendes Teelicht. Achte darauf, die
Feder nicht zu dicht an die Flamme zu halten. Es besteht sonst Entziindungsgefahr.
Versuche mit Hilfe des Trinkréhrchens das Teelicht durch die Feder hindurch
auszupusten. Beschreibe deine Beobachtung.

Betrachte die aufgerissene Feder erst mit der Lupe und dann mit dem Mikroskop.
Zeichne jeweils einen Ausschnitt und beschrifte ihn mit Hilfe des Lehrbuches.
Streiche an der Feder wieder hinauf. Beschreibe deine Beobachtung.

Betrachte das Klettband oder den Reillverschluss genauer. Beschreibe wie beide

Teile zusammenhalten.

Zeichnung mit Beschriftung:

Beobachtung:
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Beobachtung:

Zeichnung und Beschriftung der aufgerissenen Feder:

mit der Lupe mit dem Mikroskop

Beobachtung:

Vergleiche die Luftdurchldssigkeit einer glatten und einer aufgerissenen
Schwungfeder.
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Vergleiche das Glatten einer Feder mit dem SchlielRen eines ReilRverschlusses oder
Klettverschlusses. Beschreibe dein Vergleichsergebnis.

Schreibe an Sina und Till einen Brief. Erklare ihnen, warum sich Federn wieder glatten
lassen und warum glatte Federn fiir das Fliegen wichtig sind.
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UNTERSUCHUNG VON SCHATTEN

Themenfeld 3.3 Die Sonne als Energiequelle
Thema Bewegungsarten bei Menschen und Tieren
Basiskonzept Konzept der Wechselwirkung
Kompetenzen/ Niveaustufen 2.1 Dinge/Lebewesen beeinflussen sich D
Gegenseitig
221 Beobachten C
2.2.2 Planung und Durchfiihrung C
Auswertung und Reflexion D
2.3.1 Dokumentieren D
2.4.2 Schlussfolgerungen c/D
243 Sicherheits- und Verhaltensregeln c/D

Hinweis zum Versuch Schilerversuch

> geradlinige und allseitige Ausbreitung von Licht beschreiben und mithilfe des
Lichtstrahlmodells zeichnerisch darstellen kénnen,
> Bedingungen fir Entstehung von Schatten beschreiben kénnen

Schattenraum

Wenn Licht auf Korper fallt, gelangt in den Raum hinter dem Korper kein bzw. weniger
Licht. Dieser Raum heil3t Schattenraum. Auf einem Schirm hinter dem Koérper entsteht
ein Schattenbild. Bei lichtundurchldssigen Kérpern ist dieses Schattenbild schwarz. Fallt
Streulicht in diesen Schattenraum, ist der Schatten grau. Bei einem lichtdurchlassigen
Korper entsteht ein helleres Schattenbild, weil ein Teil des Lichtes den Koérper
durchdringt und in den Schattenraum fallt.

Schattengrofle

Als SchattengroRe wird die raumliche Ausdehnung von Schatten bezeichnet. Im
vorliegenden Experiment wird zur Vereinfachung der Beobachtung ein Schirm in den
Schattenraum gestellt. Auf dem Schirm ist ein Schattenbild zu sehen. Die Grof3e dieses
Schattenbildes (also die Ausdehnung in der Flache) wird zur Beobachtung genutzt. Die
SchattengrofRe ist von dem Abstand zwischen Lichtquelle und Kérper sowie dem
Abstand zwischen Korper und Schirm abhéangig.

Variablenkontrolle

In naturwissenschaftlichen Versuchen haben verschiedene GréRen Einfluss auf das
Ergebnis. Diese Einflussgrofen kénnen meist verandert werden. Deshalb werden sie als
Variable bezeichnet. Um moglichst eindeutige Aussagen lber Ursache-
Wirkungszusammenhange zu gewinnen, darf beim Experimentieren zeitgleich nur eine
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GroRe (Variable) verandert werden, alle anderen bleiben konstant. So werden
kontrollierte Bedingungen geschaffen, die beim systematischen Verandern dieser
GroRe (Variable) Rickschlisse auf deren Einfluss auf das Versuchsergebnis
ermoglichen.

> Entscheidend fiur den Erfolg des Versuches ist die Variablenkontrolle. Die GroRe des
Schattens eines Kdrpers ist abhangig vom Abstand zwischen Lichtquelle und Koérper,
vom Abstand zwischen Schirm und Kérper sowie vom Einfallswinkel des Lichtes.
Werden mehrere GrofRen (Variable) zeitgleich verandert, lassen sich keine eindeutigen
Aussagen Uber den Einfluss der einzelnen GrofRen (Variablen) treffen. Deswegen ist bei
der Untersuchung der SchattengroRe strikt darauf zu achten, dass zeitgleich nur eine
GroRe (Variable) verdandert wird.

> Im Versuch Teil 1 wird der Abstand zwischen Lichtquelle und Kérper verandert.
Demzufolge muss der Abstand zwischen Korper und Schirm konstant gehalten werden.

> Im Versuch Teil 2 wird der Abstand zwischen Korper und Schirm verandert. Hierbei
muss der Abstand zwischen Lichtquelle und Kérper konstant gehalten werden.

> Es empfiehlt sich, die Ergebnisse beider Teilversuche auch zeichnerisch mithilfe des
Lichtstrahlmodells darzustellen.

> Nachdem die Schilerinnen und Schiiler ihre Vermutungen zu der Frage ,Was hat
Einfluss auf die GroRe des Schattens eines Korpers?“ notiert haben, sollte ein
Zwischenstopp eingelegt werden. An der Stelle empfiehlt es sich, die Vermutungen zu
sammeln, zu visualisieren und die weitere Vorgehensweise festzulegen. Es ist moglich,
dass alle Schiilergruppen beide Versuche nacheinander durchfiihren oder dass die
beiden Versuche arbeitsteilig durchgefiihrt und die Ergebnisse anschlieRend
prasentiert und besprochen werden.

> Schilerinnen und Schiler fihren als weiteren Einflussfaktor den Winkel an, unter dem
das Licht auf den Kérper fallt. Das entspricht ihren Erfahrungen mit dem Sonnenstand.
In diesem Versuch ist das jedoch nicht Gegenstand der Untersuchungen. Wenn
Schiilerinnen und Schiiler diese Vermutung dufRern, sollte ihnen ermdglicht werden,
ihre Vermutung in einem zusatzlichen Versuch zu lGberprifen.
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PROTOKOLL UNTERSUCHUNG VON SCHATTEN

LOSUNGSVORSCHLAG.

Sina und Till zelten im Sommer manchmal im Garten.
Eines Abends fiihrt Sina Till ein Schattenspiel vor.
Wahrend Till mit der Taschenlampe leuchtet, bewegt
Sina ihre Hande so, dass verschiedene Schattenfiguren
auf der Zeltwand erscheinen. Till griibelt: ,Sag mal,
kannst du mir erklédren, warum die Schattenbilder mal
grofs und mal klein sind?”.

Was hat Einfluss auf die GroRRe des Schattens eines Korpers?

Der Abstand zwischen Lichtquelle und Kérper hat Einfluss auf die

SchattengréfSe.

Der Abstand zwischen Kérper und Schirm hat Einfluss auf die GréfSe

des Schattens.
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PROTOKOLL UNTERSUCHUNG VON SCHATTEN

LOSUNGSVORSCHLAG.

Versuch Teil 1

Untersuche den Einfluss des Abstandes zwischen Lichtquelle und Kérper auf die
Schattengrolle.

4

> ein lichtundurchlassiger Kérper
> eine Lichtquelle

> ein Schirm

Lichtquelle Korper Schirm

Baue den Versuch entsprechend der Zeichnung auf.
Beleuchte den Korper so mit der Lichtquelle, dass auf dem Schirm sein Schattenbild zu

sehen ist.
Verandere den Abstand zwischen Lichtquelle und Kérper. Halte den Abstand zwischen

Koérper und Schirm konstant. Beschreibe die Veranderung des Schattenbildes.
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Wenn ich die Lichtquelle weiter weg schiebe, wird der Schatten kleiner. Wenn

ich die Lichtquelle dichter an den Kérper heran schiebe, wird der Schatten

grofier.

Formuliere den Zusammenhang zwischen der Veranderung des Abstandes und
der GroRe des Schattenbildes fiir beide Teilversuche.
Verwende die Formulierung ,Je ...., desto...”.

Je gréfSer der Abstand zwischen Lichtquelle und Kérper ist, desto kleiner ist der

Schatten.

Stelle mithilfe des Lichtstrahlmodells die Abhangigkeit der SchattengroRe zeichnerisch
dar.

kleiner Abstand

=

grolRer Abstand

®<
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PROTOKOLL UNTERSUCHUNG VON SCHATTEN

LOSUNGSVORSCHLAG.

Versuch Teil 2

Untersuche den Einfluss des Abstandes zwischen Schirm und Kérper auf die SchattengréRe.

4

> ein lichtundurchlassiger Korper
> eine Lichtquelle

> ein Schirm

Lichtquelle Korper Schirm

Baue den Versuch entsprechend der Zeichnung auf.

Beleuchte den Korper so mit der Lichtquelle, dass auf dem Schirm sein Schattenbild zu
sehen ist.

Verandere nun den Abstand zwischen Korper und Schirm. Halte diesmal den Abstand
zwischen Lichtquelle und Korper konstant. Beschreibe die Verdanderung des
Schattenbildes.
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Wenn ich den Schirm weiter weg schiebe, wird der Schatten gréfSer. Wenn ich

den Schirm dichter an den Korper heran schiebe, wird der Schatten kleiner.

Formuliere den Zusammenhang zwischen der Veranderung des Abstandes und
der GroRe des Schattenbildes fiir beide Teilversuche.
Verwende die Formulierung ,Je ...., desto...”.

Je gréfSer der Abstand zwischen Schirm und Kérper ist, desto gréfSer ist
der Schatten.

Stelle mithilfe des Lichtstrahlmodells die Abhangigkeit der SchattengrofRe zeichnerisch
dar.

&

®
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NAME: DATUM: KLASSE: ...

UNTERSUCHUNG VON SCHATTEN

Sina und Till zelten im Sommer manchmal im Garten.
Eines Abends fiihrt Sina Till ein Schattenspiel vor.
Wahrend Till mit der Taschenlampe leuchtet, bewegt
Sina ihre Hande so, dass verschiedene Schattenfiguren
auf der Zeltwand erscheinen. Till griibelt: ,Sag mal,
kannst du mir erklédren, warum die Schattenbilder mal
grof8 und mal klein sind?”.

Was hat Einfluss auf die GroRe des Schattens eines Koérpers?

Freigegeben unter CC BY-SA 4.0, vgl. DESY www.desy.de/nawi 8/12


http://www.desy.de/nawi

NAME: DATUM: KLASSE: ..o

UNTERSUCHUNG VON SCHATTEN

Versuch Teil 1

Untersuche den Einfluss des Abstandes zwischen Lichtquelle und Korper auf die
Schattengrofie.

4

> ein lichtundurchlassiger Kérper
> eine Lichtquelle

> ein Schirm

Lichtquelle Korper Schirm

Baue den Versuch entsprechend der Zeichnung auf.
Beleuchte den Korper so mit der Lichtquelle, dass auf dem Schirm sein Schattenbild zu

sehen ist.
Verandere den Abstand zwischen Lichtquelle und Kérper. Halte den Abstand zwischen

Koérper und Schirm konstant. Beschreibe die Veranderung des Schattenbildes.
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Formuliere den Zusammenhang zwischen der Veranderung des Abstandes und
der GroRe des Schattenbildes fiir beide Teilversuche.
Verwende die Formulierung ,Je ...., desto...“.

Teilversuch 1:

Stelle mithilfe des Lichtstrahlmodells die Abhdngigkeit der SchattengrofRe zeichnerisch
dar.

&
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NAME: DATUM: KLASSE: ...

UNTERSUCHUNG VON SCHATTEN

Versuch Teil 2

4

> ein lichtundurchlassiger Korper
> eine Lichtquelle

> ein Schirm

Untersuche den Einfluss des Abstandes zwischen Schirm und Korper auf die
Schattengrolle.

Lichtquelle Korper Schirm

Baue den Versuch entsprechend der Zeichnung auf.
Beleuchte den Korper so mit der Lichtquelle, dass auf dem Schirm sein Schattenbild zu

sehen ist.
Verandere nun den Abstand zwischen Kérper und Schirm. Halte diesmal den Abstand
zwischen Lichtquelle und Korper konstant. Beschreibe die Verdanderung des

Schattenbildes.
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Formuliere den Zusammenhang zwischen der Verdanderung des Abstandes und der
GrolRe des Schattenbildes fiir beide Teilversuche.
Verwende die Formulierung ,Je ...., desto...”.

Stelle mithilfe des Lichtstrahlmodells die Abhangigkeit der SchattengroRe zeichnerisch
dar.

kleiner Abstand

groRer Abstand
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DAS VOLUMEN VON
HOHLKORPERN UND

UNREGELMARIG GEFORMTEN

KORPERN BESTIMMEN.

EINORDNUNG IN DEN RAHMENLEHRPLAN

Themenfeld 3.1
Thema
Basiskonzept

Kompetenzen/ Niveaustufen 2.1
2.2.2

224
2.3.2

234

Hinweis zum Versuch

Von den Sinnen zum Messen

Messgerate

Konzept der Erhaltung

Energie und Materie gehen nicht verloren
Hypothesenbildung

Planung und Durchfiihrung

Auswertung und Reflexion

Messwerte erfassen

Dokumentieren

Texte zu Sachverhalten produzieren
Prasentieren

Alltags- und Fachsprache bewusst verwenden

Schilerversuch

C,D
C/D

C,D
C,D
C/D

VORKENNTNISSE

> Volumen (Rauminhalt), Volumeneinheiten benennen kdnnen,
>  Volumen mit einem Messzylinder sachgerecht bestimmen kénnen

FACHBEGRIFFE

Volumen

Jeder Korper hat ein Volumen. Dabei unterscheidet man in das Hohlvolumen, das heif3t
das Fassungsvermaogen eines Behélters (Hohlkorpers), und in den Rauminhalt fester

Korper, von Flissigkeiten und Gasen. Das Volumen V gibt an, wie groRR der Hohlraum in
einem Behalter ist bzw. wie viel Raum ein Kérper einnimmt.
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Moglichkeiten zur Volumenbestimmung

Korper Bestimmungsmethode
regelmalig

geformte Berechnung

Koérper

Hohlkérper Auslitern

unregelmakig Differenzmethode

g?formte Uberlaufmethode

Koérper

stromende

Flussigkeiten Durchflussmengenmessung
und Gase

Differenzmethode

Beschreibung der Methode

In der Grundschule (aber meist erst ab Klasse 6) kann
das Volumen von Wiirfeln und Quadern berechnet
werden. Dazu werden die Langen der Kanten
gemessen.

Wiirfel: V=aaa=a
Quader: V=a-b-c

Der Hohlkorper wird mit Wasser oder mit einem
feinkornigen Stoff (z.B. Vogelsand, Grief3, ...) gefiillt.
Die Menge des Fillmaterials wird anschlieBend mit
einem Messzylinder gemessen.

Der Korper wird vollstandig in Wasser eingetaucht.
AnschlieBend wird das Volumen des vom Korper
verdrdangten Wassers mit einem Messzylinder
gemessen.

Mit einem Durchflusszahler (Wasseruhr, Gasuhr)
wird die Menge der durchstrémenden Flussigkeit
bzw. des durchstrémenden Gases gemessen.

In einen Messzylinder wird Wasser mit einem Volumen Vw eingefillt. Der Kérper wird
vollstandig in das Wasser eingetaucht. Durch Verdrangung steigt der Wasserspiegel.
Das gemeinsame Volumen von Wasser und eingetauchtem Korper Vw.xwird bestimmt.
Die Differenz der beiden Volumina entspricht dem Volumen des eingetauchten Koérpers

Vi = Vs -V

Uberlaufmethode:

Ein GefaR (UberlaufgefaR) wird so mit Wasser gefiillt, dass ein wenig Wasser tiberl3uft.
Damit wird sichergestellt, dass das GefaR maximal gefillt ist. Das Gbergelaufene

Wasser wird entfernt. Beim vollstandigen Eintauchen des Korpers in das vorbereitete
GefaR lauft die Wassermenge (ber, die dem Volumen des Kérpers entspricht. Das
verdrangte Wasser wird aufgefangen und das Volumen gemessen.

> Im Unterricht hat es sich bewdhrt, diesen Versuch in Partner- oder Gruppenarbeit

durchzufiihren.

> In Vorbereitung auf diesen Versuch ist es wichtig, das richtige Messen mit einem
Messzylinder zu thematisieren und zu Gben, um Fehler zu reduzieren. Das ist
besonders wichtig, da die Schiilerinnen und Schiiler in der Regel nur wenig Erfahrung
im Umgang mit Messbechern und Messzylindern haben.

> Der Flussigkeitsspiegel in einem Messzylinder weist bei Wasser
eine konkave Wélbung auf. Diese Wolbung wird durch die
Wechselwirkung zwischen dem Wasser und der Wandung des

Messzylinders (Adhasion) verursacht.
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> Das ist beim Messen mit einem Messzylinder zu beachten:
1. Einen geeigneten Messzylinder auswahlen: Der Messzylinder soll so gewahlt
werden, dass Volumendifferenzen deutlich erkennbar sind. Das Abschatzen des
Volumens kann die Auswahl unterstiitzen.
2. Die Woélbung der Flissigkeitssaule beachten:
Messzylinder sind so kalibriert, dass das Volumen
am tiefsten Punkt der konkaven Wolbung der .
Wasseroberflache abgelesen wird.
3. In Augenhdhe ablesen: Der Messzylinder wird auf 965
eine waagerechte Flache gestellt oder senkrecht
zwischen Daumen und Zeigefinger gehalten. Die Wolbung der Wasseroberflache
befindet sich beim Ablesen des Volumens in Augenhdhe.
> Zur Unterstitzung des Abschatzens von Volumina ist es hilfreich, den Schiilerinnen und
Schilern Kérper mit bekanntem Volumen als Schatzhilfen zur Verfligung zu stellen.
Dazu eignen sich beispielsweise Teelichter, deren Volumen angegeben wird.
Eine andere Moglichkeit ist das Bereitstellen von Wiirfeln
aus dem Dienes Material, deren Volumen mit 1 cm3 =1 ml
und 10 cm? = 10 ml vorgegeben wird.
> Die unregelmaRigen Korper sollen so ausgewahlt
werden, dass sie gut und vollstandig in einen geeigneten
Messzylinder eingetaucht werden kdénnen.

150

> Damit der unregelmaRige Korper vorsichtig eingetaucht und
leicht heraus gezogen werden kann, wird mit Heftpflaster eine diinne Schnur daran
befestigt. So kann auch eine Beschadigung des Messzylinders verhindert werden.

>  Falls Schilergruppen mit ihrer Arbeit nicht weiter kommen und das Scheitern der
Gruppenarbeit droht, kdnnen Tippkarten zur Verfligung gestellt werden.

Tippkarten
Kleine Flasche Schachtel Murmel
Kannst du die Flasche Kannst du die Schachtel Was passiert, wenn du
vollstandig fullen? vollstandig ausfiillen, in die Badewanne
ohne dass sie steigst?
aufweicht?

Kannst du das auf die
Murmel anwenden?
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Erforderliches Material fiir die Volumenbestimmung

> vollstandig vorgeben,

> auf einem Materialbuffet anbieten,

> aus einer umfangreicheren Materialsammlung auf einem Materialbuffet
auswahlen lassen,

> auf einer ,Materialwunschliste” zusammenstellen lassen und entsprechend
dieser zur Verfligung stellen.

Je nach Differenzierungsgrad wird die Materialliste auf dem Protokollbogen angepasst.
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LOSUNGSVORSCHLAG.

PROTOKOLL DAS VOLUMEN VON HOHLKORPERN UND UNREGELMARIG GEFORMTEN
KORPERN BESTIMMEN

Sina und Till haben den Auftrag, einige Gegenstande
fir eine Volumenbestimmung mit zum Unterricht zu
bringen. Deshalb stébern sie in der Werkstatt und im
Keller herum. In einer Kiste finden sie verschiedene
Gegenstande. ,,Schau mal”, sagt Sina, , die kénnten

wir im Nawi-Unterricht prima zur Volumenbestimmung
“. verwenden.”

— Till meint nachdenklich: ,,Aber diese Gegenstdnde sind
doch so unterschiedlich. Da miissen wir uns echt etwas

7 einfallen lassen.”

»
-

{ﬂ

Wie wiirdest du das Volumen der Kérper bestimmen?

Notiere deine Ideen fir jeden Korper.

Die Flasche mit Wasser fiillen und die Wassermenge

Flasche

mit einem Messzylinder messen.

Die Schachtel mit feinem Sand fiillen. Die Sandmenge
Bonbonschachtel

dann mit einem Messzylinder messen.

Die Glasmurmel in einen Messzylinder mit Wasser
Glasmurmel eintauchen und dann messen, wie viel Wasser von

der Kugel verdréngt wird.
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kleine Flasche

kleine Bonbonschachtel aus Pappe
groRe Glasmurmel

Schatzhilfen

Messzylinder

(evtl. verschiedene GrolRen)

V V V VvV V

Schatze das Volumen der Korper. Nutze dafir die bereitgestellten Schatzhilfen.
Notiere die Schatzwerte in der Tabelle.

V V V VvV V

Heftpflaster

diinne Schnur

Trichter

Wasser

Vogelsand (oder anderes
feinkdrniges Material)

Probiere aus, ob deine Ideen zur Volumenbestimmung funktionieren.
Hole dir entsprechende Materialien vom Materialtisch.
Bestimme das Volumen der Kérper und notiere deine Messwerte.

Korper Volumen geschatzt

Flasche
Schachtel

Kugel
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AUSWERTUNG

1. Beschreibe, wie du das Volumen jedes Korpers bestimmt hast. Fertige dazu auch

Skizzen an.

Aunotrbung | L5 schor N ~ i s, 4

] | AUSWERTUNG:
R i 1. Beschreibe fur jeden Kbrper, wie du das Volumen bestimmt hast., Fortige S
je=— B VAT dazu auch Zeichnungen an.
AR 4
! Ny [_ 2. Wahle die Volumenbestimmung eines Kdrpers aus und fertige dafur eine

ausfuhrliche Anisitung in Form eines Plakates im A4-Format an.
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- AUSWERTUNG:
1. Beschreibe fiir jeden Korper, wie du das Volumen bestimmt hast. Fertige
dazu auch Zeichnungen an.

2. Wahle die Volumenbestimmung eines Korpers aus und fertige dafir eine
ausfOhrliche Anleitung in Form eines Plakates im A4-Format an.
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2. Wabhle die Volumenbestimmung eines Korpers aus und gestalte daflir gemeinsam
mit deinen Partnern eine Anleitung in Form eines Plakates im A4-Format.

Diz. Schach e o i Tassupuermnen
| \messen M0 (iR odbr anden Stoffen.

it ol (i in oz Sclaohtel s ol Sl
Cghp Z még@z}z@m,

_nmnaﬁs[,héﬂzm

haben die Flasche mit Wasser gefult
[ ann in_ein  Messzilinder wmaefull . Dann
habhepn wir odie ml. o.hjetesew.bum die Volumen

20 bestimmen g5 Sind

20,4 ml |

Messzilinaler »
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NAME:

DATUM: KLASSE: ...

DAS VOLUMEN VON HOHLKORPERN UND
UNREGELMARIG GEFORMTEN KORPERN BESTIMMEN

1
=

{ﬁ

Sina und Till haben den Auftrag, einige Gegenstande fir
eine Volumenbestimmung mit zum Unterricht zu
bringen. Deshalb stébern sie in der Werkstatt und im
Keller herum. In einer Kiste finden sie verschiedene
Gegenstande. ,,Schau mal”, sagt Sina, ,, die knnten wir
im Nawi-Unterricht prima zur Volumenbestimmung
verwenden.”

Till meint nachdenklich: ,,Aber diese Gegensténde sind
doch so unterschiedlich. Da miissen wir uns echt etwas
einfallen lassen.”

Wie wiirdest du das Volumen der Koérper bestimmen?

Notiere deine Ideen fir jeden Korper.

Flasche

Bonbonschachtel

Glasmurmel
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V V V VvV V

kleine Flasche > Heftpflaster

kleine Bonbonschachtel aus Pappe > dlinne Schnur

groRe Glasmurmel > Trichter

Schatzhilfen > Wasser

Messzylinder > Vogelsand (oder anderes
(evtl. verschiedene GrolRen) feinkdrniges Material)

Schatze das Volumen der Korper. Nutze dafir die bereitgestellten Schatzhilfen.

Notiere die Schatzwerte in der Tabelle.

Probiere aus, ob deine Ideen zur Volumenbestimmung funktionieren.
Hole dir entsprechende Materialien vom Materialtisch.

Bestimme das Volumen der Kérper und notiere deine Messwerte.

Koérper Volumen geschatzt Volumen gemessen

Flasche
Schachtel

Kugel

Beschreibe, wie du das Volumen jedes Kérpers bestimmt hast.
Fertige dazu auch Skizzen an. Benutze dafiir ein gesondertes Blatt.

Wahle die Volumenbestimmung eines Korpers aus und gestalte dafilir gemeinsam

mit deinen Partnern eine Anleitung in Form eines Plakates im A4-Format.
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VOM SCHATZEN ZUM MESSEN

Themenfeld 3.1 Von den Sinnen zum Messen

Thema Vom Schatzen zum Messen

Basiskonzept Konzept der Erhaltung

Kompetenzen/ 21 Energie und Materie gehen nicht verloren C

Niveaustufen 2.2.1 Vergleichen und Ordnen C
2.2.2 Planung und Durchfiihrung, C

Auswertung und Reflexion C

2.3.2 Texte zu Sachverhalten produzieren C
24.1 Bewertungskriterien C

Hinweis zum Versuch Schilerversuch

> Eine Waage anwenden kdnnen

Schatzen
Beim Schadtzen nimmt man eine gendherte Bestimmung einer Grof3e mithilfe der Sinne
vor. Das Schatzergebnis weicht in der Regel vom tatsachlichen Wert der GroRe ab.

Messen
Das Ziel des Messens besteht darin, eine zuverlassige Aussage liber den Wert einer
GroRe zu erhalten. Allerdings ist jede Messung mit Fehlern behaftet, sodass man keine
hundertprozentige Genauigkeit des Messwertes erreichen kann.

Masse
Die Masse ist eine Eigenschaft der Materie, aus dem ein Kérper besteht. Sie ist
unabhdngig von dem Ort, an dem sich ein Kérper befindet. Die Masse gibt an wie
schwer ein Korper ist und wie trage er reagiert, wenn sich seine Geschwindigkeit
infolge einer Krafteinwirkung andert.

Gewichtskraft (Gewicht)
Jeder Korper libt auf eine Unterlage eine bestimmte Kraft aus oder zieht damit an einer
Aufhangung. Diese Kraft wird als Gewichtskraft des Kérpers bezeichnet und ist
abhédngig von seiner Masse und dem Ort, an dem sich der Korper befindet. Beispiel: Ein
und derselbe Korper hat auf der Erde und auf dem Mond die gleiche Masse. Sein
Gewicht auf der Erde ist allerdings sechsmal so grol8 wie auf dem Mond, da die Erde
eine sechsmal groRere Anziehung auf den Korper ausiibt. Daher konnten die
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amerikanischen Astronauten auf dem Mond "leichtfiuBiger" laufen und héher springen.
(Videoclips dazu sind auf YouTube zu finden). In der Alltagssprache werden Masse und
Gewicht eines Korpers meistens synonym verwendet. Deshalb ist es empfehlenswert,
an einem geeigneten Beispiel auf den Unterschied zwischen Masse und Gewicht
einzugehen.

> Vergleichen und Ordnen von Kérpern oder Vorgangen sind wichtige
naturwissenschaftliche Arbeitsweisen. Mit den Sinnen kénnen GréBen von Kérpern
(Masse, Volumen, Temperatur, Lange, ...) geschatzt werden. Das gelingt gut, wenn die
GroRenunterschiede deutlich sind. Bei geringen GréRenunterschieden wird das
Vergleichen durch Schatzen unmaoglich. Durch den Einsatz von Messgerdten werden
Informationen gewonnen, die liber die Wahrnehmung mit Hilfe der Sinnesorgane
hinausgehen. Die Messgenauigkeit wird von verschiedenen Faktoren beeinflusst.
Dieser Aspekt sollte im Anschluss an die Auswertung des Versuchs thematisiert
werden.

> Dieser Schilerversuch dient dazu, die Notwendigkeit des Messens von GrofRen mit
Messgeraten zu verdeutlichen. Gleichzeitig wird das Schatzen und Messen mit einem
geeigneten Messgerat gelibt. Im weiteren Unterricht kdnnen Schatzungen und
Messungen anderer GroRBen durchgefiihrt werden.

>  Fir den Versuch werden Kérper mit Masseunterschieden von wenigen Gramm
ausgewahlt. Dadurch ist das Schatzen deutlich erschwert. MittelgrofRe Kieselsteine
eignen sich dafir gut, da diese leicht, preisglinstig und in ausreichender Anzahl zu
beschaffen sind (Baumarkt, natlirliche Vorkommen).

> Die Steine werden nummeriert. Fiir die Zusammenstellung von vier bis finf Steinen,
deren Massen sich nur geringfligig voneinander unterscheiden, miissen die Steine
gewogen werden. Die Nummern der fiir ein Set ausgewahlten Steine sollten keinesfalls
unmittelbar aufeinander folgen, da die Schiilerinnen und Schiiler daraus falsche
Schliisse beim Ordnen ziehen kdnnten.

> Die Nummern und Massen der Steine werden in Tabellen notiert. Damit besteht die
Moglichkeit der Selbstkontrolle der Messwerte. Wird auch das Volumen bestimmt,
konnen diese fiir die Themen Volumenbestimmung unregelmaBiger Kérper und Dichte
Verwendung finden. Bei Aufbewahrung der Steinsets verringert sich der Aufwand fir
die Vorbereitung.
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> Eine Kontrollkarte mit den Messwerten wird vorbereitet. Sie dient den Schilerinnen
und Schiilern zum Vergleich, nachdem sie selbst gemessen haben.

> Der Versuch kann auch mit anderen Koérpern durchgefiihrt werden, sofern diese nur
geringe Masseunterschiede aufweisen.

> Auch andere GroRen (Masse, Volumen, Temperatur, Linge, ...) eignen sich zum Uben
des Schéatzens, Messens sowie zur Verdeutlichung der Notwendigkeit des Messens.

> Sind Schilerinnen und Schiiler unerfahren in der Handhabung der zum Einsatz
kommenden Messgerate, muss vor dem Versuch eine griindliche Einweisung erfolgen.
Dabei sollten auch Hinweise zur Vermeidung grober Messfehler gegeben werden.
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PROTOKOLL VOM SCHATZEN ZUM MESSEN

LOSUNGSVORSCHLAG.

Sina hat Steine nach der GroR3e ihrer Masse
geordnet. Till nimmt die Steine in die Hand und ist
am Ende skeptisch: , Ich fiihle ja fast keine
Unterschiede. Ob deine Reihenfolge wohl stimmt?“

Kannst du mithilfe deiner Sinne die Steine nach ihrer Masse ordnen?

Mit meinen Sinnen kann ich die Steine gut vergleichen und richtig

ordnen.

Oder: N

Es wird mit meinen Sinnen schwer werden, die Steine zu ordnen.

7

/4

> Tute mit nummerierten Steinen
> Waage
> Kontrollkarte fir die Auswertung
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Vergleiche die Massen der Steine durch Schatzen (ohne Messgerat).

Ordne die Steine vom leichtesten zum schwersten. Notiere die Reihenfolge mithilfe der
Nummern, die auf den Steinen stehen.

Miss die Masse der Steine mit einer Waage. Notiere die Messwerte in der Tabelle.

Ordne die Steine nach deinen Messwerten. Notiere diese Reihenfolge mithilfe der
Nummern.

Anordnung der Steine nach dem Schatzen

Anordnung der Steine nach dem Messen

LEICIT e e e e e e e e s schwer

Vergleiche die beiden Anordnungen. Was stellst du fest?

Die beiden Anordnungen unterscheiden sich teilweise/vollstédndig.

Welche Anordnung ist deiner Meinung nach genauer? Begriinde deine Antwort.

Meiner Meinung nach ist die Anordnung nach den Messwerten genauer. Beim
Schdétzen konnte ich manchmal kaum Unterschiede spiiren, sodass ich mir

beim Ordnen nicht sicher war.

Freigegeben unter CC BY-SA 4.0, vgl. DESY www.desy.de/nawi 5/9



Vergleiche deine Vermutung mit dem Versuchsergebnis.

Meine Vermutung hat sich bestdtigt/nicht bestdtigt.

Prife deine Messwerte mithilfe der Kontrollkarte. Was stellst du fest?

Ich habe richtig gemessen.

Oder:

Ich habe nicht alle Steine richtig gewogen.
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NAME: DATUM: KLASSE: .....cooieiieireieinnn

VOM SCHATZEN UND MESSEN.

Sina hat Steine nach der Grof3e ihrer Masse
geordnet. Till nimmt die Steine in die Hand und ist
am Ende skeptisch: ,Ich fiihle ja fast keine
Unterschiede. Ob deine Reihenfolge wohl stimmt?“

Kannst du mithilfe deiner Sinne die Steine nach ihrer Masse ordnen?

>  Tute mit nummerierten Steinen
> Waage
> Kontrollkarte fiir die Auswertung
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Vergleiche die Massen der Steine durch Schatzen (ohne Messgerat).

Ordne die Steine vom leichtesten zum schwersten. Notiere die Reihenfolge mithilfe der
Nummern, die auf den Steinen stehen.

Miss die Masse der Steine mit einer Waage. Notiere die Messwerte in der Tabelle.

Ordne die Steine nach deinen Messwerten. Notiere diese Reihenfolge mithilfe der
Nummern.

Anordnung der Steine nach dem Schatzen

=Y Lol o TP schwer

Messergebnisse

Vergleiche die beiden Anordnungen. Was stellst du fest?
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Welche Anordnung ist deiner Meinung nach genauer? Begriinde deine Antwort.
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WARMEDAMMUNG

Themenfeld 3.3 Die Sonne als Energiequelle

Thema Einfluss der Sonne auf die Erde

Basiskonzept Konzept der Erhaltung

Kompetenzen/ Niveaustufen 2.1 Dinge/Lebewesen beeinflussen sich C

gegenseitig

2.2.1 Beobachten C
2.2.2 Auswertung und Reflexion C
2.2.4 Messwerte erfassen C,D
2.3.2 Dokumentieren C

Hinweis zum Versuch Demonstrationsversuch

> Arten der Warmelbertragung und Warmedammung,
> (Warmeisolation) beschreiben konnen,
> Thermometer und Stoppuhr handhaben kénnen

Wiarmedammung
Als Warmedammung (Warmeisolation) werden MalRnahmen bezeichnet, die die
Ausbreitung von Warme (thermische Energie) reduzieren. Bei Lebewesen entwickelte
sich Warmedammung im Laufe der Evolution.

Daune
Eine Daune ist eine Feder mit kurzem Kiel und langen, weichen, strahlenférmig
angeordneten Federasten. Die Federdste haben keine Hakenstrahlen. Sie sind durch
die Bewegung der Vogel elektrisch geladen und stolRen sich voneinander ab. Deshalb
konnen Daunen viel Luft einschlieBen. Da Luft ein schlechter Warmeleiter ist,
verhindert eine Daunenschicht die Ubertragung von Wirme (thermische Energie).

Jeder Korper gibt an die Umgebung Warme (thermische Energie) ab, wenn seine
Temperatur hoher als die Umgebungstemperatur ist. Warmestrahlung, Warmeleitung
und Warmestromung sind Arten der Warmelibertragung.

Warmestrahlung
Fiir die Ubertragung von Wiarme (thermische Energie) durch Strahlung ist keine
Materie erforderlich. Da im Vakuum des Weltalls fast keine Teilchen enthalten sind,
gelangt die Warmeenergie der Sonne ausschlieBlich durch Strahlung zur Erde. Sie
breitet sich im Vakuum mit Lichtgeschwindigkeit aus. Warmestrahlung ist ein Teil der
flir Menschen nicht sichtbaren Strahlung der Sonne. Trifft Warmestrahlung auf die

Freigegeben unter CC BY-SA 4.0, vgl. DESY www.desy.de/nawi 1/7


http://www.desy.de/nawi

Oberflache eines Korpers, wird diese je nach Farbe und Beschaffenheit der Oberflache
reflektiert (zuriickgeworfen), absorbiert (aufgenommen) oder durchdringt den Kérper.
Dunkle Oberflachen absorbieren Warmestrahlung besser als helle Oberflachen. Helle
Oberflachen reflektieren Warmestrahlung starker als dunkle Oberflachen.

Waiarmeleitung

Fir die Ubertragung von Warme (thermische Energie) durch Warmeleitung ist Materie
erforderlich. Die Warme (thermische Energie) wird dabei stets von einem Bereich mit
hoherer Temperatur zu einem Bereich mit niedrigerer Temperatur transportiert. Das
erfolgt, indem die Teilchen des Stoffes ungeordnet aneinander stoBen und die Energie
so weitergeben. Die Teilchen bleiben an ihrem Platz. Bei der Warmeleitung wird nur
Energie, aber es werden keine Teilchen transportiert.

Warmestromung

Bei der Warmestromung wird die Warme (thermische Energie) durch stromende
Flissigkeiten oder Gase libertragen. Dabei wird sowohl Energie als auch Materie
transportiert. Auch hier erfolgt die Warmelibertragung von einem Ort mit héherer
Temperatur zu einem Ort mit niedrigerer Temperatur.

Warmedammstoff

V V V V V V V Vv V

Jeder Stoff hat eine spezifische Warmeleitfahigkeit. Diese ist eine Stoffeigenschaft und
gibt an, wie gut ein Stoff Warme (thermische Energie) leitet. Ein Stoff mit einer sehr
geringen Warmeleitfahigkeit ist als Warmedammstoff geeignet. Die ddmmende
Wirkung wird dabei durch viele kleine vom Warmedammstoff umschlossene Poren und
Lufteinschlisse hergestellt. Luftbewegungen und Feuchtigkeit vermindern die Wirkung
eines Warmedammstoffes.

Daunen (entnommen aus einem Daunenkissen)

3 gleiche grolle GlasgefaRe (grolle Reagenzglaser, Flaschen,...)
4 Thermometer

3 Plastiktiten

Paketklebeband

heiRes Wasser

grofSer Becher zum Einfiillen des heillen Wassers

Stoppuhr

Feinwaage

Vogel kénnen ihre Kérpertemperatur konstant halten, weil Daunen und Deckfedern
eine nicht zirkulierende Luftschicht um den Korper schaffen. Mit dem Versuch soll
nachgewiesen werden, dass weniger die Daunen selbst, sondern die Luft zwischen den
Daunen fiir die Isolation verantwortlich ist.
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>  Fir das Befiillen von zwei Titen mit der gleichen Menge Federn ist eine Waage mit
einer Messgenauigkeit in Gramm, besser in Zehntelgramm notig, da die Masse der
Daunen gering ist.

> Eine Tlte wird offen in einen Becher gesteckt und mit Daunen befullt. Dann wird die
Masse des Bechers mit der Daunentiite bestimmt.
Die zweite Tite wird auf die gleiche Weise befiillt, bis die gleiche Masse erreicht ist.
Eine der beiden Titen wird mit
Paketklebeband so verschlossen,
dass die Daunen locker in der Tlte
liegen.

> Aus der zweiten Tite wird mithilfe
von Blichern moglichst viel Luft
gedrickt und die Tite dann mit
Klebeband fest verschlossen, so dass
die Daunen stark
zusammengepresst sind.

> Das Zukleben der Tiuten verhindert
das Eindringen von Wasser beim
Fillen der Glaser.

> Zwei der gleich groBen Gefialle werden mit den Daunentiiten umhillt. Die Titen
werden mit Klebeband fixiert.

> Das dritte Gefal8 wird nur mit einer Plastiktiite (ohne Federn) fest umhdillt, die
ebenfalls fixiert wird.

> Diese so vorbereiteten drei GefaBe werden gleichzeitig mit heilem Wasser bis zum
Rand gefiillt. Die Thermometer
werden in die Glaser gesteckt.
Unmittelbar vor dem Einfillen wird
die Anfangstemperatur des heiRen

Wassers gemessen und notiert.

> Mithilfe einer vorher befestigten
Schnur werden die GefaRe mit den
Thermometern aufgehangt. Das
Abstellen der GefdRe in Behaltern ist
nicht empfehlenswert, da diese

warmeisolierend wirken.

> Nach 10 min und 20 min wird an den Thermometern die Temperatur abgelesen. Da die
gleiche Menge Daunen verwendet wurde, kann geschlussfolgert werden, dass die Luft
zwischen den Daunen die Warmeisolation der Daunen verstarkt.

> Dieser Versuch eignet sich eher als Demonstrationsversuch, da die Herstellung der mit
Daunen geflllten Tuten und ihre Befestigung an den Reagenzglasern aufwandig sind.
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PROTOKOLL WARMEDAMMUNG

LOSUNGSVORSCHLAG.

DrauBen sind zwanzig Grad minus. Sina und Till laufen in
Daunenjacke, Mitze und Handschuhen eingepackt zur
Schule. Auf dem Baum vor dem Schultor sitzt ein kleiner
Vogel mit aufgeplustertem Gefieder. Sina sagt: ,,Gut,
dass die Menschen sich so viel von der Natur abgucken,
sonst hdtten wir nicht so warme Jacken.” Till schaut Sina
erstaunt an: ,, Was meinst du damit?“

Was bewirken die Daunen in den Jacken der Kinder?

Die Daunen halten warm.

Oder:

Zwischen den Daunen ist Luft. Die sorgt dafiir, dass die Jacken schén warm

halten.

Zwei gleiche Glasgefalle werden mit Tliten umhiillt, welche die gleiche Menge Daunen
enthalten. Aus einer Tite wurde die Luft zwischen den Daunen weitgehend entfernt. Ein

drittes Glasgefal® wird eng mit einer Tite umbhiillt. In ein groRRes Gefalk wird heiBes Wasser

gefillt und dessen Temperatur (Anfangstemperatur) gemessen. In die drei umhiillten

Glasgefalie wird bis zum Rand dieses heille Wasser gefiillt und ein Thermometer gesteckt.

Die Glasgefdlle werden an der befestigten Schnur aufgehangt. Nach 10 min und nach 20
min wird die Temperatur des Wassers gemessen.
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BEOBACHTUNG

Umhiillung des GefiRes Anfangstemperatur des Temperatur des Wassers Temperatur des Wassers
g Wassers (in °C) (in °C) nach 10 min (in °C) nach 20 min

Fest anliegende Plastiktiite 86 66 58

Daunen ohne Luft

dazwischen 86 71 63

Daunen mit Luft

dazwischen 86 74 67

1. Welchen Einfluss hat die Umhiillung des GlasgefdBes auf die Temperatur des
enthaltenen Wassers?

Im Gefdfs, das nur mit der fest anliegenden Plastiktiite umhdillt ist, hat
sich das Wasser am stdrksten abgekiihlt. Am wenigsten hat sich das Wasser in

dem GefdfS abgekiihlt, das eine Umhiillung aus Daunen mit Luft hat.
2. Wie erklarst du dir, dass Daunen mit Luft eine bessere Warmedammung bewirken als
nur Daunen?

Die Daunen allein sorgen bereits dafiir, dass sich das Wasser weniger abkiihlt.
Die Luft dazwischen verstdrkt die Wéarmeddmmung noch, weil sie ein

schlechter Wérmeleiter ist.

3. Warum hat der kleine Vogel sein Gefieder bei dieser Kalte aufgeplustert?

Durch das Aufplustern kommt mehr Luft zwischen die Federn und Daunen des
Vogels. Das verhindert wie im Versuch, dass der Kérper des Vogels zu stark

auskdnhlt.
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NAME: DATUM: KLASSE: ...

WARMEDAMMUNG

DraulRen sind zwanzig Grad minus. Sina und Till laufen in
Daunenjacke, Mitze und Handschuhen eingepackt zur
Schule. Auf dem Baum vor dem Schultor sitzt ein kleiner
Vogel mit aufgeplustertem Gefieder. Sina sagt: ,,Gut,
dass die Menschen sich so viel von der Natur abgucken,
sonst hdtten wir nicht so warme Jacken.” Till schaut Sina
erstaunt an: ,, Was meinst du damit?“

Was bewirken die Daunen in den Jacken der Kinder?

Zwei gleiche Glasgefalle werden mit Tlten umhiillt, welche die gleiche Menge Daunen
enthalten. Aus einer Tite wurde die Luft zwischen den Daunen weitgehend entfernt. Ein
Glasgefall wird nicht umhdillt. In alle drei GlasgefaRe wird heilles Wasser geflllt, jeweils ein
Thermometer gesteckt und nach ca. 3 min die Anfangstemperatur des Wassers gemessen.
Die Glasgefalie werden an der befestigten Schnur aufgehangt. Nach 10 min und nach 20
min wird wieder die Temperatur des Wassers gemessen.

Freigegeben unter CC BY-SA 4.0, vgl. DESY www.desy.de/nawi 6/7


http://www.desy.de/nawi

Anfangstemperatur des Temperatur des Wassers Temperatur des Wassers

Umhill des GefaR
mhullung des Getales Wassers (in °C) (in °C) nach 10 min (in °C) nach 20 min

Fest anliegende Plastiktite

Daunen ohne Luft
dazwischen

Daunen mit Luft
dazwischen

Welchen Einfluss hat die Umhiillung des GlasgefafRes auf die Temperatur des
enthaltenen Wassers?

Wie erklarst du dir, dass Daunen mit Luft eine bessere Warmedammung bewirken als
nur Daunen?
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WARMELEITUNG

Themenfeld 33 Die Sonne als Energiequelle
Thema Einfluss der Sonne auf die Erde
Basiskonzept Konzept der Erhaltung
Kompetenzen/ Niveaustufen 2.1 Energie und Materie gehen nicht C,D
verloren
2.2.1 Beobachten C
2.2.2 Hypothesenbildung C
Planung und Durchfiihrung C
Auswertung und Reflexion C,D
2.3.2 Dokumentieren D
2.4.2 Schlussfolgerung C,D
2.4.3 Sicherheits- und Verhaltensregeln C,D
Hinweis zum Versuch Schiilerversuch

> Warme (thermische Energie) als Energieform und Warmeleitung als eine Art der
Warmedbertragung benennen kénnen,
> Verhaltensregeln im Umgang mit heiRem Wasser anwenden kénnen

Jeder Korper gibt an die Umgebung Warme (thermische Energie) ab, wenn seine
Temperatur héher als die Umgebungstemperatur ist. Warmeleitung, Warmestrahlung
und Warmestromung sind Arten der Warmelibertragung.

Warmeleitung
Fiir die Ubertragung von Warme (thermische Energie) durch Warmeleitung ist Materie
erforderlich. Die Warme wird dabei stets von einem Bereich mit hoherer Temperatur
zu einem Bereich mit niedrigerer Temperatur transportiert. Das erfolgt, indem die
Teilchen des Stoffes ungeordnet aneinander stofden und die Energie so weitergeben.
Die Teilchen bleiben an ihrem Platz. Bei der Warmeleitung wird nur Energie, aber es
werden keine Teilchen transportiert.

Warmeleiter
Wird die Warme (thermische Energie) schnell durch einen Koérper geleitet, dann ist der
Stoff, aus dem der Koérper besteht, ein guter Warmeleiter. Gute Warmeleiter sind
Metalle, insbesondere Silber, Kupfer, Gold und Aluminium.

Erfolgt die Weiterleitung der Warme (thermische Energie) dagegen langsam oder fast
gar nicht, dann ist der Stoff ein schlechter Warmeleiter. Dazu zahlen Kunststoffe, Glas,
Keramik, Holz, Wasser und besonders Luft. Diese Stoffe werden haufig zur
Warmeisolation genutzt.
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Warmestrahlung
Fir die Ubertragung von Wiarme (thermischer Energie) durch Strahlung ist keine
Materie erforderlich. Da im Vakuum des Weltalls fast keine Teilchen enthalten sind,
gelangt die Warmeenergie der Sonne ausschlieflich durch Strahlung zur Erde. Sie
breitet sich im Vakuum mit Lichtgeschwindigkeit aus. Warmestrahlung ist ein Teil der
flir Menschen nicht sichtbaren Strahlung der Sonne. Trifft Warmestrahlung auf die
Oberflache eines Korpers, wird diese je nach Farbe und Beschaffenheit der Oberflache
reflektiert (zuriickgeworfen), absorbiert (aufgenommen) oder durchdringt den Korper.
Dunkle Oberflachen absorbieren Warmestrahlung besser als helle Oberflachen. Helle
Oberflachen reflektieren Warmestrahlung starker als dunkle Oberflachen.

Warmestromung
Bei der Warmestromung wird die Warme (thermische Energie) durch strémende
Flissigkeiten oder Gase libertragen. Dabei wird sowohl Energie als auch Materie
transportiert. Auch hier erfolgt die Warmelibertragung von einem Ort mit héherer
Temperatur zu einem Ort mit niedrigerer Temperatur.

> Das Wasser, in das Stabe aus verschiedenen Stoffen gestellt werden, sollte eine
Temperatur von ca. 60 °C bis 70 °C haben.

> Das Wasser kann mit einem Wasserkocherkocher erhitzt werden. Die Lehrkraft gief3t
das erhitzte Wasser in die Becherglaser bzw. beauftragt zuverlassige Schiilerinnen oder
Schuler damit.

> Die Schiilerinnen und Schiler sollten vor dem Versuch zum Umgang mit heilem
Wasser belehrt werden und wahrend des Versuchs Schutzbrillen tragen.

> Die unter dem Punkt ,,Materialien” aufgefiihrten Stoffe sind Vorschlage. Entsprechend
der Verfligbarkeit ist es wichtig, dass fir den Versuch sowohl Stoffe mit guter als auch
solche mit schlechter Warmeleitfahigkeit ausgewahlt werden.

> Die Stabform ist nicht zwingend erforderlich aber vorteilhaft, da Baumarkte fir
unterschiedliche Zwecke Stabmaterial aus verschiedenen Stoffen im Sortiment haben.

> Um gleiche Versuchsbedingungen zu gewahrleisten, sollten die Stabe aus den
verwendeten Stoffen gleich lang sein, anndhernd den gleichen Durchmesser haben und
gleichzeitig in das heiRe Wasser gestellt werden.

> Ab diesem Zeitpunkt priifen die Schiilerinnen und Schiler durch Anfassen der oberen
Enden der Stdbe, ob die Warme bereits durch den Stoff geleitet wurde. So kann eine
Rangfolge der Stoffe beziiglich ihrer Warmeleitfahigkeit aufgestellt werden.

> Die Beobachtungsergebnisse kdnnen voneinander abweichen, da das
Temperaturempfinden individuell variiert.

> Der Begriff thermische Energie wird erst in der Sekundarstufe | eingefiihrt. Deshalb ist
es ausreichend, wenn die Schiilerinnen und Schiiler den Alltagsbegriff Wdrme
verwenden. Im Protokoll wurde aus diesem Grund ebenfalls nur der Begriff Wédrme
benutzt.
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Versuchsbeschreibung & Gefdhrdungsbeurteilung

Warmeleitung Versuchsnummer:
Versuchs-Kategorie:
Schilerversuch ab Jahrgangsstufe 5

. 1 Becherglas

. Stabe aus Glas, Stahl, Aluminium, Kunststoff, Kupfer, Holz
3 Wasserkocher

. Schutzbrille

Versuchsdurchfiihrung

Stabe aus verschiedenen Stoffen werden in heiBes Wasser gestellt. Durch Anfassen wird gepriift welche Stoffe
gut bzw. schlecht leiten.

Gefiahrdungen durch

Stoffliche Eigenschaften vorhanden weitere Gefahrdungen

O

KMR-Stoff 1A/ [ weitere Gefahrdungen und Hinweise

durch Einatmen

durch Hautkontakt

durch Augenkontakt

Brandgefahr

Explosionsgefahr

O oo oo o

weitere Gefahren

SchutzmafBnahmen

Bau-,
. @ Weitere SchutzmaR-
Ausrustung,
Einrichtung und - - —— e nahmen
. ) Schutzbrille | Schutzhand Abzug LiftungsmaR- geschlos- Brand-
organisatorische
-schuhe nahmen senes schutzmaR-
MaRnahmen vgl.
System nahmen
RISU 111-2.4.4 und
111-2.4.5
O O O O O O

Chemikalien

Stoffbe- Anmerkung | Signalwort = Pikto- Tatigkeit Typ
zeichnung gramm
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Sicherheitshinweise

Personliche Schutzausriistung

Weitere persénliche Schutzausriistung:

Die Verwendung einer Gestellschutzbrille fiir

Eine Gestellschutzbrille ist zu tragen. Kinder (Kinderschutzbrille) ist zu verwenden.

Verhalten im Gefahrfall

Keine besonderne (ber die allgemeinen MaRnahmen zur Gefahrenabwehr hinausgehenden MaRBnahmen notig.
Beim Arbeiten mit heiRem Wasser besteht Verbrithungsgefahr!

Substitution

Literatur Versuch wird im folgenden Raum
durchgefiihrt

st i ww desy.de/nawi I

Weitere Anmerkungen zum Versuch

keine Angaben

Datum: Unterschrift:

erstellt am 06.08.19 fiir DESY in Zeuthen

Freigegeben unter CC BY-SA 4.0, vgl. DESY www.desy.de/nawi 4/8


http://www.desy.de/nawi

PROTOKOLL WARMELEITUNG

LOSUNGSVORSCHLAG.

In der Schule wird eine Schulkiiche eingerichtet. Daflir
ist allerhand an Kiichengeraten zu besorgen. Sina und
Till haben den Auftrag, einige Dinge einzukaufen. Jetzt
fehlen nur noch Kellen. , Hier liegen welche mit Griffen
aus Edelstahl und dort welche mit Griffen aus
Kunststoff”, sagt Till, , Welche nehmen wir denn?“ Sina
meint: ,Besser die mit einem Kunststoffgriff, die sind
praktischer als die mit einem aus Edelstahl.”

Was meinst du zu Sinas Vorschlag? Begriinde deine Meinung.

Sina hat Recht. Der Griff von Edelstahlkellen wird schnell heifs.

Wenn der Griff aus Kunststoff ist, wird er nicht heifs.

oder:

Es ist egal, welche Kelle die beiden kaufen. Bei beiden werden die Griffe heifs,

wenn sie in einer heifsen Suppe stehen.

4

> 1 Becherglas

> Stabe aus Glas, Stahl, Aluminium,
Kunststoff, Kupfer, Holz

> Wasserkocher

>  Schutzbrillen
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Achtung! Beim Arbeiten mit heiBem Wasser ist Vorsicht geboten. Es besteht
Verbriihungsgefahr. Trage wahrend des Versuchs auch eine Schutzbrille.

Stelle die Stabe gleichzeitig in den Becher mit dem heiflen Wasser.
Beobachte durch Anfassen am oberen Ende der Stabe, ob die Warme bereits durch den
jeweiligen Stab geleitet wurde.

Notiere in der Tabelle die Stoffe in der Reihenfolge, in der du am oberen Stabende die
Warme wahrgenommen hast.

Reihenfolge Stoff, aus dem der Stab besteht
L Kupfer
2. Aluminium
3. Stahl
a. Glas

o

Holz /Kunststoff, abhdngig von der Holz- bzw. Kunststoffart

6. Kunststoff/Holz, abhéngig von der Holz- bzw. Kunststoffart

Welche Stoffe leiten die Warme gut?

Stahl, Kupfer und Aluminium leiten Wdrme gut.

Welche Stoffe aus dem Versuch sind fir die Griffe von Kochgeraten
vorteilhaft?
Begriinde deine Auswabhl.

Fiir die Griffe von Kochgerditen sind Plastik und Holz vorteilhaft, weil diese
Stoffe die Wéirme nicht oder kaum leiten. Auch Glas leitet die Wdrme schlecht,

aber Glas ist nicht geeignet, da es leicht zerbricht.
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NAME: DATUM: KLASSE: ..o

WARMELEITUNG

In der Schule wird eine Schulkiiche eingerichtet. Daflir
ist allerhand an Kiichengeraten zu besorgen. Sina und
Till haben den Auftrag, einige Dinge einzukaufen. Jetzt
fehlen nur noch Kellen. , Hier liegen welche mit Griffen
aus Edelstahl und dort welche mit Griffen aus
Kunststoff”, sagt Till, , Welche nehmen wir denn?“ Sina
meint: ,Besser die mit einem Kunststoffgriff, die sind
praktischer als die mit einem aus Edelstahl.”

Was meinst du zu Sinas Vorschlag? Begriinde deine Meinung.

> 1 Becherglas

> Stabe aus Glas, Stahl, Aluminium,
Kunststoff, Kupfer, Holz

> Wasserkocher

>  Schutzbrillen
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Achtung! Beim Arbeiten mit heiBem Wasser ist Vorsicht geboten. Es besteht
Verbriihungsgefahr. Trage wahrend des Versuchs auch eine Schutzbrille.

Stelle die Stabe gleichzeitig in den Becher mit dem heiflen Wasser.
Beobachte durch Anfassen am oberen Ende der Stabe, ob die Warme bereits durch den
jeweiligen Stab geleitet wurde.

Notiere in der Tabelle die Stoffe in der Reihenfolge, in der du am oberen Stabende die
Warme wahrgenommen hast.

Reihenfolge Stoff, aus dem der Stab besteht

Welche Stoffe leiten die Warme gut?

Welche Stoffe aus dem Versuch sind fiir die Griffe von Kochgeraten vorteilhaft?
Begriinde deine Auswabhl.
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WARMESTRAHLUNG

Themenfeld 3.3 Die Sonne als Energiequelle
Thema Einfluss der Sonne auf die Erde
Basiskonzept Konzept der Wechselwirkung
Kompetenzen/ 2.1 Dinge/Lebewesen beeinflussen sich C
Niveaustufen gegenseitig
2.2.1 Beobachten C
2.2.2 Hypothesenbildung C
Planung und Durchfiihrung D
Auswertung und Reflexion C,D
2.2.4 Messwerte erfassen D
2.3.2 Dokumentieren C,D
2.4.2 Schlussfolgerung Cc/D
Hinweis zum Versuch Schilerversuch oder Demonstrationsversuch

> Thermometer sachgerecht anwenden und Messwerte ablesen kénnen,

> Fachbegriffe Temperatur, Reflexion und Absorption erklaren kdnnen

Jeder Korper gibt an die Umgebung Warme (thermische Energie) ab, wenn seine
Temperatur héher als die Umgebungstemperatur ist. Warmestrahlung, Warmeleitung
und Warmestromung sind Arten der Warmelibertragung.

Warmestrahlung
Fiir die Ubertragung von Warme (thermischer Energie) durch Strahlung ist keine
Materie erforderlich. Da im Vakuum des Weltalls fast keine Teilchen enthalten sind,
gelangt die Warmeenergie der Sonne ausschlieflich durch Strahlung zur Erde. Sie
breitet sich im Vakuum mit Lichtgeschwindigkeit aus. Warmestrahlung ist ein Teil der
flir Menschen nicht sichtbaren Strahlung der Sonne. Trifft Warmestrahlung auf die
Oberflache eines Korpers, wird diese je nach Farbe und Beschaffenheit der Oberflache
reflektiert (zuriickgeworfen), absorbiert (aufgenommen) oder durchdringt den Korper.
Dunkle Oberflachen absorbieren Warmestrahlung besser als helle Oberflachen. Helle
Oberflachen reflektieren Warmestrahlung starker als dunkle Oberflachen.

Temperatur
Die Temperatur kennzeichnet den Warmezustand eines Korpers. Sie gibt also an, wie
warm ein Korper ist. Die Temperatur hangt eng mit dem Teilchenaufbau aller Kérper
zusammen. Die Teilchen, aus denen jeder Kérper besteht, sind in standiger Bewegung.
Allerdings bewegen sich nicht alle Teilchen eines Kérpers mit der gleichen
Geschwindigkeit. Die mittlere Geschwindigkeit der Teilchen bestimmt den
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Warmezustand des Korpers. Je héher die Temperatur ist, umso grofer ist die mittlere
Geschwindigkeit der Teilchen.

Reflexion
Korper kbnnen, abhangig vom Stoff, aus dem sie bestehen und ihrer
Oberflachenbeschaffenheit einen Teil der auf sie fallenden Strahlung (Licht, Warme, ...)
zurickwerfen. Diesen Vorgang nennt man Reflexion. Sehr glatte, glanzende oder helle
Oberflachen reflektieren Strahlung besonders gut.

Absorption
Korper konnen, abhangig vom Stoff, aus dem sie bestehen und ihrer
Oberflachenbeschaffenheit einen Teil der auf sie fallenden Strahlung (Licht, Warme, ...)
aufnehmen. Diesen Vorgang nennt man Absorption. Durch die Aufnahme von
Warmestrahlung (thermischer Energie) bewegen sich die Teilchen des Kérpers starker.
Damit steigt die Temperatur des Kérpers. Kérper mit dunkler Oberflache absorbieren
Strahlung besser als solche mit einer hellen oder glanzenden Oberflache.

Waiarmeleitung
Fiir die Ubertragung von Wiarme (thermischer Energie) durch Warmeleitung ist Materie
erforderlich. Die Warme (thermische Energie) wird dabei stets von einem Bereich mit
hoherer Temperatur zu einem Bereich mit niedrigerer Temperatur transportiert. Das
erfolgt, indem die Teilchen des Stoffes ungeordnet aneinander stoen und die Energie
so weitergeben. Die Teilchen bleiben an ihrem Platz. Bei der Warmeleitung wird nur
Energie, aber es werden keine Teilchen transportiert.

Warmestromung
Bei der Warmestromung wird die Warme (thermische Energie) durch stromende
FlUssigkeiten oder Gase libertragen. Dabei wird sowohl Energie als auch Materie
transportiert. Auch hier erfolgt die Warmelibertragung von einem Ort mit héherer
Temperatur zu einem Ort mit niedrigerer Temperatur.

> Dieser Versuch eignet sich je nach verwendeter Strahlungsquelle als
Demonstrationsversuch oder als Schiilerversuch. Deshalb werden zwei Varianten
vorgeschlagen.

> Fir die Durchfiihrung als Demonstrationsversuch kann ein Warmestrahler oder eine
Rotlichtlampe eingesetzt werden.
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> Fir die Durchfihrung als Schiilerversuch sind ein sonniger warmer Tag und ein
windgeschitzter Standort Voraussetzung.

> Bei beiden Varianten ist eine Erganzung durch einen Freihandversuch méglich und
empfehlenswert. Die Wirkung von Warmestrahlung kann tiber die Haut
wahrgenommen werden. Daflir werden ein schwarzes und ein weilles Tuch auf jeweils
einen Arm gelegt. An einem sonnigen Standort wird die Wirkung der Warmestrahlung
direkt auf der Haut unter den Tlichern splirbar. Diese Beobachtung erlaubt
Rickschlisse fiir eine der Witterung entsprechenden Auswahl der Bekleidung.

> Vor dem Versuch muss abgesichert werden, dass die Schiilerinnen und Schiler
Thermometer sachgerecht handhaben und Messwerte richtig ablesen kénnen.
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PROTOKOLL WIRKUNG VON WARMESTRAHLUNG

LOSUNGSVORSCHLAG.

Freihandversuch

Sina und Till stehen auf dem Sportplatz in der
Sonne. Till tragt ein schwarzes Shirt mit dem Logo
seiner Lieblingsband. Sina hat ein weil3es Shirt an.
Till meint: ,Puh, ist das heute aber heifs. Die Sonne
brennt auf meinen Riicken, ich kann es kaum
aushalten.” Sina ist anderer Meinung: , Ich finde es
in der Sonne angenehm. Aber dein Shirt passt
heute nicht zum Wetter.”

Ist es moglich, dass Tills Shirt der Grund dafiir ist, dass er es in der Sonne kaum
aushalt?

Ja, es ist méglich, dass die dunkle Farbe von Tills Shirt der Grund ist,

dass er es in der Sonne kaum aushdlt.

4

> ein schwarzes und ein weilles Tuch
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Lege auf einen Arm ein weiBes Tuch und auf den anderen Arm ein schwarzes.
Stelle dich mit den Tiichern auf den Armen in die Sonne. (ca. 5 bis 10 min)

Notiere anschlieRend deine Beobachtungen.

Das habe ich beobachtet, als ich mit den Tiichern auf den Armen in der Sonne stand:

Unter dem schwarzen Tuch fiihlte es sich wérmer an als unter dem weifsen

Tuch.

Welcher Zusammenhang besteht zwischen der Farbe der Shirts und der
Wirkung der Sonnenstrahlung?

Schwarze Shirts nehmen die Wérmestrahlung der Sonne stéirker auf als
weifSe.

Was wiurdest du Till fir die Auswahl seiner Kleidung raten?
Ich wiirde Till raten, bei Sonnenschein helle Kleidung zu tragen, da helle
Kleidung die Wdrmestrahlung der Sonne gut reflektiert und weniger davon
aufnimmt (absorbiert). So wird die Haut nicht so heif3, dass es sich

unangenehm anfiihlt.
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PROTOKOLL WIRKUNG VON WARMESTRAHLUNG

LOSUNGSVORSCHLAG.

Schiilerversuch

Am Nachmittag machen es sich Sina und Till gemeinsam
mit ihren Freunden auf der Terrasse bequem. , Jetzt
noch ein kiihles Getrdnk”, seufzt Sina. Till verschwindet
im Haus und kommt mit verschiedenfarbigen Bechern
zurick. ,Ah, Kirschsaftschorle mit Eiswiirfeln. Lecker!”,
ruft Sina. Die Kinder sind begeistert. Doch schon nach
kurzer Zeit beschwert sich Sina: ,Meine Eiswiirfel sind ja
schon weg! Warum schwimmen aber bei dir noch so
viele im Saft? Und in Annas Becher sind nur noch kleine
Eisstiickchen zu sehen.”

Welchen Einfluss hat die Farbe eines Korpers auf seine Temperatur, wenn er der
Sonne ausgesetzt wird?

Ein Kérper mit dunkler Oberfldche erwédrmt sich stéirker als ein Korper

mit heller Oberfliche.

4

> 3 gleiche Behalter mit
durchbohrtem Deckel

> 3 Thermometer (Diese mussen
durch die Bohrung passen.)

> WeiRes Papier, schwarzes Papier,
Aluminiumfolie

> Klebestreifen
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Wickle um ein Gefal} weilles Papier und befestige dieses mit Klebestreifen.
Nimm fir die beiden anderen GefaRe schwarzes Papier bzw. Aluminiumfolie
(Glanzende Seite nach auflen) und verfahre genauso.
Verschliel3e jedes Gefald mit einem Deckel. Stecke durch das Loch ein Thermometer
und lies die Anfangstemperatur ab. Notiere diese Messwerte in der Tabelle.

Stelle die umwickelten GefaRRe dicht nebeneinander an einer geschiitzten Stelle in die
Sonne (Hauswand).
Lies nach 5 min, 10 min und 15 min die Temperatur an den Thermometern ab. Notiere

die Messwerte in der Tabelle

Messwerte:

Umhiillung des
Messzylinders

WeiRes Papier

Schwarzes Papier

Aluminiumfolie

Anfangs-
temperatur

22°C
22°C

22°C

Temperatur
nach 5 min

26°C
31°C

24°C

Temperatur
nach 10 min

29°C
39°C

26°C

Temperatur
nach 15 min

33°C
48°C

28°C

Welchen Einfluss hat die Farbe des GefaRRes auf den Anstieg der Temperatur im

Inneren?

Im Gefdfs mit der schwarzen Hiille stieg die Temperatur stérker an als in den

anderen. Am geringsten stieg die Temperatur im Gefdfs mit der Alufolie.

Wie erklarst du dir diese Unterschiede?

Das schwarze Papier absorbiert die Wérmestrahlung. Das weifSse Papier und

die Aluminiumfolie reflektieren die Wirmestrahlung.
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PROTOKOLL WIRKUNG VON WARMESTRAHLUNG

LOSUNGSVORSCHLAG.

Demonstrationsversuch

Am Nachmittag machen es sich Sina und Till
gemeinsam mit ihren Freunden auf der Terrasse
bequem. ,Jetzt noch ein kiihles Getrdnk”, seufzt Sina.
Till verschwindet im Haus und kommt mit
verschiedenfarbigen Bechern zuriick. ,Ah,
Kirschsaftschorle mit Eiswiirfeln. Lecker!”, ruft Sina.
Die Kinder sind begeistert. Doch schon nach kurzer
Zeit beschwert sich Sina: ,Meine Eiswiirfel sind ja
schon weg! Warum schwimmen aber bei dir noch so
viele im Saft? Und in Annas Becher sind nur noch
kleine Eisstiickchen zu sehen.”

Welchen Einfluss hat die Farbe eines Korpers auf seine Temperatur, wenn er der
Sonne ausgesetzt wird?

Ein Kérper mit dunkler Oberfldche erwérmt sich stéirker als ein Kérper

mit heller Oberfléiche.

Drei GefalRe, von denen je eins mit schwarzem Papier, mit weiRem Papier bzw. mit
Aluminiumfolie umhillt ist, werden mit einem Deckel verschlossen. Durch die Bohrung im
Deckel wird in jedes Gefald ein Thermometer gesteckt. Nach ca. 3 min wird die
Anfangstemperatur gemessen. AnschlieBend wird die Rotlichtlampe (der Warmestrahler)
eingeschaltet. Nach 5 min, 10 min und 15 min werden jeweils die Temperaturen der Luft in
allen drei GefaRen gemessen.
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BEOBACHTUNG

Messwerte:
Umhiillung des Anfangs- Temperatur Temperatur Temperatur
Messzylinders temperatur nach 5 min nach 10 min nach 15 min
WeiRes Papier 22 °C 26°C 29°C 33 OC
Schwarzes Papier 22°C 31°C 39°C 48°C
Aluminiumfolie 22°C 24°C 26°C 28°C
AUSWERTUNG

1. Welchen Einfluss hat die Farbe des GefdaRes auf den Anstieg der Temperatur im

Inneren?

Im Gefdfs mit der schwarzen Hiille stieg die Temperatur stérker an als in

den anderen. Am geringsten stieg die Temperatur im Gefdfs mit der Alufolie.

2. Wie erklarst du dir diese Unterschiede?

Das schwarze Papier absorbiert die Wérmestrahlung. Das weifSe Papier und

die Aluminiumfolie reflektieren die Wirmestrahlung.
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NAME: DATUM: KLASSE: ...

WIRKUNG VON WARMESTRAHLUNG

Freihandversuch

Sina und Till stehen auf dem Sportplatz in der
Sonne. Till tragt ein schwarzes Shirt mit dem Logo
seiner Lieblingsband. Sina hat ein weil3es Shirt an.
Till meint: ,,Puh, ist das heute aber heifs. Die Sonne
brennt auf meinen Rlicken, ich kann es kaum
aushalten.” Sina ist anderer Meinung: ,Ich finde es
in der Sonne angenehm. Aber dein Shirt passt
heute nicht zum Wetter.”

Ist es moglich, dass Tills Shirt der Grund dafiir ist, dass er es in der Sonne kaum
aushalt?

> ein schwarzes und ein weildes Tuch
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Lege auf einen Arm ein weilles Tuch und auf den anderen Arm ein schwarzes.
Stelle dich mit den Tiichern auf den Armen in die Sonne. (ca. 5 bis 10 min)

Notiere anschlieRend deine Beobachtungen.

Das habe ich beobachtet, als ich mit den Tiichern auf den Armen in der Sonne stand:

Welcher Zusammenhang besteht zwischen der Farbe der Shirts und der Wirkung
der Sonnenstrahlung?
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NAME: DATUM: KLASSE: ...

WIRKUNG VON WARMESTRAHLUNG

Schiilerversuch

Am Nachmittag machen es sich Sina und Till
gemeinsam mit ihren Freunden auf der Terrasse
bequem. ,Jetzt noch ein kiihles Getrdnk”, seufzt Sina.
Till verschwindet im Haus und kommt mit
verschiedenfarbigen Bechern zuriick. ,Ah,
Kirschsaftschorle mit Eiswiirfeln. Lecker!”, ruft Sina.
Die Kinder sind begeistert. Doch schon nach kurzer
Zeit beschwert sich Sina: ,,Meine Eiswiirfel sind ja
schon weg! Warum schwimmen aber bei dir noch so
viele im Saft? Und in Annas Becher sind nur noch
kleine Eisstiickchen zu sehen.”

Welchen Einfluss hat die Farbe eines Kérpers auf seine Temperatur, wenn er
der Sonne ausgesetzt wird?

> 3 gleiche Behalter mit
durchbohrtem Deckel

> 3 Thermometer (Diese muissen
durch die Bohrung passen.)

> WeiRes Papier, schwarzes Papier,
Aluminiumfolie

> Klebestreifen
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Wickle um ein Gefald weilles Papier und befestige dieses mit Klebestreifen.

Nimm fir die beiden anderen GefaRe schwarzes Papier bzw. Aluminiumfolie
(Glanzende Seite nach auflen) und verfahre genauso.

Verschliel3e jedes Gefald mit einem Deckel. Stecke durch das Loch ein Thermometer
und lies die Anfangstemperatur ab. Notiere diese Messwerte in der Tabelle.

Stelle die umwickelten GefaRRe dicht nebeneinander an einer geschiitzten Stelle in die
Sonne (Hauswand).

Lies nach 5 min, 10 min und 15 min die Temperatur an den Thermometern ab. Notiere
die Messwerte in der Tabelle

Messwerte:
Umhiillung des Anfangs- Temperatur Temperatur Temperatur
Messzylinders temperatur nach 5 min nach 10 min nach 15 min

WeiRes Papier
Schwarzes Papier

Aluminiumfolie

Welchen Einfluss hat die Farbe des GefaRes auf den Anstieg der Temperatur im
Inneren?
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NAME: DATUM: KLASSE: ...

WIRKUNG VON WARMESTRAHLUNG

Demonstrationsversuch

Am Nachmittag machen es sich Sina und Till
gemeinsam mit ihren Freunden auf der Terrasse
bequem. ,Jetzt noch ein kiihles Getréink”, seufzt
Sina. Till verschwindet im Haus und kommt mit
verschiedenfarbigen Bechern zurlick. ,Ah,
Kirschsaftschorle mit Eiswiirfeln. Lecker!”, ruft
Sina. Die Kinder sind begeistert. Doch schon nach
kurzer Zeit beschwert sich Sina: ,Meine Eiswiirfel
sind ja schon weg! Warum schwimmen aber bei
dir noch so viele im Saft? Und in Annas Becher sind
nur noch kleine Eisstiickchen zu sehen.”

Welchen Einfluss hat die Farbe eines Korpers auf seine Temperatur, wenn er der
Sonne ausgesetzt wird?

Messwerte
Umbhiillung des Anfangs- Temperatur Temperatur Temperatur
Messzylinders temperatur nach 5 min nach 10 min nach 15 min

WeiRes Papier

Schwarzes Papier

Aluminiumfolie

Freigegeben unter CC BY-SA 4.0, vgl. DESY www.desy.de/nawi 14/15


http://www.desy.de/nawi

Welchen Einfluss hat die Farbe des GefaRes auf den Anstieg der Temperatur im
Inneren?
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ZUCKERKRISTALLE ZUCHTEN

Themenfeld
Thema
Basiskonzept

Kompetenzen/ Niveaustufen

Hinweis zum Versuch

3.2

2.1

221
222

23.2

243

Stoffe im Alltag
Stoffumwandlungen in Alltags- und Laborsituationen
Konzept der Erhaltung

Energie und Materie gehen nicht
verloren

Beobachten

Planung und Durchfiihrung
Auswertung und Reflexion
Dokumentieren

Prasentieren

Sicherheits- und Verhaltensregeln

Schiilerversuch, Langzeitversuch

> Aggregatzustiande und Reinstoff nennen und erldutern,
> Eine Lupe sachgerecht anwenden kénnen

Reinstoffe

Reinstoffe sind chemische Elemente und Verbindungen, die nicht physikalisch

G, D
C,D
C/D

zerlegbar sind. Sie sind durch fest definierte Eigenschaften gekennzeichnet, wie u.a.
Schmelz- und Siedetemperatur, Dichte, elektrische Leitfahigkeit, Loslichkeit.

Losungen

Losungen sind homogene Gemische, die aus zwei oder mehr Reinstoffen bestehen. Sie

enthalten ein flissiges Losungsmittel und einen oder mehrere gel6ste Stoffe. Das

Losungsmittel ist anteilig meist in groBerer Menge vorhanden. Lésungen kénnen fest,

flissig oder gasformig sein. Von einer gesattigten Losung spricht man, wenn das

Losungsmittel keine Substanz mehr aufnehmen kann.

Loslichkeit

Loslichkeit ist eine Eigenschaft von Stoffen, die angibt, wie gut sich ein Reinstoff in
einem Losungsmittel 10st.
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Losungsmittel

Losungsmittel sind Stoffe, die Feststoffe, Fliissigkeiten oder Gase verdiinnen oder I6sen
kénnen. Dabei kommt es zu keiner chemischen Reaktion zwischen den beteiligten
Stoffen. Die haufigsten Losungsmittel sind fliissig. Das bekannteste ist Wasser.

Aggregatzustinde
Aggregatzustdande sind temperatur- und druckabhangige physikalische Zustande von

Stoffen.

Es gibt drei klassische Aggregatzustande:

Zustand Volumen und Form Teilchenmodell
fest Der Stoff besitzt ein Volumen und eine Im festen Zustand sind die Teilchen so dicht
bestimmte Form. beieinander, dass sie sich nicht frei bewegen
kénnen. Sie haben einen festen Platz, an dem
sie durch die umgebenden Teilchen gehalten
werden. An diesem Platz konnen sie nur hin
und her schwingen, ihn jedoch nicht verlassen.
flussig Der Stoff besitzt ein Volumen. Er nimmt die Die Teilchen einer Flissigkeit haben keinen
Form des Behaltnisses an oder bildet Tropfen. festen Platz und kénnen sich frei bewegen. Sie
sind aber immer noch relativ nah beieinander.
gasformig Der Stoff hat kein bestimmtes Volumen und Die Teilchen eines Gases sind sehr weit

keine bestimmte Form. Er fillt den zur
Verfligung stehenden Raum vollstandig aus.

voneinander entfernt und bewegen sich sehr
schnell. Sie beeinflussen sich kaum noch
gegenseitig, wodurch es ihnen moglich ist, sich
im ganzen Raum auszubreiten.

Kristallisation
Kristallisation ist ein physikalischer Vorgang, der zur Bildung von Kristallen fiihrt und
durch ,Kristallwachstum” gekennzeichnet ist. Bei diesem Vorgang wird thermische
Energie (Kristallisationswarme) frei.

Kristallisationskeim/-kern
Kristallisationskeime sind Partikel, die nicht I6slich sind oder nicht mehr gel6st werden
kdénnen (in einer bereits gesattigten Losung). Sie beschleunigen und férdern die
Kristallisierung einer geldsten Substanz.

Kristalle
Kristalle sind homogene Korper, bei denen die Bausteine (Atome, lonen oder Molekiile)
regelmalig in einer festen Struktur (Kristallstruktur) angeordnet sind.

Verdampfen
Der Ubergang eines Stoffes vom fliissigen in den gasférmigen Aggregatzustand wird als
Verdampfen bezeichnet. Dabei wird zwischen Verdunsten und Sieden unterschieden.

Verdunsten
Beim Verdunsten geht ein Stoff unterhalb der Siedetemperatur vom fllssigen in den
gasformigen Aggregatzustand Uber.

Sieden
Beim Sieden geht ein Stoff bei Siedetemperatur vom fliissigen in den gasférmigen
Aggregatzustand Uber.
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Bei diesem Versuch handelt es sich um einen Langzeitversuch.

Far die Bildung von Zuckerkristallen wird eine konzentrierte Zuckerlésung bendtigt.
Zur Herstellung dieser Zuckerlosung werden drei Teile Kristallzucker in einem Teil
Wasser gelost. Da kaltes Wasser nur wenig Zucker [6sen kann, wird die Mischung in
einem Topf unter standigem Riihren bis zum Sieden erhitzt. Die Zuckerldsung ist fertig,
wenn sie klar ist. Um das zu prifen, wird eine kleine Menge der Zuckerlésung auf
einem Probierloffel (Essloffel) betrachtet.

AnschlieBend muss die Zuckerlosung abkihlen (an der Luft oder in einem Wasserbad).

Achtung! Beim Erhitzen und Rihren ist Vorsicht geboten, damit es nicht zu
Verbrennungen durch Spritzer kommt.

Nach dem Abkiihlen wird die Zuckerldsung in hohere GlasgefalRe abgefullt. Dafiir
eignen sich grindlich gereinigte Marmeladenglaser, die nach dem Versuch entsorgt
werden konnen. Damit entfallt die aufwandige Entfernung von Kristallkrusten an den
Glaswanden.

Sollen farbige Zuckerkristalle geziichtet werden, wird die Zuckerlésung mit
Lebensmittelfarbe gefarbt. Bei kraftiger Farbung bilden sich intensiv gefarbte Kristalle.
Allerdings kann das die Beobachtung des Kristallwachstums beeintrachtigen. Deshalb
ist es empfehlenswert, die Zuckerlosung nur leicht oder gar nicht zu farben.

Es kdnnen auch gleichzeitig mehrere Glaser mit Zuckerlosung gefillt werden, um
Zuckerkristalle in verschiedenen Farben zu ziichten.

Der vollstandig erkalteten Zuckerlésung konnen einige Zuckerkristalle
(Kriimelkandis, Zuckerkristalle an einem Stick) hinzugefligt werden. Diese dienen
als Kristallisationskeime oder -kerne. Sie erleichtern die Kristallisation des geldsten
Zuckers und férdern die Entstehung von grolRen Kristallen.

Fir die Beobachtungen ist es vorteilhaft, Zuckerkristalle an einem Stick, z. B.
Schaschlikspiel3, zu ziichten. Durch Herausheben des Sticks kdnnen die entstehenden
Kristalle genauer betrachtet werden.

Ein Stick fur die Kristallzucht muss vor Beginn des Langzeitversuchs vorbereitet werden.
Dazu wird der Stick etwa 4-5 cm in Wasser getaucht und dann in Kristallzucker gewalzt.
AnschlieBend muss der so praparierte Stick ca. einen Tag lang trocknen. (Abb. 1)

Zum Abdecken der Offnung des Glases wird Kiichenpapier so zugeschnitten, dass es
etwas groRer als die Offnung des Glases ist. In die Mitte wird ein kleines Loch fiir den
Stick gestochen. Durch diese Abdeckung kann einerseits verdunstetes Wasser
(Wasserdampf) entweichen und andererseits kein Staub in die Zuckerlsung fallen.
(Abb. 2)

Auf den vorbereiteten Stick wird von oben die Abdeckung geschoben und liber dieser
eine Wischeklammer befestigt. Diese Wascheklammer wird so auf die Offnung des
Glases gelegt, dass der Stick frei in der Zuckerlésung hangt und nicht die Wandung oder
den Boden des Glases bertihrt. (Abb. 3 und 4)
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> Oftmals bilden sich Zuckerkristalle nicht nur an dem Stick, sondern auch an der
Innenseite des Glases oder an der Oberflache. Das beeintrachtigt nicht das
Beobachtungsergebnis.

> Gegebenenfalls kann die Zuckerlésung durch ein feines Sieb in ein anderes Glas
umgefillt und der Stick wieder eingehangt werden.

> https://www.simplyscience.ch/kids-experimente-luft-wasser/articles/ein-suesses-
experiment-zuckerkristalle-am-stiel.html

> https://www.geo.de/geolino/kinderrezepte/132-rtkl-rezept-zuckerkristalle
http://buntleckerkreativ.blogspot.com/2015/04/kinderexperimentzuckerkristalle-
selber.html#!/2015/04/kinderexperimentzuckerkristalle-selber.html

Freigegeben unter CC BY-SA 4.0, vgl. DESY www.desy.de/nawi 4/15


http://www.desy.de/nawi

Versuchsbeschreibung & Gefdhrdungsbeurteilung

Zuckerkristalle zlichten

Tasse
kleiner Kochtopf
Rahrloffel

Essloffel

Schutzbrille
Trinkbecher
Wasser
Kochplatte

Versuchsdurchfithrung

Schilerversuch ab Jahrgangsstufe 5

Haushaltszucker (Kristallzucker)

sauberes Marmeladenglas

Versuchsnummer:
Versuchs-Kategorie:

Schaschlikspield
Wascheklammer
Lupe
Kiichenpapier
Schere
Wenn gewiinscht: Mehrere
Marmeladengldser und
SchaschlikspieRe, sowie
Lebensmittelfarbe zum Einfarben
der Zuckerlosung

Herstellen einer konzentrierten Zuckerldsung, indem Wasser und Zucker unter standigem Riihren zum Sieden

gebracht werden.

Gefahrdungen durch

Stoffliche Eigenschaften

KMR-Stoff 1A/

vorhanden

O

weitere Gefahrdungen

[ weitere Gefahrdungen und Hinweise

durch Einatmen

durch Hautkontakt

durch Augenkontakt

Brandgefahr

Explosionsgefahr

weitere Gefahren

SchutzmaBnahmen

Bau-,
Ausristung,
Einrichtung und
organisatorische

Schutzbrille

MaRnahmen vgl.
RISU 111-2.4.4 und
11-2.4.5

O

Chemikalien

Stoffbe- Anmerkung | Signalwort
zeichnung

OO |o o |o|o

Schutzhand
-schuhe

Pikto-
gramm

@ Weitere SchutzmaR-
- = nahmen
LiftungsmaR- geschlos- Brand-
nahmen senes schutzmaR-
System nahmen
O O O

Tatigkeit Typ
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Sicherheitshinweise

Personliche Schutzausriistung

Weitere persénliche Schutzausriistung:

Die Verwendung einer
Gestellschutzbrille fur Kinder

Eine Gestellschutzbrille ist zu tragen. i o
(Kinderschutzbrille) ist zu verwenden.

Verhalten im Gefahrfall

Keine besonderne (ber die allgemeinen MaRnahmen zur Gefahrenabwehr hinausgehenden MaRnahmen notig.
Beim Arbeiten mit heiRem Wasser besteht Verbrithungsgefahr!

Substitution

Literatur Versuch wird im folgenden Raum
durchgefiihrt

Erstellt fir Handreichung Naturwissenschaften 5/6 _

Weitere Anmerkungen zum Versuch

keine Angaben

Datum: Unterschrift:

erstellt am 06.08.19 fiir DESY in Zeuthen
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PROTOKOLL ZUCKERKRISTALLE ZUCHTEN

LOSUNGSVORSCHLAG.

Sina und Till sind im Einkaufszentrum unterwegs. Vor
dem Schaufenster eines Teeladens bleiben sie stehen
und betrachten die Auslagen. Dort stehen
Geschenkpackungen mit Tee. ,So etwas wdre doch ein
passendes Geschenk fiir deine Grofieltern”, meint Till.
Sina nickt. ,,Schau mal, da sind auch gleich Sticks mit
Zuckerkristallen zum SiifSen dabei.”, bemerkt sie. , Kauf'
doch nur den Tee”, schlagt Till vor, , die Zuckersticks
stellen wir selbst her. Deine GrofSeltern freuen sich,
wenn etwas Selbstgemachtes dabei ist. Aufserdem ist es
bestimmt spannend, Kristalle zu ziichten.”

Zichte groRRe Zuckerkristalle. Beobachte und dokumentiere das Wachsen der Zuckerkristalle.
Beschreibe das Kristallwachstum mit Worten. Fertige auBerdem Zeichnungen oder Fotos an.
Stelle nach Abschluss des Versuches deine Beobachtungen auf einem Plakat dar.

> Tasse
> kleiner Kochtopf

> Ruhrloffel

> Essloffel
> sauberes Marmeladenglas

> SchaschlikspieR

> Haushaltszucker (Kristallzucker) >  Waéscheklammer

> Trinkbecher
> Wasser

> Kochplatte

Wenn gewiinscht

> Lupe
> Klichenpapier

> Schere

> Mehrere Marmeladenglaser und SchaschlikspieRe, sowie

> Lebensmittelfarbe zum Einfarben der Zuckerlosung
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DURCHFUHRUNG

Fertige einen Stick fiir das Wachsen von groRen Zuckerkristallen an
1. Tauche ein Ende des SchaschlikspieRes ca. 4 — 5 cm in Wasser.
2. Walze das feuchte Ende in Haushaltszucker.

3. Stelle den HolzspieR mit dem gezuckerten Ende nach oben in
einen Trinkbecher und lasse diesen einen Tag lang trocknen.
(Die angetrockneten Zuckerkristalle fordern das Wachsen von
schonen groRBen Zuckerkristallen.)

Abb. 1

Fertige eine konzentrierte Zuckerlésung an
Arbeite vorsichtig, um Spritzer zu vermeiden, an denen du dich verbrennen kénntest.

1. Miss zwei Tassen Wasser ab und schiitte es in den Kochtopf.

2. Miss sechs Tassen Haushaltszucker ab und gib diesen Zucker zu dem Wasser in den
Kochtopf. Erhitze die Wasser-Zucker-Mischung im Kochtopf unter standigem Rihren
bis zum Sieden.

3. Nimm zwischendurch mit einem Essloffel eine kleine Menge der Losung aus dem Topf.

4. Achtung: Der Topf darf wahrend der Entnahme nicht auf der Kochplatte stehen. Stelle
ihn hierflir auf eine hitzebestandige Unterlage.

5. Ist die Flussigkeit auf dem Essloffel vollig klar, dann ist die Zuckerldsung fertig.

6. Lasse die Zuckerlosung im Topf an der Luft oder in einem Wasserbad auf
Raumtemperatur abkiihlen.

Kristallisationsversuch

1. Schneide aus Kiichenpapier eine Kreisscheibe aus,
die etwas groRer als die Offnung des Marmeladenglases
ist. Bohre mit dem SchaschlikspieR in die Mitte ein
kleines Loch.

2. Fulle die vollig erkaltete Zuckerlosung
in das saubere Marmeladenglas.

3. Schiebe auf den HolzspieR von oben
die Kreisscheibe aus Kiichenpapier.

4. Halte den Holzspiel aullen an das
Marmeladenglas und befestige eine
Wascheklammer so daran, dass das
vorbereitete Ende in die Zuckerlésung
eintauchen wird, ohne den Boden des
Glases zu berlhren.

5. Tauche den HolzspieB in die
Zuckerlosung und lege die Kreisscheibe
mit der Klammer so auf die Offnung des
Glases, dass der Holzspiel’ das Glas Abb. 3 Abb. 4
nirgendwo beruhrt.
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Stelle das Marmeladenglas an einen ruhigen und hellen Platz.

Beobachte taglich die Zuckerlosung mit dem Holzspiel liber einen Zeitraum
von ca. 6 bis 10 Tagen. Hebe den Holzspiell auch an, um diesen mit einer Lupe
zu betrachten. Trage deine Beobachtungen in die Tabelle ein. Fertige von
deinen Beobachtungen Zeichnungen oder Fotos an.

Tag Beschreibung des Kristallwachstums

Es sind ein paar kleine Zuckerkristalle

e am Holzspiefs dazu gekommen.
Die Zuckerkristalle, die am Spiefs angetrocknet waren,
o sehen wie kleine Nadeln aus.
Diese Zuckernadeln werden Iéinger und dicker.
e Es sind auch noch mehr zuckernadeln zu sehen.
Am Holzspiefs ist rundherum eine diinne Kruste
e aus kleineren und gréfSeren Kristallen zu erkennen.
Tag 5 Die Kruste ist dicker geworden.
Tag6 Die Kristalle an der Kruste sind gewachsen.
Tag7 Es ist eine dicke Kruste aus grofsen Zuckerkristallen zu sehen.

Gestalte zu dem Versuch ein Plakat, auf dem du das Wachsen von Zuckerkristallen
anschaulich darstellst.
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Bsp. 1 Beschreibung des Kristallwachstums

Tag 1l

Tag 2

Tag 3

Tag 4

Tag5

Tag 6

Tag 7

Ich habe beobachtet, dass sich die Kristalle am
Boden bilden, aber auch am Stab. Es ist schon
etwas zu erkennen. Ca. 1 mm Zuckerschicht
ist am Stab.

Es hat sich nicht viel gedndert. Der Kristall am
Stab ist nur ganz wenig gewachsen. Ich
glaube, es sind ca. 1,2 mm mebhr als gestern.
Ich habe auch gesehen, dass an manchen
Stellen etwas groRere Kristalle sind.

Heute habe ich in das Glas geschaut und
gesehen, dass der Kristall 1/2 cm groR ist. Der
Kristall ist schon etwas unregelmaRig, das
heilt, dass er an manchen Stellen gréRer ist
als an anderen. Er ist an den groRten Stellen
ca. 8 mm groR.

Heute ist mir aufgefallen, dass das Glas wie
eine Lupe wirkt. Ansonsten hat sich der
Kristall nicht wirklich verandert. AuRerdem
sind am Boden ziemlich viele Zuckerkristalle,
aber sie sind nicht groBer als der Kristall am
Stab.

Der Kristall wachst langsam weiter.

An der Oberflache der Zuckerldsung ist eine
diinne Kristallschicht entstanden. Der Kristall
am Stab ist jetzt schon gewachsen. Er besteht
aus lauter kleinen Wirfeln.

An der dicksten Stelle ist der Zuckerkristall ca.
15 mm breit. Der Stab ist schon entsprechend
schwer.
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Tag 8

Tag9

Tag 10

Tag 11

Tag 12

Tag 13

Tag 14

Der Kristall sieht schon aus wie ein echter
Kristall, weil er so schon groR geworden ist. Am
Glasinnenrand sind jetzt auch einige kleine
Kristalle.

Auf dem Boden sind noch mehr Kristalle
entstanden. Es sieht aus wie ein kleiner Berg.
Die Spitze ist schon so hoch, dass sie fast an
den Stabkristall anstoRt.

Der Kristall wachst langsam weiter.

Es hat sich nicht viel verandert von gestern zu
heute.

Der Glasboden ist ca. 1 cm mit Kristallen
bedeckt. Teilweise wachsen die Kristalle auch
an der Glaswand hoch.

Ich habe insgesamt 3 Kristalle gezlichtet. Diese
sind trotz gleicher Zutaten und Standorte
unterschiedlich groR. Die gelbe Losung ist
etwas trib. Dieser Kristall ist der kleinste von
allen.

Die Kristalle sind unterschiedlich grof8 und
schwer geworden. Sie wiegen 11 g bzw. 13 g.
Der Umfang betragt 5,2 bis 6 cm (MaRRband).
Mit dem Lineal gemessen, sind sie zwischen
1,5 cm bis 2 cm breit. Weitere Kristalle haben
sich am Glasboden, an der Oberflache und am
Glasinnenrand gebildet.
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Bsp. 1

Tag 2

Nach Herstellung der
Zuckerlésung und
Vorbereitung des

Stabes mit Zucker
bilden sich die ersten
Kristalle.
Tag 13
Der Zuckerkristall ist nun
fast fertig und schén
gewachsen.
Tag 3
Der Kristall hat sich
ein wenig vergroRert/
ist ein wenig
gewachsen.
Tag 6
Es haben sich deutlich
viele Kristalle am Stab
gebildet. Es ist eine
Kristallschicht
entstanden.
Tag 14
Ende des Experiments.
Der Kristall hat einen
Umfang von
6 cm und wiegt 13 g.
Tag 8

Es bilden sich immer
mehr unregelmafige
wurfelférmige Kristalle.

i 11/15
Freigegeben unter CC BY-SA 4.0, vgl. DESY www.desy.de/nawi


http://www.desy.de/nawi

Bsp. 2
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NAME: DATUM: KLASSE: ...

ZUCKERKRISTALLE ZUCHTEN

Sina und Till sind im Einkaufszentrum unterwegs. Vor
dem Schaufenster eines Teeladens bleiben sie stehen
und betrachten die Auslagen. Dort stehen
Geschenkpackungen mit Tee. ,So etwas wdre doch ein
passendes Geschenk fiir deine Grofieltern”, meint Till.
Sina nickt. ,,Schau mal, da sind auch gleich Sticks mit
Zuckerkristallen zum SiifSen dabei.”, bemerkt sie. , Kauf'
doch nur den Tee”, schlagt Till vor, , die Zuckersticks
stellen wir selbst her. Deine GrofSeltern freuen sich,
wenn etwas Selbstgemachtes dabei ist. Aufserdem ist es
bestimmt spannend, Kristalle zu ziichten.”

Ziichte groRe Zuckerkristalle. Beobachte und dokumentiere das Wachsen der
Zuckerkristalle. Beschreibe das Kristallwachstum mit Worten. Fertige auBerdem
Zeichnungen oder Fotos an. Stelle nach Abschluss des Versuches deine Beobachtungen
auf einem Plakat dar.

> Tasse >  Essloffel

> kleiner Kochtopf > sauberes Marmeladenglas
>  Ruhrloffel > SchaschlikspieR

> Haushaltszucker (Kristallzucker) > Waéscheklammer

> Trinkbecher >  Lupe

> Wasser > Kichenpapier

> Kochplatte > Schere

Wenn gewiinscht
> Mehrere Marmeladenglaser und SchaschlikspieRe, sowie

> Lebensmittelfarbe zum Einfarben der Zuckerlésung
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DURCHFUHRUNG

Fertige einen Stick fiir das Wachsen von groRen Zuckerkristallen an
1. Tauche ein Ende des SchaschlikspieRes ca. 4 — 5 cm in Wasser.
2. Walze das feuchte Ende in Haushaltszucker.

3. Stelle den HolzspieR mit dem gezuckerten Ende nach oben in
einen Trinkbecher und lasse diesen einen Tag lang trocknen.
(Die angetrockneten Zuckerkristalle fordern das Wachsen von
schonen groRBen Zuckerkristallen.)

Abb. 1

Fertige eine konzentrierte Zuckerlésung an
Arbeite vorsichtig, um Spritzer zu vermeiden, an denen du dich verbrennen kénntest.

1. Miss zwei Tassen Wasser ab und schiitte es in den Kochtopf.

2. Miss sechs Tassen Haushaltszucker ab und gib diesen Zucker zu dem Wasser in den
Kochtopf. Erhitze die Wasser-Zucker-Mischung im Kochtopf unter standigem Riihren
bis zum Sieden.

3. Nimm zwischendurch mit einem Essloffel eine kleine Menge der Losung aus dem Topf.

4. Achtung: Der Topf darf wahrend der Entnahme nicht auf der Kochplatte stehen. Stelle
ihn hierflir auf eine hitzebestandige Unterlage.

5. Ist die Flussigkeit auf dem Essloffel vollig klar, dann ist die Zuckerldsung fertig.

6. Lasse die Zuckerlésung im Topf an der Luft oder in einem Wasserbad auf
Raumtemperatur abkiihlen.

Kristallisationsversuch

1. Schneide aus Kiichenpapier eine Kreisscheibe aus,
die etwas groRer als die Offnung des Marmeladenglases
ist. Bohre mit dem SchaschlikspieR in die Mitte ein
kleines Loch.

2. Fulle die vollig erkaltete Zuckerlésung Abb.2
in das saubere Marmeladenglas.

3. Schiebe auf den HolzspieR von oben
die Kreisscheibe aus Kiichenpapier.

4. Halte den Holzspiel aullen an das
Marmeladenglas und befestige eine
Wascheklammer so daran, dass das
vorbereitete Ende in die Zuckerlésung
eintauchen wird, ohne den Boden des
Glases zu beriihren.

5. Tauche den HolzspieB in die
Zuckerlosung und lege die Kreisscheibe
mit der Klammer so auf die Offnung des
Glases, dass der Holzspiel’ das Glas
nirgendwo beruhrt.
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Stelle das Marmeladenglas an einen ruhigen und hellen Platz.

Beobachte taglich die Zuckerlosung mit dem Holzspiel liber einen Zeitraum von
ca. 6 bis 10 Tagen. Hebe den Holzspiell auch an, um diesen mit einer Lupe zu
betrachten. Trage deine Beobachtungen in die Tabelle ein. Fertige von deinen
Beobachtungen Zeichnungen oder Fotos an.

Tag Beschreibung des Kristallwachstums

Tag 1

Tag 2

Tag 3

Tag 4

Tag5

Tag 6

Tag 7

Gestalte zu dem Versuch ein Plakat, auf dem du das Wachsen von Zuckerkristallen
anschaulich darstellst.
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