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Naturwissenschaftlichen Phdnomenen auf der Spur

Vorwort

Meist sind es die alltdglichen naturwissenschaftlichen Phanomene, die die Schilerinnen und
Schiler fir die Facher Physik, Chemie und Biologie begeistern.

Beim Entdecken der Umwelt eréffnet Technologie flir den experimentellen Bereich neue
Ansatze.

Das vorliegende Material greift Alltagsprobleme, wie das Herstellen von Kéltemischungen,
Abkuhlvorgange unter Verwendung verschiedener Isolierungen und Lichtausbreitungen auf.
Die Schulerinnen und Schiiler sollen durch einfache Experimente und deren Auswertung an
wissenschaftliche Fragestellungen herangefihrt werden.

Die einzelnen Beitrage sind so gestaltet, dass die Experimente in der Regel mit allgemein
zur Verfligung stehenden Materialien und Chemikalien durchzufiihren sind.

Die Auswertungen enthalten neben einfachen, fir jingere Schiler geeigneten Frage-
stellungen, mit “ * “ gekennzeichnete Aufgaben. Diese sollen Anregungen fir weitere, selbst
zu planende Experimente geben und eine tiefgrindigere Auswertung initiieren.

Diese Gliederung ermdglicht es, das Material in verschiedenen Fachern, in unterschiedlichen
Kontexten und Klassenstufen einzusetzen.

Alle Experimente wurden mit dem TI-Nspire™ CX CAS Handheld und entsprechenden
Messsonden durchgefuhrt. Bildschirmausdrucke und Graphiken wurden ebenfalls mit dem
oben genannten Rechner erstellt.

Um das Material auch fiir andere Messwerterfassungssysteme (TI-84 Plus, TI-Nspire™
Voyage™ 200 in Verbindung mit dem CBL2™) nutzbar zu machen, befinden sich in den
einzelnen Beitragen keine detaillierten Anweisungen zum Handling der Technik, sondern nur
Angaben zum Erfassungsmodus.

Hinweise zu speziellen mathematischen Funktionen des Rechners kénnen im Glossar unter
http://wiki.zum.de/TI-Nspire/Glossar nachgelesen werden. Entsprechende Verweise sind in
den einzelnen Materialien zu finden.

Eine Kurzanleitung zur Bedienung der ,Vernier DataQuest ™ Applikation*, die zum
Erfassen von Messwerten genutzt wird und auf jedem TI-Nspire™ CX CAS) installiert ist,
befindet sich am Ende des Materials.

Die Autoren wiinschen allen Nutzern viel Freude und Erfolg beim Experimentieren und dem
Entdecken naturwissenschaftlicher Phdnomene.

Wichtige Hinweise

Bei der Erarbeitung der Experimente wurden die aktuell gultigen Sicherheitsbestimmungen
im Umgang mit Chemikalien zu Grunde gelegt.

Es sei ausdrlcklich darauf hingewiesen, dass der betreuende Fachlehrer die Verantwortung
fir den sachgerechten Umgang mit Chemikalien, die Einhaltung von
Sicherheitsbestimmungen und das fachgerechte Entsorgen der Chemikalien tragt.

Alle Anleitungen wurden sorgfaltig erarbeit. Dennoch Ubernehmen die Herausgeber
und Autoren fir die Richtigkeit von Aufgaben, deren L&sungen, Hinweisen und
Ratschlagen sowie fir eventuelle Druckfehler keine Haftung.
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Naturwissenschaftlichen Phdnomenen auf der Spur

1 Experimentieranleitungen
1 Kaffee oder Cappuccino (Temperatursensor)
2 Isolierungen (Temperatursensor)
3 Teetrinken mit Tina Trichter (Temperatursensor)
4 Warmepacks und Co (Temperatursensor)
5 Kéltemischungen — ein Kihlschrankersatz? (Temperatursensor)
6 Oma kriegt ihr Fett weg (Temperatursensor)
7 Wasser, Salz und Nudeln (Temperatursensor)
8 Erreicht das Speisedl die Ziindtemperatur? (Temperatursensor)
9 Cool (Temperatursensor)
10 Wie schitzen sich Lebewesen gegen Warmeverlust?
(Temperatursensor)
11 Flammentemperatur (Hochtemperatursensor
(Thermocouple))
12 Wasser als elekirischer Leiter (Leitfahigkeitssensor)
13 Die Zitronenbatterie (Spannungssensor)
14 Hochstapelei — die Volta-Batterie selbst gebaut  (Spannungssensor)
15 Mineralwasser oder auch ,saurer Sprudel* (pH- oder
Leitféahigkeitssensor)
16 Intensitat einer Lichtquelle — Abhangigkeit von der Entfernung
(Lichtsensor)

17 Welcher Wasserdruck wirkt auf einen Taucher? Drucksensor)

(
18 Kdnnen Pflanzen schwitzen? (Sensor Luftfeuchtigkeit)
19 Tomaten atmen (Kohlenstoffdioxid-Sensor)
20 Schlechte Luft im Klassenzimmer (

Kohlenstoffdioxid-Sensor)

2 Datenerfassung mit Venier DataQuest™ Applikation — Kurzanleitung

© 2011 T’ Deutschland



Naturwissenschaftlichen Phdnomenen auf der Spur
1 Kaffee oder Cappuccino? Gaby Budke

Kaffee oder Cappuccino?

Anna und Lisa treffen sich in ihrem Lieblingscafe”. Beide
lieben Kaffee, mdglichst heiB. Lisa bestellt Cappuccino
und behauptet, der Cappuccino bliebe wegen des
Milchschaums langer heiB als Annas Kaffee.

Anna glaubt nicht, dass es einen Unterschied gibt.

Ein Experiment soll die Frage klaren.

Experiment

Bereite die Datenerfassung so vor, dass Uber einen
Zeitraum von 15 Minuten alle 10 Sekunden die
Temperatur gemessen wird.

Befllle zwei gleiche Tassen mit derselben Menge heiBBen
Kaffee. Gib in eine Tasse vorsichtig zwei Essloffel
Milchschaum auf den Kaffee.
Stelle jeweils einen Temperatursensor in eine Tasse und
starte die Messwerterfassung.

Hinweis:
Sollte dir kein TI-Nspire™ Lab Cradle zur Verfiigung stehen, so fiihre die Messungen
nacheinander aus. Achte darauf, dass der Kaffee die gleiche Ausgangstemperatur besitzt.

Auswertung

1 Skizziere beide Messreihen in
nebenstehendes Koordinatensystem.

2 Beschreibe den Verlauf der beiden Abkihlungskurven.

3 Erklare den Einfluss des Milchschaums auf die Abkihlung des Kaffees.

© 2011 T’ Deutschland 1



Naturwissenschaftlichen Phdnomenen auf der Spur
1 Kaffee oder Cappuccino? Gaby Budke

Kaffee oder Cappuccino?

Lehrermaterial
Gerate Chemikalien
- zwei gleiche Tassen (Glaser) - heiBer Kaffee oder heiBes Wasser in einer
- Essloffel Thermoskanne
- Milchschaum
- Temperatursensor(en) Herstellung: H-Milch mit 3,5% Fettgehalt in

einem Kochtopf erhitzen und mit einem
Quirl oder elektrischen Milchschaumer
aufschaumen.

Einstellungen zur Datenaufnahme / Erfassungsmodus

- Zeitbasiert
- Intervall (Sekunden/Stichprobe): 10 Dauer (Sekunden): 900

Hinweise zur Versuchsdurchfiihrung

Es ist unbedingt darauf zu achten, dass der Kaffee in den beiden Tassen (Glaser) die
gleiche Ausgangstemperatur besitzt.

Bei der Nutzung des TI-Nspire™ Lab Cradle kénnen die Temperaturkurven gleichzeitig
aufgenommen werden.

Steht das Gerat nicht zur Verfligung, muss die Messung nacheinander erfolgen. In diesem
Falle muss die erste Messreihe gespeichert werden.

© 2011 T’ Deutschland 2



Naturwissenschaftlichen Phdnomenen auf der Spur
1 Kaffee oder Cappuccino? Gaby Budke

Kaffee oder Cappuccino?
Lehrermaterial

Lernvoraussetzungen Schdilerinnen und Schuler
e kennen die verschiedenen Formen der
Energielbertragung.

Empfehlungen zum Einsatz des Das vorgeschlagene Experiment kann mit
Experimentes Schilern unterschiedlicher Jahrgangsstufen
durchgefuhrt werden.
Jungere Schiler kénnen die Isolationswirkung
des Milchschaums rein phanomenologisch
beschreiben. In héheren Jahrgangsstufen
erklaren die Schiiler verschiedene Aspekte der
Isolationswirkung genauer.
Das Experiment eignet sich daher gut als
Anwendungs- und Vertiefungsaufgabe im
Themengebiet Warmelehre.

Losungshinweise

1 Graphische Darstellung

peratar Temperatar2 (...

M Temy
o

0 Zeit () 1000
2 Es ist jeweils eine Temperaturverringerung zu verzeichnen (beide Kurven fallen).
3 Der Milchschaum besteht aus kleinen Luftblasen, die isolierend wirken. Dadurch wird

der Energietransport und somit der Warmeverlust durch u. a. Verdunstung,
Warmeleitung an die Oberflache und Warmeabstrahlung verhindert.

© 2011 T’ Deutschland 3



Naturwissenschaftlichen Phdnomenen auf der Spur
2 Wie schitzen sich Lebewesen gegen Warmeverlust? Michaela Béttger, Jurgen Pech

Wie schiitzen sich Lebewesen gegen Warmeverlust?

Das Thermometer zeigt winterliche Temperaturen an. Wenn du
nach drauBBen gehst, ziehst du einen dicken Anorak, Mitze und
Handschuhe an, damit du nicht frierst.

Tiere sind durch ein Fell oder Federn gegen den Verlust von
Kdérperwarme geschuitzt.

Untersuche, wie verschiedene Materialien gegen Warmeverlust
schitzen.

Experiment

Stelle je ein kleines Becherglas in ein groBes und fllle in den Zwischenraum verschiedene
Isoliermaterialien wie z. B. Federn, Wolle, Stroh,... ein. Achtung, nur locker stopfen!

Fllle jeweils das kleine Becherglas mit heiBem Wasser und stecke je einen
Temperatursensor in das heiBe Wasser. Beginne mit der Temperaturmessung tber einen
Zeitraum von 10 Minuten alle 30 Sekunden. Achte bei jeder Versuchsdurchfihrung darauf,
dass das heiBe Wasser1jeweils die gleiche Ausgangstemperatur besitzt.

Wenn dir ein TI-Nspire™ Lab Cradle zur Verfiigung steht, kannst du mehrere Messungen
gleichzeitig durchfihren.

Auswertung

1 Ergénze die nachfolgende Tabelle. Tausche gegebenenfalls die Messergebnisse mit
anderen Arbeitsgruppen aus.

Isoliermaterial

Anfangstemperatur
in°C
Endtemperatur
in°C

Temperaturdifferenz

2 Beurteile die Wirkung der Warmeisolierung der verschiedenen Isoliermaterialien und
damit den Schutz vor Warmeverlust.

3 Gib Beispiele an, wo die verschiedenen Isoliermaterialien Anwendung finden.
4 Unterbreite Vorschlage fur eine gute Warmeisolierung eines Wohngebaudes.
5* In der Arbeitsanleitung stand, dass die Isoliermaterialien nur locker zu stopfen sind.

Formuliere eine Vermutung, warum dieser Hinweis wichtig ist.
Plane ein geeignetes Experiment zur Uberprifung deiner Vermutung. Fihre das
Experiment durch und werte es aus.

© 2011 T Deutschland 1



Naturwissenschaftlichen Phdnomenen auf der Spur
2 Wie schiitzen sich Lebewesen gegen Warmestrahlung?  Michaela Béttger, Jirgen Pech

Wie schiitzen sich Lebewesen gegen Warmeverlust?

Lehrermaterial
Gerate Chemikalien
- Wasserkocher - verschiedene Materialien,
- kleine Bechergléaser (V = 100 mL) z. B.
- groBe Becherglaser (V = 250 mL) Federn, Fell, Wolle, Watte, Styropor,
Stroh, verschiedene Textilien
- Temperatursensor(en) - heiBes Wasser

Einstellungen zur Datenaufnahme/Erfassungsmodus

- Zeitbasiert
- Intervall (Sekunden/Stichprobe): 30 Dauer (Sekunden): 600

Hinweise zur Versuchsdurchfiihrung

Es ist unbedingt darauf zu achten, dass das Wasser zu Beginn der Messwertaufnahme die
gleiche Ausgangstemperatur besitzt.

Bei der Nutzung des TI-Nspire™ Lab Cradle kénnen die Temperaturkurven gleichzeitig
aufgenommen werden.

Steht das Gerat nicht zur Verfigung, muss die Messung nacheinander erfolgen. In diesem
Falle ist darauf zu achten, dass die einzelnen Messreihen gespeichert werden.

© 2011 T Deutschland 2



Naturwissenschaftlichen Phdnomenen auf der Spur
2 Wie schiitzen sich Lebewesen gegen Warmestrahlung?  Michaela Béttger, Jirgen Pech

Wie schiitzen sich Lebewesen gegen Warmeverlust?

Lehrermaterial
Lernvoraussetzungen Es sind keine besonderen Lernvoraussetzungen
notwendig.
Empfehlungen zum Einsatz des Es wird eine Kompetenzerweiterung beim
Experimentes Experimentieren und im Umgang mit der

Messwerterfassung angestrebt.
Dieses Experiment férdert das problemorientierte
Arbeiten und unterstitzt die Kreativitat der

Schuiler.
Lésungshinweise
1 Die aufgenommenen Werte variieren zwischen den eingesetzten Isoliermaterialien.
H
(=
g
[ 2]
eTemper... %
gsec| &
oTemp3 &
\_ooan.w 6500
2 Die Beurteilung erfolgt entsprechend der jeweils ermittelten Temperaturdifferenz.
3 z. B.
- Bekleidung - Wolle, Seide, Baumwolle, ...
Wohngebéaude - Schiefer, Holz, Lehm, Beton, ...
- Kihlschrank - Styropor
- Tierwelt - Fell, Federn, ...
4 z. B.
- Isolierungen mit Styropor
- Bau mit Lehm und Stroh
- Holz- und Schieferverkleidung
5 Vermutung:
Luft wirkt zuséatzlich als Isolierung in Form eines Luftpolsters.
Experiment:
Wiederholung des Versuches mit einem Material, jedoch einmal locker und einmal
fest gestopft.

Bestatigung oder Berichtigung der aufgestellten Vermutung.

© 2011 T Deutschland 3



Naturwissenschaftlichen Phdnomenen auf der Spur
3 Teetrinken mit Tina Trichter Thomas Reiske

Teetrinken mit Trixi Trichter

Trixi Trichter ist eine groBe Teetrinkerin. Letztens hat sie
grinen Tee fur sich entdeckt und ist begeistert von der
gesundheitsférdernden Wirkung. Leider schmeckt der Tee
nur, wenn er richtig heif3 ist.

.Kannst du mir sagen, lieber Pit, wie ich meinen Tee langer
warm halten kann?“ ,Geh in den Chinaladen und kauf dir eine
Teetasse mit Deckel, da bleibt der Tee schén lange heil3.*
,Eine Teetasse mit Deckel?* denkt Trixi, ,jetzt spinnt Pit aber
wirklich.®

Uberprife experimentell, ob Pits Vorschlag sinnvoll ist.

Experiment

Bereite die Temperaturmessung so vor, dass alle 10 Sekunden Uber einen Zeitraum von

10 Minuten Messwerte aufgenommen werden. Fille siedendes Wasser in eine
Porzellantasse, stelle den Temperatursensor hinein und decke die Tasse mit einem Deckel
(Untertasse) ab. Starte die Messung. Wiederhole die Messung mit der gleichen Tasse und
derselben Wassermenge, aber ohne Abdeckung.

Hinweise:

Splile die Tasse vor der erneuten Versuchsdurchfiihrung mit kaltem Wasser aus und trockne
sie ab. Achte darauf, dass das heiBe Wasser jeweils die gleiche Ausgangstemperatur
besitzt.

Wenn dir ein TI-Nspire™ Lab Cradle Verfigung steht, kannst du die Messungen auch
gleichzeitig durchfthren.

Auswertung

1 Skizziere den jeweiligen [¥
Temperaturverlauf in neben-
stehenden Bildschirmausdruck.
Interpretiere die Graphen.

= .

et /| ss ——(—————— —————— .

2 Hat Pit mit seinem Ratschlag Recht? Begriinde.

3* Ob die Abkuhlung des Tees bei Tassen aus unterschiedlichen Materialien gleich ist?
Plane Experimente zur Beantwortung dieser Frage und flhre diese anschlieBend
durch.

Uberlege dir zuerst, welche Bedingungen gleich sein miissen, damit die Ergebnisse
vergleichbar sind.

Ergebnisse deiner Untersuchungen kannst du in das Diagramm von Aufgabe 1
einzeichnen.

© 2011 T Deutschland 1



Naturwissenschaftlichen Phdnomenen auf der Spur
3 Teetrinken mit Tina Trichter Thomas Reiske

Teetrinken mit Tina Trichter

Lehrermaterial
Gerite Chemikalien
- Wasserkocher - Wasser

Porzellantasse(n)

- 1 Deckel z.B. Unterteller zum Abdecken

*- weitere Tassen mit anndhernd
gleicher Form aus verschiedenen
Materialien (z.B. Keramik, Glas,
Kunststoff, Steingut)

Temperatursensor(en)

Einstellungen zur Datenaufnahme/Erfassungsmodus

- Zeitbasiert
- Intervall (Sekunden/Stichprobe): 10 Dauer (Sekunden): 600

Hinweise zur Versuchsdurchfiihrung

Es ist wichtig, dass die Ausgangstemperatur des Wassers in beiden Versuchsdurch-
fihrungen gleich ist.

Far den zweiten Versuch (Tasse ohne Deckel) sollte entweder eine neue Tasse verwendet
werden, oder die Tasse von Versuch 1 wird mit kaltem Wasser gesplilt und abgetrocknet.

Bei der Nutzung des TI-Nspire™ Lab Cradle kénnen die Temperaturkurven gleichzeitig
aufgenommen werden.

Steht dass Gerat nicht zur Verfligung, muss die Messung nacheinander erfolgen. In diesem
Falle ist darauf zu achten, dass die einzelnen Messreihen gespeichert werden.

© 2011 T Deutschland 2



Naturwissenschaftlichen Phdnomenen auf der Spur
3 Teetrinken mit Tina Trichter Thomas Reiske

Teetrinken mit Tina Trichter
Lehrermaterial

Lernvoraussetzungen Schiilerinnen und Schuler

e kennen die Begriffe Temperatur,
Warmeenergie und kdnnen diese zur
Beschreibung von Abkihlvorgéangen
verwenden

e konnen einfache Experimentieranordnungen
entwickeln und aufbauen

e konnen einfache Messkurven beschreiben
und interpretieren

Empfehlungen zum Einsatz des Das vorgeschlagene Experiment kann auch mit
Experimentes jingeren Schilern durchgefiihrt werden.
Sie sollen die experimentelle Methode einliben
und einfache Alltagsvorgénge naturwissen-
schaftlich korrekt erlautern lernen.

Lésungshinweise

1 Das Wasser in der mit dem Unterteller
abgedeckten Tasse kuhlt deutlich langsamer
ab. Beide Abkuhlkurven unterscheiden sich J0.0
deutlich. runi ?_,
Die Interpretation der Kurven sollte folgende Zeit 3
Aspekte enthalten: ‘Tempi‘:‘” g.;,
- Benennen der MessgréBen auf der x- edac
bzw. der y-AChSG eTemp2 g
- Beschreibung der Temperaturkurven ol §
im Vergleich 60.0
- Nutzung von Zahlenwerten :ﬂ 0 Zeit (2) —
2 Pit hat recht mit seinem Vorschlag. Die Abdeckung der Tasse vermindert die

Warmeabstrahlung nach oben, somit bleibt der Tee tatsachlich langer warm.

3* Versuchsbedingungen, die gleich sein sollten:
z.B. - TassengrtBe und -form
- Ausgangstemperatur des Wassers
- Raumtemperatur
- Material der Tischflache.
Die unterschiedlichen Abkuhlkurven sind materialabhéngig, z. B. kiihlen Kunststoff-
tassen langsamer ab.

© 2011 T Deutschland 3



Naturwissenschaftlichen Phdnomenen auf der Spur
4 Warmepacks und Co Michaela Béttger, Jurgen Pech

Warmepacks und Co

Jeder kennt wohl die Taschenwarmer oder Warmekissen, die
in der kalten Jahreszeit fir mollige Warme sorgen.

Diese beruhen in der Regel auf dem Prinzip des
Latentwéarmespeichers. Herkémmliche Warmekissen geben
bei der Kristallisation von Salzen Warme an die Umgebung
ab.

Die Bundeswehr verfligt auch Uber Wéarmekissen. Diese
entwickeln sogar so viel Warme, dass sich die Soldaten
damit ihr Essen kochen kdnnen. Dazu geben die Soldaten
ein Stoffgemisch in ein verschlieBbares GefaB mit etwas
Wasser. Das Faszinierende ist, dass man die Warmeabgabe
durch Offnen und SchlieBen des GeféBes steuern kann.

Experimente

Bereite fir jedes Experiment jeweils eine Temperaturmessung so vor, dass Uber einen
Zeitraum von 25 Minuten alle 30 Sekunden ein Messwert aufgenommen wird.

Experiment | - Warmekissen oder Warmeauflage aus der Apotheke oder Drogerie

Starte die in einem Warmekissen oder einer Warmeauflage ablaufende Reaktion so wie es in
der entsprechenden Beschreibung steht. Umwickle den Temperatursensor mit der
Warmequelle und fixiere diese eventuell mit einem Klebeband.

Starte die Temperaturmessung.

Um genaue Messwerte zu erhalten, ist ein zligiges Arbeiten notwendig.

Experiment Il - Warmekissen auf Eisenbasis

Mische 16 g Eisenpulver, 3 g Aktivkohlepulver und 3 g Kochsalz gut durch. Gib das
Stoffgemisch in das bereitgestellte Becherglas. Versetze die Mischung mit 5 ml Wasser und
verrihre gut. Forme anschlieBend die so entstandene Masse zu einem lockeren Haufen.
Stecke den Temperatursensor sofort in das Reaktionsgemisch und starte die Messung.

Experiment lll - Warmekissen und die Rolle der Luft

Stelle nochmals die Mischung aus Eisenpulver, Aktivkohle, Kochsalz und Wasser her (siehe
Experiment 1l). Gib das Reaktionsgemisch in einen 1 Liter-Gefrierbeutel und verschlieBe
diesen. Fixiere den Temperatursensor so, dass er getrennt durch den Gefrierbeutel mit dem
Stoffgemisch in Berihrung kommt. Starte die Temperaturmessung. Offne nach 3 Minuten
den Beutel.

Auswertung

1 Skizziere den jeweiligen Temperatur-
verlauf aus den Experimenten | bis Ill aus |”
den Bildschirmausdrucken.

Interpretiere die graphische Darstellung.

© 2011 T’ Deutschland 1



Naturwissenschaftlichen Phdnomenen auf der Spur
4 Warmepacks und Co Michaela Béttger, Jurgen Pech

2 Interpretiere die bei den durchgeflihrten Experimenten ablaufenden Reaktionen
hinsichtlich energetischer Veranderungen.

3* Erldautere ausgehend von den Beobachtungen bei Experiment Il die Rolle des
Sauerstoffs.

© 2011 T’ Deutschland



Naturwissenschaftlichen Phdnomenen auf der Spur
4 Warmepacks und Co Michaela Béttger, Jurgen Pech

Warmepacks und Co

Lehrermaterial
Gerate Chemikalien
- Becherglas niedrige Form (V = 50 mL) - handelstibliche Warmepackungen
- Messzylinder (V = 10 mL) - beruhend auf der Kristallisation von
- Glasstab Natriumacetat
- Gefrierbeutel (V=11L) - beruhend auf der Reaktion von
- Waage Eisenpulver (z. B. ThermaCare®)
- Eisenpulver
- Temperatursensor - Aktivkohlepulver
- Kochsalz
- Wasser

Einstellungen zur Datenaufnahme / Erfassungsmodus

- Zeitbasiert
- Intervall (Sekunden/Stichprobe): 30 Dauer (Sekunden): 1500

Hinweise zur Versuchsdurchfiihrung

FUr die Durchfihrung der Experimente kann keine Holzkohle verwendet werden.

Die Reaktionsmischungen kénnen bereits vor dem Unterricht vorbereitet werden, so dass
nur noch das Wasser hinzugefligt werden muss.

Herkémmliche Warmekissen enthalten neben Wasser und einem ,Metallfrosch®
Natriumacetat-Trihydrat. Durch Erwérmen I6st sich das Salz vollstandig auf. Klickt man mit
dem ,Metallfrosch®, wird eine Kristallisation unter Warmeabgabe gestartet und die
gespeicherte Warme an die Umgebung abgegeben. Zum ,Laden” des Kissens werden die
Kristalle bei ca. 60 ° C wieder geldst. Diese Warmekissen sind beliebig oft einsetzbar,
jedoch erreicht man nur eine Warme von ca. 50 °C.

© 2011 T’ Deutschland 3



Naturwissenschaftlichen Phdnomenen auf der Spur
4 Warmepacks und Co Michaela Béttger, Jurgen Pech

Warmepacks und Co
Lehrermaterial

Lernvoraussetzungen Schiilerinnen und Schuler
e kennen die Merkmale einer chemischen
Reaktion insbesondere die Energie-
umwandlung
e sind mit dem Energie-Konzept vertraut

Empfehlungen zum Einsatz des Das vorgeschlagene Experiment kann mit
Experimentes Schilern unterschiedlicher Jahrgangsstufen
durchgefthrt werden.
Je nach Wissensstand kann die vorgeschlagene
Auswertung erweitert werden.

Lésungshinweise

1 Die Temperatur steigt allmahlich an und
fallt nach Erreichen eines Maximums
wieder ab.
Bei der Wiederholung des Versuchs im 5
Gefrierbeutel ist ein erneuter Anstieg 1530.00
der Temperatur beim Offnen des 57
Beutels festzustellen. ) 8331
59.40
20.00)
@ 0 X 2000.00
2 Es findet eine Energieumwandlung statt, bei der chemische in thermische Energie

umgewandelt wird. Die Reaktion verlauft exotherm. Der Energiegehalt der
Ausgangsstoffe ist gréBer als der der Reaktionsprodukte.
E Ausgangsstoﬁe> E Reaktionsprodukte, fOlinCh iSt die Reaktionsenergie AE < 0-

3 Beim VerschlieBen kiihlt der Beutel ab, beim Offnen erwérmt er sich rasch wieder. Der
Sauerstoff der Luft ist ein an der Reaktion beteiligter Ausgangsstoff.

Fir Schiler héherer Klassenstufen:
Die bei Experiment Il und Il ablaufenden Reaktionen kénnen in Analogie zum Rosten
von Eisen (Sauerstoffkorrosion) betrachtet werden.

Oxidation: 2Fe(s) — 2Fe*(aq) + 4¢e

Reduktion: Ox(g) + 2 HQO(I) + 4e —— 4 0H(aq)

Gesamtgleichung: 2 Fe(s) + Oa(g) + 2 H,O() — 2 Fe*(aq) + 4 OH(aq)
2 Fe**(aq) + 4 OH(aq) —— 2 Fe(OH)4(s)

Quelle: www.chemieunterricht.de. Tipp des Monats; Marz 2005 (Tipp-Nr.93)
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Kaltemischungen — ein Kiihlschrankersatz?

Frau Eisberg hatte im letzten Sommer haufig mit Stromausféllen zu kdmpfen, bei denen
auch die Kuhlgerate immer wieder ausfielen. Dennoch kann sie auf die Kihlung von
Lebensmitteln nicht verzichten. Zum Glick war ihr bekannt, dass zu Zeiten der rémischen
Kaiser zur Herstellung geklhlter Leckereien wie gefrorene Sahne so genannte
Kaltemischungen verwendet wurden, da es ja noch keinen Kihlschrank gab.

Ermittle experimentell, welche Temperatur durch die vorgeschlagenen Kéltemischungen
jeweils erreicht wird.

Experiment

Stelle die Kaltemischungen entsprechend der Angaben in
der Tabelle her und bestimme jeweils den Temperatur-
verlauf beim Vermischen. Nimm Uber einen Zeitraum von
5 Minuten alle 10 Sekunden Messwerte auf.

Starte die Temperaturmessung, sobald du die Stoffe in
einem mdglichst gut isolierten Becherglas vermischt hast.
Rihre mit einem Glasstab wéahrend der gesamten
Messung.

Ermittle jeweils die niedrigste Temperatur.

.. Zusammensetzung niedrigste Preis pro kg
NI S B der Kéltemischung | Temperaturin °C Kaltesubstanz
Kochsalz 10g/25¢gEis
Harnstoff 10g/25¢gEis

...und wenn mal kein Wasser da ist:

10 g Citronensaure / 10 g Soda

Auswertung

1 Trage die ermittelten Temperaturen in die Tabelle ein. Tausche gegebenenfalls Werte
mit deinem Nachbarn aus.
Gib deine Beobachtungen bei den durchgefihrten Experimenten an.

2 Welche Kéltemischungen wiirdest du Frau Eisberg empfehlen? Begriinde deine
Entscheidung.

3* Erlautere die Wirkungsweise einer Kéltemischung am Beispiel von Kochsalz und Eis.
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Kaltemischungen — ein Kiihlschrankersatz?

Lehrermaterial
Gerate Chemikalien
- Waage (Genauigkeit: 1 g) - Kochsalz
- Spatel - Harnstoff

Bechergléaser (V=150 mL)

- Isolierung fir die Becherglaser, z. B.
Styropor

Glasstab

Soda (Na,COj3-10 H.0)
Citronensaure
Crasheis / Eiswurfel (zerkleinert)

Einstellungen zur Datenaufnahme / Erfassungsmodus

- Zeitbasiert
- Intervall (Sekunden/Stichprobe): 10 Dauer (Sekunden): 300

Hinweise zur Versuchsdurchfiihrung

Es sollte wahrend der gesamten Messung mit dem Glasstab zugig gerUhrt werden.
Wegen der teilweise sehr niedrigen Temperaturen und des Spritzens beim Rihren sollten
keine kleineren Becherglaser verwendet werden.

Weitere mdgliche Kaltemischungen:

Kaltesubstanz Zusammensetzung der Kaltemischung
Ammoniumchlorid 10 g / 25 g Wasser
Ammoniumchlorid 10g/25gEis
Spiritus 30mL /25 g Eis
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5 Kaltemischungen — ein Kihlschrankersatz? Eva Friedrich

Kaltemischungen — ein Kiihlschrankersatz?
Lehrermaterial

Es sind keine besonderen
Lernvoraussetzungen notwendig.

Lernvoraussetzungen

Empfehlungen zum Einsatz des Experimentes

Es wird eine Kompetenzerweiterung beim Experimentieren und im Umgang mit der
Messwerterfassung angestrebt. Bei der Untersuchung mehrerer Kéltemischungen eignet
sich ein Stationenbetrieb bzw. die Aufteilung der Klasse in Lerngruppen.

Uber Preiskalkulationen wird der Kompetenzbereich ,Bewerten” einbezogen.

Die Bearbeitung der Aufgaben 2 und 3 kann flr geeignete Schuler als Recherche in der
Fachliteratur oder dem Internet gestaltet werden. Ein weiterer Diskussionspunkt bei der
Auswertung des Experimentes kdnnte z.B. die Wirkung von Streusalz im Winter sein
(Gefrierpunkterniedrigung).

Lésungshinweise

1 Die Temperatur sinkt kontinuierlich bis zu einem
Minimum, das von der Kaltemischung abhangt.
Die Gemische werden zunehmend flUssig.

»w
[=]

Temperatur (°C)

Beispiel der Kéltemischung:
10 g Kochsalz / 25 g Eis

0 Zeit (3) 200

Kiltesubstanz Zusar_r_lmen_setzung der erreichbart_e
Kaltemischung Temperaturen in °C

Harnstoff 10g/25¢gEis -12
Ammoniumchlorid 10 g / 25 g Wasser -1
Ammoniumchlorid 10g/25¢gEis -16
Kochsalz 10g/25gEis -20

Spiritus 30 mL /25 g Eis -10

...und wenn mal kein Wasser da ist:
10 g Citronenséure / 10 g Soda | -10

2 Frau Eisberg wird sich flr die Kéltemischung aus Eis und Kochsalz entscheiden, da
hier die Temperatur am tiefsten sinkt und Kochsalz wesentlich billiger ist als Harnstoff.

3*  Eisist von einem diinnen Wasserfilm Gberzogen.
Salz hat das Bestreben, sich in Wasser zu 16sen und so den Wasserfilm des Eises
abzulésen. Die Wasserschicht auf dem Eis erneuert sich, weil die duBere Eisschicht
schmilzt.
Eis nimmt beim Schmelzen Warme aus der unmittelbaren Umgebung auf. Dadurch
kihlt sich die Eis/Salz-Mischung ab.
Nach dem Schmelzen des Eises liegt eine Salzlésung vor.

Quelle: www.chemieunterricht.de/dc2
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Oma kriegt ihr Fett weg

Oma behauptet: ,Ich koche nur mit reinstem Fett.
Unnatirliche Gemische kommen mir nicht in die
Pfanne.”

Pit Pipette widerspricht: ,Stimmt ja gar nicht, alle Fette
sind Gemische und keine Reinstoffe wie z.B.
Wasser.”

Wer von beiden hat Recht?

Experiment

Nimm fOr Fett und far Wasser die Schmelzkurven auf. Miss dazu Uber einen Zeitraum von
10 Minuten alle 10 Sekunden die Temperatur.

Gib ca. 2 Essloffel Fett (gut geeignet ist Butter) in ein Becherglas und befestige den
Temperatursensor so, dass dessen Spitze bis ca. 1 cm Uber den Reagenzglasboden in das
Fett eintaucht.

Beginne die Temperaturmessung mit Einschalten der Warmequelle. Erhitze das Fett in dem
Becherglas, es sollte am Ende der Messung alles Fett flissig sein. Speichere die
aufgenommene Datenreihe.

Wiederhole den Versuch mit Eiswirfeln. Fille zuerst kaltes Wasser ca. 1 cm hoch in ein
Becherglas und flige 5 bis 7 Eiswdrfel dazu. Achte darauf, dass zu Beginn der Messung der
Temperatursensor méglichst einen Eiswurfel berthrt. Nachdem das meiste Eis geschmolzen
ist, kann mit dem Sensor gerthrt werden.

Auswertung

1 Skizziere den jeweiligen Tempera- ¥
turverlauf im Bildschirmausdruck.
Interpretiere die Graphen.

E{.", + + + + + + + + + + ’&
2 Entscheide, ob Fett ein Reinstoff oder ein Stoffgemisch ist. Begriinde.
Hinweise: Reine Stoffe weisen eine typische Schmelztemperatur auf.
Stoffgemische schmelzen im Gegensatz dazu (ber einen bestimmten

Temperaturbereich.
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Oma kriegt ihr Fett weg

Lehrermaterial
Gerate Chemikalien
- 2 Becherglaser (V = 200 mL, hohe Form) - Wasser
- Essléffel (oder Spatel) - Eiswdarfel
- Heizplatte (mdglichst mit automatischem - beliebiges, festes Fett, gut geeignet ist
Rdhrwerk und Ruhrfisch) Butter
- Temperatursensor

Einstellungen zur Datenaufnahme / Erfassungsmodus

- Zeitbasiert
- Intervall (Sekunden/Stichprobe): 10 Dauer (Sekunden): 600

Hinweise zur Versuchsdurchfiihrung

Beim Schmelzen von Eis sollten die Eiswiirfel schon zur Hélfte im kalten Schmelzwasser
schwimmen. Der Temperatursensor muss stéandig Kontakt zu einem Eiswurfel haben und
sollte vorgekihlt sein. Wenn die Eiswurfel schon fast geschmolzen sind, kann mit dem
Temperatursensor gerthrt werden.

Beim Schmelzen des Fetts ist darauf zu achten, dass soviel eingesetzt wird, dass das
geschmolzene Fett das Becherglas mindestens 3-4 cm hoch fillt. (Das sind ungefahr drei
Essloffel voll.) Die Spitze des Temperatursensors muss ca.1 cm vom Boden des GeféBes
entfernt in das anfangs noch feste Fett eintauchen. Bei diesem Experiment kann der Sensor
im Stativ eingespannt werden.

Lernvoraussetzungen Schdlerinnen und Schuler
e Dbesitzen Kenntnisse Uber Reinstoffe,
Stoffgemische, Aggregatzustande und
Aggregatzustandsénderungen

Empfehlungen zum Einsatz des Das vorgeschlagene Experiment kann in unter-

Experimentes schiedlichen Kontexten eingesetzt werden so z.B.
bei der Behandlung von Fetten oder bei der
Unterscheidung von Reinstoffen und Stoff-

gemischen.
Lésungshinweise
1 Die Schmelzkurve von Eis zeigt einen fast 11 [12] 13 TR
konstanten Verlauf bei niedriger Temperatur. ! ¢

Bis zum vollstandigen Schmelzen bleibt die
Temperatur trotz andauerndem Erhitzen

runl

Zeit

eFett

konstant niedrig. 60005 &
DWasser E

Die Schmelzkurve des Fettes weist eine 5.00 :3.
z

gleichmé&Bige Temperaturerh6hung wahrend

des gesamten Schmelzvorganges auf. i s
= = sl
0 Zeit (3) 500.0
2 Die Schmelzkurve von Eis ist typisch fir einen Reinstoff.

Ursache flr den Kurvenverlauf beim Schmelzen eines Fettes ist dessen
Zusammensetzung aus vielen verschiedenen Triglyceriden.
Es handelt sich bei einem Fett immer um ein Stoffgemisch, also keinen Reinstoff.
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Wasser, Salz und Nudeln

Frau Kiichenmeister steht an ihrem Herd, um Wasser flir das Kochen von Nudeln zu erhitzen.
Als sie in das noch kalte Wasser zwei Loéffel Salz gibt, behauptet ihr Kichenjunge, dass
dadurch Energie verschwendet wird, denn man gibt das Salz erst dann in das Wasser, wenn
es bereits siedet.

Eine heftige Auseinandersetzung entfacht, denn Frau Kichenmeister gibt schon immer das
Salz in das kalte Wasser. Ein geeignetes Modellexperiment soll den Streit schlichten.

Experiment

Wage zwei Stoffportionen Kochsalz zu je 15 g ab. Gib 100 mL
Wasser in ein Becherglas und bereite eine Versuchsanordnung zum
Erhitzen des Wassers vor.

Wéhrend des Erhitzens sollen alle 10 Sekunden Messwerte Uber
einen Zeitraum von 15 Minuten aufgenommen werden.

Beginne mit dem Erhitzen des Wassers und starte gleichzeitig die
Temperaturmessung.

Gib nach Erreichen der Siedetemperatur des Wassers 15 g Kochsalz in das Wasser.
Nachdem das Stoffgemisch wiederum einige Zeit siedet, kannst du die zweite Stoffportion
Kochsalz zugeben.

Achte bei der Versuchsdurchfihrung auf eine gleichmaBige Erwadrmung des Reaktions-
gefaBes.

Auswertung

1 Notiere Deine Beobachtungen.

2 Skizziere den Graphen in neben- y
stehendes Taschenrechnerbild.
Interpretiere die graphische Darstellung.

E-.im,1la=::¢::'.:::::¢x

3 Nun ist Deine Meinung als Streitschlichter gefragt. Entscheide anhand des durch-
geflhrten Experimentes, wer Recht hat.

4* Erklare die Veradnderung der Siedetemperatur von Wasser durch Salzzusatz.
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Wasser, Salz und Nudeln

Lehrermaterial
Gerate Chemikalien
- Dreifu3 mit Drahtnetz oder Ceranplatte - Wasser
- Gasbrenner - Kochsalz

- Becherglas (150 mL)

- Waage, Spatel

- zwei GefaBe zum Abwagen von jeweils
15 g Kochsalz

- Temperatursensor

Einstellungen zur Datenaufnahme / Erfassungsmodus

- Zeitbasiert
- Intervall (Sekunden/Stichprobe): 10 Dauer (Sekunden): 900

Hinweise zur Versuchsdurchfiihrung

Es ist darauf zu achten, dass wahrend des Erhitzens die Brennerflamme nicht verandert
wird.

Je nach Starke der Warmequelle muss gegebenenfalls die Dauer der Messung angepasst
werden.
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Wasser, Salz und Nudeln
Lehrermaterial

Lernvoraussetzungen Schalerinnen und Schuler
e kennen die Siedekurve von Wasser und
kénnen diese interpretieren

Empfehlungen zum Einsatz des Das vorgeschlagene Experiment kann mit
Experimentes Schilern unterschiedlicher Jahrgangsstufen
durchgeflhrt werden.
Far jingere Schiler kénnen die richtige
Interpretation der Graphik und die Beantwortung
der Aufgabe 3 als ausreichend angesehen
werden.
Die Einbeziehung der Aufgabe 4 richtet sich nach
dem Wissensstand der Schuler und muss vom
Lehrer individuell entschieden werden.

Lésungshinweise

1 Das erwarmte Wasser beginnt nach einer bestimmten Zeit zu sieden. Nach Zugabe
der ersten Kochsalzportion setzt das Sieden trotz kontinuierlicher Warmezufuhr kurz
aus. Das Stoffgemisch siedet nach einiger Zeit bei erhéhter Temperatur. Die
Beobachtung wiederholt sich bei der zweiten Zugabe von Kochsalz.

2 Graphische Darstellung
Nach einem kontinuierlichen Anstieg der
Wassertemperatur bleibt diese konstant. 11
Die Siedetemperatur ist erreicht. Die erste
Kochsalzzugabe bewirkt eine kurzzeitige
Absenkung und einen anschlieBenden
Anstieg der Temperatur der Lésung. Die
Ursache flr die Absenkung der Temperatur
ist u.a. der Zusatz von kaltem Kochsalz
zum siedenden Wasser.
Nach einem Temperaturanstieg bleibt diese
wiederum konstant.
Der Kurvenverlauf wiederholt sich bei der zweiten Kochsalzzugabe.
Die Endtemperatur der Lésung (Siedetemperatur des Salzwassers) ist héher als die
Siedetemperatur des Wassers.

Zeit (1) 1200

3 Die Siedetemperatur des Salzwassers ist héher als die von Wasser. Frau
Kichenmeister wiirde also das Salzwasser bis zum Sieden langer erwarmen
mussen. Da aber beim Kochen der Nudeln nur geringe Mengen Speisesalz
verwendet werden, wird die Differenz der Siedetemperaturen nur sehr gering sein.
Eine Energieersparnis wird kaum messbar sein.

4* Als Sieden bezeichnet man den Ubergang einer Fliissigkeit in den gasférmigen
Zustand, wenn der Dampfdruck der FlUssigkeit gleich dem AuBendruck ist. Lést man
in einem Losemittel einen nichtfliichtigen Stoff auf, so behindern die Teilchen des
gelésten Stoffes den Ubergang der Teilchen des Lésemittels in die gasférmige
Phase. Die Dampfdruckkurve des reinen Losemittels liegt also immer Gber der der
Lésung. Somit ist die Siedetemperatur einer Losung immer héher als die
Siedetemperatur des reinen Lésemittels bei gleichem AuBendruck.
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Erreicht das Speisedl den Zindpunkt?

Frau Kiichenmeister will ein Steak braten. Dazu gibt sie Ol in eine
Bratpfanne und stellt diese auf den Herd.

Gerade in diesem Moment lautet das Telefon. Sie geht in das
Wohnzimmer. Am anderen Ende der Leitung ist ihre Freundin, mit
der sie schon lange nicht mehr telefoniert hat. Frau Kichenmeister
vergisst das Ol auf dem Herd. Was kann passieren?

Experiment

Fulle 125 mL Speised! in ein Becherglas und bereite eine Temperaturmessung des Ols vor.
Es sollen Uber einen Zeitraum von 30 Sekunden 30 Messwerte aufgenommen werden.
Erhitze das Ol mit einem Tauchsieder der Leistung von P = 300 W. Beginne mit der Messung
sofort nach Einschalten der Heizquelle. Rihre das Ol beim Erwarmen um.

Hinweis: Alternativ kannst du auch eine elektrische Heizplatte verwenden.

Auswertung

1 Skizziere den Temperaturverlauf in
nebenstehenden Bildschirmausdruck.

Interpretiere die graphische Darstellung.

-
[
[24]

2  Ermittle unter Einbeziehung der experimentell ermittelten Daten die jeweilige
Oltemperatur nach den angegebenen Erwarmungszeiten.

Das Ol erreicht nach einer Minute Erwarmung eine Temperatur von °C, nach
zwei Minuten °C und nach funf Minuten °C.

3 Ermittle die Zeit, nach der das Ol bei angenommener gleichméBiger Erwarmung die
Zundtemperatur erreicht.

Zeit bis zum Erreichen der Zindtemperatur: S

Hinweis: Die Ziindtemperatur ist die niedrigste, unter festgelegten Bedingungen
ermittelte Temperatur, bei der sich ein brennbarer Stoff in der Luft entziindet.
Informiere dich Uber die Ziindtemperatur von OI.

4  Was passiert mit dem vergessenen Ol von Frau Klchenmeister?
Nimm an, dass - Frau Kichenmeister 50 mL Ol in der Pfanne hatte,
- die Herdplatte eine Heizleistung von 300 W besitzt und
- sie finf min im Wohnzimmer telefonierte.
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Erreicht das Speisedl den Zindpunkt?
Lehrermaterial

Gerate Materialien
- Becherglas (V=250 mL) - Speisedl
- Tauchsieder (Heizplatte) - Wasser

Glasrlhrstab

- Temperatursensor

Einstellungen zur Datenaufnahme

- Zeitgraph

- Zeit zwischen den Proben: 1 s Lénge des Experimentes (s): 30

Hinweise zur Versuchsdurchfiihrung

- Der Versuch gelingt gut, wenn man durch UmrGhren daftr sorgt, dass die zugefiihrte
Energie sich gleichmaBig in der FlUssigkeit verteilt und dadurch stets die gesamte

Flussigkeit die gleiche Temperatur besitzt.

- Um Verluste durch eine Warmeabgabe an die Umgebung so gering wie mdglich zu halten,
kann in einem warmeisolierten Gefa (Kalorimeter) gearbeitet werden.

- Mit Hilfe der aus dem Experiment ermittelten Warmekapazitat und der bekannten Leistung
des Tauchsieders lasst sich die Qualitat des Experiments Uberprifen.

Die Zindtemperatur von Speisedl betragt etwa 300 °C.

- Zur Differenzierung kann nachfolgende Aufgabe 5 genutzt werden.

5 Ergibt sich eine ahnlich gefahrliche Situation, wenn Frau Klichenmeister die gleiche
Menge Wasser auf dem eingeschalteten Herd zurlcklasst?
Untersuche die Fragestellung mit Hilfe eines geeigneten Experiments.
Das Wasser erreicht maximal °C.
Wenn weiter Energie zugefihrt wird, das Wasser.

Die Energie, die zum Verdampfen von 1 kg Wasser notwendig ist, betragt:
J.

Uberlege, wie die Verdampfungswarme fiir Wasser naherungsweise mit Hilfe
des Temperatursensors bestimmt werden kann. Plane ein entsprechendes
Experiment.
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Erreicht das Speisedl den Zindpunkt?
Lehrermaterial

Lernvoraussetzungen Schilerinnen und Schiler kénnen
e proportionale Zusammenhange erkennen
e (iber einfache mathematische Methoden wie z.B.
dem Dreisatz Werte berechnen

Empfehlungen zum Einsatz des Experimentes

Das Experiment kann sowohl in der Mittelstufe als auch in der Oberstufe eingesetzt werden.
Es ist auch fir den facheribergreifenden Unterricht Mathematik/Physik geeignet. Aus der
mathematischen Perspektive liegt der Schwerpunkt auf der Interpretation der Steigung der
Gerade. In der Oberstufe sollen die Schilerinnen und Schiler auch dazu angeleitet werden,
die theoretisch mégliche Erwarmung mit den tatsachlichen Messdaten zu vergleichen und zu
analysieren, wo die fehlende Energie umgesetzt wird bzw. wie man die experimentellen
Bedingungen noch optimieren kénnte.

Fir die Behandlung der Aufgabe in der Oberstufe ist auch die Aufgabe 5 interessant.
Die Schilerinnen und Schiler sollen das Experiment selbst planen und Uberlegen, wie sie
die Verdampfungswarme von Wasser durch Massenbestimmung n&herungsweise ermitteln
kénnen.

Das Experiment wird am besten als Lehrerexperiment durchgefihrt. Falls man tber
TI-Navigator™ verfiigt, kénnen die Daten zur Analyse sehr leicht an Schiilerinnen und
Schiiler verteilt werden.

Lésungshinweise

Allgemeine Hinweise

Die Energie, die der Tauchsieder pro Sekunde in das Ol abgibt, ist als Leistung angegeben.
Die gesamte Energiezufuhr wéhrend einer bestimmten Zeit ist daher das Produkt aus
Leistung und Zeit: E = P "t. Diese Energie E tragt zur Erwarmung der FlUssigkeit bei, ist also
gleich groB, wie AQ =c ' m - AT, wenn davon abgesehen wird, dass auch das Becherglas
erwarmt wird und ein Teil der Energie an die Umgebung abgegeben wird.

Ein Vergleich mit dem theoretischen Wert ergibt folgendes: Der Tauchsieder hat eine
Leistung von 300 W, d.h. es werden pro Sekunde 300 J abgegeben. In 30 Sekunden wird
daher eine elektrische Arbeit von 9000 J verrichtet. Die spezifische Warmekapazitat von
Speised| betragt etwa 1,7 kJ-(kg-K) ™. 125 mL Ol haben etwa eine Masse von 100 g.

Mit 9000 J kdnnte daher die Temperatur des Speisedls um AT = 53 K erhdht werden.
Tatsé&chlich betragt die gemessene Temperaturerhéhung aber nur 31 K, da Warme an das
Becherglas und an die Umgebung abgegeben wird.

Die nachfolgend angegebenen Werte beziehen sich auf eine spezielle Versuchs-
durchfuhrung.

1 Im Diagramm wird die Oltemperatur in *Daten =

Abhangigkeit von der Erwarmungszeit
dargestellt.
Alle Messdaten liegen annahrend auf einer .
Geraden. Zwischen den dargestellten GréBen £
besteht ein linearer Zusammenhang. g

20.00

0 Zeit (5) 30.00
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2

Die Datenauswertung kann nach unterschiedlichen Varianten erfolgen.

Variante 1

Die Schiuler erkennen, dass eine direkte Proportionalitédt zwischen der Erwarmungszeit

und der Oltemperatur vorliegt.

Mithilfe des Dreisatzes kénnen sie nun die gesuchten Werte berechnen.

Variante 2

Nach Durchflihrung einer linearen Regression
steht die Funktionsgleichung fur weitere
Berechnungen zur Verfligung.

Online-Glossar:
Regression — durchfiihren
Gleichungen — I6sen

Variante 3

Durch Hinzufligen einer verschiebbaren
Geraden kann eine Funktionsgleichung fur
den proportionalen Zusammenhang ermittelt
werden. Diese steht flr weitere
Berechnungen ebenfalls zur Verfligung.

Online- Glossar:
Geraden

Das Ol erreicht nach einer Minute Erwarmung eine Temperatur von
° C und nach fiinf Minuten °C.

zwei Minuten

Die Zeit bis zum Erreichen der
Zindtemperatur bei angenommener
gleichméBiger Erwarmung kann wiederum
mithilfe

- des Dreisatzes oder

- der in Aufgabe 2 ermittelten
Funktionsgleichung berechnet werden.

Zeit bis zum Erreichen der Zindtemperatur:
Das Ol entziindet sich.

Das Wasser siedet; ein Teil wird verdampfen.
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Naturwissenschaftlichen Phdnomenen auf der Spur
9 Cool Otmar E. Danninger

Cool

Endlich hatte Harry Potter den goldenen Schnatz gefangen und mal wieder ein Quidditch-
Spiel fur Gryffindor gewonnen. Nun lag er mit hochrotem Kopf unter einer alten Eiche und
winschte nichts weiter als ein bisschen Abkihlung. Wie immer wusste Hermine Rat. Sie
legte Harry einen Lappen, getrankt mit einer farblosen Flissigkeit, auf die Stirn. Sofort
durchfuhr ihn ein kiihler Schauer. ,Hermine, was hast Du da fir eine Zauberflissigkeit
entdeckt?“ fragte Harry verwundert. Hermine grinste und meinte: ,Hast Du etwa noch nie
einen nassen Waschlappen ins Gesicht bekommen?* Harry dachte lange dartber nach.
Konnte einfaches Wasser so eine Wirkung haben oder war doch Zauberei im Spiel? Wir
wollen ausprobieren, ob wir Harry weitere ,Zauberflissigkeiten® zur Abkihlung empfehlen
kénnen.

Experiment

Schneide aus Filter- oder Kiichenpapier ein etwa

6 x 6 cm groBes Stiick aus und umwickle damit den
Metallstab des Temperatursensors. Diese Papierhille
wird mit einem Gummiband fixiert. Bereite zwei
Temperaturfihler vor, wenn du Vergleiche anstellen
willst, z. B. zwischen Luft und einer beliebigen
Flassigkeit oder zwischen Wasser und Kélnisch
Wasser (Erfrischungstuch).

Nach dem AnschlieBen der Temperatursensoren an
das Messgerat ist der Rechner so einzustellen, dass
eine Temperaturmessung Uber einen Zeitraum von ca.
5 Minuten alle 10 Sekunden erfolgt.

Gib in ein Reagenzglas etwa 1 mL Wasser oder Kélnisch Wasser (Rasierwasser).

Tauche die praparierten Temperatursensoren in die jeweilige Flussigkeit.

Starte die Messung, ziehe die Temperatursensoren heraus und fixiere den jeweiligen Griff an
einem Stativ oder direkt an der Kante eines Tisches, so dass die Flissigkeit ungehindert
verdunsten kann.

Hinweis:

Sollte dir kein TI-Nspire™ Lab Cradle zur Verfiigung stehen, so fiihre die Messungen
nacheinander aus.

Auswertung
1 Ergénze nachfolgende Tabelle.

Anfangstemperatur Endtemperatur

Untersuchte Probe in°C in°C

2  Skizziere die Graphen von mindestens zwei 4
deiner Messungen in einem Diagramm und
beschreibe den Unterschied.

1-_*' : e : a

123
3* Erklare mit Hilfe der Teilchenvorstellung, warum sich Flussigkeiten beim Verdunsten
verschieden stark abkuhlen.

© 2011 T’ Deutschland 1



Naturwissenschaftlichen Phdnomenen auf der Spur

9 Cool Otmar E. Danninger
Cool
Lehrermaterial
Gerite Chemikalien

Wasser
Rasierwasser

- Reagenzgléser
Filterpapier oder Klichenpapier

- Schere - Kélnisch Wasser
- Gummiband, Tesafilm - Erfrischungstuch
- Temperatursensor(en) - usw.

Einstellungen zur Datenaufnahme / Erfassungsmodus

- Zeitbasiert
- Intervall (Sekunden/Stichprobe): 10 Dauer (Sekunden): 300

Hinweise zur Versuchsdurchfiihrung

Die Papierhilse lasst sich am besten folgendermaBen herstellen: Man rollt ein etwa

6 cm x 6 cm groBes Stiick Filterpapier oder Klichenpapier eng zusammen und schiebt es
d a nac h tber den Temperaturfihler. Dort kann man es mit einem Gummiband oder mit
Tesafilm fixieren. Man kann auch ein Erfrischungstuch auspacken, tber den
Temperatursensor hdngen und sofort mit der Messung beginnen.

Um die Abkihlung bei der Verdunstung eindrucksvoll in der Gegenuberstellung zu zeigen,
empfiehlt es sich, mindestens zwei Temperatursensoren zu nutzen. Die nétigen Handgriffe
kann ein Experimentator gut alleine bewaltigen.

Bei der Nutzung des TI-Nspire™ Lab Cradle kénnen die Temperaturkurven gleichzeitig
aufgenommen werden.

Steht das Gerat nicht zur Verfligung, muss die Messung nacheinander erfolgen. In diesem
Falle ist darauf zu achten, dass die erste Messreihe gespeichert wird.

Misst man etwa gleichzeitig die Temperatur der Luft, wird gezeigt, dass nicht ein kalter
Luftzug die Abkuhlung der FlUssigkeit bewirkt. In diesem Zusammenhang kann man die
Experimente auch durch Anblasen mit einem Fén erweitern (Einstellung des Féns auf
SKALTY).

Aussagekraftige Werte erhalt man nur, wenn man genau gleiche Mengen verschiedener
Flissigkeiten aufsaugt. Auch ist es bei mehreren parallelen Messungen wichtig, die
Messflhler synchron aus den Reagenzglasern zu ziehen, damit die Verdunstung zeitgleich
beginnt.
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Naturwissenschaftlichen Phdnomenen auf der Spur

9 Cool Otmar E. Danninger
Cool
Lehrermaterial
Lernvoraussetzungen Schalerinnen und Schuler

e kennen die Regulation der Hauttemperatur
durch Schwitzen.

e wissen Uber die Teilchenstruktur der Materie
Bescheid und kénnen dieses Wissen

anwenden.
Empfehlungen zum Einsatz des Das vorgeschlagene Experiment kann mit
Experimentes Schilern unterschiedlicher Jahrgangsstufen

durchgefiihrt werden. Fr jingere Schiler ist die
richtige Interpretation der Graphik ausreichend.
Die Erfahrung, dass Schwitzen zur Abkihlung der
Kdrpertemperatur beitragt, kann auf einfacher
Ebene erklart werden (Verdunstung des im
SchweiB enthaltenen Wassers). Die Erklarung mit
Hilfe der Teilchenstruktur der Materie richtet sich
nach dem Wissensstand der Schuler.

Lésungshinweise

1

3*

Die mit den Messungen erhaltenen Korrelationen sind evident. Wasser kihlt starker
als Luft, Kélnisch Wasser (Erfrischungstuch oder Rasierwasser) noch starker als
Wasser. Die Schuler sollen jeweils Anfangs- und Endtemperatur notieren.

Im gemessenen Zeitraum von funf
Minuten erfolgt die Abkilhlung des

wasser-getrankten Temperaturfihlers _ ;

etwa von 18 °C auf ca. 14 °C. Bei dem R e
Erfrischungstuch ist die Abktihlung noch EE:J z -
deutlicher ausgepréagt von etwa 18 °C 00s

auf 10 °C. 'Te“;;";-_-c §

Je leichter ein Stoff verdunstet, desto A g

starker ist die AbkUhlung bei der 10s5c &

Verdunstung. Alkoholhaltige afampy =

Flussigkeiten (mit geringen Anziehungs- 5 Zeit (3) 300

kraften zwischen den Teilchen)
verdunsten leichter als Wasser (mit
starken Anziehungskraften zwischen den
Wassermolekulen).

Vergleich Luft — Wasser — Erfrischungstuch

Die Verdunstung einer Fliissigkeit, also der Ubergang von der fliissigen in die
gasférmige Phase, ist ein endothermer Prozess. Fir diese Zustandsénderung wird
demzufolge Warme (Energie) bendtigt, die den Kérpern oder Substanzen entzogen
wird, weshalb sie sich abklhlen. Die Molek(ile werden bei diesem Vorgang aus dem
Einfluss der anziehenden Wechselwirkung mit ihren Nachbarmolekulen befreit. In
einer Flussigkeit liegen die Teilchen noch relativ eng aneinander, im Gas sind sie
sehr weit voneinander entfernt, wodurch die zwischenmolekularen Anziehungskrafte
kaum mehr wirken. Man braucht also wenig Energie zur Verdunstung, wenn die
zwischenmolekularen Anziehungskrafte gering sind (= starke Abkuhlung). Sind
umgekehrt die Anziehungskrafte gro3, bendtigt man viel Energie, um die Teilchen
vom flussigen in den gasférmigen Zustand zu bringen (= geringe Abkihlung).
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10 Wie schiitzen sich Lebewesen gegen Warmeverlust? Michaela Bottger, Frank Liebner

Wie schiitzen sich Lebewesen gegen Warmeverlust?

1 Besonders bei Kalte und starkem Wind kann man beobachten, dass viele Tiere wie z. B.
Pinguine nah zusammenricken. Welchen Vorteil bringt dieses Verhalten den Tieren?

Uberpriife im folgenden Modellexperiment die aufgestellte Vermutung.

Experiment

Bereite den Rechner zur Datenaufnahme so vor, dass alle

30 Sekunden Uber einen Zeitraum von 10 Minuten ein
Messwert aufgenommen wird.

Steht ein TI-Nspire™ Lab Cradle zur Verfiigung, kénnen die
beschriebenen Messungen mit drei Temperatursensoren
gleichzeitig durchgefiihrt werden. Ansonsten kénnen mehrere
Rechner zur gleichzeitigen Datenaufnahme genutzt werden.
Bereite folgende Versuchsanordnungen vor:

Binde mindesten 60 Reagenzgldser mit einem Gummi oder
Bindfaden zusammen.

Stelle auBerdem ein einzelnes Reagenzglas bereit.

Fllle in alle Reagenzglaser heiBes Wasser. Stecke in das
einzelne und in die ,Reagenzglassammlung® an unter-
schiedlichen Stellen (Mitte und Rand) jeweils einen
Temperatursensor. Starte die Messwerterfassung.

2 Skizziere den jeweiligen Temperatur-
verlauf in nebenstehenden Bildschirm-
ausdruck.

Interpretiere die Graphen.

3 Uberpriife, ob deine in Aufgabe 1 gemachte Voraussage richtig ist.
Fasse die Ergebnisse des Experimentes in einem Satz zusammen.

4* Informiere dich Uber die Bergmannsche Klimaregel und die Allensche Regel. Plane
geeignete Modellexperimente zur Demonstration dieser Regeln.
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10 Wie schiitzen sich Lebewesen gegen Warmeverlust? Michaela Bottger, Frank Liebner

Wie schiitzen sich Lebewesen gegen Warmeverlust?

Lehrermaterial
Gerite Chemikalien
- Wasserkocher - heiBes Wasser

- mind. 60 Reagenzglaser
- Gummi oder Faden zum
Zusammenbinden
der Reagenzglaser

- Temperatursensor(en)

Fir die Aufgabe 4* werden u.a. benétigt:

- Knetmasse bzw. Rundkolben
unterschiedlicher GréBe
Stativmaterial

- isolierte GlasgefaBe

2 Kupferbleche oder Aluminiumléffel

Einstellungen zur Datenaufnahme / Erfassungsmodus

- Zeitbasiert
- Intervall (Sekunden/Stichprobe): 10 Dauer (Sekunden): 600

Hinweise zur Versuchsdurchfiihrung

Es ist unbedingt darauf zu achten, dass das Wasser zu Beginn der Messwertaufnahme
moglichst die gleiche Ausgangstemperatur besitzt.

Bei der Nutzung des TI-Nspire™ Lab Cradle kdnnen die Temperaturkurven gleichzeitig
aufgenommen werden.

Steht dass Geréat nicht zur Verfligung sollten zwei oder drei Taschenrechner zur
Datenerfassung genutzt werden. Aufgenommene Messreihen kénnen nach erfolgter
Datenaufnahme untereinander kopiert werden.

Genaue Versuchsbeschreibungen fir die Bergmannsche und Allensche Regel

(Aufgabe 4*) sind in nachfolgenden Verdffentlichungen zu finden:

Leckelt,U. & Liebner, F. (Hg.) (2006); Experimenteller Chemieunterricht — Datenerfassung
mit dem CBL2™; T3-Deutschland

Leckelt,U. & Liebner, F. (Hg.) (2007); Experimenteller Chemieunterricht — Datenerfassung
mit dem CBL2™ ; 1. Erganzung; T3-Deutschland
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10 Wie schiitzen sich Lebewesen gegen Warmeverlust? Michaela Bottger, Frank Liebner

Wie schiitzen sich Lebewesen gegen Warmeverlust?

Lehrermaterial
Lernvoraussetzungen Schilerinnen und Schuler
e kennen Modellexperimente zur Untersuchung
der Realitat
Empfehlungen zum Einsatz des e erkunden eine Mdglichkeit, wie Tiere an kalten
Experimentes Orten méglichst wenig Warme abgeben

Lésungshinweise

In der weiteren Arbeit kdnnten die Parallelen zwischen Realitat und dem Modellexperiment
herausgearbeitet werden. Weite Mdglichkeiten, wie sich Tiere an extreme Lebensraume
anpassen, kénnten erarbeitet/ wiederholt werden (z.B. Bergmannsche Regel, Allensche
Regel, isolierende Wirkung von verschiedenen Materialien).

1 Vermuteter Vorteil: Die Tiere kihlen nicht so schnell aus. Der Warmeverlust fir die

Tiere im Inneren ist geringerer, als wenn sie einzeln oder am Rande der Ansammlung
stehen wirden.

2 Die Graphik zeigt, dass sich das Wasser in

den untersuchten Reagenzglasern :
unterschiedlich schnell abkdhlt. :
Die Temperaturdifferenz im ,inneren Bereich* &
ist wesentlich geringer als die im ,auBeren &
Bereich“ bzw. im einzelnen Reagenzglas. eTomeer. g
Die starkste Abkuhlung findet im einzeln DTQ::; o
stehenden Reagenzglas statt. 65.3°C g.
gTemp3 =
a0 an v 40.00]
0 Zeit (3) 600
3 Die Vermutung konnte experimentell bestatigt werden.

4* Bergmannsche Regel:
Gleichwarme Tiere weisen bei geometrisch ahnlichem Kdrper einen umso geringeren
Warmeverlust auf, je gréBer ihr Kérpervolumen ist.
Allensche Regel:
Bei homoiothermen Tieren eines Verwandtschaftskreises verandert sich GréBe der
Kérperanhange wie Ohrmuscheln, Schwanz und / oder GliedmaBen entsprechend der
Umgebungstemperatur.
In einfachen Modellexperimenten kénnen diese Regeln bestatigt werden.
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Flammentemperaturen

Fritz Finster ist leider das Lampendl fir seine
Petroleumlampen ausgegangen. Um wieder Licht zu
haben, Uberlegt er, ob es besser wére sie mit Spiritus
oder Grillkohleanzinder zu beflllen.

.Bestimmt ist die Spiritusflamme nicht hei3 genug, um
hell zu leuchten®, vermutet er.

SchlieBlich entscheidet er sich, einige Flissigkeiten
und Brennmaterialien zu testen.

Experiment

SchlieBe einen Hochtemperatursensor
(Thermocouple) an den Rechner an.

Entzinde die Flissigkeiten in den Spiritusbrennern.
Miss jeweils die Temperatur im Kern und Saum der
Flammen.

Auswertung

1 Notiere die verwendeten Materialien/Lésungen und die jeweils gemessenen
Temperaturen in nachfolgender Tabelle.

Material / L6sung Flammenkern Flammensaum
in °C in°C

Spiritus

Grillkohleanzinder

2 Erklare, was man unter Brennbarkeit versteht.

3 Gib die Entziindungstemperatur von drei verschiedenen Stoffen an. Erlautere an
einem selbst gewahlten Beispiel, warum es haufig notwendig ist, die
Entziindungstemperatur zu kennen.

4* Gib den Kohlenstoffanteil im Ethanol (Spiritus) (C.HsOH) und Decan (Grillkohle-
anziinder) (CyoHz2) an:

4.1  bezogen auf die Atomanzahl

4.2 bezogen auf die molare Masse

© 2011 T Deutschland 1



Naturwissenschaftlichen Phdnomenen auf der Spur
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Flammentemperatur
Lehrermaterial

Gerate Chemikalien
- Spiritusbrenner - Spiritus
- feuerfeste Unterlagen - Grillkohleanziinder
- weitere brennbare Materialien (z.B.
- Hochtemperatursensor (Thermocouple) Kerzen, Gasbrenner, ...)

Einstellungen zur Datenaufnahme / Erfassungsmodus

Ereignisse mit Eingabe
Die Temperaturmessung kann auch direkt in der Messansicht erfolgen

Hinweise zur Versuchsdurchfiihrung

Bei diesem Experiment ist unbedingt darauf zu achten, dass der Hochtemperatursensor
(Thermocouple) eingesetzt wird.

Lernvoraussetzungen Schdilerinnen und Schuler
e haben Kenntnisse Uber Verbrennungs-
vorgange
Empfehlungen zum Einsatz des Das vorgeschlagene Experiment kann mit
Experimentes Schulern unterschiedlicher Jahrgangsstufen

durchgefihrt werden.

Lésungshinweise

1 Material / L6sung Flammenkern Flammensaum
in°C in °C
Spiritus 640 720
Grillkohleanziinder 620 670
2 Ein Stoff brennt, wenn er selbst ein brennendes Gas ist oder wenn sich aus ihm Gase

entwickeln, die als Flamme verbrennen.

3 Damit ein Stoff brennen kann, muss seine Entziindungstemperatur erreicht werden.
Dazu ist es notwendig, die entsprechende ,Warmequelle* zur Verfligung zu haben.

4.1 Kohlenstoffanteil bezogen auf die

4.2 Material / Lésung Atomanzahl Molare Masse
Spiritus ca. 22 % ca. 52 %
Grillkohleanziinder ca.31 % ca.84.5%
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Wasser als elektrischer Leiter

Destilliertes bzw. deionisiertes Wasser ist kaum elektrisch leitfahig. Es besteht nahezu
vollstandig aus elektrisch neutralen Teilchen, den Molekulen. Die Anzahl der freibeweglichen
Ladungstrager ist vernachlassigbar klein.

Leitungswasser und Oberflachenwasser sind Lésungen, in denen eine elektrische
Leitfahigkeit feststellbar ist. Dieses Wasser enthalt geléste Salze in Form von freibeweglichen
lonen.

Der Wert der elektrischen Leitfahigkeit L (gemessen in Microsiemens pro Zentimeter
(uS-cm™)) ist u. a. abhangig von der Anzahl der vorhandenen Ladungstrager.

Experiment

Finde durch Leitfahigkeitsmessungen heraus, in
welchem Becherglas sich welches Wasser befindet.
Bereitgestellt wurden:
- destilliertes bzw. deionisiertes Wasser
- Leitungswasser
- ,Boddenwasser” (0,2 g Speisesalz in
100 mL destilliertem Wasser geldst)
- ,Ostseewasser“ (1,5 g Speisesalz
in 100 mL destilliertem Wasser geldst)

Nutze zur Datenerfassung die Methode ,Ereignisse mit Eintrag“. Als Ereignis ist die Nummer
des Becherglases einzusetzen. Beachte, dass die Messeinheit des Leitfahigkeitssensors
vollstandig in die Ldsung eintaucht und dass der Messbereich 0-20000 puS-cm™ am Sensor
eingestellt ist. Zwischen den einzelnen Messungen muss der Leitfédhigkeitssensor mit
destilliertem Wasser abgesplilt werden.

1 Notiere deine Messergebnisse in nachfolgender Tabelle.

2 Ordne die jeweilige Wasserprobe einem Becherglas zu.

Becher- | Leitféahigkeit Art der Wasserprobe
glas L in uS-cm’

1

2

3

4

3 ,Wichtige Anwendungsgebiete von Leitfahigkeitsmessungen sind u. a. die
Uberwachung der Entsalzung von Wasser oder die Kontrolle von Betriebsabwéassern.®

Erldutere diese Aussage.
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Wasser als elektrischer Leiter

Lehrermaterial
Gerate Chemikalien
- 5 Bechergléser (V = 150-200 mL) - destilliertes oder deionisiertes Wasser
- Waage - Kochsalz

- Leitfahigkeitssensor

Einstellungen zur Datenaufnahme / Erfassungsmodus

- Ereignisse mit Eingabe
- Messbereich: 0-20000 uS-cm’

Hinweise zur Versuchsdurchfiihrung

In nummerierten Becherglasern sind nachfolgende Lésungen bereitzustellen:

Becherglas 1: 1,5 g Speisesalz in 100 mL destilliertem Wasser geldst
Becherglas 2: 0,2 g Speisesalz in 100 mL destilliertem Wasser gel6st
Becherglas 3: Leitungswasser

Becherglas 4: destilliertes bzw. deionisiertes Wasser

Sollte kein Leitfahigkeitssensor zur Verfligung stehen, kénnte alternativ auch der
Spannungssensor unter Verwendung zweier Elektroden eingesetzt werden.

Da die Zusammensetzung des handelsiblichen Speisesalzes variiert, unterliegen die Werte
Schwankungen. Entscheidend ist das Erfassen der Tendenz.
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Michaela Béttger, Jurgen Pech

Wasser als elektrischer Leiter

Lernvoraussetzungen

Empfehlungen zum Einsatz des

Experimentes

Lésungshinweise

Lehrermaterial

Schilerinnen und Schiler
e Dbesitzen Kenntnisse tUber Ursachen der
elektrischen Leitfahigkeit

Das vorgeschlagene Experiment kann in
unterschiedlichen Klassenstufen und Fachern
eingesetzt werden.

Es ist auch dazu geeignet, Leitfahigkeits-
messungen mit Hilfe des entsprechenden
Sensors einzufihren.

Mit alteren Schilern kbnnen weitere Aspekte der
elektrischen Leitfahigkeit wassriger Lésungen in
Abhangigkeit von z. B. der Temperatur, der
Stoffmengenkonzentration der Lésung oder der
Art der lonen diskutiert werden.

1 Die elektrische Leitfahigkeit der Stoffproben nimmt in nachfolgend angegebener

Reihenfolge zu:
Destilliertes Wasser, Leitungswasser, ,Boddenwasser®, ,Ostseewasser*

2 |Becher- |Leitféhigkeit Art der Wasserprobe
glas L in uS-cm’

1 . ,Ostseewasser”
Auf die Angabe von " |
Zahlenwerten wird Boddenwasser" g

2 aufgrund des " :
Einsatzes von - 3

3 unterschiedlichem | Leitungswasser 5
Speisesalz d |

4 VerZiChtet_ deSt WaSSGI’ 1.00 Wasser 4.00

3 Dadie elektrische Leitfahigkeit u. a. von der ,Menge*“ der Ladungstrager abhangig ist,
sollte destilliertes Wasser eine ganz geringe elektrische Leitféhigkeit aufweisen.
Die Verunreinigung von Industrieabwéssern erkennt man u. a. daran, dass die
Leitfahigkeit bei starker Verschmutzung sehr grofB ist.
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Martin Holfeld

Die Zitronenbatterie

Pit hat in einem spannenden Experimentalbuch gelesen,
dass man Strom aus verschiedenen Metallblechen und einer
Zitrone erzeugen kann. In seinem Elektrobaukasten findet er
zwei Kupfer- und jeweils ein Eisen-, Silber- und Zinkblech.
Nachdem er sich eine Zitrone besorgt hat, fangt er an zu
experimentieren.

Welche Metallplatte sollte Pit mit dem Kupferblech
kombinieren, um eine mdglichst groBe Spannung zu
erhalten?

Experiment

k.

SchlieBe den Spannungssensor an deinen Rechner an und wahle zur Datenaufnahme

“Ereignisse mit Eingabe*“.

Stecke das Kupferblech in die rechte Seite der Zitrone (siehe Bild). In die linke Zitronenhalfte
wird das jeweils andere Metall gesteckt. Eventuell musst du die Zitronenschale vorher mit
einem Messer anschneiden. Achte darauf, dass sich die Metallplatten nicht berthren.
SchlieBe die Kabel des Messsensors so an, dass immer ein positiver Messwert erhalten

wird.

Speichere die gemessene Spannung der ersten Zitronenbatterie (Kupfer- und Silberblech)
als Ereignis 1. Kombiniere nun weitere Metalle mit dem Kupferblech und speichere die

ermittelten Spannungen als fortlaufende Ereignisse 2,3,... .

Auswertung
1 Erganze die nachfolgende Tabelle.

Ereignis 1 2 3 4

Silber Kupfer Eisen Zink
Spannung zwischen den Metallen in V
Kupfer
_ Kupfer: Kupfer: Kupfer: Kupfer:
Plus-/Minuspol
Silber: Kupfer: Eisen: Zink:

2 Welche Metalle sollte Pit miteinander kombinieren, um eine méglichst groBe

Spannung zu erhalten? Welche Kombination ist Gberhaupt nicht geeignet?

3* Erlautere die Funktionsweise der Zitronenbatterie am Beispiel der Elektroden-

kombination von Zink und Kupfer.
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Die Zitronenbatterie

Lehrermaterial
Gerate Chemikalien
- Stativ mit Klemme und Muffe - mdoglichst zwei frische (saftige) Zitrone
- Messer - je ein Metallblech (ca. 2 x 5 cm) aus

Kupfer, Zink, Silber und Eisen
- Spannungssensor

Einstellungen zur Datenaufnahme

Ereignisse mit Eingabe
Die Spannungsmessung kann auch direkt in der Messansicht erfolgen.

Hinweise zur Versuchsdurchfiihrung

Das Aufschneiden der Zitronenschale kann das Hineinstecken der Elektroden erleichtern.
Die Schnitte sind so anzubringen, dass sich die Elektroden in der Zitrone nicht berihren.
Eine Zitrone kann fur alle Versuchsdurchfiihrungen benutzt werden.

Es ist darauf zu achten, dass gereinigte Elektroden verwendet werden.
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Naturwissenschaftlichen Phdnomenen auf der Spur

13 Die Zitronenbatterie

Martin Holfeld

Die Zitronenbatterie
Lehrermaterial

Lernvoraussetzungen

Empfehlungen zum Einsatz des
Experimentes

Lésungshinweise

Schilerinnen und Schiler

e kennen den Begriff Spannung

e kdnnen einen Schaltkreis aufbauen

e kennen Elektronentbergéange bei
chemischen Reaktionen

Das vorgeschlagene Experiment kann mit
Schilern unterschiedlicher Jahrgangsstufen
durchgefuhrt werden.

Schdlerinnen und Schuler erkunden das
Phanomen der elektrochemischen
Stromerzeugung und erkennen, dass die
Spannung vom eingesetzten
Elektrodenmaterial abhangig ist.

Das Experiment eignet sich auch zur
Einflhrung der elektrochemischen
Spannungsreihe. Allerdings ist darauf zu
achten, dass nur Potentialdifferenzen
gemessen werden kénnen.

Bearbeiten Schuler das Experiment nach
Behandlung elektrochemischer Sachverhalte,
kann die Aufgabe 3 als Zusatzaufgabe
eingesetzt werden.

1

Ereignis 1 2 3 4

Silber | Kupfer | Eisen | Zink il
z

Spannung zwischen den Metallen ziok S

Kupfer inV ePotanzial 3 ®
0,14 0 | 049 | 096 R

Plus-/ Cu: — | Cu: Cu: + | Cu: + |
Minuspol | Ag: + | Cu: Fe: — | Zn: — 0

4.00

[ ]
| | E"_ l 1.00 zitronenbatterie

Die Messwerte kdnnen sich je nach eingesetztem Elektrodenmaterial und dem

Zustand der Zitrone verandern.

2 Bei der Kombination der Metalle Kupfer und Zink erhélt man die gréBte Spannung.
Die Benutzung von zwei gleichen Metallen liefert keine Spannung.

3 z. B.
Anode: Me — Me™ + ze

Kathode: 2 H;0" + 2¢” — 2H,0 + H,

Das jeweils unedlere Metall reagiert zu Metall-lonen und Elektronen, diese wandern
durch den elektrischen Leiter Gber das Messgerat zum edleren Metall. Dort werden die
Wasserstoff-lonen des Zitronensafts entladen.
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Hochstapelei — die Volta-Batterie selbst gebaut

Mit der ersten Batterie, erfunden von Alessandro Volta,
wurden chemische Elemente entdeckt und [
,<aesellschaftsspiele” in adeligen Salons veranstaltet.
Zum Beispiel kleine Funken zwischen den Nasen von
Prinz und Prinzessin oder beim Kiissen...

Wie funktioniert eigentlich eine Batterie?
Wird durch chemische Reaktionen Strom erzeugt?

Der Arzt Luigi Galvani hat bei der Kombination von Zink
und Kupfer den elektrischen Strom entdeckt. Der
Wissenschaftler Alessandro Volta hat aus dieser
Kombination die erste brauchbare Batterie gebaut.

Experiment

Baue aus Zinkblech, Zitronensaft und 5-ct-Minzen (auBen mit Kupfer Uberzogen) eine
Batterie.
Schneide aus blankem Zinkblech mindestens 4 quadrati-
sche Plattchen, die etwas gréBer als eine 5-ct-Miinze sind.
Stelle dir vier Filterpapierstliicken her, die so groB wie eine
5-ct-Minze sind.
Beginne mit dem Bau der ersten Zink-Kupfer-Kombination.
Lege auf ein Zinkblech das Filterpapier und tropfen zwei
Tropfen Zitronensaft darauf. Lege auf das getrankte Filter-
papier eine 5-ct-Miinze. Zinkblech
Bereite die Datenaufnahme mit dem Rechner so vor, dass du der gemessenen Spannung
einen Wert zuordnen kannst (Ereignisse mit Eingabe).
Nimm den ersten Messwert auf. Dabei soll der Spannungssensor kein Zink- bzw. Kupfer-
blech berthren (Ereignis 0). Halte jetzt die schwarze Prifspitze des Spannungssensors auf
das Zinkblech und die rote auf das 5-ct-Stlick. Miss die Spannung und ordne dieser den
Wert 1 (ein Zink-Kupfer-Paar) zu.
Stapele ein weiteres Zink-Kupfer-Paar auf das bereits vor-
handene. Achtung: das Zink-Filterpapier-Kupfer-Paar wird
einfach aufgelegt. Es ist kein zusétzliches Filterpapier nétig!
Miss wiederum die Spannung zwischen ersten Zinkblech 5-ct-Miinze
und der oberen 5-ct-Miinze. Ordne dieser den Wert 2 (zwei Filterpapi

. . . papier
ka-Kgpfer-Pagre) zu. Stapele weitere Zlnk-Kupfer-Paare Zinkblech
auf die Dbereits vorhandenen und wiederhole die
Spannungsmessung in der beschriebenen Art und Weise.

Zitronensaft

5-ct-Milinze

Filterpapier

Zinkblech

Auswertung

1 Skizziere den aufgenommenen Ty
Kurvenverlauf im nebenstehenden 1
Bildschirmausdruck.

Interpretiere die graphische
Darstellung.

0.2
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Naturwissenschaftlichen Phdnomenen auf der Spur
14 Hochstapelei — die Volta-Batterie selbst gebaut Thomas Appel, Thomas Waitz

6*

Alessandro Volta beschriftete seine Saulen mit der Anzahl der Zink-Kupfer-Paare und
seinem Namen (z.B. 100 Volta). So ist Ubrigens die Einheit ,Volt“ entstanden.
Ermittle, um welchen Wert die Spannung je Zink-Kupfer-Paar steigt.

Gib an, wie viele Zink-Kupfer-Paare theoretisch notwendig sind, um

- einen Handy-Akku U = 3.6 V zu laden?

- eine Taschenlampe U = 4.5 V zum Leuchten zu bringen?

- das Bordnetz eines Autos U = 12 V zu betreiben?

eine Glihlampe U = 230 V zum Leuchten zu bringen?

Beschreibe die Veranderungen der Oberflache an der Kupfermiinze nach Benutzung
der Volta-Saule.

Leite aus dem durchgeflhrten Experiment ab, wie Kupfermlinzen gereinigt werden
kdénnen.

Versuche mit deiner selbst gebauten Volta-Saule eine Leuchtdiode, einen Solarmotor
oder eine digitale Uhr zu betreiben.
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Hochstapelei — die Volta-Batterie selbst gebaut

Lehrermaterial
Gerate Chemikalien
- 4 Finf-Cent-Miinzen - Zitronensaft (kinstlich, gelbe Kunststoff-
- Schmirgelpapier flasche aus dem Supermarkt)
- 4 x Filterpapier, ausgeschnitten so gro - Zinkblech (4 quadratische Stiicke, etwas
wie eine Finf-Cent-Miinze gréBer als eine 5-ct-Milnze)

Spannungssensor

Einstellungen zur Datenaufnahme / Erfassungsmodus

Ereignisse mit Eintrag

Hinweise zur Versuchsdurchfiihrung

Die Zinkbleche sollten etwas gréBer sein als die Kupferminzen, damit ein Kontakt
Zinkblech-schwarze Prifspitze ohne Probleme mdglich ist.

Das Filterpapier wiederum muss etwas gréBer sein als die Kupfermiinzen, damit es nicht
zum Kurzschluss kommt.

Die Kupfermiinzen haben einen erhéhten Rand, der nicht Uber das Filterpapier heraus
ragen darf.

Den Zitronensaft vorsichtig auftropfen. Zu viel Zitronensaft kann zwischen die Zink-Kupfer-
Paare geraten und Kurzschlisse verursachen (Spannung der Volta-Saule wird verringert).
Ab 30 Minuten nach dem Zusammenbau der Volta-Saule nimmt die Spannung langsam ab.
Das wird durch Korrosion am Zink und Lésen der Oxidationsprodukte (Patina) am Kupfer
verursacht.

Die Spannung entsteht durch Lésen des Zinks (Zn > Zn?*+ 2 €’) und Ubergang von
Kupfer(ll)-lonen aus der Patina (Oxidschicht) ans Kupfer (Cu®* + 2 e > Cu).

Deshalb ist eine frische Zink-Oberflache herzustellen und es sind méglichst alte Kupfer-
miinzen zu verwenden.
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Hochstapelei — die Volta-Batterie selbst gebaut
Lehrermaterial

Lernvoraussetzungen Schalerinnen und Schuler

e haben Kenntnisse Uber proportionale
Zusammenhange
e Grundkenntnisse aus der Elektrizitatslehre

Empfehlungen zum Einsatz des Mit diesem Experiment kénnen die Schilerinnen
Experimentes und Schdler eine einfache Batterie selbst bauen.

Es kann far die Einfuhrung in die Elektrizitatslehre
oder die Elektrochemie genutzt werden.

Hinweise zur Lésung

1

6*

Der Kurvenverlauf ist eine Gerade, die
durch den Koordinatenursprung verlauft.
Es liegt direkte Proportionalitat zwischen
der gemessenen Spannung und der

Anzahl von Zink-Kupfer-Paaren vor. 40 ¥
kuPutanzial | o

aesv &g

&

0 Stapel 4.00

Die Spannung steigt je Zink-Kupfer-Paar um ca. U =0.9 V an.

Es werden theoretisch bendtigt:

4 Zink-Kupfer-Paare fur den 3,6 V Handy-Akku.

5 Zink-Kupfer-Paare fur die 4,5 V Taschenlampe.

13 oder 14 Zink-Kupfer-Paare fir das 12 V Bordnetz eines Autos.
256 Zink-Kupfer-Paare fur eine 230 V Glihlampe.

Die Kupferoberflache der Miinzen ist auf einer Seite blank. Die Miinze sieht aus wie
neu.

An der Stelle, wo das Filterpapier mit dem Zitronensaft einwirken konnte, ist die
Oxidschicht des Kupfers (die Patina) zerstort.

Zitronensaft kann als Reinigungsmittel fir Kupfer verwendet werden.
Gunstig ist die gleichzeitige Anwesenheit unedler Metalle wie Zink oder Aluminium.

Die Verbraucher dirfen keine hohen Stromfllisse (Uber 50 mA) bendtigen.

Far die Leuchtdiode sind 4-6 Zink-Kupfer-Paare glinstig.
Der Solarmotor benétigt 10 oder mehr Paare.
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Mineralwasser oder auch ,,saurer Sprudel*

Spritzig, sanft perlend, medium oder still — alle diese Begriffe tauchen auf Mineral-
wasserflaschen auf und geben einen Hinweis darauf, wie sehr das Wasser gast. Die
Begriffsvielfalt beginnt bereits bei der Bezeichnung dieses Getrénkes. Neben Mineralwasser,
Selterswasser und Sprudelwasser taucht speziell im siddeutschen Raum auch die
Bezeichnung ,saurer Sprudel® auf. Diese Bezeichnung deutet einen Zusammenhang
zwischen dem sauerlichen Geschmack und dem spritzigen Charakter des Getranks an. Das
folgende Experiment untersucht diesen Zusammenhang.

Experiment

Fllle das Becherglas mit 50 mL Sprudelwasser, gib einen
Ruhrfisch dazu und stelle es auf einen Magnetriihrer. Befestige
eine pH-Elektrode so an einem Stativ, dass der Kopf
vollstandig in das Sprudelwasser eintaucht, den Rihrfisch aber
nicht berthrt.

Bereite eine pH-Messung vor, bei der Gber 10 Minuten alle

5 Sekunden ein Messwert aufgenommen wird. Stelle nun den
Magnetrihrer auf volle Drehzahl. Warte etwa 20 Sekunden bis
der pH-Sensor vollstdndig umspdlt ist und starte dann die
Messung.

Auswertung
1 Notiere deine Beobachtungen.
2 Skizziere den Graphen in das
nebenstehende Koordinatensystem und y

interpretiere die graphische Darstellung.

3950
3 Wie hangt im ,sauren Sprudel” der Sauregehalt mit dem spritzigen Charakter
zusammen?
4 Erklare die Veranderung des pH-Wertes im Laufe des Versuches.

5* Wie verandert sich der pH-Wert des Sprudels, wenn man den Magnetrihrer auf halbe
Drehzahl stellt? Plane ein zweites Experiment und Uberprife deine Vermutung.
Verwende dazu wiederum 50 mL desselben Sprudelwassers.
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15 Mineralwasser oder auch ,saurer Sprudel* Markus Schwarz

Mineralwasser oder auch ,,saurer Sprudel*

Lehrermaterial
Gerate Chemikalien
- Magnetrihrer - Handelsibliches Sprudelwasser

Ruhrfisch
Becherglas (V = 80 mL)
Stativ mit Klammer

pH-Sensor

Einstellungen zur Datenaufnahme / Erfassungsmodus

- Zeitbasiert
- Intervall (Sekunden/Stichprobe): 5 Dauer (Sekunden): 600

Hinweise zur Versuchsdurchfiihrung

Es ist darauf zu achten, dass beim Starten der Messung die Sensorspitze der pH-Elektrode
bereits vollstdndig mit Sprudelwasser umspllt ist.

Anstatt mit einer pH-Elektrode kann das Experiment auch mit Hilfe eines Leitfahigkeits-
senors durchgefuhrt werden. Die Leitfahigkeit der Lésung nimmt ab, da Hydronium- und
Hydrogencarbonat-lonen umgesetzt werden. Besonders Uberzeugend ist diese Variante,
wenn mit Hilfe eines Wassersprudlers destilliertes Wasser mit Kohlenstoffdioxid versetzt
und dieses Sprudelwasser dann fir das Experiment verwendet wird. In diesem Fall ist die
elektrische Leitfahigkeit der Lésung vollstdndig auf die Hydronium- und Hydrogencarbonat-
lonen zurtickzufiihren. Die Leitfahigkeit sinkt im Laufe der Zeit exponentiell gegen Null ab.
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Mineralwasser oder auch ,,saurer Sprudel*
Lehrermaterial

Lernvoraussetzungen Schiilerinnen und Schuler
e Kkennen die Definition des pH-Wertes
e haben Kenntnisse Uber Gleichgewichts-
reaktionen
e kennen das Kohlensaure-Hydrogencarbonat-
Gleichgewicht

Empfehlungen zum Einsatz des Das vorgeschlagene Experiment ist geeignet fur

Experimentes die Betrachtung von Gleichgewichtsreaktionen in
der Carbonatchemie.

Lésungshinweise

1 Nach dem Einschalten des Ruhrers ist sofort eine verstarkte Gasentwicklung zu
beobachten, die im Verlauf des Experimentes abnimmt.

2 Der pH-Wert steigt im Verlauf des

Experiments von etwa 5,6 auf 6,9 4 [
naherungsweise linear an (abhangig vom &)
verwendeten Sprudelwasser und der S
Rdhrgeschwindigkeit). opH 5
6.99 M
2.1]]
3 Je starker das Mineralwasser sprudelt, desto saurer ist es, da zu Beginn des

Experiments bei starker Gasentwicklung der pH-Wert niedriger ist, als am Ende.

4 Das starke Rihren begunstigt das Entweichen von Kohlenstoffdioxid aus dem
Mineralwasser. Dies fihrt dazu, dass durch das System
CO; + 2H,0 === H,CO; + H,0 === H;0" + HCOy
stéandig Kohlenstoffdioxid nachgebildet wird.
Bei dieser Reaktion werden Hydronium-lonen (H3;O*) verbraucht, die fiir den sauren
Charakter der Lésung verantwortlich sind. Dies erklart den Anstieg des pH-Wertes.

5* Bei reduzierter Drehzahl des Magnetrihrers entweicht in gleicher Zeit weniger
Kohlenstoffdioxid, so dass der pH-Wert langsamer ansteigt. Der Graph im zweiten
Experiment besitzt somit eine geringere Steigung.
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Intensitat einer Lichtquelle — Abhangigkeit von der Entfernung

Physiker messen die Lichtstarke in ,candela“, deutsch
,Standardkerzen®. Die Sonne ist 2 Quadrilliarden candela, eine
60-W-Glihlampe 58 candela, eine Taschenlampe 5 candela
und eine Kerze 1 candela hell.

Hast du dich mit Freunden schon einmal Uber Helligkeit
unterhalten? Dabei ist euch bestimmt aufgefallen, wie
schwierig es ist, Helligkeit auszudricken. So hell wie die
Sonne? So hell wie eine Kerze oder ein Glihwirmchen?

Kann man die Begriffe ,hell* und ,dunkel® durch einen
Messwert ersetzen?

Experiment

Markiere dir an einem Stativ H6henlinien von

10 — 80 cm (aller 5 cm) Uber der Stativplatte. Befestige den
Lichtsensor an diesem Stativ in einer Hohe von h = 90 cm.
Bereite die Datenaufnahme mit dem Taschenrechner so vor,
dass du den verschiedenen Hoéhen die jeweils gemessene
Lichtstérke zuordnen kannst (Ereignisse mit Eintrag).

Lege auf den Overheadprojektor ein weiBes Blatt Papier

(DIN A3) und positioniere das vorbereitete Stativ so, dass der

( 1 Papler

Lichtsensor die Helligkeit der Lampe durch das weiBe Papier 7-

LUichtsensor

I

misst.

Nachdem du den Projektor eingeschalten hast, kann die Messung gestartet werden.
Nimm jeweils einen Messwert an den markierten Héhenlinien auf und ordne diesem die
jeweilige Héhe zu.

Hinweis: Der Lichtsensor kann keine gréBere Lichtintensitét als ,1“ messen. Bei einem
Abstand kleiner als 40 cm wird nur noch , 1 gemessen. Diesen Wert bitte nicht
mehr aufnehmen.

Auswertung
1 Skizziere die aufgenommenen

Messwerte in nebenstehenden 1Y
Bildschirmausdruck. ]
Interpretiere den Kurvenverlauf.

lo.r =

10

2* Ermittle anhand deiner Versuchsergebnisse, welche GesetzmaBigkeit zwischen
Lichtintensitat (1) und Abstand von der Lichtquelle (r) vorliegt. Beschreibe deinen
Lésungsweg und fuhre eine Fehlerdiskussion durch.

(1) 1~% @) 1~ (3) 1-~

3* Uberpriife die Gilltigkeit der herausgefundenen GesetzmaBigkeit in einem weiteren
Experiment.
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Intensitat einer Lichtquelle — Abhangigkeit von der Entfernung

Lehrermaterial
Gerate
- Arbeitsprojektor (Overhead, Polylux...) - Lineal (Zollstock, MaBband...)
- 1 Blatt weiBes Papier DIN A3 - Folienstift

Stativ mit Muffe und Klemme

Lichtsensor

Einstellungen zur Datenaufnahme / Erfassungsmodus

Ereignisse mit Eingabe

Hinweise zur Versuchsdurchfiihrung

Das weiBe Papier auf dem Arbeitsprojektor ist wichtig. Ohne Papier haben kleine
Anderungen des Winkels (in dem der Lichtsensor gehalten wird) groBe Auswirkungen auf die
gemessene Lichtstarke.

Jeder Arbeitsprojektor ist anders, es kénnen sich unterschiedliche Abstande als optimal
erweisen (z.B. 100 bis 50 cm statt 90 bis 40 cm)

Zum Experimentieren kénnen z.B. auch Schreibtisch- oder Deckenlampen sowie
Experimentierleuchten verwendet werden.

Zur Differenzierung kann nachfolgende Aufgabe 4 genutzt werden.

4* Das quadratische Abstandsgesetz gilt nicht nur fir Licht, sondern fiir jede Art von
Strahlung, z.B. radioaktive Strahlung.

Diskutiere ausgehend von deinen Versuchsergebnissen die Aussage des Betreibers
eines Kernkraftwerkes:

.Im Abstand von 500 m zum Reaktor erreicht das Strahlungsniveau Werte, die der
nattrlichen (Umwelt-)Radioaktivitat entsprechen.”

“Ab 1000 m vom Reaktor ist die zusatzliche Strahlenbelastung dann nur noch halb so
groB wie die natirliche Radioaktivitat.*
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Intensitat einer Lichtquelle — Abhangigkeit von der Entfernung

Lehrermaterial
Lernvoraussetzungen Schilerinnen und Schiler
e haben Kenntnisse Uber proportionale
Zusammenhange
Empfehlungen zum Einsatz des Das vorgeschlagene Experiment kann mit
Experimentes Schilern unterschiedlicher Jahrgangsstufen

durchgefihrt werden.

Far den Physikunterricht ist es insbesondere
zur EinfGhrung der SI-Einheit candela bzw.
des Quadratischen Strahlungs-Abstands-
Gesetzes geeignet.

Im Mathematikunterricht kann es im
Lernbereich quadratischen Funktionen zur
Auswertung reeller Daten durch z.B. die
quadratische Regression genutzt werden.

Losungshinweise

1

4*

Mit zunehmendem Abstand von der

Lichtquelle nimmt die Helligkeit und somit die
Intensitat des Lichtes ab.
Die Kurve entspricht einer Parabel. N
Mit den aufgenommenen Messwerten lasst I 02
sich das quadratische Abstandsgesetz (3)
bestatigen. 5l
e 40.00 x 20.00

Mogliche Losungswege:
1) Bei 10 cm ist die Intensitat 0,89 (ohne Einheit) wahrend sie bei 70 cm nur noch
0,03 (ohne Einheit) betragt.

2) Uberpriifung der Versuchsergebnisse

durch Modellieren mit Funktionsmodellen: g ] - _i

1 1 =WArn  =irem2 ='li’(1.-"r"‘2);
I=—:; I=r*; = — I=r W 900202138 18.1924/0.000025 1637.32)

r r @ 80 0257146 20.5717 0.00004 1645.?3|

. . - . 1 '
Quotientengleichheit liegt vor bei: 7 ~ — = i e RKOOD: K
r B 600452626 27.15760.000126 1629.45

Online-Glossar: 50 0.625295 31.2647 0.00025 1563.24.,
Listen und Formeln [7] IKIC

3) Graphische Darstellung der vier
Funktionsmodelle.

Die Darstellung 1 ~ Lz ergibt anndhernd
r

eine Gerade.

L~
0.00000 o.odozoao.cx'nzxo 0.000)

Die Aussage ist falsch. Im Abstand von 1000 m ist die zusatzliche Strahlenbelastung
nur noch v so groB wie die natlrliche (Umwelt-)Radioaktivitat.

Es gilt das quadratische Abstandsgesetz. Bei einer Verdopplung der Entfernung sinkt
die Strahlungsintensitat auf ein Viertel.
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Welcher Wasserdruck wirkt auf einen Taucher?

Apnoetauchen, auch Freitauchen genannt, ist die alteste und
urspringlichste Form des Tauchens und ist Tauchen mit der eigenen
Atemluft. Der Taucher atmet vor dem Abtauchen ein und benutzt nur
diesen Luftvorrat.

Heutzutage wird Apnoetauchen als Freizeit- aber auch als Leistungs-
oder Extremsport betrieben. Im Freizeitbereich geht es vor allem um
die Erkundung der Unterwasserwelt und um die allgemeine
Konditionierung fur das Flaschentauchen. Im Leistungssport hingegen
werden durch gezieltes Training immer langere Apnoezeiten oder
Strecken- und Tiefenleistungen angestrebt.

Der Osterreicher Herbert Nitsch ist der erfolgreichste Apnoetaucher
aller Zeiten. Er war der erste Mensch, der ausschlieBlich mit eigener
Kraft (Tieftauchen mit konstantem Gewicht) Gber 100 m tief tauchte.

Experiment

Ermittle den Wasserdruck in Abhangigkeit von der Eintauchtiefe des
Messfuhlers.

Beflille den bereitgestellten Standzylinder mit Wasser. Befestige den
zum Drucksensor gehérenden Plastikschlauch an einem langen Lineal
oder Stab, an dem du vorher Héhenmarkierungen im Abstand von

5 cm angebracht hast. Bereite den Rechner zur Datenaufnahme so
vor, dass du dem gemessenen Druck jeweils die Eintauchtiefe des
Schlauches zuordnen kannst (,Ereignis mit Eintrag®).

Tauche den Plastikschlauch bis zum Boden oder mindestens 25 cm in
den mit Wasser geflllten Standzylinder.

Nimm den ersten Messwert (Druck am Boden des Standzylinders) auf
und ordne ihm die Eintauchtiefe des Plastikschlauches zu. Erfasse
weitere Daten, indem du den Plastikschlauch jeweils 10 cm

(oder 5 cm) aus dem Wasser ziehst und den Druck misst.

Aufgabe 3
gemessener Druck —
Luftdruck

i i . 1 _ gemessener
1 Notiere deine Messwerte in Eintauch

nebenstehenden Bildschirmaus-
druck. Naucher =

2  Ermittle den aktuellen Luftdruck im
Klassenzimmer. p =

3  Ermittle mit Hilfe des Rechners den
absoluten Wasserdruck, indem du den
Luftdruck vom jeweils gemessenen Druck
subtrahierst.

Stelle den absoluten Wasserdruck in = 2

Abhangigkeit von der Eintauchtiefe graphisch “ AT | [«]»

dar.

4  Erganze nachfolgenden Lickentext.

Der Wasserdruck nimmt um kPa = Bar pro cm zu.
Pro Meter Eintauchtiefe nimmt der Wasserdruck um kPa = Bar zu.
In 100 m Wassertiefe wirkt auf den Taucher daher etwa der - fache Luftdruck.
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5

Untersuche den Flussigkeitsdruck in Abhangigkeit vom Durchmesser des
Standzylinders oder von der Konzentration der verwendeten Salzlésung.

Flhre dazu das oben beschriebene Experiment mit Standzylindern verschiedener
Durchmesser oder mit Salzwasser unterschiedlicher Konzentration arbeitsteilig durch.
Tausche die Messwerte aus und erganze die nachfolgenden Bildschirmausdrucke.

Berechne in weiteren Spalten den Wasser oder Flissigkeitsdruck wie in Aufgabe 3
beschrieben.

Standzylinder mit verschiedenen Standzylinder mit gleichem Durchmesser
Durchmessern aber verschiedenen Salzlésungen

| v ) | | | v

[4]» ' [4]»
d1, d2, d3 ... Messwerte fiir den jeweiligen Druck ~ M1, m2, m3 ... Messwerte flir den jeweiligen
bei Standzylindern mit unterschiedlichen Druck bei unterschiedlich konzentrierten
Durchmessern Lésungen und Standzylindern mit gleichem

Durchmesser

Erganze nachfolgenden Text und unterstreiche die richtige Antwort.

Der Wasserdruck héngt / hdngt nicht vom Der hydrostatische Druck ist fiir
Durchmesser des Standzylinders ab. Salzwasser gréBer / kleiner als fur
Das heiBt der hydrostatische Druck hdngt / reines Wasser.

héngt nicht von der Form des GeféaBes ab. Das heiBt, dass der hydrostatische
Dieser Zusammenhang ist unter dem Druck proportional zur Dichte der
Begriff -Paradoxon Flussigkeit ist.

bekannt.

Uberpriife die Giite deiner Messergebnisse mit Hilfe der Formelp=h-p g
(,Pascal’'sches Gesetz"). Hierbei ist p der (hydrostatische) Druck, h die H6he der
Flissigkeitssaule, p die Dichte der Fliissigkeit (in g-cm™) und g die Erdbeschleunigung
(g = 9,81 m-s?). Beschreibe, welcher Zusammenhang zwischen der Steigung der
linearen Funktion p(h) und den Koeffizienten der oben angefiihrten Gleichung besteht.
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Welcher Wasserdruck wirkt auf einen Taucher?

Lehrermaterial

Gerite Materialien
Teil 1 Teil 1
- hoher Standzylinder (z. B. V = 1000 mL) - Wasser
- Lineal oder MaBband
- (Kunststoff-) Stab (ca. 30-40 cm)
- etwas Wickeldraht
- Drucksensor
Teil 2 Teil 2
- hohe Standzylinder (z.B. V = 1000 mL) mit - Wasser

verschiedenen Durchmessern - Kochsalz

- Lineal oder MaBband
(Kunststoff-) Stab (ca. 30-40 cm)
etwas Wickeldraht

Waage (Genauigkeit 0.1 g)

Drucksensor

Einstellungen zur Datenaufnahme

Ereignisse mit Eintrag

Hinweise zur Versuchsdurchfiihrung

Der Schlauch des Drucksensors wird an einem Stab, der Hohenmarkierungen im Abstand von
5 cm enthalt (oder an ein langes Lineal) befestigt. Flir verschiedene Eintauchtiefen wie z. B.
von 5 cm bis 25 cm werden Druckdaten erfasst.

Um die im Alltag gebrauchlichen Einheiten mbar oder bar fir den Druck zu erhalten, missen
die gemessenen Werte (standardmaBig in kPa) ungerechnet werden. Es gilt: 1 bar = 100 kPa.
Alternativ kann bei der Datenerfassung eine andere Druckeinheit vorgegeben werden.
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Welcher Wasserdruck wirkt auf einen Taucher?
Lehrermaterial

Lernvoraussetzungen Schdlerinnen und Schuler
e haben Kenntnisse Uber die physikalische GréBe Druck
und kdnnen entsprechende Einheiten umrechnen
e konnen proportionale Zusammenhange erkennen und
Uber einfache mathematische Methoden wie dem
Dreisatz Werte berechnen

Empfehlungen zum Einsatz des Experimentes

Das Experiment kann sowohl in der Mittelstufe als auch in der Oberstufe eingesetzt werden.
Wenn Schilerinnen und Schiler den Funktionsbegriff noch nicht kennen, lassen sich die
Fragen auch mit Hilfe von Schlussrechnungen aus den gemessenen Werten I6sen.

Das Experiment ist auch fir den fachertbergreifenden Unterricht Mathematik/Physik geeignet.
Aus der mathematischen Perspektive liegt der Schwerpunkt auf der Interpretation der
Steigung der Gerade. In der Oberstufe sollen die Schilerinnen und Schiler auch dazu
angeleitet werden, den aus der Formel berechneten theoretischen Wert fir den
Flussigkeitsdruck mit den tatsachlichen Messdaten zu vergleichen und zu analysieren, welche
Messfehler eventuell zu Abweichungen fihren kénnten.

Methodisch lasst sich das Experiment gut als arbeitsteiliges Gruppenexperiment einsetzen.
So kann einerseits die Abhangigkeit des Fllssigkeitsdrucks von der Dichte einer Flissigkeit in
verschiedenen Gruppen untersucht werden. Daraus I&sst sich der Zusammenhang gewinnen,
dass der Flussigkeitsdruck in der gleichen Tiefe direkt proportional zur Dichte der Flussigkeit
ist. Andrerseits lasst sich mit arbeitsteiligen Schilergruppenversuchen auch sehr effizient
zeigen, dass der Druck in einer ruhenden FlUssigkeit nicht von der Form des GefaBes
abhéangt, indem man z.B. Standzylinder mit verschiedenen Durchmesser oder z. B. auch
andere GefaBe, wie Blumenvasen oder Ahnliches, verwendet.

Alternativ kann das Experiment auch mit Ol als Fliissigkeit durchgefiihrt werden. Dabei
kénnten die Schilerinnen und Schiler angeregt werden, den Druck in einer bestimmten Tiefe
aus der Formel und der Dichte der Flissigkeit zu berechnen und dann mit Hilfe der Messung
zu Uberprifen.

Lésungshinweise

Die nachfolgend angegebenen Werte beziehen sich auf eine spezielle Versuchs-
durchfihrung.

1 Yaucher <
: run’ )/ 103.00
ro) tiefe | Druck
tiefe
Druck (kPa) 1 40.00 102.54 g °
2 20.00 101.59 %-
o °
3 20,00 100.84 E
4 10.00 98.99 b4
5 0 9910 99.00
Az vl i] tiefe 40,00
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2 Aktueller Luftdruck p= BRI e~
'tiefe !druck !druckw =
s =druck-b5
| 40, 102.54 3.44
30. 101.59 2.49
20. 100.84 1.74
4 10. 99.99 0.89
5 of 99.1 0.5
B5 |99.10 | 4 | »
3 In der Liste ,druckw* wird mithilfe BN e~
nachfolgend angegebener Gleichung der 1
absolute Wasserdruck berechnet:
druck — p (hier befindet sich der aktuelle 3 ] ©
Luftdruck in Zelle B5) é 15 o
o}
Online-Glossar: ]
Formeln — eingeben 0ore
Listen — graphisch darstellen 0 5 1015 tizei?e 25 30 35 40
4 Die Datenauswertung kann nach unterschiedlichen Varianten erfolgen.

Variante 1

Die Schiiler erkennen, dass eine direkte Proportionalitat zwischen der Eintauchtiefe und
dem absoluten Druck besteht.
Mithilfe des Dreisatzes kdnnen sie nun weitere Werte berechnen.

Variante 2 (B e~
Nach Durchfihrung einer linearen 3.0
Regression steht die Funktionsgleichung fur s
weitere Berechnungen zur Verfigung. g ]
2 ¥ =0.0848x+0.016
Online- Glossar: ]
Regression — durchfliihren 0.0
Gleichungen — l6sen 0 S 10 15 20 25 30 35 40

tiefe

Variante 3

Durch Hinzufligen einer verschiebbaren ]
Geraden kann eine Funktionsgleichung far 3.0
den proportionalen Zusammenhang ermittelt 1

werden. Diese steht fur weitere —

druckw

Berechnungen ebenfalls zur Verfligung. o

mllx) = 0.0837-x -0.0373
Online- Glossar: 0.0
Geraden 0 S 10 15 20 25 30 35 40

tiefe
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Der Wasserdruck nimmt um 0.1 kPa = 0.001 bar pro cm zu.
Pro Meter Eintauchtiefe nimmt der Wasserdruck um 10 kPa = 0.1 bar zu.

In 100 m Wassertiefe wirkt auf den Taucher daher etwa der 10-fache Luftdruck.

6 Der Wasserdruck hdngt nicht vom Der hydrostatische Druck ist far
Durchmesser des Standzylinders ab. Salzwasser grdBer als fir reines Wasser.

Das heiBt der hydrostatische Druck hdngt  Das heiBt, dass der hydrostatische Druck
nicht von der Form des GefaBes ab Dieser proportional zur Dichte der FlUssigkeit ist.
Zusammenhang ist unter dem Begriff

hydostatisches Paradoxon bekannt.

7 Das Pascal’'sche Gesetz p = h - p - g beschreibt die direkte Proportionalitat zwischen
den GréBen h und p, d. h. das Schaubild der Funktion p(h) stellt eine Gerade dar, die
durch den Koordinatenursprung geht. Die Steigung der Geraden gibt an, um wie viel
kPa sich der hydrostatische Druck sich pro cm Eintauchtiefe &ndert.
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Koénnen Pflanzen schwitzen?

.Mann, ist das eine Hitze!" stéhnt Tina Trichter. Pit nickt
und stlrzt seine kalte Cola runter. ,Das tut gut. Leider
nur fir den Moment, gleich werde ich wieder
schwitzen.” Tinas Blick fallt auf den kleinen Blumentopf,
der vor den beiden auf dem Tisch steht. Sie macht Pit
auf das schon leicht vertrocknete Pflanzchen
aufmerksam und bemerkt: ,Na, der Pflanze tut die Hitze
anscheinend auch nicht besonders gut. Was macht
eigentlich eine Pflanze, wenn ihr zu warm wird? In den
Schatten gehen féllt ja wohl aus.”

Pit behauptet, dass auch Pflanzen schwitzen. ,Und das
kuhlt, wie ja jeder weiB!"

Uberprife diese Behauptungen mit einem einfachen
Experiment.

Experiment

Bereite die Messgeréte fiur die Messung der relativen Luftfeuchtigkeit Uber einen Zeitraum
von 10 Minuten im Abstand von jeweils 10 s vor.

Verpacke den Topf mit Hilfe der Aluminiumfolie so, dass nur der Pflanzenkdrper herausragt.
Stelle nun die kleine Topfpflanze in eine durchsichtige Plastiktite (gut geeignet sind 10-L-
Mulltiten mit Henkeln) und gib den Luftfeuchtigkeitssensor mit in die Tute. Verknote die
Henkel und starte die Messung.

Auswertung
1 Notiere deine Beobachtungen.
2 Skizziere den Graphen im neben-

stehenden Diagramm.
Interpretiere die graphische Darstellung.

»
—41.

NK

3* Gibt es Pflanzen, die weniger oder mehr schwitzen? Untersuche diese Frage durch
weitere Experimente. Tausche gegebenenfalls Versuchsergebnisse mit deinem
Nachbarn aus.

Stelle einen Zusammenhang zwischen der Art und Anzahl der Blatter und der
Intensitat der Wasserabgabe beim ,,Schwitzen” her.
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Konnen Pflanzen schwitzen?

Lehrermaterial
Gerate Chemikalien
- Aluminiumfolie - Topfpflanzen (z.B. Grinlilie, Kaktus,
- Plastiktute (gut geeignet sind Usambaraveilchen, Katzengras)
10-L-Mdalltaten mit Henkeln) Die Gesamtblattflache sollte vergleichbar
sein.

- Sensor Luftfeuchtigkeit
(Hinweis: Der altere Luftfeuchtigkeits-
sensor RH-DIN wird nicht erkannt,
geeignet ist EZ-LINK.)

Einstellungen zur Datenaufnahme / Erfassungsmodus

- Zeitbasiert
- Intervall (Sekunden/Stichprobe): 10 Dauer (Sekunden): 600

Hinweise zur Versuchsdurchfiihrung

Beim Verknoten der Henkel ist darauf zu achten, dass neben der Zufihrung des
Sensorkabels keine groBen Lécher auftreten, sondern dass die Tite so gut wie mdglich
luftdicht verschlossen ist.

Lernvoraussetzungen Schilerinnen und Schuler
e kennen Luftfeuchtigkeit als physikalische
GréBe
e haben Grundkenntnisse Uber den Bau der
Pflanzen

Empfehlungen zum Einsatz des Das vorgeschlagene Experiment kann mit

Experimentes Schilern unterschiedlicher Jahrgangsstufen
durchgefiihrt werden. Bei der Untersuchung
mehrerer Pflanzen sollten Messergebnisse
ausgetauscht werden. Entsprechende Graphen
kénnen im Bildschirmausdruck (Aufgabe 2)
gegebenenfalls erganzt werden.

Lésungshinweise

1 Tute beschlagt im Verlauf der Messung, Luftfeuchtigkeit steigt an

2 Bei der verwendeten Pflanze steigt K11 ] pasilikum <z
Luftfeuchtigkeit innerhalb von 10 Minuten 7eq |
um ca. 20% an, dieser Anstieg lIasst sich
nur Uber eine Verdunstung durch den
oberirdischen Pflanzenteil erklaren, da
der Boden als Verdunstungsquelle
weitgehend ausgeschaltet wurde
(Aluminiumfolie).

RH (%)

r

3* Je mehr Blatter eine Pflanze hat und je gr6Ber und dinner diese sind, desto mehr
Wasser wird verdunstet. Ein genauer Vergleich ist nur moéglich, wenn die
Gesamtblattflache verschiedener Pflanzen ungeféhr gleich ist.
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Tomaten atmen

Tina Trichter will Vegetarierin werden: ,Ich werde nichts
mehr essen was atmet.“ Pit Pipette lacht. ,Was willst du
dann essen? Pflanzen atmen genauso wie wir.*

Entsetzt schaut Tina auf die Tomate in ihrer Hand.
,Jomaten atmen doch nicht?*

Uberpriife mit Hilfe eines Experiments, ob Tomaten
tatsé&chlich atmen.

Hinweis:  Die Atmung ist ein Stoffwechselvorgang, bei
dem ein Lebewesen Sauerstoff aus der
Umgebung aufnimmt, ihn verarbeitet und
Kohlenstoffdioxid an die Umgebung
abgibt.

Experiment

Richte deinen Rechner so ein, dass aller 10 Sekunden Uber einen Zeitraum von

10 Minuten Messwerte aufgenommen werden. SchlieBe den Sensor an.

Gib 3-4 kleine Tomaten in die Messkammer. Setze anschlieBend die Kohlenstoff-
dioxidsonde in die Messkammer.

Der Messbereich am Sensor muss auf ,LOW 0-10.000 ppm* eingestellt sein.

Starte die Messung, sobald das Gerét einen aktuellen Messwert anzeigt.

Auswertung

1 Skizziere den Graphen im
nebenstehenden Bild-
schirmausdruck.

2 Beschreibe die Veranderung des Kohlenstoffdioxidgehaltes in der
Messkammer.

3 Begrinde, ob Tina oder Pit Recht hat.
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Tomaten atmen

Lehrermaterial
Gerate Chemikalien
- Kohlenstoffdioxidsonde mit Mess- - einige kleine Tomaten, die in die
kammer Offnung der Messkammer passen

(ersatzweise Erlenmeyerkolben mit
weiter Offnung)

Einstellungen zur Datenaufnahme / Erfassungsmodus

- Zeitbasiert
- Intervall (Sekunden/Stichprobe): 10 Dauer (Sekunden): 600

Hinweise zur Versuchsdurchfiihrung

Es eignen sich auch andere Friichte- oder GemUsesorten.
Die Messdauer kann den Anforderungen des Unterrichts (zur Verfligung stehende Zeit,
Stationsdauer usw.) angepasst werden, sollte aber 5 Minuten nicht unterschreiten.

Lernvoraussetzungen Schilerinnen und Schuler
e kennen die Kennzeichen des Lebendigen
e wissen, dass Lebewesen Stoffe aufnehmen,
umwandeln und abgeben

Empfehlungen zum Einsatz des Das vorgeschlagene Experiment kann mit
Experimentes Schilern unterschiedlicher Jahrgangsstufen
durchgefiihrt werden.
Es eignet sich als Bestandteil eines
Stationsbetriebes.
(Stationsbetrieb ,Stoffwechsel”: Autotrophe
Ern&hrung bei Pflanzen, Heterotrophe Erndhrung
bei Tieren (Alles-, Pflanzen- und Fleischfresser),
Heterotrophe Ernahrung bei Pflanzen-
Insectivoren, Energiegewinn durch Dissimilation —
Tomaten atmen...)

Lésungshinweise

1/2  Bereits nach kurzer Zeit kann ein
kontinuierlicher Anstieg des
Kohlenstoffdioxidgehaltes in der
Messkammer festgestellt werden.

o2 (ppr)

0 Zeit (3) 600

3 Der Anstieg des Kohlenstoffdioxidgehaltes beweist, dass Tomaten im Rahmen ihrer
Stoffwechselaktivitat Kohlenstoffdioxid abgeben. Also hat Pit Recht. Tomaten (wie
alle Pflanzen) atmen.
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Schlechte Luft im Klassenzimmer

Mathematikunterricht — Tina Trichter wird immer mider, je

langer der Unterricht dauert. Sie flistert Pit Pipette zu:

,lch schlafe gleich ein.” ,du musst noch eine Weile durch-

halten. Aber wir nehmen jetzt eine Frischluftdusche, dann N -
bist du wieder fit!“ Tina wundert sich: ,Frischluftdusche? / Q
Was ist das?” Pit 6ffnet alle Fenster und sagt zu Tina: e
,Wir haben durch unsere Atmung viel Kohlenstoffdioxid in —
unserem Klassenraum angesammelt. Jetzt lassen wir die o

verbrauchte Luft hinaus. Wenn du nun tief durchatmest, ( \ |
geht es dir gleich besser.*

Experiment

Verwende den Kohlenstoffdioxid-Sensor und lass ihn fir die Messung von einem Tisch so
weit herunterh@ngen, dass er sich wenige Zentimeter Uber dem Boden befindet.

Stelle die Messwerterfassung in deinem Rechner so ein, dass alle zehn Sekunden
Messwerte Uber einen Zeitraum von 45 Minuten aufgenommen werden.

Lifte zu Beginn des Experimentes den Klassenraum, indem du fir mindestens zwei Minuten
alle Fenster weit 6ffnest. Dann schlieBe die Fenster und starte die Messung.

Wahrend der jetzt stattfindenden Unterrichtsstunde wird der Kohlenstoffdioxid-Gehalt der
Raumluft gemessen. Offne nach 40 Minuten, d.h. kurz vor Ende der Messung, erneut die
Fenster zum Luften.

Auswertung

1 Skizziere den Graphen flir den
Kohlenstoffdioxid-Gehalt der Raumluft y
im nebenstehenden Bildschirm-
ausdruck.
Interpretiere den Graphen.

D
4
\Eﬂ

2 Erklare, was Pit mit der Frischluft-Dusche gemeint hat.

3* Eine zu hohe Kohlenstoffdioxid-Konzentration ist haufig Ursache far Midigkeit,
Konzentrationsmangel und Kopfschmerzen.
Informiere dich, welchen Wert der Kohlenstoffdioxidgehalt in einem Raum nicht
Ubersteigen sollte. Entwickle mit Hilfe der Informationen und deiner Messergebnisse
einen Liftungsplan fir euer Klassenzimmer.
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Schlechte Luft im Klassenzimmer
Lehrermaterial

Geréte

- Kohlenstoffdioxidsensor

Einstellungen zur Datenaufnahme / Erfassungsmodus

- Zeitbasiert
- Intervall (Sekunden/Stichprobe): 10 Dauer (Sekunden): 2700

Hinweise zur Versuchsdurchfiihrung

Kohlenstoffdioxid ist schwerer als Luft, deshalb sollte der Sensor wéahrend der Messung
ungeféhr in einer H6he von 10 bis 30 cm Uber dem Boden hangen.

Zur Liftung des Raumes ist es sinnvoll, die Fensterflligel weit zu 6ffnen. Ein Kippen der
Fenster, wie es in vielen Klassenrdumen aus Sicherheitsgriinden nur méglich ist, lasst
keinen richtigen Luftaustausch zu.

Nach Mdglichkeit sollte die Klassenzimmertlir wahrend der Messung geschlossen bleiben.
Bei der Einstellung der Messdauer ist darauf zu achten, dass die Messung innerhalb der zur
Verflgung stehenden Zeit beendet wird. Das Liften am Ende des Versuchs muss
entsprechend vorher eingeleitet werden.

Steht ein TI-Nspire™ Lab Cradle zur Verfiigung, kénnen gleichzeitig der
Kohlenstoffdioxidgehalt und die Zimmertemperatur gemessen werden.
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Schlechte Luft im Klassenzimmer
Lehrermaterial

Lernvoraussetzungen Schiilerinnen und Schuler

e Kkennen die Begriffe Luft, ,schlechte” oder
~verbrauchte® Luft, Atmung, Kohlenstoffdioxid,
ppm und kénnen diese zur Beschreibung der
Atmung verwenden
kennen Luft als Stoffgemisch
fihren eigensténdig eine Recherche z.B. mit
Hilfe des Internets durch

Empfehlungen zum Einsatz des Das vorgeschlagene Experiment kann mit
Experimentes jingeren Schilern durchgefiihrt werden.

Sie sollen die experimentelle Methode einliben
und einfache Alltagsvorgange naturwissen-
schaftlich korrekt erlautern lernen.

Lésungshinweise

1

3*

Die CO2-Konzentration nimmt von einem gegentber
der AuBenluft erhéhten Wert (z.B. 600 - 800 ppm)

kontinuierlich zu. Innerhalb von 40 Minuten steigt der . _

Wert je nach RaumgréBe, Anzahl der Personen im funt o

Raum und in Abhangigkeit von weiteren Parametern et = B /_,/’/\
(undichte Fenster) deutlich an. Werte von 2000 oder ecO2 e

sogar 3000 ppm sind zu erwarten. T

Mit Beginn des Liftens nimmt der CO,-Gehalt der z2ue ¢

Raumluft schnell wieder ab. 23 |

Die Abbildung zeigt eine Parallelmessung des : =0 =

Kohlenstoffdioxidanteils und der Zimmertemperatur.

Die Interpretation der Kurven sollte folgende Aspekte enthalten:
- Benennen der MessgrdBen auf der Abszisse und der Ordinate
- Beschreibung der Kohlenstoffdioxid-Kurve
- Benutzung von Zahlenwerten bei der Beschreibung

Die Schiilerinnen und Schiler nehmen bei der Atmung Sauerstoff auf und geben
Kohlenstoffdioxid an die Raumluft ab, damit steigt die CO,-Konzentration an. Beim
Laften stromt frische Luft von AuBen in den Raum (Frischluft-Dusche) und verdrangt
die verbrauchte Luft, so dass die Raumluftqualitat wieder ansteigt.

Die DIN EN 13779 bewertet die Konzentrationen von CO, (lber dem Gehalt in der
AuBenluft) fir Innenrdumen:

Hohe Raumluftqualitat < 400 ppm
Mittlere Raumluftqualitat 400 - 600 ppm
MaBige Raumluftqualitat 600 - 1.000 ppm
Niedrige Raumluftqualitét > 1.000 ppm

Danach sollte eine Konzentration von 1000 ppm nicht Gberschritten werden. Anhand
der Messwerte kann festgestellt werden, nach wie viel Minuten dieser Wert erreicht
wird. Dieses Zeitintervall kann als zeitliches MaB zwischen zwei Liftungsvorgéngen
genommen werden. )

Zusatzinformation: Richtiges Luften erfolgt durch weites Offnen der Fenster. Bei
einem Kippen der Fenster wird die Luft nicht richtig ausgetauscht.
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Messwerterfassung mit Vernier DataQuest™ Applikation

Datenerfassung mit Vernier DataQuest™ Applikation

EinfGhrung
Auswahl der Datendarstellung
Messansicht Graphansicht Tabellenansicht
aktuelle Messwerte werden  Messwerte werden in
Messwerte graphisch Tabellen dargestellt
werden dargestellt
dargestellt

*Micht gespeicherte —

Anzeige des aktuellen
~ Messwertes und des
Anzeige der angeschlossenen Senosrs
eingestellten In der Regel werden die
Messmethode angeschlossenen Sensoren
automatisch erkannt.
"
n @
Starten einer Speicher einer Messreihe
Messung Werden mehrere Messreihen nach-
Nach der Auswahl einander aufgenommen kdénnen diese
der Messmethode jeweils gespeichert werden
wird hier die

Messung gestartet.

Durch mehrmaliges Betétigen der Taste bzw. unter Nutzung des Touchpads kann
innerhalb des Bildschirms gewechselt werden. Die Aktivierung der Icons erfolgt mittels .

Spezielle Einstellungen vornehmen

Die Software erméglicht u. a., den Erfassungsmodus 2‘ gggﬁrm1 Neues Experlment
einzustellen, Sensoren zu Kalibrieren, Einheiten zu andern und ,:
einen Nullpunkt zu definieren.

& 4 | -
B 5: Ansncht 5 Erfassung enweitern (60 s)

Alle Einstellungen kénnen unter [menu| [1:Experiment [-] und [ 6: Optionen |3: wicdergabe |
der Wahl der gew(inschten Option vorgenommen werden @7: Tipps __[7: Erfassungsmodus »

8: Erfassung Einrichten
9: Sensoren Einrichten

Speichern von Dokumenten

Dokumente mit z.B. mehreren Versuchsreihen kénnen als Datei *Nichtgespeicherte < ClER

auf dem Rechner gespeichert werden. S— T u:u—u;
eUes L0 ul"ﬂr*l'l T+

m :Datei . : Dokument offnen (Ctrl+O

i 3: SchlieRen (Ctrl+W)

4: Speichern (Ctri+S)
4_|5: Speichern unter..,

7 Co}a;}ﬂght-lnfomationen anzeigen
o, HIIIIICIUUKIQ 4

£9: Press-to-Test
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Naturwissenschaftlichen Phdnomenen auf der Spur

Messwerterfassung mit Vernier DataQues

t™ Applikation

Datenerfassung “Zeitbasiert”

Mit diesem Erfassungsmodus kénnen automatisch Messwerte Uber einen festgelegten Zeitraum

erfasst werden.

Beispiel:

Es sollen aller 2 Sekunden
Messwerte (iber einen
Zeitraum von 20 Sekunden
aufgenommen werden.

Datenerfassung starten
Der weiBe Pfeil zeigt an, dass
der Rechner zur Daten-
erfassung bereit ist. Nach
Aktivierung des Icons startet
die Messwerterfassung und es
erscheint ein weiBes Quadrat

auf braunem Hintergrund. Nach

dem Beenden der Messwert-
erfassung ist wieder der wei3e
Pfeil sichtbar.

menu| [1:Experiment
7:Erfassungsmodus|

1:Zeitbasiert

Wird dieser Befehl aktiviert, so
verlangert sich die
Datenaufnahme automatisch.
Das Experiment muss dann
manuell abgebrochen werden.

Datensatz speichern
Aufgenommene Daten werden
durch Aktivierung des Icons
gespeichert.

Die Versuchsdurchflihrung
erhalt die Bezeichnung “runt*
(siehe linker, oberer Bild-
schirmrand)

Nach dem speichern des
Datensatzes kann mit einer
neuen Messung begonnen
werden “run2°.

Koordinatensystem anpassen

Zur optimalen Darstellung der
aufgenommenen Messwerte
kann das Koordinatensystem
angepasst werden.

3| 1: Graph anzeigen
2: Beschriftung
ICN3: Spalte for x-Achse auswahlen »
tionta: Spatte fur y-Achse auswahlen »
5: Datensatz auswahlen

8: Vergrofem
9: Verkleinem

Intervall (Sekunden/Stichprobe) | s

Intervall {Seiumdervsncnpruhej

Gesc

Dauer cSekunden)
Anzahl der Punkte: 11

e Lo

Gest gkelt (Stichp 0S
Dauer Gokundeny: [ ]

Anzahl der Punkte: 11

[] Liniendiagramm

[] Datensymbol

Abbruch

Zeit
eTemper.
272°C

Temperahar {*C)

o

3 Be|de Ipalte far x-Achse auswahlen »

3 en. Koordinatensystem anpassen
: Jetzt autoratisch skalieren ~—_

O . i ] Zell (3) 10.0

Auswahl der Graphen

Senstereinstellunger

0 Zell (5) 15

Tensel ¥ i

(4

X Max: | 15 000

21. ¥ Max: |27 000
[OKI |Abbr1.||:h
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Naturwissenschaftlichen Phdnomenen auf der Spur

Messwerterfassung mit Vernier DataQues

t™ Applikation

Datenerfassung “Ereignisse mit Eintrag“
Mit diesem Erfassungsmodus werden ausgewahlte Messwerte aufgenommen. Diesen wird dann
jeweils ein numerischer Wert durch den Nutzer zugeordnet.

Beispiel:

Es sollen 5 verschiedene
Temperaturen nacheinander
aufgenommen werden.

Messung starten

Durch Betatigung des linken

Icons (weiBer Pfeil) wird die

Messung gestartet.

Solange das weiB3e Quadrat

auf dem braunen Untergrund

sichtbar ist, lauft eine Messung.

Messung durchfiihren

menu| [1:Experiment
7:Erfassungsmodus|
2:Ereignisse mit Eingabel

Die “Ereignisse” werden auf
der x- und die aufgenommenen
Messwerte auf der y- Achse
abgetragen.

Vorheriger Wert:

180.00

Messung

Ereigni Name: MassUnd

Eingabl g/nheiten;

Ereigni| [_] Durchschnitt Ober 10 s

Messung beenden

Die Erfassung wird durch
Betatigung des Icons (weiBes
Quadrat auf braunem Unter-
grund) gestoppt. Es erscheint
der weiBe Pfeil.

Nach dem Starten der Messung, wird ein erster Messpunkt angezeigt. Durch das Betatigen
des Icons (aktuellen Messwert beibehalten), wird dieser Messwert gespeichert.
Es 6ffnet sich das oben abgebildete Fenster, sodass vom Experimentator ein Wert

eingegeben werden kann. Die erste Messung ist abgeschlossen.
Messwert wird durch Betatigen der Taste aufgenommen. Das

Ein zweiter, dritter, ..

Fenster zur Eingabe des ,Ereignisses” 6ffnet sich jeweils automatisch.

Datensatz speichern

Aufgenommene Daten werden durch Aktivierung des Icons

gespeichert.

Die Versuchsdurchfiihrung erhalt die Bezeichnung “run1* (siehe

linker, oberer Bildschirmrand)

Nach dem speichern des Datensatzes kann mit einer neuen
Messung begonnen werden “run2°“.

Zur optimalen Darstellung der
aufgenommenen Messwerte
kann das Koordinatensystem
angepasst werden.

| 1: Graph anzeigen

2. Beschriftung
ICN3: Spalte for x-Achse auswahlen »
10N14: Spalte fdr y-Achse auswahlen »
5 Datensatz auswahlen ¥

7. Jetzt automatisch skalleren
8: Vergrofem
9: Verkleinem

Messung

eTemper... g °
272'c B
g .
=
L]
5.5
m . 1.00 Messung 500

Auswahl der Graphen

3 Be|de Ipalte fir x-Achse auswahlen »

Koordinatensystem anpassen

et |
X Max: | 15000
21. Y Max: |27 000

OKI |Abhr1.||:h
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