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1 Vorspann

1 Vorspann

1.1 Versionsgeschichte

ID: history.tex

Hier sind nur Versionen angegeben, welche offiziell eingesetzt wurden. Zwischenver-
sionen sind nicht angefihrt, kdnnen bei Bedarf Gber die Versionsverwaltung rekon-

struiert werden.

Version Datum Autor Anmerkung

0.0.1 2022-11-11 scub  Neuerstellung

0.0.2 2022-11-14 scub Versuche gegliedert

0.0.3 2022-11-15 scub  Erweiterungen und Korrekturen
0.0.4 2022-11-18 scub Erganzungen

1.0.0 2022-11-20 scub  Schulungsausgabe 2022/V1
1.1.0 2022-11-21 scub  Schulungsausgabe ,Baden*
1.1.1 2022-11-21 scub  Korrekturen, Erganzungen
1.1.2 2023-01-15 scub  Ausgabe Hollabrunn

Tabelle 1.1: Versionsgeschichte
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1 Vorspann

1.2 Lizenz

ID: lizenz.tex

Dieses Dokument ist speziell fir den Schulunterricht zusammengestellt. Die Weiter-
gabe einzelner Seiten an Schiiler ist gestattet. Die Weitergabe an Kollegen innerhalb
der Schule ist ebenfalls mit den Lizenzhinweisen und der Namensnennung gestat-
tet, wobei zu gewahrleisten ist, dass dieses Dokument nicht Gber Schulgrenzen hin-
ausgehend weiterverwendet wird. Eine Verwendung ausserhalb des Schulbereiches,
oder eine gewerbliche Weiterverwendung ist nicht gestattet.

Die Namensnennung hat zu erfolgen mit:
“Physikalische Schulversuche* by Prof. Dipl.Ing. Erich Schubert

Ein GroBteil der Experimente ist dem Buch [1] (kein Schulbuch) entnommen und unter
den Gesichtspunkten der Verwendung im Schulbereich zusammengestellt.

1.3 Vorwort und Anmerkungen

ID: vorwort.tex

Dieses Skriptum ist als schulungsbegleitende Unterlage gedacht. Die Experimente-
auswahl ist fir den Volksschulbereich zusammengestellt. Die Versuchsauswahl ob-
liegt dem jeweiligen Lehrer, welcher die Versuche auf das jeweilige Klassenniveau
abzustimmen hat. Diesbezliglich gibt es in diesem Skriptum keine Hinweise (die wer-
den in der Schulung vermittelt). Die jungen Schiiler sollen mit den hier dargestellten
Versuchen fir die Naturwissenschaften begeistert werden. Es soll die kindliche Neu-
gierde zum Experimentieren angeregt werden.

Wissenschaftliche Korrektheit ist nicht das Ziel, die Grundlagen wissenschaftlicher
Arbeit sollen aber spielend vermittelt werden. Zielthemen des Volksschulstoffes sollen
so ebenfalls, unbewusst, gefordert werden (Mathematikgrundlagen, Sprache.....)

Versuche sind nicht immer harmlos und ,haushaltstauglich®. Daher sollte, insbeson-
dere wenn Versuche als ,Haustbung® vorgesehen sind, die moglichen Auswirkun-
gen besprochen und auf Gefahren hingewiesen werden. Sicherheitstechnische und
padagogische Hinweise werden im Zuge der Schulung gegeben und erdrtert.

FUr die hier angegebenen Versuche kann keinerlei Verantwortung tlbernommen
werden! Schdler sind in JEDEM Fall Gber mégliche Gefahren und Hinweise zu
informieren!

DI Erich Schubert V112 1-2



1 Vorspann

Die hier dargestellten Versuche sind nach dem Gesichtspunkt:
« einfach
» ohne kostenintensive Zusatzausristung durchfihrbar
» Spassfaktor darf nicht zu kurz kommen
zusammengestellt.

Die Versuchsanleitungen beginnen jeweils auf einer neuen Seite, um den Schilern
ein passendes, aufgabenzentriertes Arbeitsblatt zu geben. Jedes Experiment kann
somit als eigenstandige Anleitung kopiert werden.

Die einzelnen Kapitel sind nicht unbedingt streng physikalisch korrekt bezeichnet, um
die Schaler nicht zu sehr zu fordern. Weiters sind die Versuche nicht zwingend in den
jeweils ,richtigen* Kapitel zu finden.

Ergazungs- und Verbesserungsvorschlage sind herzlich willkommen. Wer Tip- oder
Rechtschreibfehler findet , kann diese an mich mailen (mit Seitenangabe!), oder still-
schweigend behalten.

1.4 Versuchshinweise

ID: versuchshinweise.tex

Am Ende dieses Skriptums sind Bezugshinweise fir bendtigte Versuchsmaterialien
angegeben. Diese Hinweise sind weder vollstandig noch bindend. Jeder Experimen-
tator kann in eigenem Ermessen Ersatzhilfsmittel verwenden. Dies ist auch im Sinne
eines ,guten® Experimentators notwendig und so auch den Schilern zu vermitteln.

Phys. Themenzuordnung

Die hier vorliegenden Kapiteln sind themenmafig geordnet und nicht zwingend
in einer padagogisch sinnvollen Reihung zusammengestellt.

Die Versuche sind bewusst einfach, und mit geringem Materialaufwand, gehalten, da-
mit sie ohne groBere Vorbereitungen, und ohne grobere Verschmutzungen ablaufen
kénnen. Somit wurden bewusst Versuche mit Feuer, Ol und Wasser auf einige wenige
beschrankt, und keine Wasserraketen , o. a., vorgeschlagen.

DI Erich Schubert V112 1-3



2 bendtigte Hilfsmittel bauen

2 benotigte Hilfsmittel bauen

ID: schul-hilfsmittel.tex

Die folgend angegebenen Versuche sollen zeigen, dass man fir Experimente oft
zuerst die bendtigten Hilfsmittel selbst herstellen muss. Wie bei den Experimenten
selbst (hier durch die Anleitungen vorweggenommen), ist oft die Kreativitat des Ex-
perimentators gefragt, und wesentlich fiir das Gelingen der Versuche.
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2 bendtigte Hilfsmittel bauen

2.1 Strohhalm aus Papier

ID: schul-strohhalm.tex

Du brauchst:

» Papierbogen (A4)
« Schere
» Tixo

Versuchsdurchfuihrung:

Schneide das Papier zu einem 5 x 25 cm grof3en Streifen. Rolle das Papier, an einer

Seite beginnend, zu einer schmalen, zylindrischen Form. Befestige das lose Ende mit
Klebeband.

Hinweis:
Verwende einen Bleistift um das Papier gleichmaBig aufzuwickeln.

DI Erich Schubert V112 )



2 bendtigte Hilfsmittel bauen

2.2 Lackmuspapier

2.2.1 Versuchsvorbereitung

Wie kann ich Sauren von Basen unterscheiden, bzw. nachweisen? Lackmuspapier
dient zum Nachweis von Sauren und Basen.

Du brauchst:

 Glas Rotkraut oder kleiner Kopf frisches Rotkraut
» Klchenpapier
« Glas mit groBer Offnung

Versuchsdurchflihrung:

Fllle den Saft aus dem Glas Rotkraut in ein anderes Glas ab. Wenn du frisches Rot-
kraut verwendest, sollte dir ein Erwachsener bei der Zubereitung des Safts helfen.
Schneide die Halfte eines kleinen Rotkrautes in Streifen und gib diese mit einer Tasse
Wasser in einen Topf. Lasse das Kraut 15 Minuten lang kochen und dann abkuhlen.
Nun gief3t du den Saft ab. Schneide zwei etwa 5 cm breite Streifen aus Kiichenpapier
zurecht. Leg die Papierstreifen eine Minute lang in den Krautsaft und lasse sie an-
schlieBend trocknen. Dein Lackmuspapier ist jetzt einsatzbereit. In Sauren wird es
sich rosa farben und in Basen grin. Anmerkung: Lackmuspapier, das in chemischen
Labors verwendet wird, enthalt einen Extrakt von Flechten.

DI Erich Schubert v.1.1.2 2.3



3 Hydrostatik, Hydrodynamik (Fllissigkeiten)

3 Hydrostatik, Hydrodynamik
(Flussigkeiten)

ID: schul-hydro.tex

Die Folgend dargestellten Versuche sind dem Themenbereich Hydrostatik/Hydro-
dynamik entnommen, wobei hierbei einteilungsgemal auf die Versuchsanordnung
~Flussigkeit Bezug genommen wurde. Streng physikalisch ist die Zuordnung nicht
immer korrekt.
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3 Hydrostatik, Hydrodynamik (Fllissigkeiten)

3.1 Pipette - tropfeln

ID: schul-pipette.tex

Du kannst jeden gewdhnlichen Strohhalm in einen Tropfer verwandeln. Sauge dazu
etwas FlUssigkeit in den Halm und halte sie darin fest, indem du das obere Ende mit
einem Finger verschlieB3t. Winkle deinen Finger dann leicht ab und hebe die Finger-
kuppe gerade so weit ab, dass jedes Mal nur ein einziger Tropfen aus dem Strohhalm
fallt. Experimentiere ruhig ein wenig herum, bis du den Dreh heraus hast. Es ist ganz
leicht.

Du brauchst:

« Strohhalm (ev. Selbstherstellung (siehe [2.1)
« Glas mit Wasser

Versuchsdurchflihrung:

Hebe kurz den Finger an, nachdem einige Tropfen auf die Unterlage gefallen sind
verschlieBe sofort wieder den Strohhalm.

Versuche den verschlossenen Strohhalm zu schitteln.

Was passiert:

Wenn der Strohhalm offen ist wird Flissigkeit abgegeben. Es kommt keine FlUssigkeit
aus dem Strohhalm solange er verschlossen ist, auch wenn du ihn schittelst.

Erklarung:

Durch das Flussigkeitsgewicht entsteht im Oberteil des Strohhalmes ein Unterdruck
und der Luftdruck kann die Flissigkeitssaule im Strohhalm (bis zu einer Sdulenhéhe
von ca. 10 m ) halten.

DI Erich Schubert v.1.1.2 3-2



3 Hydrostatik, Hydrodynamik (Fllissigkeiten)

3.2 Saugen oder Driucken?

ID: schul-zerstaeuber.tex

Nach dem hier erklarten Prinzip funktionieren Fensterreiniger und Parfim-Zerstauber,
Lackierpistolen, u.v.a.

Du brauchst:

« Strohhalm (ev. Selbstherstellung (siehe [2.1)
* Schere

* Glas mit Wasser

Versuchsdurchflihrung:

Schneide den Strohhalm ein. Knick ihn an der Schnittstelle und stecke das kiirzere
Ende in das Glas Wasser. Die Schnittstelle sollte sich ungefahr 6 mm Uber der Was-
seroberflache befinden. Blase kraftig in das langere Ende des Strohhalms.

Was passiert:
Im Strohhalm steigt Wasser auf und verteilt sich wie bei einem Spray in der Luft.

Erklarung:

Wahrend du in das lange Ende des Strohhalms blast, stromt ein Luftzug Uber das
kurze Ende hinweg. Dadurch reduziert sich der Luftdruck an dieser Stelle. Der nor-
male Luftdruck darunter presst Wasser durch den Strohhalm nach oben. Dieses wird
von der Luftoewegung in kleinen Tropfchen in die Umgebung verspriht.

DI Erich Schubert AR 3.3



3 Hydrostatik, Hydrodynamik (Fllissigkeiten)

3.3 Becherverschluss

ID: schul-becher.tex

Bis du dieses Experiment perfekt beherrschst (und vielleicht auch noch dann), fihrst
du es am besten Uber der Badewanne durch.

Du brauchst:

» Stick Pappe oder gro3e Karteikarte
» Glas Wasser

Versuchsdurchflihrung:

Decke das Trinkglas, welches du zuvor randvoll mit Wasser gefillt hast, mit der Pap-
pe ab. Driicke die Pappe mit einer Hand fest auf das Glas und stell es - Uber der
Badewanne - auf den Kopf. Nimm die Hand, welche die Pappe festhalt, weg.

Was passiert:
Die Pappe bleibt an Ort und Stelle und das Wasser bleibt im Glas.

Erklarung:
Der Luftdruck auBerhalb des Glases ist groBer als der Druck des Wassers. Genau
dieser Druck ist es, der das Wasser im Glas halt.
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3 Hydrostatik, Hydrodynamik (Fllissigkeiten)

3.4 Saugheber

ID: schul-tauchheber.tex

Wie du ein Becken ohne Pumpe leerpumpen kannst.

Du brauchst:

* Trinkglas
» Wasser
« Silikonschlauch (siehe Kap.[T1]

Versuchsdurchflihrung:

Fllle das Glas mit Wasser und gib den Schlauch so hinein, dass das zweite Ende
Uber den Glasrand reicht und das Ende tiefer liegt als der Glasboden. Halte das Glas
Uber den Kopf und Sauge am Schlauchende so lange bis Wasser im Schlauch vor dir
sichtbar wird. gib den Schlauch aus dem Mund und beobachte was passiert.

Wenn das Wasser aus dem Schlauch fliel3t hebe das Schlauchende soweit an, dass
es hoher als die Wasseroberflache ist.

Was passiert:

Sobald das Wasser im Schlauch tiefer steht als die Wasseroberflache im Glas, be-
ginnt das Wasser wie von einer unsichtbare Pumpe férdert aus dem Schlauch zu
flieBen und leert das Glas. Sobald der Wasserstand im Gilas tiefer liegt als die Aus-
tritts6ffnung des Schlauches wird kein Wasser mehr aus dem Glas gefordert.

Erklarung:

Das ausflieBende Wasser erzeugt einen Unterdruck im Schlauch. Dadurch wird so-
fort Wasser nachgesaugt, Gber den Schlauch kann keine Luft zum Druckausgleich
einstrobmen und das Glas wird ausgesaugt.
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3 Hydrostatik, Hydrodynamik (Fllissigkeiten)

3.5 Hydrometer

ID: schul-hydrometer.tex

Ein Hydrometer misst die Dichte oder das spezifische Gewicht von Flissigkeiten. Aus
einfachen Materialien kannst du dir ein eigenes Hydrometer anfertigen und damit die
Flissigkeitsdichte ermitteln.

Du brauchst:

Strohhalm

Schere

» Kaugummi, Plastillien oder Ton = Verschlussmasse

Salz oder Sand

Glas voll Wasser (um das Hydrometer zu testen)

Versuchsdurchfuihrung:

Teile den Strohhalm in der Mitte. Forme aus der Verschlussmasse eine kleine Kugel
und driicke sie in ein Ende des Strohhalms hinein. Fille in die andere Offnung des
Strohhalmes Salz (oder Sand), etwa 1 cm hoch, um ihm Gewicht zu geben.

Setze nun das Hydrometer ganz vorsichtig in das mit Wasser geflillte Glas. Das
Strohhalm-Hydrometer sollte aufrecht schwimmen und den Boden des Wassergla-
ses nicht berGhren. Falls der Strohhalm dennoch umkippt, erhéhe die Sandmenge im
Strohhalm. Wenn der Strohhalm aufricht im Wasser schwimmt markiere die die Stelle
wo die Wasseroberflache den Strohhalm berthrt. Gib nun 2 Essléffel Salz in das Glas
und warte bis es aufgeldst ist.

Was passiert:

Die Eintauchtiefe des Strohhalms hat sich verandert. Ermittle die Eintauchtiefe, z.B.
in Milch.

Erklarung:

Der statische Auftrieb ist eine der Schwerkraft entgegengesetzte Kraft auf einen
Korper in Flissigkeiten oder Gasen. Auf diese Weise steigen beispielsweise auch
HeiBluftballone in die Hohe. Bei einem Hydrometer wird ein in Fllssigkeit getauch-
ten Korper so weit abgesenkt, bis die Gewichtskraft der verdrangten Flussigkeit der
Gewichtskraft des eingetauchten Kérpers entspricht.
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3 Hydrostatik, Hydrodynamik (Fllissigkeiten)

Anwendungen:

* in der chemischen Industrie, um die Konzentration der Salzlésung zu bestim-
men,

* in Weinkellereien, um den Zuckergehalt des Mostes zu messen
* in Schnappsbrennereien, um den Alkoholgehalt zu ermitteln

* in Molkereien, um zu prufen, ob die Milch mit Wasser verdinnt ist
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3 Hydrostatik, Hydrodynamik (Fllissigkeiten)

3.6 Tauchglocke

ID: schul-tauchglocke.tex

Luftmolekile kénnen verhindern, dass Papier in einem Glas nass wird - trotz Wasser.
Taucher kénnen so unter Wasser frei atmen. DU _brauchst:

Trinkglas

» Papierserviette oder Kichenpapier
+ Glasschissel

» Wasser

Versuchsdurchflihrung:

Zerknille das Papier und presse es tief in das Glas, so dass es nicht mehr heraus-
fallen kann. Fiille die Schiissel mit Wasser auf. Driicke das Glas nun mit der Offnung
nach unten bis auf den Boden der Wasserschissel. Zieh das Glas senkrecht nach
oben wieder aus dem Wasser heraus und trockne seinen unteren Rand ab. Nimm
zum Schluss das Papier aus dem Glas.

Was passiert:
Das Papier in dem Glas ist vollig trocken geblieben.

Erklarung:

Wenn das Glas ins Wasser gedriickt wird, werden die Luftmolekile im oberen Teil des
Glases zusammengepresst, sodass sich eine Sperre zwischen Wasser und Papier
bildet (Uberdruck). Trotz einer geringen Menge Wasser, die ins Glas eindringt, bleibt
das Papier trocken, soferne das Papier nicht bis an den Grasrand reicht....
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3 Hydrostatik, Hydrodynamik (Fllissigkeiten)

3.7 Glas ohne Beriuihrung bewegen

ID: schul-glasbewegung.tex

Kannst du ein Glas Wasser bewegen ohne das Glas zu berihren?

Du brauchst:

» 2 Glaser
» Wasser

« Bleistift Lineal (30 cm)

Versuchsdurchflihrung:

Versuch: Fulle beide Glaser fast bis zum Rand mit Wasser. Lege den Bleistift auf
einer ebenen Flache, z. B. einem Tisch, unter das Lineal. Stell auf beide Enden des
Lineals ein Glas Wasser und balanciere das Ganze aus.

Bewege den Bleistift in die eine oder andere Richtung, bis das Lineal an einer Seite
fast nach unten kippt. Stecke in dieses Glas zwei Finger ohne das Glas zu berUhren.

Was passiert:

Wahrend deine Finger langsam in das Wasser tauchen, bewegt sich das Glas nach
unten. Der Wasserstand im Glas steigt.

Erklarung:

Deine Finger im Glas verdrangen Wasser (Volumen), weshalb der Wasserstand steigt.
Das Gesamtgewicht des Wasserglases nimmt genau um das Gewicht der Menge des
verdrangten Wassers zu (Masse).
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4 Gasphysik

4 Gasphysik

ID: schul-gas.tex

Folgend einige Versuche zum Themenbereich Gase und Stromungen.
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4 Gasphysik

4.1 Gefangener Ball

ID: schul-magnus.tex

Einen Ball wegblasen - das kann doch jeder. Oder nicht?

Du brauchst:

« groBer Trichter (siehe auch ?7?) ischtennisball

Versuchsdurchflihrung:

Lege den Tischtennisball in den Trichter (oder den Papierkegel). Halte den Trichter
nach oben und blase kraftig und gleichmafig in den Trichter, damit der Ball heraus-
kommt. Verstarke deine Puste....

Was passiert:

Es ist unmdglich, den Ball aus dem Trichter zu pusten, es sei denn, dein Trichter ist
sehr klein.

Erklarung:

Der Luftstrom um den Ball herum I&sst ihn tanzen und springen, aber er fallt nicht
heraus. Das ist deshalb so, weil der Luftstrom den ganzen Ball umstrOmt, anstatt ihn
nur nach oben zu driicken. Der Ball springt zwar in die Hohe (manchmal sogar Uber
den Rand des Trichters hinaus), aber niemals zur Seite.
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5 Mechanik

5 Mechanik
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5 Mechanik

5.1 Massentragheit

ID: schul-traegheit.tex

Du brauchst:

« kleine Kugel (Tischtennisball)

+ Kartonrohr (Klopapier- oder Kichenrolle)

Versuchsdurchflihrung:
Platziere die Kugel in der Mitte des Rohres. lege das Rohr auf einen Tisch, ohne,dass
die Kugel herausfallt. Bewege das Rohr rasch in in Richtung einer Offnung.

Widerhole den Veruch, wobei du nun das Rohr an jhinteren® Ende der Bewegungs-
richtung verschlossen hast. Stoppe die Vorwartsbewegung abrupt ab.

Was passiert:

Im ersten fall wird die Kugel am Rohrende herausrollen. Im Zweiten Fall wird das
durch den Verschluss verhindert, aber nach dem Abbremsen wird die Kugel durch
die vordere Offnung das Rohr verlassen.

Erklarung:

Jede Masse besitzt eine Tragkeit und bendtigt eine Kraft um sich zu bewegen. Das
Rohr kann auf eine Kugel nur sehr wenig Kraft aufbringe, daher bleibt die Kugel mehr
oder weniger am Ort, wahrend du das Rohr fortbewegst. Im zweiten Fall, bewegt
sich die nun durch den Verschluss gehaltene Kugel mit dem Rohr mit. das abrupte
Abbremsen des Rohres wird kraftmaiig kaum auf die Kugel tbertragen, welche sich
somit ungehindert weiterbewegt, und das Rohr verlasst.
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5.2 Schwerpunkt, Waage

ID: schul-waage.tex

Massenvergleich mit einer Balkenwaage. Du hast grundsatzlich 2 Baumaglichkeiten:
1. Unterstlitzung unter dem Schwerpunkt (tendenziell instabil)
2. Aufhangen tUber dem Schwerpunkt (stabil)

Aus Stabilitatsgrinden werden wir uns fir den Bau nach Pkt.2 entscheiden.

Du brauchst:

1 Kleiderbugel

Zwei Plastik- oder Pappbecher

Schere

e Schnur

Verschiedene Gewichte (wenn du hast)
» Dinge zum Wiegen

Bau einer Balkenwaage:

Du kannst diese Anleitung zum Bau einer Balkenwaage verwenden oder eine andere
Waage bauen.

» Mache mit der Schere jeweils zwei Locher in die Becher
» Schneide zwei gleich lange Stlicke von der Schnur ab

» Binde die Schnur an den Lochern der Becher fest. Acht darauf, dass die die
Schnur gleich lang ist

« Hange die Becher an den Kleiderbligel, der an einem Haken oder Tlr oder
ahnliches hangt.

Fertig ist deine Balkenwaage.
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R

'n" ID: ./images/balkenwaage.png

Abbildung 5.1: Balkenwaage
(Quelle:[“url =https://www.leifichemie.de/einfuehrung-die-chemie/laborwissen/’])

Versuchsdurchflihrung:

Falle ein unbekannte Gewicht in einen Becher. Fille den anderen Becher so lange
mit bekannten Gewichten, bis die Waage horizontal steht. Um herauszufinden wie gut
deine Waage ist, wiege den Inhalt des ersten Bechers mit einer Kiichenwaage und
vergleiche mit den bendtigten Gewichten.

Was passiert:
Du hast so lange Gewichte in den zweiten Becher gelegt bis die Waage horizontal
steht.

Erklarung:

Nun ist das Drehmomentengleichgewicht (,die Kraft welche nach rechts zieht ist
gleich der Kraft die nach links zieht‘) erreicht, und die Waage bleibt horizontal in
Ruhe.
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5.3 Auslegerbriicke

ID: schul-ausleger.tex

Wie kann eine Platte Uber eine Kante Hinausragen, ohne hinunterzufallen.

Du brauchst:

* Blicher

Versuchsdurchflihrung:

Staple die Blcher an der Tischkante. Schiebe das an oberster Stelle liegende Buch
etwa zur Halfte Gber den Stapel und Uber die Tischkante hinaus. Sollte es ins Schwan-
ken geraten, schiebe es wieder ein Stlck zuriick. Schiebe nun das nachste Buch
zusammen mit dem ersten nach aufBBen, bis beide kippen. Schiebe sie dann etwas
zurlck. Verfahre nun mit dem dritten Buch ebenso. Nimm ein Buch nach dem ande-
ren hinzu, bis alle Blicher versetzt gestapelt sind.

Was passiert:
Das oberste Buch ragt tGber die Tischkante hinaus, ohne hinunterzufallen.

Erklarung:

Du hast den Punkt gefunden bei dem der Schwerpunkt innerhalb der Tischkante
liegt. Also jenen Punkt, in dem sich die Masse eines Gegenstands sammelt. Obwohl
das oberste Buch fast frei schwebt, ruht mehr als das halbe Gewicht des gesamten
Blcherstapels auf dem Tisch, innerhalb der Tischkante.
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5.4 Schwebender Hammer

ID: schul-hammer.tex

Einen Hammer auf dem Finger balancieren kann jeder. Aber kann man einen Ham-
mer an ein Lineal binden und beides an einer Tischkante so ausrichten, dass nur ein
Teil des Lineals auf dem Tisch aufliegt? DU brauchst:

« Hammer
» Lineal

« starke Schnur (0,5 m)

Versuchsdurchfuihrung:

Binde die Schnur mit einem Ende an dem Lineal fest und mit dem anderen Ende an
dem Stiel des Hammers. Die Schnur muss ganz fest sitzen.

Was passiert:

Jetzt soll das Ganze ins Gleichgewicht gebracht werden. Das Ende des Hammers
muss mit dem Ende des Lineals auf gleicher Hohe liegen. Richte das Lineal so aus,
dass ca. 10 cm auf dem Tisch aufliegen. Nimm deine Hande erst weg, wenn du das
Geflhl hast, dass sich Hammer und Lineal im Gleichgewicht befinden.

Vielleicht muss die Position der Schnur etwas reguliert werden. Es kann z. B. helfen,
die Schnur zwischen Hammer und Lineal zu verkirzen. Gib nicht auf, wenn es nicht
gleich funktioniert. Wenn die Schnur die richtige Lange hat, dann klappt es.

Hinweis: der Hammerkopf sollte Richtung Tischmitte zeigen!

Erklarung:

Der Schwerpunkt von Hammer und Lineal liegt jetzt genau unterhalb der Tischkante.
Schau dir die Sache von der Seite an und du wirst sehen, dass sich der Hammerkopf
auf einer Seite des Schwerpunkts befindet, der Stiel und der gréBte Teil des Lineals
auf der anderen Seite. Bei einem Hammer mit einem Stiel aus Holz liegt der Schwer-
punkt an einer anderen Stelle als bei einem Hammer mit einem Metallstiel, weil der
Stiel aus Metall schwerer ist.
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5.5 Rollen, Rader

ID: schul-rollen.tex

Erleichtern Rader die Arbeit? - Probiere es aus.

Du brauchst:

* Buch
« Strohhalme (Kap.

Versuchsdurchflihrung:

Lege das Buch auf einen Tisch und schiebe es Uber die TiscpPlatte. Lege dann
die Strohhalme auf den Tisch und das Buch darauf. Schiebe es erneut tber die
Tischplatte.

Was passiert:
Wenn du das Buch ohne Strohhalme Uber die Tischplatte schiebst, brauchst
du mehr Kraft als mit den Strohhalmen, Mit den Strohhalmen ist das Buch viel
leichter zu bewegen.

Erklarung:

Die Oberflache eines Gegenstandes ist nie vollkommen glatt. Reibt nun eine
Oberflache gegen eine andere, entsteht ein Widerstand. Die Kraft, die zur Be-
wegung der Korper Uberwunden werden muss, wird als Reibung bezeichnet.
Sie hangt von der Beschaffenheit der Oberflachen und vom Gewicht ab. Je rau-
er die Oberflachen und je schwerer die Gegenstande, desto grdBer die Reibung.
Wird also das Buch Uber die Strohhalme gerollt, entsteht weniger Reibung als
durch das Schieben. Weniger Kraft ist also notwendig.
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5.6 Formstabilitat

ID: schul-form.tex

Welche dieser Formen, meinst du, ist die stabilste? Fur die Stabilitat eines
Gegenstands ist nicht unbedingt das Material ausschlaggebend, sondern die
Form.

Du brauchst:

4 Blatt DIN-A4-Papier
— Klebeband
— Dose

— Bicher

Versuchsdurchflihrung:

1. Falte ein Blatt Papier in der Mitte und stelle es auf die Kante. (Dach)

2. Falte ein Blatt Papier zu je einem Drittel und klebe die Enden zusammen.
(Prisma)

3. Falte ein Blatt Papier der Lange nach in der Mitte und schneide es an dieser
Linie durch. Klebe die Streifen an den Schmalseiten aneinander. Dann falte die
Streifen nochmals in der Mitte. Klebe sie zu einem Viereck zusammen.(Box)

4. Roll ein Blatt Papier um die Dose, kleb es zusammen und entferne anschlie-
Bend die Dose. (Zylinder)

Leg nun zunéachst ein leichtes Buch auf jeden Papierkdrper. Schichte so viele
Blcher auf die Formen, bis sie zusammenbrechen.

Was passiert:
Die runde Papiersaule bricht vermutlich zuletzt zusammen. Sie tragt viele Blcher.
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5.7 Wellpappe

ID: schul-wellpappe.tex

Der amerikanische Erfinder Albert Jones entwickelte 1871 die erste Wellpappe.
Wellpappe ist eine Leichtbaukonstruktion aus Luft und Papier. Das Geheimnis
dahinter liegt in der Wellenform: Das gewellte Papier verfligt Gber eine hohe
Tragkraft.

Du brauchst:

— 3 Blatt DIN-A4-Papier
- Glas
— Klebeband

Versuchsdurchflihrung:
Falte ein Batt Paier wie eine Ziehharmonika. Die umgeknickten Papierstlcke
sollten etwa 6mm hoch sein.

Rolle die beiden anderen Blatter um eine Dose oder ein Glas zu jeweils einem
Zylinder. Sichere das freistehende Ende mit einem Klebestreifen, damit sich der
Zylinder nicht aufrollt.

Stelle die Papiersaulen auf einen Tisch, im Abstand von etwa 10cm. Lege das
gefaltete Blatt dartiber und stelle ein Glas darauf.

Was passiert:
das gefaltete Papier tragt das Glas.

Erklarung:
Wie du im vorhergehenden Versuch gesehen hast tragt ein gefaltetes Papier
eine hohere Last.
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5.8 Finde das hartgekochte Ei

ID: schul-hartesEi.tex

Du hast ein gekochtes Ei in den Kihlschrank gelegt und irgendjemand hat es
zu den beiden rohen Eiern zurtickgelegt. Du willst das gekochte Ei essen. Aber
welches ist es nun? idexhartes Ei identifizieren DU brauchst:

— ein gekochtes Ei

— einige rohe Eier

Versuchsdurchfuhrung:
Dreh jedes Ei und beobachte, was passiert.

Was passiert:

Ein oder einige Eier ,eiern”, eines dreht sich gleichmaBiig. Dieses ist das hart
gekochte Ei. Wenn du das sich drehende, hart gekochte Ei leicht berlhrst, bleibt
es sofort stehen. Die rohen Eier tanzen auch noch weiter, nachdem du versucht
hast sie zu stoppen.

Erklarung:

Eiwei3 und Eigelb in den rohen Eiern kdnnen sich im Ei ,frei* bewegen. Auf
Grund des Tragheitsgesetzes verzoégern sie die Drehung. Unter Tragheit ver-
steht man die Tendenz eines Gegenstands, seinen Zustand der Ruhe oder
der Bewegung beizubehalten. Eiwei3 und Eidotter des hart gekochten Eis hin-
gegen sind fest an die Schale gekoppelt. Das Ei reagiert schneller damit auf
Veranderungen.
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5.9 Schwimmendes Ei

ID: schul-tauchEi.tex

Mit diesem Versuch erfahrst du, warum es einfacher ist, im Meer zu schwimmen
als in einem See.

Du brauchst:

— rohes Ei
— 2 Trinkglaser
— Wasser

— Salz

Versuchsdurchfuhrung:

Fllle ein Glas zur Halfte mit Wasser. Lege das Ei hinein und beobachte, was
passiert. Flge jetzt drei Teel6ffel Salz hinzu, rihre vorsichtig um. Wie rea-
giert das Ei? Fulle nun das zweite Glas bis zur Halfte mit Wasser. Rihre zehn
Teeldffel Salz hinein. GieBe vorsichtig frisches Wasser dazu, bis das Glas voll
ist. Rilhre NICHT um. Lass das Ei vorsichtig in die Fllssigkeit gleiten.

Was passiert:

In reinem Wasser sinkt das Ei zu Boden. Wenn du Salz hinzufligst, steigt es auf.
Wenn du frisches Wasser in das sehr salzige Wasser gief3t, schwebt das Ei in
der Mitte (zweites Glas).

Erklarung:

Der Auftrieb ergibt sich dadurch, dass das verdrangte Volumen das gleiche Ge-
wicht hat wie der Verdrangungskorper. Immer wenn der Verdrangungskorper
das gleiche Gewicht hat wie das verdrangte Volumen kommt es zu einer Auf-
triebskraft. Das Salzwasser ist erheblich dichter als das SiBwasser, daher hast
du im Salzwasser hohere Auftriebskrafte. An der Stelle des Kraftegleichgewichtes
schwebt nun das El.

TODO: Hinweis auf Schiffe, U-Bote
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5.10 Flaschenzug

ID: schul-flaschenzug.tex

Dein Koérpergewicht und das Gewicht anderer Gegenstande sind nichts ande-
res als die Wirkung der Erdanziehungskraft (Gravitation) auf einen Kérper. Die
Hilfe eines Freundes kénnte nitzlich sein. Durch dieses Experiment wird man
doppelt so stark. Du brauchst:

— 2 Draht-Kleiderbtigel

— 2 leere Rollen (Lego, Fishertechnik,...)
— 2 StlOhle Besenstiel

— Schere starke Schnur (etwa 3 m lang)

— Buch oder anders Gewicht

Versuchsdurchfuihrung:

Verschnre ein Buch und hake einen zweiten Flaschenzug in diese Verschnirung
ein.

Was passiert:

Wenn der Flaschenzug aus zwei Rollen besteht, brauchst du weniger Kraft, um
das Buch hochzuheben. Du musst die Schnur 15 cm weit herausziehen, um das
Buch 7.5 cm in die Hohe zu heben.

Erklarung:

Das Gewicht des Buches teilt sich auf mehrere Seile auf. Das heif3t, dass es flr
das ziehende Seil nun leichter als zuvor ist. Der Preis daflr ist jedoch, dass du
zweimal so viel Schnur ziehen musst.
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5.11 Oberflachenspannung

ID: schul-oberflaechenspannung.tex

Wenn die Oberflachenspannung einmal auB3er Kraft gesetzt wird, passieren die
tollsten Dinge.

Du brauchst:

— groBe Schussel
— Wasser
— Faden (30cm)

— Geschirrspllmittel (,Pril)

Versuchsdurchfluihrung:

Fllle die Schissel fast bis unter den Rand mit Wasser. Forme aus dem Faden
eine Schlinge, indem du das eine Ende Uber das andere legst. Mach aber kei-
nen Knoten. Lege die Schlinge vorsichtig auf die Wasseroberflache. Die Schlin-
ge sollte keine Kreis sondern eine langliche Form beschreiben.

Was passiert:
Wie durch Geisterhand nimmt die Schlinge die Form eines Kreises an.

Erklarung:

Die Seife zerstort die Oberflachenspannung des Wassers innerhalb der Schlin-
ge. Der Faden verhindert, dass sich Seifenanteile tber die Schlinge hinaus ver-
breiten. Da die Oberflachenspannung auf3erhalb der Schlinge erhalten bleibt,
,Zieht sich dort das Wasser zurtick® und hinterlasst eine kreisférmige Flache um
das Spulmittel.
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5.12 Positionsbestimmung

ID: schul-positionsbest.tex

Die ersten Seefahrer verwendeten ein einfaches, Astrolabium genanntes Gerat,
um ihre Position auf dem Meer zu bestimmen. Du kannst zur Bestimmung deiner
Position auf der Erde mit einfachen Mitteln selbst ein Astrolabium basteln.

Du brauchst:

— Bindfaden

— Schere

— Winkelmesser oder Geodreieck

— Gewicht (Unterlegscheibe, Schraube oder Biiroklammer)
— Bleistift oder Holzspiel3

Versuchsdurchflihrung:

Binde ein Stlick Faden an der geraden Seite des Winkelmessers fest, bzw. im
Nullpunkt des Geodreieckes. Der Faden sollte Uber die kreisférmige Seite des
Winkelmessers, bzw. Uber die Spitze des Geodreieckes hinausragen. Befesti-
ge ein Gewicht (z.B. eine Schraubenmutter) an diesem Faden. Leg die gerade
Seite des Winkelmessers an einen Bleistift an und binde den Bleistift mit zwei
weiteren Faden am Winkelmesser fest. Dein Astrolabium ist nun einsatzbereit.
Halt das Instrument in einer sternklaren Nacht vor dein Auge und richte es (die
Bleistiftspitze zeigt zu) gegen den Polarstern. Die Gradzahl, die der Faden mit
dem Gewicht auf dem Winkelmesser anzeigt, gibt deinen Breitengrad an. Wie-
derhole den Vorgang ein paar Mal, um den genauen Wert zu bekommen.

Was passiert:

Dieses Instrument hilft dir den Breitengrad zu bestimmen, auf dem du dich be-
findest. Breitengrade sind eine Reihe gedachter Linien auf der Erdoberflache,
die in Zahlen die Position bestimmter Punkte auf der Erde angeben.

Erklarung:

Ein Winkelmesser ist ein halbkreisformiges Instrument zur Winkelbestimmung.
Er ist in Einheiten (zu je zehn Strichen geteilt), die Grad genannt werden. Wenn
du dein Instrument gegen den Polarstern richtest, richtet sich der beschwerte
Faden gegen den Erdmittelpunkt und liefert auf einen bestimmten Wert, der
einem Breitengrad deines Standortes entspricht.
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5.13 Planetarium

ID: schul-planetarium.tex

Da kannst dir ganz einfach ein eigenes Planetarium bauen um Sternbilder ken-
nen zu lernen.

Du brauchst:

Kartonrolle (Klopapier oder Kiichenrolle)

Bild des gewtinschten Sternenhimmels in der Gr6Be des Rollendurchmes-
sers

— Nadel

Klebestreifen

starke Stirnlampe (Beamer in der Schule)

Versuchsdurchflihrung:

Stich bei jedem Stern ein Loch in das Bild, bei hellen Sterne weite das Loch
durch Drehen der Nadel aus. Klebe das Bild vor die Kartonrolle. Verdunkle den
Raum und leuchte mit der Stirnlampe durch das Kartonrohr. Richte das Rohr
auf eine weil3e Wand oder die Decke aus.

Was passiert:

Du wirst ein Abbild des Sternenhimmels an der Decke sehen. So kannst du
Sternbilder identifizieren lernen .

Erklarung:

Das Lochbild wird vergro3ert an die Decke projiziert und bildet mafBstabsgetreu
den Sternbild ab.
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5.14 Federwaage (Gummiwaage)

ID: schul-federwaage.tex

Dein Kérpergewicht und das Gewicht anderer Gegenstande ist nichts anderes
als die Wirkung der Erdanziehungskraft (Gravitation).

Du brauchst:

Nagel

untere Halfte einer Milchpackung oder Becher (Plastik oder Karton)

Schnur

Blroklammer

— dicker Gummiring

— Lineal

— Sachen zum Wiegen:
— Steine, Bohnen, Reis,
— Sand, Bonbons usw.

Versuchsdurchfuihrung:

Bohr mit dem Nagel, etwa 2,5 cm unter dem Rand, ein Loch in den Milchkarton
und ein weiteres direkt auf der gegentiberliegenden Seite. Zieh die Enden der
Schnur durch diese beiden Locher und binde sie zusammen, sodass ein stabi-
ler Henkel entsteht. Hange die Blroklammer in der Mitte des Henkels ein und
befestige den Gummiring nun ebenfalls an der Blroklammer. Stell das Lineal
als Messlatte senkrecht auf. Bitte deinen Assistenten, z. B. einen Freund, die
Federwaage so zu halten, dass der Rand des Kartons mit der Oberkante des
Lineals genau abschliesst. Nun kannst du mit dem Wiegen beginnen. Fulle die
Waagschale, also den Milchkarton, z. B. mit etwas Kies oder Reis oder Bohnen
auf. Beobachte dabei, wie sich die Oberkante des Kartons am Lineal entlang
nach unten bewegt. An der Skala am Lineal kannst du das ,Gewicht“ der Ge-
genstande im Karton ablesen.
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Was passiert:

Deine selbst gebastelte Federwaage misst die Kraft, mit der die Gravitation die
im Karton befindlichen Gegenstande nach unten zieht.

Erklarung:

Die Erde zieht alles zu ihrem Mittelpunkt hin. Je groBer der Zug ist, den die
Gravitation auf einen Gegenstand austbt, desto schwerer ist dieser und de-
sto mehr Masse besitzt er. Wahrend du also den Karton immer voller machst,
wachst auch die von der Federwaage gemessene Kraft der Gravitation.
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5.15 Wunderrolle

ID: schul-wunderrolle.tex

Lass eine Dose bergauf rollen und lerne dabei eine Menge Uber die wichtige
Kraft, von der alles auf der Erde betroffen ist - der Schwerkraft (reicht unendlich
weit).

Du brauchst:

2 grofBe, schwere Biicher

leere Kaffeedose mit Deckel

Lehmkugel (Golfballgrée)
— Marker

Versuchsdurchfuihrung:

Lege ein Buch mit einem festen Einband so auf ein zweites Buch, dass eine
Rampe entsteht. Klebe das Gewicht in die Kaffeedose an der Innenseite. Das
Gewicht sollte in der Mitte, zwischen dem oberen und dem unteren Ende der
Dose sitzen (,mittig®).

Markiere dir diese Stelle an der AuBBenseite der Dose mit einem Marker, sodass
du von auBen erkennen kannst, wo das Gewicht genau liegt. VerschlieBe die
Dose mit dem Deckel und mach dich auf ein kleines Wunder gefasst. Leg die
Dose am unteren Ende der Buchrampe an und experimentiere so lange herum,
bis du sie so weit hast, dass sie nach oben rollt. Dann kannst du dieses ,Wunder
der Schwerelosigkeit* deinen Freunden vorflihren.

Was passiert:
Die Dose rollt wie durch Zauberhand auf der Rampe nach oben.

Erklarung:

Alle Dinge werden durch eine standig wirkende Kraft, die Gravitation, zum Erd-
mittelpunkt gezogen. Der Schwerpunkt eines Gegenstands ist jener Punkt, an
dem sich sein ganzes Gewicht konzentriert. Dieser Punkt nimmt immer die
tiefstmdgliche Lage ein.

Das Gewicht in der Kaffeedose reicht, um den naturlichen Schwerpunkt der
Dose zu verschieben. Dadurch wurde die Dose von den Gravitationskraften auf
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der Rampe nach oben gezogen (solange, bis der ,neue” Schwerpunkt seine
tiefste Lage erreicht hat).
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5.16 Massentragheit

ID: schul-massentraegheit.tex

Nun kannst du sehen, wie schnell eine Kugel aus einem Trinkbecher entweicht,
und dabei ein wichtiges Naturgesetz kennen lernen.

Du brauchst:

— Plastikbecher

— kleine Kugel

Versuchsdurchfuhrung:

Lege die Kugel in den Plastikbecher und schiebe den Becher, auf der Seite
liegend, die Offnung zeigt nach vorne, schnell (iber den FuBboden oder lber
einen Tisch. Stopp plétzlich ab und beobachte, was mit der Kugel passiert.

Was passiert:

Die Kugel rollt aus dem Glas heraus und rollt geradeaus weiter, bis sie durch
ein Hindernis gebremst oder in ihrem Lauf umgelenkt wird.

Erklarung:

Sir Isaac Newton, ein englischer Physiker, entdeckte mehrere Naturgesetze zur
Schwerkraft und zur Bewegung. Eines davon ist das Gesetz der Tragheit. Es
besagt, dass ein Korper im Ruhezustand diesen Zustand auch beibehalt und
sich nicht bewegt, es sei denn, er wird durch eine von aussen wirkende Kraft in
Bewegung versetzt und auch diesen Zustand der Bewegung behalt er so lange
bei, bis er gebremst wird! Die Kugel in dem Becher, den du schnell bewegt hast,
blieb so lange ruhig an ihrem Platz, solange der Becher in Bewegung war. Erst
durch den plétzlichen Stopp wurde ihre Tragheit Gberwunden und die Kugel ins
Rollen gebracht - so lange, bis eine andere Kraft sie wieder aufhalt.
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5.17 Fliehkraft

ID: schul-fliehkraft.tex

Warum fallt man nicht aus dem Wagen, wenn die Achterbahn einen Looping
durchfahrt?

Du brauchst:

— Sell
— 60 cm lang)
— Kibel

— Softball (Papierkugel)

Versuchsdurchflihrung:

Versuch: Binde das Seil fest an den Henkel des Kubels. Leg den Ball in den
Klbel hinein. Such eine Stelle, wo du viel Platz hast - am besten im Freien.
Drehe nun den Kibel so schnell du kannst an der Schnur durch die Luft.

Was passiert:
Der Ball fallt nicht aus dem Kubel, auch dann nicht, wenn er auf dem Kopf steht.

Erklarung:
Die Fliehkraft - sie entsteht durch die kreisende Bewegung - gleicht die Schwer-
kraft (die Anziehungskraft der Erde) aus und verhindert so, dass der Ball aus
dem Kubel fallt.

Wenn du den Dreh wirklich raus hast, kannst du den Versuch auch mit einem
Kubel voller Wasser wagen - im Freien!
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5.18 Pendeluhr

ID: schul-pendeluhr.tex

So kann man nur mit einer Schnur die Zeit messen.

Du brauchst:

— 4 Schndre unterschiedlicher lange 125 c¢m, 50 cm, 97,5 ¢cm und 120 c¢m) klei-
nes Gewicht, z. B. eine Minze oder Schraubenmutter

Deckenhaken oder Kleiderhaken

Uhr mit Sekundenzeiger

Bleistiff

Papier

Versuchsdurchflihrung:
Binde das Gewicht an die 120 cm lange Schnur und befestige sie am Kleider-
oder Deckenhaken.

Zieh die Schnur etwas zur Seite und lass sie los. Zahle, wie oft sie in 60 Se-
kunden hin- und her schwingt. Zieh dann die Schnur ein Stick weiter zur Seite
und zahle wieder, wie oft sie in 60 Sekunden hin- und her schwingt. Schreib die
Zeiten auf. Wiederhole nun das Experiment mit den anderen, unterschiedlich
langen Schniiren. Schreib dir dabei immer auf, wie oft die Schnur in 60 Sekun-
den hin- und her schwingt.

Was passiert:
Das Gewicht an der ca. 97,5 cm langen Schnur schwingt in 60 Sekunden 60-mal
hin und her.

Erklarung:

Eine Pendelbewegung dauert immer gleich lange, unabhangig davon, wie weit
das Pendel ausschlagt oder wie schwer das Gewicht ist. Aber je langer das
Pendel ist, desto mehr Zeit bendtigt es fir einen Ausschlag. Und je kiirzer das
Pendel ist, desto schneller schwingt es.

Wenn eine 97,5 cm lange Schnur 60-mal pro Minute hin- und her schwingt, dann
folgt daraus, dass mit jedem Ausschlag eine Sekunde verstreicht. Eine Schnur
dieser Lange kannst du als einen sehr zuverlassigen Zeitmesser verwenden.
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5.19 Thermometer

ID: schul-thermometer.tex

Wie funktioniert ein Thermometer? Bau dir eins und du wirst es herausfinden.

Du brauchst:

— Glasflaschchen

— passender Korken

— Nagel

— Trinkhalm aus Glas oder Pipette
— Wasser

— Lebensmittelfarben oder Tinte
— Filzstift

Versuchsdurchfuihrung:

Bohr mit dem Nagel ein Loch durch den Korken. Schiebe den Trinkhalm oder die
Pipette hindurch. Farbe das Wasser mit einem oder zwei Tropfen Lebensmittel-
farbe oder Tinte und flille die Flasche damit randvoll. Verschlie3e sie vorsichtig
mit dem Korken. Markiere mit dem Filzstift die Stelle, zu der das Wasser in der
Réhre aufsteigt. Stelle die Flasche zu verschiedenen Tageszeiten an wechseln-
de Orte - an ein sonniges Fenster, in den Kihlschrank oder in einen Topf mit
heilBem Wasser. Markiere jeweils den Stand des Wassers in der Réhre.

Was passiert:

Bei Erwarmung steigt das Wasser in der R6hre an, wenn die Temperatur sinkt,
fallt es.

Erklarung:

Die Temperatur wird in Relation zu den Temperaturunterschieden gemessen.
Eigentlich ist die Temperatur ein MaBstab dafiir, ob ein Objekt Warme von ei-
nem anderen Objekt aufnimmt oder Warme an dieses abgibt. Flissigkeiten deh-
nen sich bei Warme aus, bei Kalte ziehen sie sich zusammen. Die FlUssigkeit
im Thermometer absorbiert Warme. Sie dehnt sich aus in einer Umgebung,
die warmer ist als sie selbst. In einer Umgebung, die kalter ist als sie selbst,
zieht sich die Flissigkeit zusammen. Normalerweise werden Quecksilber und
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gefarbter Alkohol als FlUssigkeiten in Thermometern verwendet, da sie am schnells-
ten auf Temperaturveranderungen reagieren. Fiur die Herstellung von Raum-
oder AuBenthermometern verwendet man eine geschlossene Glasrohre, die in
einer Kugel mindet. Die Skaleneinteilung ergibt sich aus zwei festen Werten:
0°C ist die Temperatur, bei der Wasser gefriert, 100°C ist die Temperatur, bei der
es kocht. Auch bei deinem selbst gebauten Thermometer kannst du eine Skala
anbringen. Du musst dazu nur die Einteilung eines herkommlichen Thermome-
ters auf dein Rohrchen Ubertragen. Der in Danzig geborene Physiker Gabriel
Fahrenheit stellte 1714 die erste, allgemein verwendete Temperaturskala auf.
In englischsprachigen Landern ist sie noch heute in Gebrauch. Rund 30 Jahre
spater entwickelte der schwedische Astronom Anders Celsius die Celsiusskala,
die in vielen Landern gultig ist.

Der italienische Naturforscher Galileo Galilei erfand 1593 das Thermometer.
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5.20 Barometer

ID: schul-barometer.tex

Du weif3t bereits, dass das Gewicht der Luft, die die Erde umgibt, einen Druck
von 10° Newton pro Quadratmeter auslibt. Vor mehr als 300 Jahren ersann der
italienische Physiker Evangelista Torricelli erstmals eine Methode zur Messung
des Drucks der Atmosphare. Er ersetzte eine Wassersaule durch eine Quecksil-
bersaule. Du kannst, einfach, ein Barometer bauen, das nach demselben Prin-
zip funktioniert.

Du brauchst:

Untertasse

Wasser

Plastikflasche

Karteikarte

— Klebeband

Versuchsdurchfuhrung:

Fllle die Untertasse halb mit Wasser, die Flasche zu drei Vierteln. Stell die Fla-
sche auf den Kopf und verschlie3e dabei die Offnung mit dem Daumen. Stelle
die Flasche in die Untertasse und nimm dann den Daumen von der Offnung.
Klebe einen Streifen der Karteikarte auf die Flasche.

Was passiert:

Das Wasser flie3t nicht aus der Flasche. Stattdessen fallt der Pegel leicht ab
und bleibt schlieBlich stabil. Dann steigt und fallt er, je nachdem, wie sich der
Luftdruck andert.

Erklarung:

Luft drickt gegen den Wasserspiegel der Untertasse und verhindert somit das
AusflieBen des Wassers aus der Flasche. Der Wasserspiegel fallt nicht mehr,
wenn Wasserdruck und Luftdruck einander die Waage halten.
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6 Chemie

6.1 Geheimtinte

ID: schul-geheimtinte.tex

Verfasse mit einer Zitrone eine geheime Botschaft. Du brauchst:

— 1/2 Zitrone

— Untertasse

— Wasser

— Teeloffel

— Wattestabchen
— weil3es Papier
— Kerze

Versuchsdurchflihrung:

Press die Zitrone aus und gief3e den Saft mit paar Tropfen Wasser in die Unter-
tasse. Rihre mit dem Loéffel um. Tauche das Wattestabchen in den Saft und
schreibe damit eine Nachricht auf das Papier. Nach dem Trocknen wird die
Schrift unsichtbar. Willst du die Nachricht lesen, dann erwarme das Papier vor-
sichtig Uber einer Kerze ohne es anzubrennen.

Was passiert:
Der Text wird wieder sichtbar.

Erklarung:

Der Saft von Zitronen enthadlt Kohlenstoffverbindungen. Diese Verbindungen
sind fest farblos, wenn man sie in Wasser auflost. Wenn man sie aber erwarmt,
brechen sie auf und es entsteht Kohle. Und die ist bekanntlich schwarz, also
sichtbar.
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6.2 Kupfernagel

ID: schul-kupfernagel.tex

Besorge dir einige Cent-Miinzen (die rotlichen, aus Kupfer). Du brauchst:

— 2 Zitronen

— kleines Glas

— 10-20 Kupfercents
- Salz

— groBer, sauberer Nagel

Versuchsdurchflihrung:

Presse die Zitronen in das Glas und gib die Cent-Miinzen in den Saft. Sie sollten
mit Flissigkeit bedeckt sein. Flige eine Prise Salz hinzu. Lass das Ganze drei
Minuten lang stehen. In der Zwischenzeit reinigst du den Nagel mit Wasser und
eventuell etwas Scheuerpulver (er soll ,blank® sein). Leg ihn nun in das Glas
und warte mindestens 15 Minuten. Dann kannst du den Nagel wieder aus dem
Zitronensatft fischen.

Was passiert:
Der Nagel ist mit einer Kupferschicht Gberzogen.

Erklarung:

Das kopfer der Cent-Mlinzen reagiert mit der Saure und bildet einen Neue Ver-
bindung, die Kupferzitrat genannt wird. Wenn du nun den Nagel in die Lésung
legst, Uberzieht diese Verbindung den Nagel mi einer dinnen Kupferschicht.
Technisch wird dieser Vorgang ,Galvanisieren* genannt.
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6.3 Ballon aufblasen

ID: schul-ballon.tex

Lass die Chemie fur dich arbeiten! Dieses Experiment funktioniert auch, wenn
du statt des Zitronensafts Essig verwendest.

Du brauchst:

Luftballon

30ml Wasser

leere Limonadenflasche

1 Teeloffel Backpulver
— Strohhalm
— Saft einer Zitrone

Versuchsdurchflihrung:

Dehne den Ballon, damit er sich leichter aufblasen lasst. Gie3e das Wasser in
die gereinigte Flasche. Flge das Backpulver hinzu und riihre mit dem Strohhalm
gut um. Fllle den Zitronensaft in die Flasche und ziehe den Ballon rasch tber
den Flaschenhals.

Was passiert:
Der Ballon blast sich auf.

Erklarung:

Wenn Sauren (Zitronensaft) und Basen Backpulver) sich vermischen, entsteht
u.A. Kohlendioxid. Dieses Gas steigt auf und blast den Luftballon auf.
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6.4 Saure oder Base?

ID: schul-saeuretest.tex

Ist meine Fllssigkeit eine Saure oder eine Base (Lauge). ist das Pulver sauer
oder basisch? Du kannst es einfach feststellen.

Du brauchst:

Lackmuspapier (siehe

10 Teelo6ffel Rotkrautsaft

10 kleine Glaser oder Pappbecher

verschiedene Fruchtsafte, Essig, Milch und Haushaltsprodukte

Versuchsdurchflihrung:

Gib in jedes Glas einen Teeldffel Rotkrautsaft. Als Testfllssigkeiten kannst du
hinzufligen: den Saft von Zitronen, Grapefruit, Tomaten oder Ananas. Du kannst
auch Backpulver, Milch, Speisedl, Seife und andere Produkte testen. Verfarbt
sich die FlUssigkeit rosa, handelt es sich um Sauren. Verfarbt sie sich grin, sind
sie basisch. Statt dem Rotkrautsaft kannst du auch dein Lackmuspapier ver-
wenden. Traufle einige Tropen deiner zu testenden Flissigkeit auf das Papier,
oder bei Pulver tropfe einige Tropfen reinen Leitungswassers auf das am Lack-
muspapier liegende Pulverhaufchen und beobachte die Verfarbung des Lack-
muspapieres.
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6.5 Kalktester

ID: schul-kalktester.tex

Wie bestimmen Geologen ihre Gesteinsfunde? Hier lernst du eine Moglichkeit
kennen, wie man die Art eines Gesteins (Kalk) ermitteln kann. Flhre diesen
Versuch Uber einem Splilbecken aus.

Du brauchst:

— kleine Auswahl unterschiedlicher Steine, darunter Marmor oder Kalkstein
— 60ml Zitronensaft

Versuchsdurchflihrung:
Giel3e den Zitronensaft Uber die Steine.

Was passiert:
Bei einigen Steinen bilden sich Blaschen, bei anderen aber keine.

Erklarung:

Wenn sich Blaschen bilden, handelt es sich bei dem betreffenden Stein entwe-
der um Kalkstein oder um Marmor. Kalkstein ist ein Sedimentgestein, das unter
Wasser aus Schlamm und Schwemmsand entstanden ist. Es enthalt eine kar-
bonartige Form des Kalziums, ein basisches Metall. Trifft nun Zitronensaft (eine
Saure) auf den basischen Kalkstein, entsteht Kohlendioxid. Dieses lasst den Zi-
tronensaft aufschaumen. Marmor ist eine Gesteinsart, die unter groBem Druck
aus Kalkstein entsteht. Deshalb reagiert Marmor wie Kalkstein. Ein ahnliches
Ergebnis erhaltst du, wenn du Zitronensaft Gber Kreide traufelst, da auch Krei-
de aus Kalk besteht. Quarz(sand) hingegen zeigt keine Wirkung, da kein Kalk
enthalten ist. So kannst du kalkhaltige Gesteinsmaterialien identifizieren.
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6.6 Zitronenbatterie

ID: schul-batterie.tex

Klingt zwar unglaubwdirdig. ist aber wahr: Mit Zitronen kann man Strom erzeu-
gen.

Du brauchst:

— 2 dicke Kupferdrahte

— grof3e Buroklammer

— Schere

— Zitrone(n)

— LED und/oder Galvanometer/Vielfachmessgerat

Versuchsdurchflihrung:

Entferne die Isolierung von den Enden des Drahts. Biege die Buroklammer aus-
einander. Drick und roll die Zitrone, um das Fruchtfleisch im Inneren zu I6sen.
Schneide die Zitrone an zwei Stellen ein, die etwa 2,5 cm voneinander entfernt
liegen. Stecke das Ende eines Drahtes in den einen Spalt und die Blroklammer
in den anderen Spalt der Zitrone ohne sie zu verbinden. Du hast nun eine Zitro-
nenbatterie gebaut. Zwischen dem Draht und der Blroklammer kannst du nun
eine Spannung messen.

Schlie3e das freien Enden des Drahtes und der Bliroklammer an die Anschluss-
klemmen des Messgerates. Schalte mehrere Zitronenbatterien hintereinander
(immer Kupferdraht an Blroklammer der Folgebatterie). Zum Schluss solltest
du ein freies Drahtenden und eine Biroklammer vorfinden. Schlie3e diese En-
den an die LED an. Versuche die LED andersherum anzuschlief3en.

Was passiert:

Der Zeiger des Galvanometers (Messinstrumentes) schlagt aus. Im Falle einer
Batterienkette sollte die LED in einer Anschlussrichtung leuchten, in der ande-
ren bleibt sie dunkel, da sie Strom nur in einer Richtung durchlasst.

Erklarung:

Die in der Zitrone ablaufende chemische Reaktionen zwischen dem Kupferdraht
und der eisernen Blroklammer mit Hilfe der Saure (Elektrolyt) lassen Elektro-
nen von einem Metall zum anderen wandern. Sie stromen Uber den Draht aus
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der Zitrone heraus, passieren das Messgerat und wandern Uber den anderen
Draht (Buroklammer) zur Zitrone zurlck.
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6.7 Stoffgemische

ID: schul-emulsion.tex

In der Natur kommen Stoffe nur selten als Reinstoffe vor. Meistens handelt es
sich um Stoffgemische, die sich aus mindestens zwei Reinstoffen zusammen-
setzen. Selbst eine hochreine Laborchemikalie ist niemals zu einhundert Pro-
zent rein, sie enthalt immer einige Verunreinigungen, wenn auch nur in gerin-
gem Mafe. Stoffgemische findet man Uberall, sie haben aber unterschiedlichste
Zusammensetzungen.

Vermischt man Salatél und Wasser, schwimmt das Ol aufgrund seiner geringe-
ren Dichte zunachst auf dem Wasser. Durch kraftiges Schitteln vermischen sich
die beiden Flussigkeiten teilweise. Dieses Gemisch von zwei Flissigkeiten be-
zeichnet man als Emulsion. Auch Milch ist eine Emulsion von Fett-Tropfchen
in Wasser.

Vermischt man einen festen Stoff mit einer Fliissigkeit, erhalt man eine Sus-
pension. Beim Verriihren von Erde in Wasser sind die festen Bestandteile der
Erde auch ohne Mikroskop zu erkennen. Sie setzen sich nach einer Weile am
Boden des GefaBBes ab. Sind die Bestandteile eines Stoffgemisches mit den
Augen oder mit Hilfe eines Mikroskops noch zu erkennen, liegt ein heterogenes
Stoffgemisch vor.

Als Legierung bezeichnet man ein Stoffgemisch, bei dem mindestens eine
Komponente aus einem Metall besteht. Das goldgelbe Messing enthalt bei-
spielsweise kein Gold, sondern die Messing-Legierung setzt sich aus den Kom-
ponenten Kupfer und Zink zusammen. Bronze ware eine Legierung aus Kupfer
und Zinn.

Ein Beispiel fir ein homogenes Stoffgemisch zwischen mehreren Gasen,
stellt die gewdhnliche Atemluft dar.

Gute Arbeitsanleitungen sind (teilweise frei) auf
https://www.seilnacht.com/Download/Download.htm#Stoffe zufin-
den
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6.8 Emulsion

ID: schul-emulsion1.tex

,Die sind wie Wasser und Ol So heit es von Menschen, die nicht miteinander
auskommen. Aber woher kommt das?

Du brauchst:

— Essloffel Speisedl

— mit Lebensmittelfarbe (oder Tinte) gefarbtes Wasser in schmales Glas oder
eine Flasche mit Verschluss oder Korken

Versuchsdurchflihrung:

Gib je zwei Essloffel Ol und gefarbtes Wasser in das Glas. VerschlieBe es und
schattle alles gut durch.

1. Beobachte was passiert.
2. Stell das GefaR3 auf den Tisch und warte.

Was passiert:

Im ersten Fall wirst du sehen, dass sich das Ol Giber das Wasser schichtet und
eine scharfe Trennlinie bildet.(Ol hat eine geringere Dichte als Wasser).

Fall 2: Ol und Wasser vermischen sich bein]_ Schitteln zwar, trennen sich aber
wieder, wenn du die Flasche abstellst. Das Ol schwimmt wieder oben.

Erklarung:

Viele Flussigkeiten vermischen sich mit Wasser und es entsteht eine Emulsion
oder eine Lésung. Ol und Wasser aber bleiben immer getrennt. Die Olmolekiile
ziehen sich gegenseitig starker an als Ol- und Wassermolekiile. O schwimmt
auf dem Wasser, weil es weniger wiegt. Deshalb ist es so einfach, das Fett von
Huhner- oder Rindersuppe zu entfernen. Wenn diese Flissigkeiten eine Weile
stehen, besonders nach dem Abkulhlen, setzen sich die Fette als feste Schicht
auf der Ubrigen FlUssigkeit ab.
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6.9 Schwimmende Nadel

ID: schul-Nadel.tex

Seifenlage reduziert die Oberflachenspannung und vermindert so die Haftfahigkeit
von Schmutz an Oberflachen.

Du brauchst:

— Nadel

— Tasse

— Wasser

— Pinzette

- 1 Teel6ffel

— flussige

— Seife (Spul-oder Waschmittel)
— Pipette

Versuchsdurchfluihrung:

Lasse die Nadel auf dem Wasser schwimmen. Das geht am besten, wenn du
sie mit der Pinzette aufsetzt. Flige dann vorsichtig, Tropfen fir Tropfen, die Seife
hinzu (am Glasrand, mit moglichst wenig Wellen).

Was passiert:
Sobald die Seifenlésung die Nadel erreicht geht sie unter.

Erklarung:

Um es gleich zu sagen, die Nadel schwimmt eigentlich nicht. Sie liegt auf der
unsichtbaren, ,elastischen Haut* des Wassers. Die Anziehungskraft zwischen
Wassermolekulen ist groB3, besonders an der Wasseroberflache. Dadurch ent-
steht eine Spannung - genug Spannung, um einen Gegenstand zu tragen, von
dem du meinst, er wirde untergehen. Die Oberflachenspannung verhindert
auch, dass das Wasser Schmutz-, Staub- und Rufteilchen auf der Haut oder
auf der Kleidung umschlief3t.
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Seife im Wasser treibt die Wassermolekile auseinander, wodurch sich die Ober-
flachenspannung reduziert. Das ist die Erklarung dafir, warum die Nadel unter-
geht - und warum Seife Schmutz wegwascht.
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6.10 Seifenboot

ID: schul-boot.tex

Kann man mit Seife ein Boot antreiben? Nun ja, vielleicht ein sehr kleines in ei-
nem kleinen Pool oder in der Badewanne. indexSeifenboot DU brauchst:

— Karteikarte

— Lineal

— Schere

— Schale mit Wasser

— flissige Seife (oder Geschirrspllmittel)

Versuchsdurchfluihrung:

Schneide nach dem Muster in dieser Abbildung aus der Karteikarte ein kleines
Boot aus (5 x 2,5 ¢cm ). Fertige einen kleinen Schlitz, als "Motor”, am hinteren

Ende an.

Abbildung 6.1: Ein Seifenboot
(Quelle:[1])

ID: ./images/boot.png

Setze das Boot auf das Wasser und gib einige Tropfen Seife in den ,Motor-
Schlitz.

Was passiert:
Das Boot ,dreht seine Runden”.

Erklarung:

Die Seife zerstdrt die Oberflachenspannung des Wassers am hinteren Ende des
Bootes. Das Boot setzt sich in Bewegung - und bleibt erst dann stehen, wenn
die Seife die Oberflachenspannung tberall auf dem ,See” reduziert hat.
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6.11 Das wandernde Streichholz

ID: schul-streichholz.tex
Wie kommt ein Streichholz dazu, sich plétzlich zu bewegen?

Du brauchst:

— Streichholz
— Minze
— Wasser
— Pipette

Versuchsdurchfuhrung:

Knicke das Streichholz in der Mitte, aber brich es nicht durch. Einige Fasern
sollten es noch zusammenhalten. Platziere die Minze so, dass sie nur mit den
Randern das Streichholz berihrt.

Lasse nun einen Tropfen Wasser auf die Bruchstelle fallen.

Was passiert:
Fast sofort bewegen sich die seiden Halften des Streichholzes auseinander und
die Minze fallt herunter.

Erklarung:

Durch das Wasser dehnen sich die Holzfasern aus. Dies fuhrt dazu, dass sie
sich leicht bewegen.

Wenn du mit diesem Experiment deine Freunde beeindrucken mochtest, kannst
du das Streichholz auf eine Flaschendffnung legen. Die Offnung sollte aber gro
genug sein, damit die Minze in die Flasche fallen kann, wenn sich das Streich-
holz bewegt.
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6.12 Luftsauerstoffmenge

ID: schul-luftsauerstoffmenge.tex

Luft ist eine Mischung unsichtbarer, geruchloser Gase, darunter Sauerstoff. Wie
hoch ist der Sauerstoffanteil?

Du brauchst:

— Bleistift

— Teelicht

— Feuerzeug oder Zinder

— Wasser

— Schale (keine Plastik) mit Wasser

— Messbecher aus Glas

Versuchsdurchfuhrung:

Fllle die Schale zu etwa 2/3 mit Wasser und lasse ein brennendes Teelicht
darauf schwimmen. Stllpe das Glas Uber das Teelicht und lasse es verkehrt in
der Schale stehen.

Was passiert:

Die Kerzenflamme wird schwacher und erlischt dann komplett. Gleichzeitig steigt
der Wasserstand innerhalb des Glases Uber den Wasserstand in der Schale
(Wasser wird in das Glas gedrtickt).

Erklarung:

Die Kerze verbrennt den Sauerstoff in der Luft. Dadurch verringert sich das Luft-
volumen, es entsteht ein Unterdruck im Glas und der Luftdruck driickt Wasser
aus der Schale in das Glas. Wenn du nachmisst wie weit das Wasser im Glas
im Vergleich zur Luftsaulenhdhe angestiegen ist wirst du auf ca. 20% kommen.
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6.13 Chromatographie

ID: schul-chromatographie.tex

Chemiker haben ein Verfahren entwickelt, mit dem man Farben und chemi-
sche Mischungen wieder voneinander trennen kann. Bei dem folgenden Ver-
such wirst du zwei verschiedene Farben mischen und wieder trennen. Das
nennt man "Chromatographie®.

Du brauchst:

rote und blaue Lebensmittelfarbe

Pipette

kleines Gefaf3

2 weil3e Papierserviettenstreifen (oder Kiichenrolle)
— Zeitungspapier
— Tasse

— Wasser

Versuchsdurchfuhrung:

Mische je zwei bis drei Tropfen von der roten und der blauen Lebensmittelfarbe
in dem kleinen GefaB. Leg die beide Servietten Ubereinander auf das Zeitungs-
papier. GieB3e die Farbmischung mitten auf die Servietten. Tropf mit der Pipette
Wasser auf die Farbe und versuch sie damit zu trennen.

Was passiert:
Die Farbmischung trennt sich, zum Beispiel, in ein violettes und ein hellblaues
Feld.

Erklarung:

Das Wasser wirkt als Losungsmittel und I6st die Farbmischung auf. Weil sich
die Farben unterschiedlich schnell auflésen, trennen sie sich und bilden runde
Flecke, wenn das Losungsmittel durch die saugfahige Serviette dringt.
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7 Optik
ID: schul-optik.tex
Folgend sind Versuche aus dem Bereich der Optik ,Lichtphdnomene” angege-

ben. Auf die spezifisch unterschiedlichen physikalischen Modelle (Teichen/Wel-
le) wird nicht naher eingegangen.
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7.1 Brechung

ID: schul-brechnung.tex

Du kannst einen Strohhalm ,knicken “ ohne ihn zu berihren.

Du brauchst:

— Trinkglas
— Wasser
— Strohhalm

Versuchsdurchflihrung:

Fulle das Glas zur Halfte mit Wasser. Stecke den Strohhalm hinein. Betrachte
ihn von oben, von der Seite und von unten.

Was passiert:
Wenn du dir den Strohhalm von der Seite anschaust, scheint er an der Was-
seroberflache geknickt oder gebrochen zu sein.

Erklarung:

Wir sehen einen Gegenstand, weil er Lichtstrahlen ,aussendet’, die in unsere
Augen dringen. Licht breitet sich normalerweise geradlinig aus. Dringt es aber
von einem Medium, wie Wasser, in ein anderes, zum Beispiel Luft, wird es ge-
beugt und andert seine Richtung. Deshalb sehen wir die unter und Uber der
Wasseroberflache liegenden Teile des Strohhalms verzerrt.
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7 Optik

7.2 Wasserlupe

ID: schul-wasserlupe.tex

Tatsachlich, ein kleiner Tropfen Wasser hat dieselbe Wirkung wie eine Lupe. Du
kannst mit einem Wassertropfen lesen, Buchstabe fir Buchstabe.

Du brauchst:

— Baroklammer

- Zange

— Glas Wasser

— Seite Zeitungspapier

Versuchsdurchfluihrung:

Biege die Buroklammer gerade und forme an einem Ende eine moglichst runde
Ose. Fiir eine derartig kleine Form benétigst du eine Zange. Der Durchmesser
der Ose sollte 3 mm nicht Gbersteigen.

Tauche die Ose in das Glas mit Wasser. Du wirst sehen, dass sich innerhalb
der Ose ein Film aus Wasser bildet. Tipp mit dem Draht gegen die Wand des
Glases. Das tragt zur Bildung der Linse aus Wasser bei.

Halte die Lupe Uber irgendeinen Buchstaben auf der Zeitungsseite.

Was passiert:
Wenn alles gut gegangen ist, wird der Buchstabe durch die Lupe um ein Vielfa-
ches vergrossert.

Wenn der Buchstabe kleiner erscheint, hat sich eine andere Art Linse gebildet.
Tipp die Lupe noch mal gegen das Glas und schau erneut hindurch.

Wenn das Wasser in der Lupe verloren geht, erneuere die Linse einfach, indem
du den Draht wieder in das Wasser tauchst.

Erklarung:

Die Skizze zeigt, wie das Licht in die Linse eintritt und sie wieder verlasst. Denk
daran: Lichtstrahlen werden zwar gebrochen, sie fallen aber immer in gerader
Linie auf die Linse und verlassen sie auch wieder so.
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7.3 Spektrum

ID: schul-spektrum.tex

Licht besteht aus mehreren Farbe. In diesem Versuch gelingt es dir das Licht in
die Farbkomponenten aufzuteilen. DU brauchst:

— Compakt Disk ,CD*

— Lichtquelle (Sonnenstahl, Lampe)

Versuchsdurchfuhrung:

halte die CD parallel zu einer weiBen Flache (Mauer). die sibrige Seite muss
zur Wand zeigen. Leuchte mit der Lampe schrag auf die CD und drehe diese
so, dass das reflektierte Licht auf die Wand trifft.

Was passiert:
Du wirst an der Wand ein Regenbogenmuster sehen. Jede Lichtwelle (Farbe)
trifft an einer anderen Stelle an die Wand.

Erklarung:
Die Rillen in der CD spalten das Licht auf und trennen so die Lichtfarben. Statt
der CDwird dieser Versuch oft auch mit einem Glasprisma gezeigt.

DI Erich Schubert V112 7-4



7 Optik

7.4 Schattenlange

ID: schul-schatteninge.tex

Dieses Experiment macht deutlich, wie sich die Schattenlange andert, wenn die
Lichtquelle ihre Position wechselt.

Du brauchst:

— 2 Bleistifte

— Styroporblattchen
— weil3es Blatt Papier
— Taschenlampe

- Mafband

Versuchsdurchfluihrung:

Stich einen der Bleistift in das Styroporblattichen (senkrecht) und stelle dies auf
ein Blatt Papier. Verdunkle den Raum und halte die Taschenlampe, unterschied-
lich geneigt, tber den Bleistift. Notiere jeweils die Lange des Schattens.

Was passiert:
Wenn du die Taschenlampe senkrecht direkt Uber den Bleistift haltst, ist der
Schatten kurz. Je schrager du die Lampe haltst, desto langer wird der Schatten.

Erklarung:
Durch den Bleistift wird das Licht abgeschattet.
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7.5 Sonnenuhr

ID: schul-sonnenuhr.tex

Du wirst sehen, wie mit Hilfe der Sonne die Tageszeit gemessen werden kann.
Du brauchst:

— Stock ca. 40cm lang
— Hammer
— freien Platz der ungehindert von der Somme beschienen werden kann
— Kieselsteine
Versuchsdurchfuhrung:

Du kannst auch die Versuchsanordnung vom vorigen Punkt verwenden und mit
der Taschenlammpe die Sonne simulieren.

Schlage den Stock senkrecht in den Boden. beobachte den Schattenwurf. Zu
jeder vollen Stunde legst du einen Kieselstein bei der Schattenspitze auf den
Boden.

Was passiert:

Wenn die Sonne scheint wirst du einen, vom Stock geworfenen, Schatten am
Boden sehen. Diesen Schattenstrich kannst du als Zeiger einer Uhr deuten. Du
wirst sehen, dass der Schatten mit der Zeit wandert. Fihrst du diesen Versuch
mehrere Tage hindurch aus, wirst du merken, dass die Schattenspitze immer
zur gleichen vollen Stunde den gelegten Kiesel trifft. Vielleicht fallt dir auch auf,
dass sich die Schattenlange verandert.

Erklarung:
Der Schatten bewegt sich im gleichen Ausmaf3 wie sich die Sonne am Himmel
bewegt. Da jeden Tag zur gleichen Zeit die gleiche (Winkel)Position von der
Sonne eingenommen wird, ist auch der Schatten zu dieser Zeit an der entspre-
chenden Stelle.
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7.6 Gasgewicht

ID: schul-gasgewicht.tex

Luft ist ein richtiger Stoff. Sie nimmt nicht nur Raum ein, sondern hat auch Ge-
wicht. Hier ist der Beweis.

Du brauchst:

— Lineal

Kleiderhaken (oder deine Balkenwaage aus Versuch (??))

2 Luftballons

— Klebeband
— Faden

Versuchsdurchflihrung:

Binde das Lineal in der Mitte mit der Schnur an den Kleiderhaken. Befestige die
Ballons am Lineal, jeweils gleich weit von den Enden entfernt. Das Lineal muss
im Gleichgewicht sein. Lése einen Ballon und blase ihn auf. VerschlieBe ihn mit
einem Knoten und befestige ihn wieder an derselben Stelle des Lineals.

Was passiert:
Der mit Luft geflllte Ballon zieht das Lineal nach unten.

Erklarung:

Der mit Luft geflllte Ballon ist schwerer als der ohne Luft. Luft hat ein Gewicht.
Sie ist sogar ziemlich schwer. Auf Meereshéhe wiegen 2,5 cm? Luft 6,6 kg. Im
Hochgebirge ist die Luft dinner und wiegt daher weniger.
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8 Akustik

ID: schul-akustik.tex

Die Akustik ist die Lehre vom Schall und seiner Ausbreitung.
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8 Akustik

8.1 Signalhorn

ID: schul-Schiffshorn.tex

Mit einer Limonadenflasche, ein wenig Wasser und einem Strohhalm kannst du
ein Signalhorn bauen. DU brauchst:

— Wasser
— Limonadenflasche
— Strohhalm

Versuchsdurchflihrung:

Fllle die Flasche ungefahr drei Viertel voll mit Wasser. Stecke den Strohhalm
hinein. Blase Uber das obere Ende des Strohhalms hinweg. Ziehe dann den
Strohhalm ein wenig heraus und blase wieder. Du kannst auch ohne Strohhalm
Uber die Flaschenoffnung pusten.

Was passiert:
Wenn du den Strohhalm ein Stiick herausziehst, wird der Ton niedriger.

Erklarung:
Du verlangerst die Luftsaule im Strohhalm und anderst damit den Ton. Nach
diesem Prinzip funktioniert z.B. eine Posaune.
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9 Elektrizitat

9.1 Zitronenbatterie

ID: schul-batterie.tex

Klingt zwar unglaubwdirdig. ist aber wahr: Mit Zitronen kann man Strom erzeu-
gen.

Du brauchst:

— 2 dicke Kupferdrahte

— grof3e Buroklammer

— Schere

— Zitrone(n)

— LED und/oder Galvanometer/Vielfachmessgerat

Versuchsdurchflihrung:

Entferne die Isolierung von den Enden des Drahts. Biege die Buroklammer aus-
einander. Drick und roll die Zitrone, um das Fruchtfleisch im Inneren zu I6sen.
Schneide die Zitrone an zwei Stellen ein, die etwa 2,5 cm voneinander entfernt
liegen. Stecke das Ende eines Drahtes in den einen Spalt und die Blroklammer
in den anderen Spalt der Zitrone ohne sie zu verbinden. Du hast nun eine Zitro-
nenbatterie gebaut. Zwischen dem Draht und der Blroklammer kannst du nun
eine Spannung messen.

Schlie3e das freien Enden des Drahtes und der Bliroklammer an die Anschluss-
klemmen des Messgerates. Schalte mehrere Zitronenbatterien hintereinander
(immer Kupferdraht an Blroklammer der Folgebatterie). Zum Schluss solltest
du ein freies Drahtenden und eine Biroklammer vorfinden. Schlie3e diese En-
den an die LED an. Versuche die LED andersherum anzuschlief3en.

Was passiert:

Der Zeiger des Galvanometers (Messinstrumentes) schlagt aus. Im Falle einer
Batterienkette sollte die LED in einer Anschlussrichtung leuchten, in der ande-
ren bleibt sie dunkel, da sie Strom nur in einer Richtung durchlasst.

Erklarung:

Die in der Zitrone ablaufende chemische Reaktionen zwischen dem Kupferdraht
und der eisernen Blroklammer mit Hilfe der Saure (Elektrolyt) lassen Elektro-
nen von einem Metall zum anderen wandern. Sie stromen Uber den Draht aus
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9 Elektrizitat

der Zitrone heraus, passieren das Messgerat und wandern Uber den anderen
Draht (Buroklammer) zur Zitrone zurlck.

DI Erich Schubert AR 9-3



10 videos

10 videos

ID: schul-videos.tex

Folgend sind einige Links zu Videos angegeben, welche Versuche zeigen, die
mehr Hilfsmittel benétigen und in der Schulungsumgebung nur schwierig durch-
zufthren sind.

Diese Videos sind willklrlich ohne Praferenzen aus dem Angebot auf You-Tube
entnommen und als Startpunkt fiir weitere Videos gedacht.

5 EXPERIMENTE zum SELBER MACHEN - Heimexperimente
https://youtu.be/wHfhvltat9o

12 einfache Experimente fur Kinder zum Nachmachen
https://youtu.be/2rs1-Mhdg38

Beschreibungen dazu:
https://deavita.com/selber-basteln/naturwissenschaftliche-experimente
html

Mehrere Videos mit guten Wasserexperimenten:
Wasser halt zusammen - Experimente flr Kinder mit Oberflachenspannung
https://youtu.be/3BzJ68ytyLE

Ruckzuck - Experimente zur Tragheit fir Kinder https://youtu.be/twMpPmxbv 7w

30 VERRUCKT COOLE EXPERIMENTE (1.50)
https://www.youtube.com/watch?v=TSpFE jOPxuQ
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11 Bezugsquellen

ID: schul-bezugsquellen.tex

Die Experimente wurde so aufgebaut, dass sie mit im Haushalt Gblichen Hilfs-
mitteln durchgefiihrt werden kdnnen.

Bei einigen Experimenten werden Zutaten aus dem Supermarkt bendtigt. Wel-
che das sind geht aus dem Punkt ,Du brauchst* hervor.

Die LED’s bekommst du bei Amazon (eine Bestelleinheit reicht fir die gesamte

Schulklasse)
https://www.amazon.de/QUADRIOS-Leuchtdioden-Vorwiderst%C3%A4nden—Dok1
dp/BO07CNQ4JQY/ref=sr_1_117?crid=JAQAYI9LHVQVR&keywords=led+rot+
S5mm&gid=1668860338&sprefix=1led+rot%$2Caps%$2C197&sr=8-11

Silikonschlauch:
https://www.amazon.de/Silikonschlauch-transparent—-dehnbar—-lebensmitt
dp/BO07P5ZQQZC/ref=sr_1_67__mk_de_DE=%C3%85M%C3%85%C5%BD%C3%
95%C3%91&crid=1GZ28P9X0O7HLSO&keywords=silikonschlauch&gid=1668981172&
sprefix=silikonschlauch%2Caps%2C138&sr=8-6
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