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VORWORT

Der Naturlehre-Unterricht versteht sich als Einfiflg in die naturwissenschaftliche Denk-
und Arbeitsweise am Ende der Sekundarstufe I. rBgttdazu bei, fur alltagliche
Erscheinungen aus dem Bereich der Naturwissenschait sensibilisieren und férdert so das
Verstadndnis und den Respekt gegenuber der Natw.eBivorbenen Grundkenntnisse, -
fertigkeiten und -ein-stellungen sind auch fur elegen von Bedeutung, die sich in Zukunft
nicht weiter mit naturwissenschaftlichen Fragestelen beschaftigen werden.

Fur den Erwerb vonGrundkenntnissenn den Fachern Physik, Chemie, Biologie und
Geographie werden die Schilerinnen und Schiler deibh Leistungen bedeutender
Wissenschafter, mit grundlegenden Begriffen, Ph&ran, Zusammenhangen und
Gesetzmassigkeiten, mit Sicherheitsvorschrifterhefistechniken und Geraten konfrontiert.
Die Auswahl der Inhalte richtet sich nach dem BEwalsumfeld der Schuilerinnen und
Schiler sowie nach den bestehenden Lehrplanenetdrateiligten Facher.

Es werden folgendésrundfertigkeitengeibt: (1) Theoretische und praktische Arbeiten
anhand einer schriftlichen Anleitung selbstandigrooh kleinen Gruppen auszufiihren, (2)
richtig und genau zu beobachten, (3) Daten durckskle und/oder Schatzen zu sammeln, zu
ordnen und auszuwerten, dies insbesondere mitt@lsellEn und Diagrammen, der
zeichnerischen Darstellung von Versuchsaufbauteth Beobachtungen, der sprachlichen
Darstellung von Sachverhalten sowie der Diskussmm Fehlern und Abweichungen, (4) zu
praparieren und zu mikroskopieren, (5) mit einfadtadorausristung umzugehen.

Zu denGrundeinstellungenlie das Fach vermittelt, gehort die Forderungreseébstandigen,
zielstrebigen Arbeitshaltung mit angemessener &tirgind Ausdauer wie auch der
Bereitschaft, die eigenen Fahigkeiten in einer deuppe einzubringen. Wichtige
Bestandteile des Unterrichts bilden Experimente tinedretische Aufgaben, die einzeln oder
in Gruppen, in der Schule oder zu Hause durchgetia ausgewertet werden. Mit dieser
Unterrichtsform tben die Schilerinnen und Schilféissen eigenstandig und im Team zu
erwerben und die zur Verfigung stehende Zeit e@ileut Sie lernen ihre persoénlichen
Starken und Schwachen mit denen anderer zu vengieic

Im Naturlehre-Unterricht wird fachspezifisch unatartubergreifend gearbeitet. Dort, wo der
schulische Facherkanon Grenzen setzt, die von darrMicht vorgegeben sind, erfolgt der
Unterricht in interdisziplindrer Form (vgl. die Aldung auf der gegentiberliegenden Seite).

Die vorliegenden Unterlagen enthalten (1) einenzénr Theorieteil, welcher die von der
Lehrperson vorgestellten Inhalte zusammenfasst, détauf aufbauende Anleitungen fur
Versuche, die teilweise als Hausaufgabe gemachdemekdonnen, (3) ausreichend Platz fur
die schriftliche Beantwortung der gestellten Aufgap(4) detaillierte Lernziele (Feinziele),
die von den Schulerinnen und Schilern als Prifurpgreitung verwendet werden kdnnen
sowie (5) Checklisten zur organisatorischen PlardesgyUnterrichts.

Gamprin, im Mai 1998 Dietmar Possner
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@ Tips zur HeftflUhrung

Achte bei der Bearbeitung deines Naturlehre-Ordaef$olgende Punkte:

Vollstandigkeit (Benutzen der Checklisten; wenn\éarsuch nicht gemacht wurde ist es
gut, wenn du den Grund dafir angibst)

Richtige Darstellung von Diagrammen (vgl. S.169) Tabellen (vgl. S.171)

Sorgfaltige, nicht zu kleine Zeichnungen

Richtigkeit deiner Aussagen

Sauberkeit, Sorgfalt, Orthographie, Verwendung arben

Merksatze, Gesetze, Wichtiges im eigenen Text wod @& den theoretischen Grundlagen
besonders hervorheben (z.B. mit Farben einrahmen)

Einheiten nicht vergessen (&nN, °C nicht C° usw.)

Falls zu wenig Platz vorhanden ist kannst du eaitB&infigen

]
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Mikroskopie und Zellenlehre

Lernziele

Die Ziele orientieren dich dartiber, was dich insdim Kapitel erwartet und kénnen dir bei der

Prufungsvorbereitung helfen. Dasedeutet, dass du deiner Ansicht nach dieses ieérnz

erreicht hast, das-, dass du dich noch nicht sehr sicher fuhlst uerd $toff nochmals
studieren musst. Beurteile deine Kenntnisse mieHier folgenden Tabelle selbst!

Nach dem Studium dieses Kapitels solltest du inLdge sein ...

Nr.

Lernziel

I+

1.

ein Lichtmikroskop richtig zu bedienen und Reofe, die sich bei der Arbeit

mit dem LM ergeben kdnnen, zu l6sen

2. | die wichtigsten Bestandteile eines Lichtmikas#s zu benennen

3. | anzugeben, welche anderen optischen Hilfsniittdér Biologie verwendet
werden

4. | ein einfaches tierisches und pflanzliches Reipgér die Mikroskopie
herzustellen

5. | anzugeben, wie man die Gesamtvergrosserunghrerie

6. | die Grosse eines Objektes im LM annéahernd gtirbmen

7. | zu erklaren, was man untehuflosungsvermogenversteht

8. | mit den in der Mikroskopie tblichen Langeneitgre umzugehen

9. | den Entdecker der Zellen zu nennen

10. | folgende Zellorganellen im Praparat zu erkenéetikern, Zellwand,
Zellmembran, Zellplasma, Chloroplasten, Vakuole

11. | eine tierische und pflanzliche Zelle zu zeichned zu beschriften

12. | Unterschiede zwischen einer tierischen undchpfichen Zelle anzugeben

13. | Zellpraparate anzufarben und zu erklaren, waeimVvorteil dieser Methode
liegt

14. | einige Bakterienformen zu zeichnen und zu besen




Bau und Funktion des Lichtmikroskops LM

Material:
Lichtmikroskop

Durchfiihrung:

Unter Anleitung des Lehrers wird der Bau des Lidktoskops kennengelernt.

a) Beschrifte das nachstehende Mikroskop.

b) Wie berechnet man die Gesamtvergrosseruhdglebe dieses Gesetz deutlich hervor!

c) Welche anderen optischen Hilfsmittel werdenen Biologie verwendet?

d) Klare die folgenden Langeneinheiten und ihre #kakngen: Meter, Millimeter,
Mikrometer, Nanometer, Angstréom, Picometer

e) Was versteht man unteAuflosungsvermoges? I Hebe dieses Gesetz deutlich hervor!
1

5
1

6
2 7

8

9

10
3

1
4

Quelle: WLD LEITZHM-LUX 3



Betrachten eines beliebigen Gegenstandes, Probleiva der Arbeit

Material:
LM, beliebiger Gegenstand (Haar, Bleistiftspitzeger, Belebtschlamm, Fertigpréparate
usw.)

Durchfiihrung:

Betrachte einen beliebigen Gegenstand im LM.

O Notiere stichwortartig die technischen Probleme,giich stellen und erweitere die Liste
im Verlaufe des gesamten Mikroskopierkurses.




HOOKE findet die ersten Zellen in Kork (1665), Zellrosse

Theoretische Grundlage:

Die meisten Zellen sind mit blossem Auge
nicht erkennbar. Daher erfolgte ihre
Entdeckung erst nach der Entwicklung
leistungsfahiger optischer Geréate. Der
Begriff ,Zelle* stammt von einem
englischen Naturforscher mit dem Namen
HoOOKE (1665). Er untersuchte die Rinde vg¢
Korkeichen und hielt als erster seine
mikroskopische Beobachtung in Form von
Zeichnungen fest.

Material:
LM, Korkzapfen, Rasierklinge, Objekttrage
Deckglaser, Wasser, durchsichtiges Linea
Haushaltpapier

Durchfiihrung:
Trenne mit einer Rasierklinge ein mdglichs
dinnes Stuckchen von einem Korkzapfen
und lege es auf den Objekttrager. Gib eing

Tropfen Wasser dazu und decke es mit deif

pr

=

¢

Objektfeld

Zeichnung zweier Schnitte durch ein Stick Kork.
’teichnung wurde B8BERT HOOKES "Micrographia’
&1665) entnommen. GbKE verwendete als erster d
pegriff "Zelle", um die winzigen Kompartimente
schreiben, aus denen sich die Lebew
Zusammensetzeapuelle: RVEN, P.,EVERT, R.F.UND CURTIS, H. |

Deckglaschen ab. Kannst du die Zellen
erkennen?

a) Zeichne mit Bleistift eine Zellgruppe vo

n etwZdélen. Eine Zelle sollte etwa 2 cm gross

gezeichnet werden! Dadurch zwingt man sich seffgstau hinzuschauen.

b) Lege ein durchsichtiges Lineal oder mm-Papiédas Mikroskop und miss oder lies ab,
wie breit der Durchmesser des Uberschaubaren @dpds (Gesichtsfeldes) bei der
jeweiligen Vergrosserung ist. Trage den Durchmeisséie drei nachstehenden Kreise

ein.

c) Wie gross ist eine Korkzelle etwa (Lange unditBj@



Praparation von Mundschleimhautzellen; Blende, Farling

Material:
LM, Mundspatel oder Zindhoélzchen, Objekttrager, Kdggser, Wasser mit Glasstab

Durchfiihrung:

Mit dem Mundspatel oder Zindhélzchen werden vorMdangeninnenseite Zellen der
Mundschleimhaut abgeschabt und auf den Objekttigegrichen. Anschliessend fligt man
wenig Wasser dazu und bedeckt die Zellen mit eiBeckglaschen. Stelle das Praparat
scharf ein. Offne und schliesse die Blende.

a) Wie verandert sich das Bild?
b) Welche Funktion hat also die Blende?
c) Zeichne die Zellen etwa 2 agnoss und beschrifte sie!

Stelle ein zweites Praparat her. Tropfe aber dasteh Wasser etwas Methylenblau auf die
Mundschleimhautzellen und betrachte das Praparahgaem.

d) Was hat sich geandert?

e) Welche Aufgabe hat demnach Methylenblau?

f) Zeichne die Zellen nochmals mit Fanlmed hebe vor allem diejenigen Zellbestandteile
hervor, die durch Methylenblau angefarbt werden.

g) Schatze die Zellgrésse!



MALPIGHI entdeckt den zellularen Aufbau aller Pflan zen (1677)
BROWN entdeckt erst 1831 den Zellkern

Material:
LM, ein Stick rote Zwiebel, ein kleines Moospflahen aus dem Schulgarten oder
Wasserpest, Objekttrager, Deckglaser, Wasser ragsiib, Pinzette, Rasierklinge,

Durchfiihrung:

1.

d)

Wenn man eine Zwiebel halbiert, sieht man ihrercigesteten Aufbau. Lose mit der
Pinzette von der Innenseite einer solchen SchiohB&icklein ‘Haut’ ab und lege sie
ungefaltet auf einen Objekttrager. Das Prapardtrieint grosser sein als das Deckglas!
Gib einen Tropfen Wasser dazu und lege ein Decklg&isdariber. Untersuche die
Zwiebelhaut mit dem Mikroskop.

Zeichne eine Zellgruppe der Zwiebelhaut (camZco Zelle)

Schatze die Lange und die Breite einer einzeletie. Protokolliere deine Schatzung
sorgféaltig.

Kannst du di€ellkerne in den einzelnen Zellen erkennen? Trage sie ined&eichnung
ein!

Wiederhole den Versuch mit einem kleinen Blattcagesgrinen Moospflanzchens
oder der Wasserpest (2a bis 2c).

Worin unterscheiden sich die Pflanzenzellen den Zellen der Mundschleimhaut
(Tabelle)?




Modell einer ausgewachsenen Pflanzenzelle

Durchfiihrung:
a) Unter Anleitung des Lehrers wird die abgebilggtanzliche Zelle beschriftet und auf die

Funktion der Organellen eingegangen.

b) Wo befindet sich der Zellkern?
c) Male das Cytoplasma (=Zellplasma) gelb aus.

‘W*uunym
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Quelle: RVEN, P.,EVERT, R.F.UND CURTIS, H. (1988)



LEEUWENHOEK entdeckt die Bakterien (um 1680) (Hawsaufgabe)

Theoretische Grundlage:
LEEUWENHOEK entdeckte zur selben Zeit die roten Blutkorpercigm- und Mehrzeller des
faulenden Wassertropfens, sowie die Bakterienial&ldinsten Zellen.

Durchfiihrung:
Lies den Brief von EEUWENHOEKgenau durch.

MIKROSKOPISCHE BEOBACHTUNGEN,
TIERE IM BELAG DER ZAHNE BETREFFEND

Von Antony van Leeuwenhoek

Ein Auszug aus einem Brief von Herrn Anthony Leaenhaeck

zu Delft vom 17. September 1683; welcher einige
mikroskopische Beobachtungen, Tiere im Belag dehnga
betreffend, enthalt.

... Obschon ich meine Zahne gewdhnlich sehr reltehatelle ich dennoch fest, wenn ich sie dureh ei
Vergrésserungsglas betrachte, dass zwischen ihheaseweisse Substanz wachst, die so dick ist wie
angfeuchtetes Mehl. Obschon ich keinerlei Bewegnndiesem Stoff bemerke, hielt ich es doch fir
wahrscheinlich, dass darin Lebewesen sein mdchten.

Ich nahm daher etwas von diesem Mehl und vermisshémtweder mit reinem Regenwasser, worin keine
Tiere waren oder aber mit etwas Speichel von mimnéo Luftblaschen, die eine Bewegung hatten
verursachen kénnen) und bemerkte dann zu meinesgnoUberraschung, dass die besagte Substanz
sehr viele kleine lebendige Tiere enthielt, diehsimnz und gar ungewohnlich umherbewegten. Die
grosste Art hatte die Form wie bei A. Ihre Bewegwag kraftig und flink, und sie schossen durch das
Wasser oder den Speichel, wie ein Hecht durch dass®V schiesst. Diese waren allgemein nicht sehr
gross an Zahl. Die zweite Art hatte die Form wi¢ BeDiese drehten sich herum wie ein Kreisel und
beschrieben manchmal eine Bahn zu einer Seitesiénbei C und D gezeigt wird. Sie waren grésser an
Zahl als die ersten. Bei der dritten Art konnte @ik Gestalt nicht gut unterscheiden, denn manchmal
schien es ein Oval zu sein und zu anderen ZeiteKreiis. Diese waren so klein, dass sie nicht g@bss
als bei E schienen, und dazu noch so geschwinds,ida sie mit nichts besser vergleichen kann éls m
einem Schwarm Fliegen oder Micken, die auf kleifamm hin und her durcheinanderschwirren
[Brownsche Molekularbewegung?]. Von dieser Art glauch, dirften viele Tausende in einer Menge
Wasser von nicht mehr als einem Gran sein, seleshvdas Mehl nur den neunten Teil des Wassers oder
des Speichels ausmachte, in dem es sich befindsseAdiesen Tieren gab es noch eine grosse Menge
Streifen und Faden verschiedener Lange, aber giei@tarke, die kunterbunt zusammenlagen, einige
gekrimmt, andere gerade, wie bei F. Diese hattanek8ewegung oder Leben in sich, denn ich
beobachtete sie gut, nachdem ich vorher schon tibe&iere derselben Gestalt in Wasser gesehen hatte.

Ich beobachtete den Speichel von zwei verschiedEraren, die ihre Zahne rein hielten, und es
waren keine Tiere im Speichel, aber im Mehl zwisaten Zahnen, wenn man es mit Wasser vermischte
(wie vorher), fand ich die oben beschriebenen Tédrenso wie die langen Teilchen.

Der Speichel eines Kindes von acht Jahren entkiltie Lebewesen, aber das Mehl zwischen den
Zahnen enthielt eine grosse Menge der oben besgmén Tiere zusammen mit den Streifen.

Der Speichel eines alten Mannes, der ein ordergicheben gefiihrt hatte, enthielt keine Tiere, aber
der Stoff auf und zwischen seinen Zahnen enthiek g@rosse Menge Lebewesen, die flinker
herumschwammen, als ich bis dato gesehen hatteer.Speichel eines anderen braven alten Mannes
war wie der des ersten, aber die Tiere in dem Belag Zahne starben nich alle dadurch, dass die
Herren fortwahrend Kognak, Wein und Tabak zu sighnmen; denn ich fand einige lebendige Tiere der
dritten Art, und im Belag zwischen den Zahnen fahd/iele weitere Tiere der beiden kleinsten Arten.

[9]



Ich nahm einen Schluck sehr starken Weinessignnviend und gurgelte mit geschlossenen Zahnen
und spulte sie sehr gut mit dem Essig; nachher wigtsie sehr gut mit klarem Wasser, aber es blieb
noch immer eine unzahlige Menge Tiere im BelagdanfZahnen, aber am meisten in dem zwischen den
Zahnen und nur sehr wenige Tiere der ersten Arbei

Ich nahm ein klein bisschen Weinessig und vernasitint mit dem Wasser, in dem der Belag gel6st
war, woraufhin die Tiere alsbald starben. Hieraofgere ich, dass der Essig, mit dem ich meine Zéhne
wusch, nur diejenigen Tiere abtotete, die auf dessknseite des Belags sassen, aber nicht durch den
ganzen Stoff durchdrang. ...

Die Zahl dieser Tiere in dem Belag der menschlicBéhne ist so gewaltig, dass ich glaube sie
Ubertreffen die Zahl der Menschen in einem KénareDenn bei der Untersuchung einer kleinen Probe,
nicht dicker als ein Rosshaar, fand ich allzu vildbendige Tiere darin, dass ich schatze, es diirfte
tausend gewesen sein in einer Menge Substanz,ictieé grosser war als der hundertste Teil eines
Grans.

A. | ——
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Quelle: LEEUWENHOEK, A. (1684)



Wiederholung des Experimentes von LEEUWENHOEK

Theoretische Grundlage:
Mikroskopieren im Dunkelfeld

Einstellung:
Aperturblende 6ffnen und den Schieber mit Zentesdde bis zum Anschlag in die seitliche
Offnung des Kondensors stecken.

Durchfihrung:

Bisher wurden die Untersuchungen mit der HellfelldBichtung vorgenommen. Dabel
durchstrahlt das vom Kondensor kommende Licht dapd?at und man erkennt das Objek
auf hellem Untergrund.

Bei sehr kleinen Objekten wird man zweckmassigesavaiit Dunkelfeld-Beleuchtung
arbeiten. Bei dieser Methode scheinen die Objeké&raleuchtend auf dunklem Untergrund.
Das Objekt wird hierbei jedoch nicht durchleuchsetndern seitlich angestrahlt. Der
Hintergrund bleibt dunkel. Ein wesentlicher Vortgdr Dunkelfeld-Methode besteht darin,
dass man kleinste Teilchen, die unter normalenféléiBedingungen nicht erkennbar sind
noch sieht.

Die Wirkung der Dunkelfeld-Beleuchtung kann man datn Sternenhimmel vergleichen.
Am Tag sind die Sterne nicht erkennbar, da sie Vageslicht Gberstrahlt werden. In der
Dunkelheit jedoch heben sich auch kleine Sternemgeégs dunkle Umfeld noch deutlich ab.

—

Material:
LM, Zahnbelag, Zahnstocher, Objekttrager, Deckglasasser mit Glasstab, Pipette,
Methylenblau

Durchfihrung:

Mit einem Zahnstocher wird etwas Belag zwischenZi#men abgeschabt, auf dem
Objekttrager verteilt und mit Methylenblau angetaAnschliessend wird ein Deckglaschen
daraufgelegt. Um die Bakterien zu sehen muss diad®l ziemlich stark geschlossen werden
Arbeite bei starkster Vergrosserung mit der Hadelnd der Dunkelfeld-Methode (vgl.
Kasten). Selbstverstandlich werden auch Nahrunigsuesl losgeldste Zellen des
Zahnfleisches zu sehen sein.

[0 Zeichne einige Bakterienformen, beschrifte sié sichatze ihre Grosse!



Vergleich: Pflanzliche, tierische bzw. menschlich&elle, Bakterien (HA)

Material:

Ergebnisse vorheriger Versuche

Durchfiihrung:

Fulle die nachstehende Tabelle als HausaufgabeZeichne die Zellen bzw. Zellgruppen
nochmals mit Farbeund gib ihre Lange und Breite an (1 Mikrometennl= 0.001 mm).

tierische/
pflanzliche Zellen menschlich| Bakterien
e
Zelle
Mooszelle | Mundschleim-
Korkzelle Zwiebelzelle oder hautzelle Zahnbelag
Wasserpest

Form

Lange
(um)

Breite
(Hm)




Wasserkreislauf und Aggregatzustande
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Wasserkreislauf und Aggregatzustande

Lernziele

Die Ziele orientieren dich dartiber, was dich insdim Kapitel erwartet und kénnen dir bei der

Prufungsvorbereitung helfen. Dasedeutet, dass du deiner Ansicht nach dieses ieérnz
erreicht hast, das, dass du dich noch nicht sehr sicher fuhlst werd $toff nochmals
studieren musst. Beurteile deine Kenntnisse mieHier folgenden Tabelle selbst!

Nach dem Studium dieses Kapitels solltest du inLdge sein ...

Nr.

Lernziel

I+

1.

die verschiedenen Wasserspeicher der Erdeilflan und ihre quantitative
(mengenmassige) Bedeutung anzugeben

2. | den Wasserkreislauf zu zeichnen, zu beschniftehzu erklaren

3. | diekBROwNsche Bewegungsichtbar zu machen und zu erklaren was matr
darunter versteht

4. | das Ph&dnomen der Diffusion mit Hilfe dexd@vN'schen Bewegung zu erklaren

5. | einige Beispiele fur Diffusionsvorgange aufgtdn

6. | die drei Zustandsformen der Stoffe (Aggregdéndge) zu nennen

7. | die Aggregatzustande und ihre Ubergange mit Beilchenmodell zu erklaren

8. | die Ubergéange zwischen den Aggregatzustandeeidien Richtungen zu
benennen

9. | den Einfluss der Temperatur auf die Bewegursgggeindigkeit der Teilchen
zu erklaren

10. | unterschiedliche Verdunstungsraten mit den Wartgltnissen, der
Luftfeuchtigkeit, der Temperatur und der Oberflasch@€usammenhang zu
bringen

11. | eine einfache und grundlegende Klimaklassifkatler Erde vorzunehmen upd

die Verbindung zu den Aggregatzustdnden des Waksezastellen




Verteilung des Wassers auf der Erde (Hausaufgabe)

Theoretische Grundlage:

Das Vorhandensein gewaltiger Wassermengen untédsthenseren Planeten von allen

anderen im Sonnensystem. Auf der Erde gibt es ahgef.4 Milliarden kit Wasser, un
alles pflanzliche und tierische Leben hangt davmn a

Die Zirkulation des Wassers Uber Niederschlag ueddvinstung wird als Wasserkreisl
bezeichnet. Wasser existiert in dreierlei Forntester (kristallines Eis), in flissiger (Wass
und in gasférmiger (Wasserdampf). Die Ozeane eethaletwa 96.5 Prozent d
Wasservorrats der Erde, nur 3.5 Prozent sind isv&sser zu finden. Der grésste Teil
Susswassers (69 Prozent) ist in Eisdecken, Gletsehnel Schnee sowie als Grundwasse
Gestein unter der Erdoberflache (30 Prozent) gekpdi Die Seen der Erde enthalten (
Prozent des Susswassers, wahrend lediglich 0.&Rrin der Atmosphéare gebunden ist.
Von der Gesamtmenge des Susswassers auf Erderitemttie Flisse bescheidene 0.
Prozent. Trotz dieses winzigen Anteils zahlen Hiszu den wirksamstg
landschaftsgestaltenden Kraften, weil fliessendems3&r eine starke abtragende Wirk
ausubt und erodiertes Material in grossen Mengamsportiert und ablagert. Deshalb kon

dem Wasser entscheidende Bedeutung bei der Untgestalon Landschaften zu, sowohl|i

zerstorerischen wie im aufbauenden Sinne.

auf
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des
rim
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Durchfiihrung:
Erstelle mit Hilfe der Zahlen im obigen Text zw&iaphiken(Balkendiagramme, vgl.
Anhang, S.168), welche die prozentualen AnteileWeassers auf der Erde wiedergeben.

a) Das erste Balkendiagramm soll die Verteilung S8atz-und Stisswasseaufzeigen.
b) Das zweite soll die prozentualen Anteile 8ésswasserallein zeigen.



Der Wasserkreislauf (Hausaufgabe)

Theoretische Grundlage:

Fast der gesamte Wasservorrat der Erde ist in desar@@n, als Eis oder Grundwasser
gespeichert. Trotzdem durchlauft stdndig Wasserhgenologischen Zyklus, verdunstet aus
den Ozeanen und See®hberflachenverdunstungum die Feuchtigkeit fur Wolken und
Niederschlage bereitzustellen.

Nicht alle Niederschlage die von Wolken abgegeben werden, erreichen dierf@ohe
Kondensierte Tropfchen von weniger als 0.2 mm Goéserdunsten. Ein Teil der
Niederschlage fallt auf Pflanzen oder den Bodadénverdunstungund verdunstet dott.
Pflanzen geben auch direkt Wasser an die AtmospaBredamit sie nicht verhungern
(Transpiratior).

Die den Boden erreichende Regenmenge variiert g dar Dichte der Vegetation und der
Starke des Regenfalls. Wasser, welches den Bodeiohdr kann an der Oberflache abfliessen
(Oberflachenabflugsin die Erde eindringenversickeruny oder sich in Pfiitzen und kleinen
Tampeln QOberflachenverdunstupjgammeln. Welchen Weg es nimmt, hangt sowohl en d
Intensitat des Regens als auch von der FahigkeiEd#bodens ab, Wasser aufzunehmen.
In die Erde eindringendes Wasser bildet Wasserfilme die Bodenpartikel und fullt als
Grundwassedie Poren des unterliegenden Gesteins. Hier koesnatuch zu einekapillaren
WasseraufstiegDie Stromungsgeschwindigkeit des Grundwassante(irdischer Ruckflugs
ist viel geringer als die des Oberflachenwassargut durchlassigem Gestein kann sie bis 10
m am Tag erreichen, in zunehmender Tiefe und wdarghlassigem Gestein sinkt sie |bis
gegen 0 ab. Neben der Durchlassigkeit ist das Rohemen des Untergrundes (seine
Wasseraufnahmefahigkeit) entscheidend fir die ittty eines Gesteins mit Wasser. |Als
Grundwasserspiegel bezeichnet man die Ebene, aitertlerer durchlassiges Gestein
wassergesattigt ist.
Wo der Grundwasserspiegel die Oberflache erreietdgcheinen Quellen, die Bache und
Flisse OQOberflachenruckflugsspeisen. Wistenoasen sind von Quellen abhangigjhve
Vegetation zu bewassern. Der grosste Teil des Wasbeauchs in Stadten und Gemeinden
wird heute durch die Erschliessung von Grundwasskommen gedeckt.
Die Verweildauer des Wassers in den einzelnen &tadies Wasserkreislaufs [ist
unterschiedlich. In Flissen betragt sie oft wenasrvier Tage, im Boden zwischen fiunf und
zwanzig Tagen. In der unteren Atmosphare liegtRBeiode zwischen vier und acht Tagen
und nimmt in der oberen Atmosphare, der Stratosprauf 100 bis 500 Tage zu. Nahe |der
Meeresoberflache vergehen je nach dem Grad derriwwd zwischen wenigen Tagen und
mehreren Monaten, bevor es a@rdunstungkommt, wahrend ozeanisches Tiefenwasser bis
1500 Jahre dort verweilen kann, ehe es durch Allgjr@anungen ausgetauscht wird.
Das in den Eisdecken Gronlands und der Antarktiziggene Wasser kann bis zu 100 [000
Jahre dort gespeichert sein. Auch Grundwasservarienrsind oft sehr alt (bis 10 000 Jahre);
in manchen Teilen der Welt wird aus Brunnen Grurss&a gefordert, das vor vielen tausend
Jahren einmal auf die Erde fiel.

\*2J

0 Zeichneden Wasserkreislauf, beschriftan mit den im obigen TeXursivgedruckten
Wortern und gib die Verweildauees Wassers in den verschiedenen Reservoirs an.




Diffusion

Theoretische Grundlage:
Die Diffusionist ein bekanntes Phanomen. Wenn man z.B. einTpaafen Parfiim in eine Zimmerecke traufelt,
erfiillt der Duft schliesslich das ganze Zimmer,taabne Luftzug. Unter Diffusion versteht man ditbsgindige
Durchmischung verschiedener Stoffe. Der Schileredbudkfiniert den Vorgang folgendermassen: "Statibr*
Ausgleichsvorgang, in dessen Verlauf Teilchen (Agpiolekile) infolge ihrer Warmebewegung (Brownsch
Bewegung) auf unregelmassigen Zickzackbahnen votenOhdherer Konzentration zu Orten niederer
Konzentration gelangen, so dass allmahlich ein ichzw. Konzentrationsausgleickrfolgt. Sodiffundieren
beispielsweise zwei urspringlich getrennt in eiRanm gebrachte Gase ineinander, bis die Teilcheleb&ase
gleichmassig im ganzen zur Verfiigung stehenden Ruaerteilt sind. Auf der Diffusion beruht z.B. die
Verteilung von Geruchsstoffen in einem Zimmer. Défbn tritt auch zwischen den Teilchen von Fliissiigh
und in Lésungen auf. Im Prinzip gibt es auch eimenh auch sehr langsame) Diffusion in festen Karger

* Unter «statistiscl ist hier folgendes zu verstehen: (1) Jedes Taildf@vegt sich unabhangig vom andefen;
(2) seine Bewegungsrichtung ist zufallig. Das Gedsagebnis ist eine gleichméssige Verteilung |der
diffundierenden Substanzen. Die Diffusion ist eindsamer Vorgang, es sei denn, sie verlauft Ubberkegze
Entfernungen. Innerhalb von Zellen spielt diesergamg eine wichtige Rolle. Substanzen werden oftiem
einen Stelle gebildet, aber an einer anderen vechtaDas bedeutet, dass zwischen diesen beidaicBen def
Zelle ein Konzentrationsgradient aufgebaut wirdflagry dessen die Substanzen vom Entstehungs-| zum
Verbraucherort diffundieren kénnen. Auch mussendiemische Reaktionen Teilchen Uberhaupt aufeimande

treffen, Abfallstoffe mussen z.B. in die Vakuoleniin transportiert bzw. Reservestoffe aus der Vikheraus

mobilisiert werden.
Quellen: £HULER DUDEN (1988), RWVEN, P.,EVERT, R.F.UND CURTIS, H. (1988)

Material:
2 Petrischalen, 2 Becherglaser, 2 Zuckerwurfetekalnd heisses Leitungswasser (etwa 60
°C), Farbstoff (Kaliumpermanganat), Uhr mit Sekumckgger

Durchfiihrung:

1. Fdlle je eine Petrischale mit kaltem bzw. heisseas¥ér und stelle sie an einen
erschutterungsfreie@rt. Wirf nun einige Kérnchen violettes Kaliumpemnganat in die
Mitte des Wassers, ohne es zu bewegen

a) Beobachteind zeichnenit Farbe das Verhalten des Farbstoffs.
b) Erklare mit eigenen Worten das Verhalten debdgtaffes in kaltem und heissem Wasser.

2. Gib einen Zuckerwirfel in ein Becherglas mit hemssend kaltem Wasser. Mishe Zeit
bis der Zuckerwdrfel vollstandig zerfallen ist (micimrihren).

a) Wie lange dauert es, bis der Wiirfelzucker inbekabzw. warmen Wasser zerfallen ist?
Kannst du den Unterschied erklaren?

b) Stelle den Diffusionsvorgang schematisch dar.

c) Unter welchen Bedingungen verlauft eine Diffusiasch?

d) Gibt man Zucker in Tee, so l6st er sich naclzé&uZeit auf und der Tee schmeckt suss.
Normalerweise rihrt man den Tee ja um. Was wirdetgghen, wenn man ihn aber nach
der Zugabe von Zucker ruhig stehen lasst?

e) Notiere einige andere Beispiele, bei denen dieigdon eine Rolle spielt?



BROWN’sche Bewegung

Theoretische Grundlage:
Schon in der Antike machten sich die NaturforsdBedanken Uber den Aufbau der Materie:
Dabei vertraten die griechischen Philosoph&v®kRIT (460 - 371 v. Chr.) und ASTOTELES
(384 - 322 v. Chr.) vollig entgegengesetzte AngithCEMOKRIT lehrte, alle Stoffe seien aus
kleinsten Teilchen zusammengesetzt. Er nanntétsime(von griech. "atomos”, unteilbay).
Er machte jedoch noch keine genaueren Angaben digerEigenschaften der Atome.
ARISTOTELES dagegen war der Meinung, man kénne die Materiedmaeiter teilen, ohne je
auf kleinste Teilchen zu stossen. Erst der englisGelehrte JHN DALTON (1766-1844)
entwickelte eine genauere Vorstellung. Er stelith slie Atome als kleine Kugeln vor, die
unveranderlich und unzerstérbar sind. Die Atome®iBlements sind nach seiner Vorstellung
alle untereinander gleich. Sie unterscheiden sah den Atomen anderer Elemente in ihrer
Grosse und Masse.

Im Jahre 1827 untersuchte der englische Botanik&eRT BROWN (1773 - 1858) unter dem
Mikroskop Blitenpollen in einem Wassertropfen. Eaamte die erstaunliche Beobachtung,
dass die Pollen eigentimliche Zitterbewegungen Udwisin. Zuerst dachte er an die
Entdeckung kleiner Lebewesen. Dann aber konntaeeBewegung erklaren, sie wird nach
ihm auchBROWN’sche Bewegurgenannt. Diese Bewegung ist ungerichtet, sie ktéfidig
ab und ist eine sehr rasche Zitterbewegung mikmiskb Kleiner, in Gasen oder

Flissigkeiten schwebender Teilchen. Je kleinefdikhen sind, desto schneller zittern sie.
Quellen: Schiler Duden (1988)pBEN, F. UND BADER, F. (1992)

Material:
Lichtmikroskop, Objekttrager, Deckglaser, MilchWasser stark verdinnt, Wasser, Glasstab

Durchfihrung:
Betrachte einen Tropfen verdinnte Milch im Lichtnogkop bei 400facher Vergrosserung
(Dunkelfeld). Verfolge die Bewegung eines einzelfretitropfchens.

a) Zeichne den Weg eines Fetttropfchens!
b) Wie kann man die Bewegung der Fetttropfcheréeekl?



Verhalten von Feststoffen, Flissigkeiten und Gasen

Material:
Plastikspritze, Wasser

Durchfiihrung:

1.

a)

2.

Um einen Glasstab zu zerbrechen oder einen Eisehmagerbiegen muss man Kraft
aufwenden. Die kleinsten Teilchen eitesststoffesdassen sich offenbar nur schwer
voneinander trennen und gegeneinander verschieben.

Wie kannst du dir das erklaren?

Fulle die Spritze etwa bis zur Halfte miitasser Wie kann man die Luft herauslassen,
ohne dass Wasser herausrinnt? Halte nun die Offdengpritze mit dem Finger
verschlossen und versuche den Kolben hineinzustass#herauszuziehen.

Lassen sich Flissigkeiten zusammendricken?

Leere die Spritze und halte deren Offnung mih dénger verschlossen. Versuche den
Kolben hineinzustossen und herauszuziehen. Weliengchaften ddruft kannst du
dabei feststellen?

Stelle in der nachfolgenden Tabelle die Eigeateh von Feststoffen, Flissigkeiten und
Gasen einander gegenuber. Nimm dabei auch dieniataynen der folgenden beiden

Seiten zu Hilfe.

Aggregatzustand

fest flissig gasformig

Darstellung
im Modell

Anziehungskréfte
zwischen
den Teilchen

Bewegung der
Teilchen

Ordnung der
Teilchen

Abstand
zwischen
den Teilchen

Eigenschaften des
Stoffes




Aggregatzustande und Teilchenmodell (Hausaufgabe)

Theoretische Grundlage:

Die Eigenschaften des Wassers in den drei Aggregi@aden kénnen mit dem Teilchenmodell beschrieben
werden.

Eis. Im Eis sind die Wasserteilchen regelméassig amtyextr Jedes Teilchen hat seinen bestimmten Platdem

es nur wenig hin und her schwingt. Es kann seirlatz Riber nicht verlassen, weil seine Nachbarnazard
hindern. Deshalb behélt ein Eisblock seine Form lésdt sich nur schwer zerteilen. Erwarmt man das 46
schwingen die Teilchen immer heftiger. Schliessli@rden die Anziehungskréafte zu schwach im Verlgiltn

den starken Schwingungen. Die starre Ordnung brigkdmmen: Das Eschmilzt

Wasser. Im Wasser sind die Teilchen nicht mehr regelnggasigeordnet. Sie bewegen sich unregelmassig hin
und her und lassen sich leicht gegeneinander vielsat Wasser passt sich daher jedem Geféass afiillines

von unten her auf.

Erwarmt man Wasser, so wird die Bewegung der Teilcheftiger. Einzelne Wasserteilchen verlassen die
Wasseroberfliche: Das Wassgerdunstet Wenn die Siedetemperatur erreicht ist, bewegeash glie
Wasserteilchen so stark, dass sie die Anziehunfyskrbllstandig Uberwinden kénnen. Es bilden sich
Dampfblasen, und das Wasserdampft

Wasserdampt Im Dampf ist der Abstand zwischen den Wassetfteiicsehr viel grosser als im flissigen Wasser
oder im Eis. Aus einem Liter Wasser entstehen @tw@0 Liter Dampf. Da zwischen den Teilchen vieidre
Raum ist, lasst sich Wasserdampf leicht zusammekedni Im Dampf wirken zwischen den Teilchen keine
anziehenden Krafte mehr. Die Teilchen bewegen segellos im Raum. Sie stossen wie Billardkugeln
gegeneinander und gegen die Wande des sie umgeb&wiésses. Bei 100 °C haben Wasserteilchen eine
Geschwindigkeit von durchschnittlich 660 Meter Sekunde.

Wenn Eissublimiert verlassen Wasserteilchen ihre Platze am Randd eigchenverbands und bilden direkt
Wasserdampf. UnteBublimationversteht man also den direkten Ubergang vom festetien gasformigen
Aggregatzustand. ResublimierdRegsublimatiohist der umgekehrte Vorgang.

Das erweiterte Teilchenmodell.Um die Eigenschaften des Wassers zu erklaren, emurd
zwei Annahmen gemacht:

e Die Teilchen sind standig in Bewegung. Tab.1 Geschwindigkeit unterschiedlicher
Die Bewegung der Teilchen wird bei Gasteilchen bei verschiedenen Temperaturen

steigender Temperatur starker (vgl. Geschwindigkeit in m/s
Tab.1). bei bei bei
* Die Teilchen ziehen sich gegenseitig an Gasart 0°¢ 100 “c | 1000 °C
Ie Tellche ) 9€g 9 aMt\wasserstoff 1695 1980 3700
Diese Anziehungskrafte haben nur eine[gyerstoff 425 495 930
geringe Reichweite. Im festen Zustand der| chior 285 330 620

Stoffe wirken sie am starksten, im
gasformigen Zustand sind sie vollig aufgehoben.

Diese beiden Eigenschaften lassen sich genausieflieilchen anderer Stoffe annehmen.

Quelle: AcKEL, M. UND RISCH, K.T. (1993)

Durchfiihrung:

a) Stelle die Aggregatzustande und @lle Ubergange (vgl. auch die folgenden Seitem@)+n
nem geeigneten Schema dar.

b) Stelle die Geschwindigkeit der Teilchenbewegimngbhangigkeit der Temperatur

(Tab.1) in einem Diagramm dar.



Teilchen Uberall (Hausaufgabe)

Durchfiihrung:

a) Stelle durch Teilchenbilder den Aggregatzust@erdStoffe dar. Kennzeichne
verschiedene Teilchensorten durch unterschiedfetiége Kreise. Luft ist ein Gemisch
aus verschiedenen Stoffen: Stickstoff, Sauerdskafhlendioxid, Wasserdampf usw.
Branntwein besteht hauptsachlich aus Wasser unohalk

b) Gib einen Vorgang an, der durch die Teilcherdsi{@ und® erklart werden kann.

(D Siedendes Wasser @ Eiszapfen

@ Luft

® Kristalle

® Branntwein

Quelle: ASSELBORN W. (1995)




Schmelzen von Eis

Material:

Ein Eiswurfel mit Loch (6mm) oder besser ein in \B&seingefrorenes Thermometer, Stativ
mit Klemme und Muffe, 400 ml-Becherglas, KocherhBoaschine mit Zubehdr, Uhr,
Siedesteinchen, etwa 100 ml Wasser, Glasscheilye Z00cm)

Durchfiihrung:

1. Stelle das Becherglas auf dialte Kocherplatte. Lege den Eiswiirfel mit der Bohrung
nach oben in das Becherglas und stelle den Therteomeden Eiswurfel. Befestige den
Thermometer vorsichtig undsean einem Stativ. Warte bis die Temperatur desteef
Wert erreicht hat.

a) Lies dannede Minute die Temperatur des langsam schmelzenden Eiswiatielsd
trage die Werte in einer Tabeklén. Ist die Temperatur wahrend einigen Minutein be
ungefahr O °C gleich geblieben, kannst du den KoabéStufe 1 einschalten. Jetzt musst
du die Temperatur abgrde halbe Minute ablesen bis das Eis geschmolzen ist.

b) Stelle den Kurvenverlauf in einer grafischendbaliungdar und trage mit einem Pfeién
Zeitpunkt ein, an dem du den Kocher eingeschatdtst. h

c) Zeichne den Versuchsaufbau.

d) Wie erklarst du dir den Temperaturverlauf?



Sieden von Wasser

Fortsetzung des Schmelzens von Eis (Seite 22)

2. Giesse etwa 100 ml Wasser in das Becherglas. Bgfastn Thermometer etwa 2 cm Uber
dem Boden. Gib drei Siedesteinchen in das Wasskbuinge das Wasser zum Sieden
(Stufe "voll™).

a) Miss alle 30 Sekunden die Temperatur und trég&\rte in einer Tabellend
anschliessend in einer grafischen Darstelleimg

b) Bei welcher Temperatur siedet das Wasser?

c) Wie verandert sich die Temperatur, wenn das @rassiter siedet?

d) Kannst du etwas Uber die BewegungsgeschwindigkeiWasserteilchen aussagen?

e) Worin besteht der Unterschied zwisck@adenundverdunster(Tabellg?




Aus Wasserdampf wird wieder fliissiges Wasser (Konahsation)

Fortsetzung des Siedens von Wasser (Seite 23)

3. Halte die Glasscheibe schrag lUiber das Bechergtasiedendem Wasser bis sich einige
Tropfen an der Glasplatte gebildet haben. Leitggeifiropfen des fliissig gewordenen
Wassers in das Becherglas zurtick.

a) Weshalb wird der Wasserdampf wieder flissig?deekden Vorgang mit der Bewegung
der Wasserteilchen.

b) Was versteht man unt€ondensatiofa

c) Nenne einige Beispiele von Kondensationsvorgéamkgs dem Alltag.



Verdunsten von Wasser (Hausaufgabe)

Material:

2 oben offene Gefasse mit unterschiedlich gros§feugyg

(z.B. ein schmales, hohes Trinkglas und eine Sghatedem Diese Arbeit

gleichen Volumen Wasser gefiillt, Kichenwaage dauert eine
Wochel!

Durchfiihrung:

Etwa alle 24 Stunden werden die beiden Gefasseggwand
die Menge des verdunsteten Wassers im Vergleich zum
Vortag bestimmt. Die Ergebnisse werden in eine @abelle
eingetragen und in einem Diagrangmaphisch dargestellt.
Fuhre ein sorgféltiges ProtokoBeschreibe darin genau die Form deines GefadsaQrt
wo es steht, Sonneneinstrahlung, Heizung und allas fur die Erklarung deiner Resultate
wichtig sein konnte. Interpretiecke Ergebnisse!




Verdunstung von Ether

2 Anmerkung: Dieser Versuch muss im Chemie-Praktikiumthgefuhrt werden!

Material:
Waage, Abdampfschale (alle gleiche Grdsse) und kampAbzug des Chemie-Praktikums
installiert; Uhr, Ether mit Dispenser abfullbar (d0)

Vorsicht beim
Umgang mit Ether!
Immer im Abzug
arbeiten!

Durchfiihrung:
Einfuhrung in den Gebrauch der Waage

1. Wertetabelle anlegen!

Leere Abdampfschale auf Waage stellen und
austarieren. Etwa 8 g Ether einfullen.

a) Massedes flissigen Ethers in 1-Minuten-
Intervallen ablesen (bis 9. Min) und_in Werte-
tabelleeintragen; nach 9 Min. Abzug ein-
schalten und die Werte noch bis zur 15. Min. aufme

b) Dasselbe mit eingeschalteter Lampe (SiedepumkiEther = 34.5 °C);
@ Raume den Arbeitsplatz auf.

2.

a) Ubertrage die Werte aus der Tabelle in ein Riagn

b) Ermittle aus der Steigung der Kurvenabschnigé/grdunstungsraten von Ether (in
g/min) unter vier verschiedenen Bedingungen undtidie die Werte in folgende Tabelle
(auf zwei Dezimalstellen rundgn

Tab.: Verdunstungsraten von Ether (g)mirter verschiedenen Bedingungen

ohne Licht mit Licht

ohne Wind

mit Wind

c) Formuliere die Ergebnisse der Tabelle in eigaivemnten.

d) Diskutiere anschliessend, worauf diese unteesitichen Resultate mit/ohne Wind bzw.
mit/ohne Licht zurickzufihren sein kénnten und \erde dazu das Teilchenmodell.

e) Wo siehst du eine Anwendung in der Natur?



Die Aggregatzustande des Wassers und das Klima (Hsaufgabe)

Theoretische Grundlage:

Der meiste Wasserdampf kommt von den Ozeanen. Rwistung von Wasser- und

Landoberflachen ist dort am grossten, wo die varSdane empfangene Strahlungsmengg
grossten ist, die Luft trocken und der Wind stask Mo das Land Feuchtigkeit enth
verdunstet aus Boden ohne Bewuchs mehr Wasser ws Vegetationsgebieten.
Trockengebietenafide Zon¢ geht mehr Wasser durch Verdunstung verloren,dalsh
Niederschlage gewonnen wird. Hier liegt das Waaksgr vorwiegend gasformig vor.
Wenn Luft bis zu ihrem Taupunkt (vgl. S. 133) akbgdk oder mit Feuchtigkeit gesatt
wird, kondensiert ein Teil des in ihr gebundenens¥¢as als Regen, Dunst, Nebel oder
zum flissigen Zustand bzw. - wenn der Taupunktrut&C liegt - als Schnee, Graupeln o
Hagel. Sie alle sind Formen von Niederschlagen.den meisten Gebieten ist
Niederschlagsmenge grosser als die Verdunstung@rateide ZonenWasser vorwieger
flissig), so dass im Weltmassstab Verdunstung uistlédschlage einander ungefahr
Waage halten.

In dernivalen Zondiegt das Wasser vorwiegend in fester Form vao als Schnee und Eis.

2 am
Alt,
In

gt
Tau
der
die
d
die

Material:
Schweizer Atlas

Durchfiihrung:
a) Wie kénnen globale Trocken- bzw. Feuchtgebietead des Verhéltnisses von
Verdunstung und Niederschlag charakterisiert wetdégrsuche Wortgleichungen

aufzustellen, in denen die Bezeichnungen "NiedéaigcWerdunstung, trockenes Klima,

feuchtes Klima" vorkommen.

b) Versuche mit Hilfe der Klimakarte (Schweizer Wdéhs S. 158/159) die drei Klimazonen

(arid, humid und nival) auf der folgenden Karte Fairbeeinzutragen (vgl. dazu auch S
160).




Licht und Sehen

Checkliste
AUFGABE

LIChtDr@CRUNG ..o 30
SFISChEeSteCchen ... ... 30
Der Lichtstrahl wird gebrochen: 1. Ubergang vontlinfGlas................... 31
Der Lichstrahl wird gebrochen: 2. Ubergang vonsGiaLuft................... 32
Strahlengangkonstruktion durch ein gleichseitigesnfa (Hausaufgabe) 3
SpektralfarDen ... 34
Der Regenbogen (DemonstrationSVersuch)....cccceeevvvveeeiiiiinnneeeeeeeeenn. 35
Der Strahlengang im Wassertropfen ...........ccccceeoeiiiiieeeee e 36
SPEKITOSKOPIE ... 37
Strahlengang in optischen LINSen (1)........coueeeeeeeeiieiiiiiiiiiiiiiene e 34
Strahlengang in optischen Linsen (1) .......ococeeeeiiiinie e, 3
Bestimmung der Brennweite von Sammellinsen, Dieptr..................... 40

DAS AUGE ... ettt e et et erena e e e 41
Vom Sehen (Film) ... e eeeeeeeeeeeeeenen A0
Bau eines einfachen Augenmodells ..o 42
Der Aufbau des Auges (Hausaufgabe) ..., 43
Vergleich des Auges mit dem Fotoapparat ... cerrrnnnnnnnn. 44
Akkommodation (Tiefenschérfe, Scharfentlefe) (Hmigabe) ................. 45
Biologie der AKKOMMOAAtioN ...........uuuuiiimimmiiiiieie e 4
Bestimmung des Nahpunktes (Hausaufgabe)....ccccccco.ooooooiiiiiiiiiiiiinnns 46
Augenfehler und Brillen (Hausaufgabe) ......cccee oo, 4
Modell fir das normalsichtige und das alterssieghf\gige.............ccccceenen. 4
Modell fir das Kurzsichtige AUQE .............coeerrniniiineeee e eeeeeeeeaiiieens 44
Modell fir das weitSiChtige AUGE .........ooiiiceeeeeiiieei e 5(
Bau der Netzhaut (Hausaufgabe) .........cooo e 5
Der Blinde Fleck (Hausaufgabe) .............. eeeuumeernreiiiiinnneee e 5%
Farbensehen (Hausaufgabe) ... 51
Reaktion auf unterschiedliche Lichtverhaltnisseasbufgabe) ................ 5
R&aumliches oder stereoskopisches Sehen (Hausajfgab.................... 55
Zeitliches AuflOSUNGSVEIMOQGEN.......ccooiiiiiieeeeee e 54
Das Auge ist auf Luft eingestellt............coeeeeeeiiiiiiiieeeceeeeeeiiiis 5Y




Licht und Sehen

Lernziele
Nach dem Studium dieses Kapitels solltest du inLdge sein ...
Nr. Lernziel +|+
1. | folgende Begriffe zu erklaren und mit Beispieral erlauternBrechung

SpiegelungStreuung, Totalreflexion, kontinuierliches Spektrum
Linienspektrum, Sammellinse, Streulinse, optigaiese, Brennpunkt,
Brennweite, Dioptrie, Adaption, Akkommodation, dmstcharfe, Nahpunkt,
zeitliches und raumliches Auflésungsvermogen

2. | das Einfallslot, den Einfallswinkel und den Aallswinkel einzuzeichnen

3. | zu erklaren, weshalb es so schwierig ist, [EischWasser mit der Harpune z
treffen

4. | den Strahlengang durch einen beliebig gefornaterchscheinenden Korper Zu
konstruieren und mit den entsprechenden Gesetzerklren

5. | zu beschreiben, unter welchen Bedingungen egefbogen entsteht

6. | die Farbreihenfolge in Haupt- und Nebenbogédnudisten und zu
kommentieren

7. | ungefdhre Angaben zur Wellenlédnge des sichtlldohts zu machen

8. | mit zwei verschiedenen Moglichkeiten die Breeitesvon Sammellinsen zu
bestimmen

9. | den Zusammenhang zwischen Brennweite und Deopdrerklaren und
Dioptrienzahlen zu interpretieren

10. | zwischen parallelen und divergierenden Lichtlalim zu unterscheiden und zp
beschreiben, wie man solche machen kann

11. | die verschiedenen Bestandteile des Auges zznben und ihre Aufgaben zu
erklaren

12. | den Bau des Auges mit dem eines Fotoapparatesrgleichen

13. | die Mechanismen, mit welchen sich unser Augerderschiedliche
Lichtverhaltnisse anpasst, zu kommentieren

14. | die Mechanismen des Auges, einen nahen bzmerfgeegenstand scharf auf
der Netzhaut abzubilden, zu erklaren und die eatégnden Gesetze
miteinzubeziehen

15. | zu erklaren, worauf Kurz-, Weit- und Altersveahtigkeit beruhen, worin sie
sich voneinander unterscheiden und mit welchendoriese Augenfehler
korrigiert werden kdnnen

16. | zu erklaren, wie das Farbensehen zustande kamshveshalb wir in der
Nacht praktisch keine Farben sehen kdnnen

17. | die verschiedenen Farbmischungen zu erlautern

18. | den Grund anzugeben, weshalb fiir das richiiiggckatzen von Distanzen
sowie flr die rAumliche Wahrnehmung beide Augerbbhghwerden

19. | zu erklaren, weshalb man unter Wasser mit 8iaacherbrille scharf sehen

kann, ohne Taucherbrille die Gegenstande jedodthemommen erscheinen.




Lichtbrechung
,Fischestechen*

Theoretische Grundlage:
Jeder Gegenstand, so auch die Knetmasse in Wassdr,von Licht angestrahlt und
reflektiert dieses in alle Richtungen. Trifft dalektierte Licht auf unser Auge, kdnnen wir
den Gegenstand sehen.AGDIUS PTOLEMAUS, ein alexandrinischer Astronom aus dem 2.
Jahrhundert n. Chr., bemerkte, dass Licht am Ubergavischen zwei unterschiedlichen
Medien die Richtung wechselt und entdeckte so #é@sdmen deBrechung So werden auch
beim Ubergang von Wasser in Luft die von der Kneseaausgehenden Lichtstrahlen
gebrochen Da das Auge die Vorgeschichte der Lichtstramért kennt, sieht man den
Gegenstand in der Verlangerung des ins Auge eamiddin Lichtstrahls.

Material:
Glaswanne, Knetmasse, Wasser

Durchfihrung:

Fulle die Glaswanne bis knapp unter den Rand
mit Wasser und stelle sie so vor dich auf den
Tisch, dass dir eine Schmalseite zugewendet ist.

1. Decke diese Seite mit Papier ab. Lege die
Knetmasse in den hinteren (von dir entfernten)
Bereich der Wanne (siehe Skizze). Setze dich
auf einen Stuhl und blicke knapp tber die
abgedeckte Seite so ins Wasser, dass du die
Knetmasse, den “Fisch®, siehst. Nimm einen
Bleistift in die Hand und versuche, den “Fisch* "~ papie

zu harpunieren, ihn also von der Seite her mit

der Spitze des Stiftes abzustechen. Dein Koltagg dir, ob und wo du getroffen hast.

2. Decke dann anstelle der Schmalseite die Oberseitéd/dnne mit einem Papier oder
einem Heft ab und wiederhole das “Harpunieren®.

a) Zeichne den Versuch so, dass du auch einige &viagater noch nachvollziehen kannst,
welche Stelle du getroffen hast, als das Blatt @amgelehnt war (Versuch 1), bzw. oben
drauf lag (Versuch 2).

Die genaue Erkléarung fur diesen Versuch folgt eesth der Besprechung der nachsten
Experimente.



. Lichtbrechung
Der Lichtstrahl wird gebrochen: 1. Ubergang von Lut in Glas

Material:
Transformator, Leuchte mit einfachem Spalt, Winkedser, Halbzylinder aus Acrylglas

Durchfihrung (evtl. als Lehrerdemonstrationsversuch:
Lass den Lichtstrahl in einem Einfallswinkelon 0°, 10°, 20°, 30° usw. auf diacheSeite
des Halbzylinders aus Acrylglases fallen und mess dazugehoérigen Ausfallswink@l.

a) Zeichne den Versuchsaufbau

b) Trage die Messwerte in eine Tabdallg.

c) Trage in die Skizze den Einfallswinlel den_Ausfallswinkef , das Einfallslot Elund
den reflektierten Straldin.

d) T Notiere die Merksatze und hebe sie besonders He¥vor




. Lichtbrechung
Der Lichstrahl wird gebrochen: 2. Ubergang von Gla in Luft

Material:
Transformator, Leuchte mit einfachem Spalt, Winkedser, Halbzylinder aus Acrylglas

Durchfihrung (evtl. als Lehrerdemonstrationsversuch:
Lass den Lichtstrahl in einem Einfallswinkelon 0°, 10°, 20°, 30° usw. auf diendeSeite
des Halbzylinders aus Acrylglas fallen und miss denugehoérigen Ausfallswinkgl

a) Zeichne den Versuchsaufbau

b) Trage die Messwerte in eine Tabdallg.

c) Trage in die Skizze den Einfallswinlel den_Ausfallswinkef , das Einfallslot Elund
den _reflektierten Strakin.

d) ! Notiere die Merksatze und hebe sie besonders Hefvor

3. Der Lichtleiter




Lichtbrechung
Strahlengangkonstruktion durch ein gleichseitiges fisma (Hausaufgabe)

Material:
Tabellen aus vorigem Versuch

Durchfihrung:

a) Konstruiere mit den in der Schule gemesseneerais vorigen Versuchen den
Strahlengang durch das unten abgebildete gleiahpséireieck (entspricht dem spéater
verwendeten Prisma). Das Licht fallt parallel zoegiSeite ein.

b) Welche Ablenkung erfahrt der Lichtstrahl insgasgAngabe in Grad)?

Einfallender Lichtstrahl




Lichtbrechung

Spektralfarben

Theoretische Grundlage:
Es gibt verschiedene Lichtarten. Dem Auge gebensisie durch verschiedene Farben zu
erkennen; physikalisch unterscheiden sie sich duxeischieden starkeBrechun
(Refraktion) Weisses Gluhlicht wird bei der Brechung an eiriisma in die verschiedenen
farbigen Lichter deSpektrumsaufgespalten. Diese Entdeckung geht auf Sin¢ NEWTON
(1642 - 1727) zurick. Er stellte fest, dass dasvadsss empfundene Sonnenlicht
Mischung aus den Farben ist, die man als RegenbamgeHimmel kennt. Die Abhangigkeit
der Brechung von der Farbe des Lichts nennt r8&meuung (Dispersion) Obwohl e
unendlich vield=arbkomponenten gibt, hebt man seSpektralfarberbesonders hervor: Rot,
Orange, Gelb, Grin, Blau und Violett. Figt man Bigektralfarben mittels einer Linse
zusammen, so entsteht wieder weisses Licht. LawttidN waren es allerdingsebenFarben
Rot, Orange, Gelb, Grun, Blau, Indigo und Viol&t. hatte eine Lehre von den Harmornjien
der Dinge im Kopf, die mit der Siebenzahl zusamnmemnhSieben Planeten postulierte uind
kannte man damals und sieben Tone gab es in ekiav® NewTON teilte das Farbspektrum

musikalisch ein; die sieben Farben sollten denesidlinen entsprechen: D-E-F-G-A-H-C.
Quellen: RN, F. UND BADER, F. (1992); FsCHER E.P. (1995)

Material:
Netzgerat, Lampe, Schieber mit einfachem Spalichgeitiges Prisma, Winkelmesser,
weisses Blatt Papier

Durchfiihrung:

Schliesse die Lampe an das Netzgerat (8-12 Voltfrahre den Schieber mit einfachem Spalt
vor diejenige Lampendéffnung, aus welcher ein paledl Lichtbindel kommt. Es entsteht ein
schmaler Lichtstrahl. Stelle das Prisma in denftsichhl, wie in der Hausaufgabe angegeben
und lege ein weisses Papier darunter.

a) Miss die Ablenkung der Lichtstrahlen mit dem Rémesser. Vergleiche mit dem
Resultat aus der Hausaufgabe der letzten Woche.

b) Beobachte das Licht genau, das aus dem PrismekdZeichne die Farberscheinungen in
der richtigen Reihenfolge in eine Skizzi@.

c) Welche Farbe wird am Prisma am starksten gebrgakelche am schwachsten?

d) In welcher Reihenfolge werden die Farben aufgiésp?

e) Trage die Begriffe Brechung (Refraktion), Stregi¢Dispersion) und Spiegelung
(Reflexion) in deine Skizze ein.

f) Male alsHausaufgabedas was du gesehen hast (Spektrum) mit Wassanfatbebe
einen Streifen des gemalten Spektrums (etwa 1%omund 4 cm breit) ein




Lichtbrechung

Der Regenbogen (Demonstrationsversuch)

Material:
Dia Regenbogen, Hellraumprojektor als Lichtqueflarton mit Loch (9 cm Durchmesser),
Glaskolben (9 cm) gefullt mit Wasser; bei Sonnéest Spruhflasche mit Wasser

Durchfihrung:

a) Zeichne vom Dia die Farbreihenfolge des Haupdtt Nebenbogens.

b) Was kann man sonst noch beobachten?

c) Zeichne die Versuchsanordnung.

d) Worin bestehen Unterschiede zwischen dem Demadimstsversuch und den nattrlichen
Bedingungen?



Lichtbrechung

Der Strahlengang im Wassertropfen

Theoretische Grundlage:
Unter den Naturschénheiten nimmt der Regenbogesndiesonderen Platz ein. Sein Auftauchen ist
unerwartet, es lasst sich nicht planen. Ein Reggebensteht, wenn dreedrig stehende Sonneauf

eine Regenwand scheint; der Beobachte*
\\<weiﬁes Sonnenlicht

Wassertropfen

Bogenmittelpunkt liegt irgendwo in der
Erde, auf einer Geraden, die von de
Sonne durch das Auge des Beobachte
geht (Abb.). Der Winkel zwischen
Mittelpunkt und Bogen betragt 42 Grad.
Somit kann ein Regenbogen nur
entstehen, wenn die  Sonnenhoh
wesentlich kleiner als 42 Grad ist. Um die
Mittagszeit gibt es also keine
Regenbdgen, unj@ niedriger die Sonne,
desto hoher ist der Regenbogen
Ausserhalb des Hauptregenbogens erkennt man eft schwécheren Nebenregenbogen, in welchem

die Reihenfolge der Farben umgekehrt verlauft. aidius betragt etwa 51 Grad.

Betrachtet man die ganze Erscheinung genauer, smrerknan, dass die Region zwischen den beiden Bégsantlich
dunkler ist als die ubrigen Teile des Himmels. Awgdnn kein Nebenbogen sichtbar ist, ist deutlickedkennen, dass der
Hauptbogen aussen eine dunkle und innen eine I8dite hat. Die dunkle Zone hat den Namen «Alexauties
Dunkelfeld» erhalten, nach dem griechischen PhjlbsaAlexander von Aphrodisiasler diese Erscheinung erstmals im
Jahre 200 n. Chr. beschrieben hat. Zur Erklarung Risgenbogens bedarf es der Gesetze der Optik. Weam die
Ausbreitung von Licht beschreibt, so spricht maldhen Strahlen, bald von Wellen. Besteht das Lad Strahlen oder
aus Wellen? Das Licht ist eine Welle. Einfache \mmge - und dazu gehdren Reflexion und Brechung - alired einer
vereinfachten Darstellung zugénglich, die man gedsohie Optik nennt. Sie nimmt an, dass das Licist&trahlen besteht,
die sich als gerade Linien darstellen lassen uadidin Reflexions- und dem Brechungsgesetz gehorBleerRegenbogen
konnte erst erklart werden, nachdem die dukgwton aufgestellte Theorie gesichert war, wonach weidselst eine
Mischung aller Spektralfarben ist.

Der Regenbogen kommt dadurch zustande, dass daser8icht in den Regentropfen eintritt, an
deren Riuckwand reflektiert wird und wieder austiitie Reflexion an der Rickwand erfolgt nach
dem Reflexionsgesetz; Ein- und Austritt erfolgercmadem Brechungsgesetz, und bei diesem
Vorgang entsteht die Dispersion, also die Auftadlun die RegenbogenfarbeAus einem oberen
Tropfen gelangt nur rotes Licht in das Auge des Behchters, aus einem weiter darunter
liegenden nur oranges, gelbes, griines, blaues bzwolettes Licht. Alle Lichtstrahlen, die das
Auge des Beobachters treffen und dabei denselberkalVimit der Richtung der Sonnenstrahlen
bilden, liegen auf dem Mantel eines Kegels, denes&pitze im Auge hat. Deshalb sieht man die
jeweils in gleicher Farbe leuchtenden Regentropidreinem Kreisbogen (Abb.).

Einmalige Reflexion erzeugt den Hauptregenbogerjmmalige Reflexion den Nebenregenbogen. Die
zweimalige Reflexion bewirkt, dass sich die Reilodgé der Farben im Nebenbogen gegeniiber dem
Hauptbogen umkehrt und dass der Nebenbogen - wdgenzusatzlichen Lichtverlustes - etwas
lichtschwacher ist. Auch bei Vollimondschein lassem Regenbogen beobachten.

muss dieSonne im Rickenhaben. Der
Hauptregenbogen

Bogenmittelpunkt —w

Quelle: DORN, F. UND BADER, F. (1992)

Quellen: $EISER A.P.(1995) und ORN, F. UND BADER, F. (1992)

a) Konstruiere den Strahlengang durch zwei Ubenéiediegende Regentropfen, so dass man
die Entstehung des Hauptregenbogens erkennen kann.

b) Konstruiere die Entstehung des Nebenregenbogens.

c) In welche Richtung muss man blicken, wenn abemifegenbogen zu sehen ist?

d) Warum ist der Nebenregenbogen stets schwachsshan als der Hauptregenbogen?

e) Warum gibt es Uberhaupt einen Bogen?



Lichtbrechung

Spektroskopie

Theoretische Grundlage:
1. Farben: Farben sind eigentlich keine physikalische Ersangyn sondern eine menschliche
Sinnesempfindung. Dagegen kennt die Physik nurch@dene "Lichter”, aus denen das Spektrum begeates
Licht wird durch eine bestimmté/ellenldangegekennzeichnet. Wellenlangen (SymBok Lambda) gibt ma]
normalerweise itNanometenm) an (1 nm = 186m). 1< 2 N

I€<—A—|
/\/\/\ blaues Licht /\/\ rotes Licht

Das Auge besitzt drei Arten von lichtempfindlich2ellen (vgl. S.53). Etwas vereinfacht kann man sagass
die drei Wellenlangenbereiche 400 bis 500 nm, 580660 nm und 600 bis 700 nm als die Farben BlainG
und Rot empfunden werden. Jeder Mensch hat eimesgEmpfinden fur Farben, aber zu einer bestimmten
Wellenlange gehort immer die gleiche Farbe.
2. Lichtquellen: (a) Gluhbirnen: Die Farben des von einer Glihbieneeugten Spektrums gehen fliessend
ineinander Gber. Man nennt es deshalb auctkemtinuierliches SpektrunbDas menschliche Auge kann darin
etwa 140 verschiedene Farbtdénungen unterscheideainer groben Einteilung werden daraus sechs Rarbe
besonders hervorgehoben (vgl. S.34). (b) Einigkigpleampen und Laser sendspektralreined.icht aus, d.h,.
es hat eine einzige Wellenlange (z.B. Natriumdaampfle 589 nm, gelb). Solche Spektren nennt |man
Linienspektren(c) Andere Lichtquellen haben mehrere SpektialinBei Leuchtstoffrohren (Stromsparlam-pe)
sind Spektrallinien gleichzeitig mit dem kontindielnen Spektrum sichtbar.
Quelle: verandert nachd®n, F. UND BADER, F. (1992)

=}

Material:

1 Spektroskop fur 2 Schilerinnen, Gebrauchsanwgides Spektroskops, fur die ganze
Klasse verschiedene Lichtquellen: z.B. normale Gilile (weisses Licht), Glihbirne mit
gelbem Glas (gelbes Licht), Stromsparlampe (weissdg), Natriumdampflampe (gelbes
Licht) mit Netzgerat (einige Minuten aufwarmen kg Laser (rotes Licht) auf weisses Blatt
Papier richten, Spektraltafel

Achtung: Niemals den Laser direkt anvisieren (Erblindungsegfahr!), sondern den roten
Punkt auf dem weissen Papier!

Das Strichgitter des Spektroskops befindet sich ader Offnung, die zum Auge gerichtet
ist. Niemals das Strichgitter bertihren oder abwiscén. Es ist nicht geschutzt und wird
dabei zerstort.

Durchfiihrung:

1. Erstelle eine Tabelle mit zwei Spalten: 1. Spaltedie Bezeichnung der Lichtquelle,
zweite Spalte flr das Malen des Spektrums bzwSgektrallinien. Gib im Kopf der zweiten
Spalte eine Skala von 400 bis 700 nm vor.

2. Zuerst die normale Gluhbirreaus einer Distanz von einigen Metern anvisierengdas
Spektrum unter der Skala sichtbar wird. Kontrodliesb die Wellenlangen den Farben
enstprechen.

a) Male das Spektrum.

b) Die anderen Lichtquellesnvisieren und die Spektren zeichnen.

c) Bei welchen Spektren handelt es sich um korgitiahe, bei welchen um Linienspektren?




Lichtbrechung

Strahlengang in optischen Linsen (1)

Theoretische Grundlage:
Licht wird beim Ubergang zwischen zwei Stoffen AduB gebrochen. Wird es bejm
Ubergang von A nach B zum Einfallslot hin gebrogremwird es beim Ubergang von B nach
A vom Lot weg gebrochen und umgekehrt. Beim Ubeggaon Luft in Glas wird ein
Lichtstrahl zum Einfallslot hin gebrochen, beim \d&eaustritt in Luft vom Lot weg.

Material:
Netzgerat, Leuchte, ein- und mehrspaltige Blentdesenmodelle, weisses Blatt Papier

Durchfihrung:

a) Zeichne an jeder Grenzflache das Einfallslot ventingere anschliessend den Weg der
Lichstrahlen durch die abgebildeten Linsen. Daste¢s diesmal nicht nétig, dass die
Winkel genau stimmen. Wichtig ist das Uben des arerihnten Merksatzes an
verschiedenen Beispielen. Halte dich an die Redigaf Uberlege erst und kontrolliere
anschliessendhit dem Experiment.

b) Trage die folgenden Begriffe ein: optische A¢lizennweite f, Brennpunkt F,
Brennstrahl, Hauptebene, Sammellinse (Konvexlindenstreuungslinse (Konkavlinse)




Strahlengang in optischen Linsen (11)

Lichtbrechung




Lichtbrechung

Bestimmung der Brennweite von Sammellinsen, Diopie

Theoretische Grundlage:

Der Begriff derDioptrie ist jedem Brillentrager gelaufig. Sie ist ein Méigsdie Brechkraft
einer Linse. Man versteht darunter den reziprokemt\(Kehrwert) der Brennweite f, wobei
diese in Metern angegeben wird. Sammellinsen halgpt, Streulinsen - dpt.

dpt = 1/f, wobei fin m

Material:
Verschiedene Sammellinsen, dunkles und weissegR3pessstab

Durchfihrung:

Mit den folgenden zwei Experimenten kann der Bremigp bzw. die Brennweite einer
Sammellinse ermittelt werden:

&
§
&

ACHTUNG:
Durch eine Sammellinse darf niemals
auf die Sonne geblickt werden, denn
die Netzhaut wird dabei zerstort, d.h.
man erblindet!

1. Grundexperiment (wenn die Sonne scheint):

2. Wenn die Sonne nicht scheint muss man essm entfernteiGegenstand wéhlen (z.B.

Bergkette, Kirchturm, Baum, ...) und von dieseneenharfe Abbildung auf einem weissen

Blatt Papier erzeugen. Der Abstand der Linsenmadte weissen Blatt Papier ist gleich der

Brennweite der Linse.

a) Miss die Brennweite verschiedener Linsen. Bareataraus die Dioptrienzahl und stelle
die Ergebnisse in einer Tabedar.

b) Wie verandert sich die Brennweite der Linsendsésser werdender Dioptrienzahl?

c) Wie verandert sich die Krimmung der Linsen lvésger werdender Dioptrienzahl?

d) Stelle die Abhangigkeit der Dioptrienzahl vom Beennweite in einem Diagramdar.
Trage dabei auf der Abszisse (x-Achse) die Brent@eim) und auf der Ordinate (y-
Achse) die Dioptrien ein. <§

- \ Landschaft
q? & \ schaft projiziert

entfernte Landschaft

Linse weisses Papier



Das Auge
Vom Sehen (Film)

Material:
Film VC 209; 21 Min

Durchfihrung:
Beantworte die folgenden Fragen wahrend der Vouitidpdes Films:

1. Wie heisst der Teil des Auges, auf welchen dasminwelt reflektierte Licht zuerst
fallt?

2. Was bewirkt die Krummung des in Nr. 1 genannteh des Auges?

3. Wie heisst der Teil des Auges, der die Pupillerggdshd damit den Lichteinfall ins Auge
regelt?

4. Welche fur das Aussehen der Person wichtige Eidpafisbat der in Nr.3 genannte Teil
des Auges?

5. Woran passt sich das Auge durch die Anderung dgitl®ugrosse an?

6. Welche Form nimmt die Linse an, wenn die Faserrdearen sie aufgehangt ist, gespannt
werden?

7. Wie verandert sich die Form der Linse, wenn didtqaelle dem Auge genahert wird?

8. Welche Besonderheit hat das auf die Netzhaut gewerBild in bezug auf seine
Orientierung?

9. Welches Organ ist flir die richtige Interpretati@s @ildes auf der Netzhaut zustandig?
10.Wieviele Muskeln ermdglichen die Bewegung des A@ges

11.Nenne 2 Eigenschaften der Lederhaut.

12.Wie heisst die Schicht, welche die das Auge vemsuign Blutgefasse enthalt?

13.Wie heissen die fur das Farbensehen zustandigatsinoeszellen?

14 .Vergleiche die Anzahl der vom Licht getroffenent&tdenzellen mit der Zahl der von
ihnen erregten Nervenzellen: n (Stabchenzellen) (Nemvenzellen)

15.Auf welche Eigenschaft des wahrgenommenen Bildest wich dieses Zahlenverhaltnis
aus?

16.Welcher Sinneseindruck ist im gezeigten Versucldéig Baby wichtiger:

+ der mit den Handetastbare sichere Boden oder
» der mit den Augesichtbare Abgrund?



Das Auge

Bau eines einfachen Augenmodells

Material:
Netzgeréat, Leuchte mit mehrspaltiger Blende, 2 Salimsen, weisses Blatt Papier

Durchfihrung:

Die Gluhbirne in der Leuchte soll unser Gegenstmd. Erzeuge mit Hilfe der mehrspaltigen
Blende ein Lichtbiindel, bei dem die Strahlen awm®dergeheidivergierendes Lichtbindel).
Lege ins Lichtbiindel ein weisses Blatt Papier uetlesdarauf zwei aneinandergelegte
Sammellinsen (Hornhaut, Kammerflussigkeit, Linggr Punkt, wo sich die Strahlen
blindeln ist das BildRildpunk). Hier musste sich die Netzhaut des menschlichegea
befinden, um ein scharfes Bild zu sehen.

a) Zeichne die Versuchsanordnung mit dem Strahtenga

b) Wie verschiebt sich der Bildpunkt, wenn du dethte von der Linse entfernst bzw. ihr
naherst?

c) Wie muss sich die Linse unseres Auges verformengen Bildpunkt trotzdem genau auf
der Netzhaut zu haben, also scharf zu sehen, wemder Gegenstand entfernt bzw.
nahert (vgl. Akkommodation S. 45 und 46)

d) Wie wirden die Strahlen einfallen, wenn die ltdaainendlich weit entfernt ware?

Schalte den Strom ab und drehe die Leuchte um.
e) Wie werden parallele und divergierende Strablzeugt? (Skizze)



Das Auge
Der Aufbau des Auges (Hausaufgabe)

Durchfihrung:
a) Male die einzelnen Teile des
Auges mit verschiedenen Farben
aus.
b) Zeichne die Hauptebene und die
optische Achse ein.

»2& S\~ Schadel -
[N
knochen

!

Teil des Auges Aufgabe
1 Augenbraue Zuruckhalten von Schweiss und Regaetno
2 Augenlid Gleichmassige Verteilung der Traneniijissit
3 Hornhaut Schutz und Lichtdurchlass
4 lIris (Regenbogenhaut)] reguliert den Lichteindigi Pupille (Blende)
5 Pupille Blendeno6ffnung der Iris
6 Linse Sammlung der Lichtstrahlen
7 weisse Lederhaut Schutz des Auges
8 Aderhaut Versorgung des Auges mit Blut
9 Netzhaut Umwandlung der Lichtenergie in Nervenifap
10 Sehnerv Weiterleitung der Nervenimpulse zum fBehi
11 Augenmuskel Bewegung der Augen
12 Sehgrube (gelber Fleckytelle des schérfstens Sehens (nur Zapfen)
13 Blinder Fleck Hier verlasst der Sehnerv das Akgee Sinneszellen
14 Augenwimper Zuruckhalten von Schweiss
15 vordere Augenkamme| mit Flussigkeit gefullt,Htlorechung
16 hintere Augenkammer| mit Flussigkeit gefullt, htiorechung
17 Zonulafasern Aufhé&ngeapparat der Linse
18 Ziliarmuskel reguliert die Linsenkrimmung (Akkoradation)
19 Bindehaut verbindet Augenlid und Hornhaut
20 Glaskaorper gallertig, fur den Augendruck undBliechung zustandig
21 Pigmentschicht schwarz, verhindert unnotigedkéthnen




Das Auge
Vergleich des Auges mit dem Fotoapparat

Theoretische Grundlage:
Bau und Funktion des Auges kdnnen wir uns am bei@machen, wenn wir an einen
Fotoapparat denken. Mit diesem Gerat erzeugeniwwverkleinertes Bild unserer Umgebung
und halten es fest. Eine Kamera besteht aus eiicbidithten Kasten, der an der einen Seite
eine Linse zum Auffangen der Lichtstrahlen und Ewreugung des Bildes besitzt. Ihr
gegentber ist der Film angebracht. Eine veréanderlglende vor der Linse sorgt daftir, dass
nicht zuviel oder zuwenig Licht auf den Film falRie Linse entwirft ein umgekehrtes Bild
auf dem Film, dessen lichtempfindliche Schicht e einfallenden Lichtstrahlen chemisch
verandert und damit geschwarzt wird. Das entsteheBidd setzt sich mosaikartig aus
zahlreichen kleinen, dunkleren

oder helleren Punkten P -

zusammen. Das Auge ist in
seiner Grundform ahnlich gebaut Mattscheibe
(vgl. S. 43), allerdings ist es viel F 7

i F

|

| ‘

vollkommener als der beste
Fotoapparat.

Eine Sammellinse dient als — 2f _/ P’
Fotoobjektiv (oder als Modell
des menschlichen Auges), wenn
man eine Mattscheibe (oder den
Film bzw. die Netzhaut) etwas weiter als f steb.). Wenn man die Linse gegen eine helle
Landschaft richtet, erscheint auf der Mattscheiben eimgekehrtes Bild. Zur
Schérfeeinstellung muss die Mattscheibe oder dgsk@bverschoben werden.

Quelle: verandert nachudr, R.und zahlreiche Mitarbeiter (1983)

Material:
Sammellinse (+11 dpt), Rillenkasten mit schwarzessk@l, kontrastierter Gegenstand,
Mattscheibe

Durchfihrung:
a) Bestimme zuerst die Brennweite der beigelegiesen.

Positioniere die Sammellinse in Rille 29.

Platziere die Mattscheibe etwas weiter als f urtdhlobte auf ihr einen Gegenstand, der etwa
40 cm von der Linse entfernt ist. Die Blickrichtuisgvon der dem Gegenstand
gegentuberliegenden Seite.

Ersetze die Linse durch eine andere mit kleinerenBweite, ohne die Mattscheibe zu
verschieben.

b) Welche Gegenstande sind jetzt scharf? Warum?
c) Erstelle eine Tabellmit drei Spalten (Photoapparat - Experiment - Au§ehreibe die

Bestandteile des Photoapparates (Gehause - Objdktim - Blende) in die richtige Spalte
und vervollstandige jetzt die Tabelle.



Akkommodation (Tiefenscharfe, Scharfentiefe) (Hausufgabe)

Das Auge

Theoretische Grundlage:

Das menschliche Auge kann die Distanz zwischeneLunsd Netzhaut nicht verandern (vgl.

Abb.: b = konstant!). Durch die unterschiedlichelikmung der Linse Akkommodatior)

wird der Gegenstand oder Punkt jedoch scharf aufN#gzhaut abgebildet. Je starker |die
Linse gewolbt ist, umso kréftiger bricht sie dieaBten. Der Brennpunkt (Fokus) rtickt néher,
die Brennweite (f) wird kleiner.

Durchfihrung (©):

Strecke den Arm in Richtung einer entfernten Wandl lialte den Daumen hoch. Richte nun
deinen Blick abwechselnd auf die Wand und auf daaren.
a) Wie erscheint der Daumen, wenn du zur Wand $tfickVie erscheint die Wand, wenn du

auf den Daumen schaust?
b) Studiere das Phanomen der Akkommodation (naotstee Abbildung)!

Abbildung eines
Gegenstandes b = konstant
/ Netzhautebene
G, /
FOCUS
I\‘ + B, B_z
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Gegenstand G,
ware unscharf

—— Brennpunkt riickt néher
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Das Auge

Biologie der Akkommodation

Theoretische Grundlage:
Unter Akkommodatiowersteht man die Anpassung des Auges an verscladtigfernungen
durch Anderung der Linsenkriimmung.

Durchfihrung:

a) Welche Einrichtungen hat das Auge, um die Lms&rimmen bzw. zu strecken.
b) Welche Form hat die Linse im Ruhezustand?

c) Was versteht man unter Altersweitsichtigkeit?

d) Was fiUr eine Linse braucht man, um die Alterssuehtigkeit zu korrigieren?

e) Beschrifte 1 bis 8.

”\ natiirliche Spannung

Skleral der Augenhaute

Ziliarmuskel
kontrahiert

Zonulafasern
entspannt

Linse nah-
akkommodiert _.. __ .
Linse fern-
akkommodiert

Zonulafasern
gespannt

—

Ziliarmuskel
erschlafft

Quelle: Verandert nachcBMIDT, R.F. (1976)

Das Auge
Bestimmung des Nahpunktes (Hausaufgabe)

Material:
Massstab

Durchfiihrung (©©):

Halte den eingerahmten kleingeschriebenen Texikatrhit ausgetrecktem Arm und fixiere
ihn mit einem Auge. Nahere den Text langsam demeAwgbei du ihn standig scharf sehen
sollst. Du wirst feststellen, dass ab einer bestenmniNéhe keine scharfe Abbildung mehr
maglich ist.

Feierabend

a) Miss den Abstand dieser Stelle von den Augea.H3irtnerin|oasist das ciick am Feierabend miid

Im Banklein sitzen und ins Weite lauschen,

oder der Partner beobachtet dabei deine Augen ge1tu | wo am Gebirg der Avenglast verglint
. . . . Und ferne Stréme ihren Frieden rauschen.
teilt dir die Beobachtungen mit.

Hintrdumend wandelt in die alten Zeiten

b) Lasst den Versuch auch von alteren PersonemidNic Und scheu dein stlgewordner Wunsch zurtick
. . . Zu lang verglihten Traumen, Wonnen, Leiden
B Il | | e ntrager) d u rChfu h ren. Und Jugendhoffnungen ... Das war das Gliick.

c) Wie kann man sich den Unterschied im Nahpunksauwen
jungeren und &lteren Personen erklaren?

Hermann Hesse




Das Auge

Augenfehler und Brillen (Hausaufgabe)

Theoretische Grundlage (Vergleiche mit den Seiten 45 und 46)
Nur wenn die Entfernung zwischen der Linse und Metzhaut der Brennweite entspricht,

werden ferne Gegenstande scharf auf der Netzhgebddbet. Ist der Augapfel dagegen etwas
zu lang, so entsteht anstelle eines BildpunktesBdafleck und ferne Gegenstande kdnnen
nicht mehr scharf abgebildet werden (vgl. A). Diebtensch kann aber nahe Gegenstéande
durchaus scharf erkennen (vgl. B). Man bezeichretedh Augenfehler alKurzsichtigkeit
Der Kurzsichtige bendtigt dahezxum scharfen Sehen in die Fermsene Brille mit
zerstreuendehinsen Ihre Brechkraft wird in negativen Dioptrien angbgn (Dioptrie = 1/
wobei f in Metern angegeben wird).

A Fernakkommodation; unscharfes Bild
8 Nahakkommodation. scharfes Bild
c Fernakkommodalion und - Brille:

scharfes Bild

-dpt

Bei derWeitsichtigkeitist der Augapfel etwas zu kurz (vgl. D). Der Wieitsge kann ferng
Gegenstande scharf sehen, weil er die Linse etw&sirkt, also sie eigentlich auf Nghe
einstellt (vgl. E). Moéchte er allerdings nahe Geg@nde betrachten, so reicht |die
Linsenkrimmung nicht mehr aus. Mit einBammellinsgpositive Dioptrien) kann er den
Fehler korrigieren (vgl. G).

D =~ Fernakkommodation: unscharfes Bild

Nahakkommodation: scharfes Bild fiir

E =- ferne Gegenstande, unscharfes Bild
fiir nahe Gegenstande.
F Fernakkommodation und + Brille:
scharfes Bild fiir ferne Gegenstinde
+dpt
G Nahakkommodation und +Brille:
scharfes Bild fiir nahe Gegenstinde
+dpt

Quelle: £HMIDT, R.F. (1976)

Bei der Altersweitsichtigkeithat die Linse ihr Elastizitat verloren. Deshalblltsie sich
nicht mehr gentgend stark und nahe gelegene Gégelestwerden nicht mehr scharf
wahrgenommen. Auch in diesem Fall kann man dereFehit einelSammellins&orrigieren.




Das Auge

Modell fir das normalsichtige und das alterssichtig Auge

Material:
Sammellinsen (11 und 20 Dioptrien), SammellinsBigptrien als Brille), Mattscheibe,
Rillenkasten, verformbares Augenmodell (Lehrerdemo)

Durchfihrung:

Baue die abgebildeten Modelle und teste jeweilsjwMdie Bildqualitat scharf oder unscharf
erreichst, indem du von hinten auf die Mattschéiloekst.

a) Trage die Langen der mit "?" bezeichneten Séreehn.

Normales Auge:

weit entfernter im entspannten Zustand
Gegenstand schwach gewdlbte Linse Retina = Netzhaut
(+11 dpt)
? ~ Messen ? C .
< ! > e : > Blickrichtung
Messen Y
? F .
€ - » . Mattscheibe
Berechnen

Rillenkasten

AAAAAAAAAA WR~ND D WN
COO~NROUBRWN=O

0¢
62
8¢
1z
9z
74
14
ord
[44
x4

4

stark gewolbte

her G tand
naher Gegenstan Linse (+20 dpt)

H
< - N
x »S

v

F
Akkommodation F\??C .
Alterssichtiges Auge:
Schwach
gewdlbte
Linse (11 dpt)
N < ? 5 ? . RETINA
Brille +6.25 & UNRNERN




Das Auge
Modell fur das kurzsichtige Auge

Material:

Sammellinsen (11 Dioptrien), Sammellinse (+6 dptBiille), Streulinse (-11 dpt),
Mattscheibe, Rillenkasten, verformbares Augenmdadelhrerdemo)

Durchfihrung:

Baue die abgebildeten Modelle und teste jeweilsjwMdie Bildqualitat scharf oder unscharf
erreichst, indem du von hinten auf die Mattschéiloekst.

a) Trage die Langen der mit "?" bezeichneten Séreehn.
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Abbildungen Verandert nach:HZHA, C. (1998)



Das Auge
Modell fir das weitsichtige Auge

Material:

Sammellinsen (11 und 20 Dioptrien), Sammellinsedp®6als Brille), Mattscheibe,
Rillenkasten, verformbares Augenmodell (Lehrerdemo)

Durchfihrung:

Baue die abgebildeten Modelle und teste jeweilsjwMdie Bildqualitat scharf oder unscharf
erreichst, indem du von hinten auf die Mattschéiloekst.

a) Trage die Langen der mit "?" bezeichneten Séreehn.
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Das Auge

Bau der Netzhaut (Hausaufgabe)

Theoretische Grundlage:

Um den Sehvorgang zu verstehen, mussen wir d
Bau der Netzhaut nadher betrachten (Abb). S
enthdlt auf dem engen Raum von wenige
Quadratzentimetern die riesige Zahl von Uber 1C
Millionen Sehzellen! Diese Sehzellen werden durc
Lichtwellen gereizt und leiten diese Reize (be
zahlreiche Nerven, die sich zum Sehner
vereinigen, zum Gehirn. Dort werden im
Sehzentrum die Millionen der ausgeldstel
Nervenimpulse Zu fortlaufenden Bildern
zusammengesetzt. In der Netzhaut befinden si
zweierlei Sehzellen: Die einen sind langlich uni
schlank und haben den Nam8tdbchen erhalten, cells
die anderen sind bedeutend dicker und auch etw > i_gg””g“m
kirzer. Sie werdeZapfen genannt. Es gibt etwa 6 e impulses
Millionen Zapfen und etwa 125 - 130 Millionen 1o optic
Stabchen. t

Am Rande der Netzhaut finden wir nur wenige
Zapfen, aber ihre Zahl nimmt stark zu nach de
Bereich hin, welcher der Pupille genau
gegenuberliegt. In diesem Gebiet selbst, der
Sehgrube (Gelber Fleck)treten die Zapfen so
gehauft auf, dass viele tausende auf einem Quaillrateter liegen. Wir wissen schon aus
Erfahrung, dass wir nur in der Mitte unseres Geasfeldes scharf sehen. Wollen wir etwas
genauer betrachten so fixieren wir den Gegestahdwdr lassen die Lichtstrahlen genau auf
die Sehgrube fallen. Je mehr die LichtstrahlenRh@dbereiche der Netzhaut treffen, um so
weniger scharf wird das Bild, denn dort sind ja Stabchen.

__rod
cells

cone cell

)/ horizontal
cell

bipolar
cells

~_ amacrine
cell

synaptic
__ connection
between

direction of light

Bau der Netzhaut
Quelle: FHILLIPS, W.D. AND CHILTON, T.J. (1994)

a) Male die Zapfen in der Abbildung blau, die Stiédatrot aus.
b) Weshalb sieht man mit den Stabchen nicht sarsala mit den Zapfen?



Das Auge
Der Blinde Fleck (Hausaufgabe)

Theoretische Grundlage:

Dicht neben der Sehgrube verlasst der Sehnerv déapfel. Hier sind keine Sehzellen
vorhanden, und es kdnnen keine Lichtreize aufgenemwerden. Diese Stelle heisst deshalb
derBlinde Fleck.

Durchfihrung (©):
1. Halte dieses Blatt ausgestreckt vor dich hin. 8skk nun das linke Auge und fixiere mit
dem rechten dasreuz. Nahere jetzt das Blatt langsam deinem Auge.

2. Drehe anschliessend das Blatt so, dass sich dex IKres vom Kreuz befindet und
wiederhole den Versuch, wobei Du das rechte Augeldessen und das linke offen hast.

a) Notiere deine Beobachtungen.

b) Veranschauliche den Strahlengang mit einer geégg Skizze.

c) Weshalb sieht man eigentlich mit beiden Augenhgimnze Gesichtsfeld Iickenlos?
d) Welche Nummer hat der Blinde Fleck in der Abbiid S. 43?



Das Auge

Farbensehen (Hausaufgabe)

Theoretische Grundlage:

Die Idee derDreifarbigkeit (Trichromatizitat) geht
auf den Englander HOMAS YOUNG zuriick. Heute
unterscheidet mamadditive Grundfarben(Abb. 1)
oder Primarfarben(rot, griin, blau) vorsubtraktiven
Grundfarben oder Sekundarfarbgmagenta, cyan,
gelb). Das letztere Trio wird zum Beispiel bei MAGENTA
Farbkopierern und im Druckereigewerbe benutzt. (viole)
HELMHOLTZ (1821 - 1894) hatte erkannt, dass etwas
anderes herauskommt, wenn man gelbes und blau
Licht kombiniert @dditive Mischunyjals wenn man
gelbe und blaueWasserfarbeniibereinander malt
(subtraktive Mischung

Heute weiss man, dasa Auge drei Farbempfanger
(Rezeptorep sitzen, die blau-violett-empfind-lichen,
die  grun-empfindlichen und die gelb-rot-
empfindlichen Zapfen, deren
Empfindlichkeitsbereiche sich aber Gberlappen ( Abk
2).

blue green red

Abb. 1 Farbmischungen
Quelle: FHILLIPS, W.D. AND CHILTON, T.J. (1994)

absorption

Die Zapfen dienen ausserdem dem Farbensehe8ie
L LN T allein vermitteln uns in einem komplizierten Vorgan
400 500 wavelength 600 700nm die Buntheit dieser Welt. Dafiir sind sie aber béeied
weniger lichtempfindlich als die Stabchen, wovorr wi
Abb. 2 Unterschiedliche Empfindlichkeit der drei uns leicht Uberzeugen kénnen: Sitzen wir im Freied
Farbrezeptoren in menschlichen Zapfen. beobachten das langsame Hereinbrechen der
Quelle: RVEN, P.,EVERT, R.F.UND CURTIS, H. (1988) Dammerung, so bemerken wir, dass wir allmahlich
keine Farben mehr erkennen kénnen. Die Zapfen weddech die geringen Lichtwerte nicht mehr gereiztl
wir erhalten von der Landschaft jetzt nur noch m@imes "Stabchenbild” in verschiedenen Grautonendér
Nacht sind alle Katzen grau!" sagt ja ein bekan@pschwort. Reine Nachttiere, wie etwa die Eulesitzen
Uberhaupt keine Zapfen. Sie kénnen also keine Rasblen.

Durchfiihrung:

a) Male auf der Abszisse in Abb.2 ein kontinuidréis Spektrum in der richtigen
Farbreihenfolge ein.

b) Male die Farben in Abb. 1 ein.

c) Erstelle eine Tabellend vergleiche anhand der Texte auf Seite 51 06364 Zapfen und
Stabchen miteinander nach folgenden Kriterien: Ahdachtempfindlichkeit,
Farbempfindlichkeit, Vorkommen auf der Netzhauhas€ sehen.

d) Warum sind in der Nacht alle Katzen grau?

Das Auge|



| Reaktion auf unterschiedliche Lichtverhaltnisse (Fwsaufgabe) |

Theoretische Grundlage:

Das menschliche Auge hat prinzipiell zwei Moglich&re, auf unterschiedliche
Lichtintensitaten zu reagieren. Die erste Mdglighkesteht darin, die Iris mehr oder weniger
zu 6ffnen. Die zweite Moéglichkeit liegt in der Ligmpfindlichkeit der Stabchen.

Die Stabchen sind Uber die ganze Netzhaut vergdtkonnen nur Helligkeitsunterschiede
aufnehmen und vermitteln uns ein Bild, das etwa&mirschwarz-Weiss-Film entspricht. Da
mehrere Stabchen den aufgenommenen Lichtreiz asé¢lden Nervenfaser zum Gehirn leiten
(vgl. S.51), kénnen wir mit den Stabchen nicht ssbharf sehen. Daflr sind sie aber
ausserordentlich lichtempfindlich. Sie besitzensaudem die Fahigkeit, bei schwachem Licht
ihre  Empfindlichkeit um das etwa Flnftausendfacheigern zu koénnen; treten wir
beispielsweise aus dem hellen Sonnenlicht in etharklen Raum, so sehen wir zunachst gar
nichts. Nach einiger Zeit haben aber die Stabchen liichtemfindlichkeit erhdéht, und wir
konnen allmahlich Einzelheiten erkennen. Die haeHsmpfindlichkeit wird erst nach 45
Minuten erreicht. Kommen wir dann wieder ins helennenlicht, so sind wir zunachst
geblendet; aber schon nach wenigen Minuten hale8tdbchen ihre Empfindlichkeit wieder
herabgesetzt, und wir kbnnen normal sehen. Diegmgsung der Stabchen an verschiegdene

Helligkeitsgrade nennt makdaption (lat. adaptare = anpassen).
Quelle: verédndert nachAEKENHAHN, H.-H. (1968)

Material:
Taschenlampe, diinnes Buch

Durchfiihrung (©©):

a) Betrachte die Pupille (den ,schwarzen Fleck“)Aoge Deiner Kollegin/ Deines Kollegen
schatze den Durchmesser und notiere den Wert.

b) Beobachte die Pupille beim Verdunkeln des Raumesschatze dann ihren Durchmesser
im halbdunklen Raum erneut. Schreibe auch diesem &\é

c) Halte im halbdunklen Raum zwischen die beidegekuDeiner Partnerin oder Deines
Partners ein dinnes Buch oder Heft. Leuchte numdeniaschenlampe so auf ein Auge,
dass das andere im Dunkeln bleibt. Beobachte wtdkwlliere die Reaktionen der
Pupillen beider Augen.



Das Auge

Raumliches oder stereoskopisches Sehen (Hausaufgab

Theoretische Grundlage:

Betrachtet man einen Gegenstand zunachst nur mitloden und dann mit dem rechten
Auge, so erhalten wir zwei Bilder, die sich etwasme®inander unterscheiden. Unsere Augen
haben einen Abstand von etwa 6.5 cm. Dadurch misgenBilder entstehen, die umso mghr
voneinander abweichen, je dichter sich der Gegedster unserem Auge befindet. Das
raumliche Sehen vermittelt uns auch ein Gefuhl digg Entfernungen der betrachteten
Gegenstande. Der Grund liegt darin, dass jedes Augn Gegenstand aus einem anderen
Blickwinkel wahrnimmt, wodurch die Abbildungen aufler Netzhaut geringfiigig
gegeneinander verschoben sind. Diese Verschiebungeten neural (= vom Nervensystem
ausgehend) gegeneinander verrechnet und zu eingenticBen Eindruck vereinigt.

Material:
Pro Person ein Bleistift, moglichst dickes Buch fegtem Einband

Durchfuhrung: (©©):

1. Setzt euch einander gegeniber. Nehmt je einenti8l@isdie rechte Hand und haltet ihn
auf gleicher Hohe quer vor euch hin, so dass dig&pder beiden Stifte gegeneinander
schauen. Schliesst das linke Auge oder deckt edenitland zu. Versucht dann, die beiden
Bleistiftspitzen aufeinander treffen zu lassen.ietérholt den Versuch, ohne dass ihr dabei
ein Auge schliesst.

a) Konnt ihr Unterschiede feststellen?

2. Stelle das Buch ganz leicht geoffnet vor dich aarf @isch. Der Buchriicken ist gegen
dich gerichtet, so dass du gleichzeitig den vomleral den hinteren Buchdeckel sehen
kannst. Halte nun nacheinander zuerst dein recimgslann dein linkes Auge zu.

a) Was siehst du mit jedem Auge einzeln (Skizze)?

b) Was siehst du, wenn du beide Augen offen hdsz18)?

c) Weshalb sieht man eigentlich mit beiden Augdarohicht zwei verschiedene Bilder?



Das Auge

Zeitliches Auflésungsvermdgen

Theoretische Grundlage:
In den Sehzellen spielt sich ein fotochemischer z&€s ab. Sie enthalten einen
lichtempfindlichen Stoff, der wegen seiner rotembésSehpurpurheisst. Wenn dieser Stoff
vom Licht getroffen wird, so zersetzt er sich. Dmewirkt einen Reiz, den der zugehdrige

dann als kontinuierliches Bild). Mit dieser Tatsaalechnet der Film, der uns 24 Bilder
Sekunde zeigt und dadurch eine fortlaufende Bewggwortauscht. Daszeitlich
Auflésungsvermogeaines Auges gibt also an, wieviele Lichtreize gmteinheit noch al
Einzelreize wahrgenommen werden konnen. Manche efiifegenden Tiere haben eipe

bedeutend grossere Fahigkeit, Einzelbilder voneleanu unterscheiden. Einer Libelle wirde
beispielsweise der erwahnte Film als eine abgebdéslge von Bildern erscheinen, denn sie
kann bis zu 300 Einzelbilder pro Sekunde voneinatrdanen!

Material:
runde Scheibe (auf einer Seite ein Papagei, awdrtdgrn ein Vogelkafig gezeichnet) mit
Schndren.

Durchfihrung (©):
Spanne die Scheibe zwischen die Hande und dreleengie Male um. Versetze sie durch
vorsichtiges Ziehen in mdglichst schnelle Drehurg). (Zeichnung)

a) Notiere deine Beobachtung.

b) Interpretiere deine Beobachtung.

c) In der Mikroskopie hast du den Begrdumliches Auflosungsvermogkennengelernt.
Wiederhole die Definition fur das raumliche Auflégisvermogen.



Das Auge

Das Auge ist auf Luft eingestellt

Material:
hohe Glaswanne, bis ca. 8 cm unter den Rand mis&Yaefullt, Zeitungsseite, Taucherbrille,

Handtuch

Durchfiihrung (©©):

Lege die Zeitung so unter die Glaswanne, dassetufedhten Seite der Wanne noch etwas

Text hervorragt.

1. Halte deinen Kopf so uber die rechte LangswandManne, dass sich dein linkes Auge
Uber dem Wasser, dein rechtes Auge lber dem offgariden Zeitungsteil befindet. Lies
den Textsenkrechtvon oben, sowohl durchs Wasser, wie auch aus$edieal\WWanne.

2. Ziehe den Kopf etwas zurtick, so dassdardgauf die Zeitung blickst und lies weiter.

3. Tauche dein Gesicht ins Wasser und versuche derzlidgsen.

4. Wiederhole Teilversuch 3 mit einer Taucherbrille.

a) Notiere die Beobachtungen zu den einzelnen @silichen und versuche sie zu erklaren.



Dichte und Kraft

Checkliste

AUFGABE v
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Dichte und Kraft

Lernziele
Nach dem Studium dieses Kapitels solltest du inLdge sein ...
Nr. Lernziel +|+
1. | den Begriff deDichte zu definieren und ihr Symbol sowie ihre Einheit

anzugeben

2. | das Volumen eines bestimmten Gegenstandesstimbgen

3. | die Dichte von Festkorpern und Flussigkeitepeexnentell zu bestimmen

4. | die Masse eines Korpers zu berechnen, wene Baafte und sein Volumen
gegeben ist

5. | das Volumen eines Korpers zu berechnen, wane Béasse und seine Dichte
gegeben ist

6. | zu erklaren, wo sich die Schwimmblase der FEdmfindet und wie Fische si¢
einsetzen, um in verschiedenen Wassertiefen scimabkoénnen

7. | eine Aussage dartiber zu machen, wie sich mgtamender Wassertiefe der
Druck verandert und wie ein Fisch darauf reagiémeam

8. | mit der Schublehre richtig umzugehen

9. | den Begriff deKraft zu erklaren und ihr Symbol sowie ihre Einheit ayehen

10. | Krafte mit Pfeilen darzustellen

11. | den Federkraftmesser richtig einzusetzen uiméiséufbau zu skizzieren

12. | zwischen Masse und Kraft zu unterscheiden

13. | dieAuftriebskrafteines Korpers in einer beliebigen Flissigkeit estimmen

14. | zu erklaren, unter welchen Bedingungen ein Bionp einer bestimmten
Flissigkeit schwimmt, steigt, schwebt oder sinkt

15. | anzugeben, von welchen Faktoren die Auftrieddsiabhangt

16. | dasArchimedische Prinzigu erklaren und bei der Losung theoretischer
Aufgaben anzuwenden

17. | einiges aus dem Leben von Archimedes zu enzdimé seinen beriihmten
Ausruf «heureka zu kommentieren

18. | folgende Begriffe zu erklarekphasionskraft, Oberflachenspannung,
Adhasionskraft, Kapillarwirkung, Meniskus

19. | zu erklaren, weshalb sich ein Wasserlaufer alhzesinken auf der
Wasseroberflache fortbewegen kann

20. | die Wirkung von Spulmitteln auf die Oberflacpannung zu erlautern

21. | das Volumen einer Flussigkeit in einem Messg@dr genau abzulesen




Schwimmféahigkeit in Wasser

Material:

grosses Gefass mit Wasser, 2 grosse Messzylintiergggegenstande (z.B. Bleistift,
Radiergummi, Minzen, Nadel etc.), Metall-, PVC-WlirHolz, Stein, Zylinder aus Holz,
Metall, PVC, 3 Arten Gummi, Kork

Durchfiihrung:
Uberprife die Schwimmfahigkeit von Alltagsgegend&im

a) Erstelle eine Tabellmit den zwei SpalteSBchwimmeundNichtschwimmerTrage die
von dir getesteten Gegenstande ein und erstelhaib jeder Spalte nochmals eine
Rangfolge

b) Warum schwimmen die einen Kérper und die andeient ?

c) Warum gibt es innerhalb jeder Gruppe nochmaletdnhiede ?

Vielleicht kannst du die Aufgaben b) und c) ersardevorten, wenn du den Versuch auf S. 65
gemacht hast.



Stoffe haben eine Dichte

Theoretische Grundlage:
Unter derDichte p (Aussprache "Rho") eines Korpers versteht man@eotienten aus det
Masse m und dem Volumen VSie kennzeichnet das Material, aus dem der Kdrpsteht.

p = m/V; Einheit 1 g/crh= 1 kg/dnf

Wenn man die Dichte eines Koérpers angibt, so nimmah an, er sei einheitlich aus einem
einzigen Material aufgebaut, er s@mogen Andernfalls liefert der Quotieri = m/V nur
einemittlere Dichte

Formel fiir die Volumenberechnung eines Zylinders: 8.14 r* - h; 1ml=1cth

Material:

Schale, Waage, Schieblehre, diinner Stab oder Rir{eaht), Uberlaufgefass, grosser
Messzylinder, kleiner Messzylindé¢prkstopfen, 3 Arten Gummi (rot, grau orange), 10
Groschen-Miinze Stein, Zylinder aus Holz, Zylinder aus Metall, Zylinder aus PVC

Durchfiihrung:

a) Erstelle eine Tabellmit sieben Spalten (Gegenstand - Masse (g) - Velutan) -
Bestimmung des Volumens - Dichte (gfm schwimmt - schwimmt nicht)

b) Ermittle fr jeden obefett gedruckten Testgegenstand die Masse, das Voluwgén (
S.77) und die Dichte und trage in deine Tabelleobiler Kérper schwimmt oder nicht.

c) Vervollstandige die Tabelle.

d) Bestimme auch die Dichte von Wasser und tragenisprechenden Werte ebenfalls in
die Tabelle ein.

e) Welcher Zusammenhang besteht zwischen der Détts Gegenstandes und seiner
Schwimmfahigkeit in Wasse?Hebe dieses Gesetz deutlich helvér

f) Wie berechnet man die Masse eines Korpers, weime Dichte und sein Volumen
gegeben ist?

g) Wie berechnet man das Volumen eines Kdrpersnweime Masse und seine Dichte
gegeben ist?

h) Skizzieredie Techniken, wie man das Volumen eines KérparshdWasserverdrangung
mit dem Messzylinder und dem Uberlaufgefass ermittann.
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Quelle: DoRN, F. (1968)



Schwimmfahigkeit in anderen Flissigkeiten als Wasse

Material:
zwei kleine Becherglaser, Brennsprit, Waage, Mdsgigr, roter, grauer und oranger

Gummi, Kochsalz, Ruhrstab

Durchfiihrung:

1. Gib in ein Becherglas Wasser in ein anderes Breiin$pste die Schwimmfahigkeit der

drei Gummistiicke in Wasser und in Brennsprit.

a) Stelle die Ergebnisse in einer Tabelie.

b) Gib die Gréssenordnungen der Dichte der Gummlkstien im Vergleich zur Flissigkeit
an.

c) Bestimme die Dichte von Brennsprit.

2. Fulle ein Becherglas mit Wasser und lege die Guttiicke hinein. Gib Salz dazu und
rihre gut um. Wiederhole die Zugabe von Salz, inigeeites Gummistiickchen schwimmit.
a) Welches Gummistiickchen beginnt zu schwimmen?
b) Bestimme nun die Dichte des Salzwassers undeveing sie mit der Dichte der
Gummistiicke sowie mit der Dichte von reinem Wasser.
c) Welche allgemeine Aussage lassen diese Expetenzer?
I Hebe dieses Gesetz deutlich hehor




Der Cartesianische Taucher

Material: H
Schale, Standzylinder, passender Stopfen mit LSphize,

"Cartesianischer Taucher" (= kurzes ReagenzglaStaojifen und
Roéhrchen), Wasser

Durchfiihrung:

Fulle den Standzylinder zu etwa 3/4 mit Wassergibdlen Taucher mit
dem Rohrchen nach unten hinein. Stecke die Sgesten den Stopfen

ein, ziehe den Spritzenkolben etwa zur Halfte herand setze dann den |-|
Stopfen samt Spritze fest auf den Standzylinder@erf "Taucher” sollte
jetzt nur noch ganz wenig aus dem Wasser schatiaaclit mehr als etwa|
1 mm von ihm aus dem Wasser auf, so nimm ihn notshhexaus und
fulle etwas Wasser ein.) Halte den Standzylinder den Stopfen gut fest
und driicke den Spritzenkolb&mgsamganz in die Spritze hinein.
Beobachte die Reaktion des "Tauchers". - BringeTaercher durch
entsprechende Manipulation am Spritzenkolben zui énd Absteigen
und zum Schweben (= Verharren auf gleicher Hohejsiche ihn so
lange wie maoglich auf halber Héhe zu halten.

a) Zeichne den Taucher so, wie er sich wahrend\déauchens und so, wie er sich wahrend
des Abtauchens prasentiert. Achte dabei vor allgihden Wasserstand innerhalb des
Tauchers.

b) Beschreibe genau, was geschieht, wenn der 8pkibidben herausgezogen wird.
Verwende dabei die Begrifiichte, MasseundVolumen Vielleicht kannst du diese
Aufgabe erst I6sen, wenn du die Seiten 60 und Gtbeget hast.



Die Schwimmblase des Fisches

Theoretische Grundlage:
Die Aufgabe der
Schwimmblase besteht
darin, den Fisch in jeder
Wassertiefe schweben zu
lassen. Sie ist ein grosser,
derbhautiger, ein- oder
mehrkammeriger, mit Gas
prall gefilllter  Sack
zwischen Darm  und
Wirbelsdule der meisten
Knochenfische (Abb), der
es v.a. frei schwimmenden
Fischen ermdglicht, ihre

Dichte der des

umgebenden Wassers

anzupassen, so dass sie

ohne besonderen Kiemen  Herz Brust- leber ‘Bauch-  Geschlechts -  Verdauungs-  After -
Kraftaufwand frei flossen flossen  organe kanal flosse
schweben. Bewegt sich L . I |
der Fisch nach unten, Kopf Rumpf e

nimmt der Wasserdruck
auf den Korper des

Nasen- Auge  Gehirn

grube

Schwimm- Niere  Wirbelsaule  Rucken -

Schwanz-
flosse

Schwanz

Quelle: BAER, H.-W. und zahlreiche Mitarbeiter (1975)

Fisches zu. Dadurch wird

das Volumen des Fisches geringer. Weil die Massestiat bleibt, wird die Dichte grosser. Als Folgevan
wirde der Fisch immer weiter absinken. Um den Sbtlemestand zu erreichen, muss der Fisch also ziebétzl
Luft in die Schwimmblase aufnehmen, um seine Diatge Wasserdichte anzupassen. Die unterschiedlichen
Druckverhaltnisse in verschiedenen Wassertiefen nédn durch Veranderung der Gasmenge in der
Schwimmblase kompensiert werden. Uberdruck in @amw8nmblase gleichen die Fische durch Gasabgabe (ibe
den Luftgang (Gasspucken) aus, wahrend sie Untekdidurch zusétzliche Gasbildung mit einer besondere
Gasdriise kompensieren. Bewegt sich der Fisch naeh, avird der Wasserdruck geringer, infolgedessigd w
das Volumen des Fisches grésser, seine Dichte seinait geringer. Der Fisch wirde immer weiter nablero
getrieben werden. Um dies zu verhindern, muss @gehfus seiner Schwimmblase Luft ablassen.

Material:
Spritze mit rostfreiem Draht, Standzylinder mit \&&s Trinkhalm, Fischmodell

Durchfiihrung:
1. Puste mit dem Trinkhalm so in den Standzylindeeimndass das untere Ende des Halms
zunachst ganz knapp unter der Wasseroberflachadstlann immer tiefer eingetaucht wird.
a) Wann musst du starker pusten?
b) Wie verandert sich also der Wasserdruck mit aomender Tiefe?

I Hebe dieses Gesetz deutlich hehvor

2. Bringe die Spritze zum Schweben.

a) Worin besteht der grundsatzliche Unterschiedawen diesem Experiment und dem
Cartesianischen Taucher?

b) Wie verhalten sich Masse und Volumen zueinandlenn die Spritze schwebt (vgl.
S.61)?

c) Inwiefern kann man dieses Experiment mit dem@icimtechnik des Fisches vergleichen?
d) Male die Schwimmblase des Fisches mit Farbe aus.

e) Warum schwimmen tote Fische mit dem Bauch naein®



Ubungsaufgaben zur Dichte (Hausaufgabe)

1. Erstelle eine Tabelle mit vier Spalten (GrossemByl - Einheit - Messgerat oder Rechnung). Die 6giis
seien: Masse - Volumen - Dichte - Kraft. Erganz= Tabelle.

2. Zwei metallische Gegensténde sehen ziemlich ahalish Der eine hat eine Masse von 120 g und ein
Volumen von 44.5 cm3, der andere hat eine Masselddrg und ein Volumen von 83 cm3. Um welche
Stoffe kdnnte es sich handeln (vgl. nachstehenthelleg?

3. Kann ein Lastwagen 3 m3 Platin transportieren ?

4. Die Luft im Physikpraktikum wird in einen Behélteineingepresst. Kann man diesen Behélter tragen?
(Volumen des Raumes schatzen)

5. Eine Zehngroschenmiinze hat einen Durchmesser 985 bis 1.970 cm und eine Masse von 1 bis 1.11 g.
Sie ist 0.135 bis 0.155 cm dick.
a) Berechne den Radius (r) dieser Minze.

b) Berechne das Volumen (V) dieser Miinze

c) Berechne die Dichtg) des Metalls der Miinze. Schwimmt sie?

d) Vergleiche mit der untenstehenden Dichtetahai bestimme das Material der Minze.

e) Nenne einige Griinde fur die Ungenauigkeit dgegebenen Zahlen. Ordne sie in eine der drei Keatsgo
Messgerét ungenau, Grdsse nicht gut definiert, seigekte Durchfiihrung.

Lésungsratschlagefir die Aufgabe 5:

Es empfiehlt sich, jede Rechnung zweimal zu mac8erkann die Antwort in Form eines Intervalls

angegeben werden (z.B. "Das Volumen ist zwischem® und ... crit").
Obergrenze des Produktes = Hochstwdrichstwert

Aber:  Obergrenze des Quotienten = Hochstwertd@senden/Mindestwert des Divisors
Untergrenze des Quotienten = Mindestwert degdBnden/ Hochstwert des Divisors

Tab. Dichte einiger Festkorper, Flissigkeiten und @se

Feste Korper Dichte in g/cni Flussigkeiten Dichte bei 18 °C in g/cth
Aluminium 2.70 Ethanol (Brennsprit) 0.791
Blei 11.34 Benzol 0.879
Eisen 7.86 Diethylether 0.716
Gold 19.3 Petroleum 0.85
Jenaer Glas 2.5 Glycerin 1.260
Kork 0.2 bis 0.4 Kohlenstoffdioxid 1.98
Kupfer 8.93 Quecksilber 13.55
Magnesium 1.74 Wasser 0.9986
Natrium 0.97 Benzin ca 0.7
Platin 214 Gase Dichte bei 0 °C und 1.013 ba
in g/dm®
Silber 10.51 Ammoniak 0.771
Stearin ca. 0.9 Luft 1.293
Wolfram 19.3 Chlor 3.21
Zink 7.14 Helium 0.178
Sauerstoff 1.43
Stickstoff 1.25
Wasserdampf bei 100 °C und | 0.6
1.013 bar
Wasserstoff 0.0899




Was ist "Kraft", und wie misst man Krafte? (Theori e, Demonstration)

Theoretische Grundlage:

Lasst man einen Ball los, so wird er von der Erdteeiner bestimmten Kraft angezogen und beschléubigse
Erdanziehungskraft nennt ma&ewichtskraft (Fg) oder auchSchwerkraft. Man weiss, dass die Erde ke
exakte Kugel ist. Die Pole liegen etwas néher auhnfitelpunkt als der Aquator. Sehr genaue Kraftrg
zeigen, dass ein und derselbe Korper an den Paileneéwas grossere Gewichtskraft erfahrt als bsi itle
Korper sind an den Polen um 0.5 % schwerer als aafdr und um 0.25 % schwerer als bei un
Mitteleuropa.

Messung von Kraften:

Krafte werden mit demFederkraftmesser gemessen. Im Federkraftmesser ist eine Schraulenfeas
Stahldraht von zwei Plastikhillsen umgeben, diehtegegeneinander verschoben werden kdénnen. Ver3
dann eine Kraft die Feder, so wird auf der inndrgitse eine Skala sichtbar. Je nach Hérte der Healeen
Kraftmesser verschiedene Messbereiche.

Symbol und Einheit der Kraft:

Das Symbolfiir die Kraft ist ein grosseB (force). DieEinheit der Kraft ist dadNewton N. Sie ist nach de
englischen Physikeshac NEWTON (um 1700) benannt, der die Gesetze der Mechaffijesiellt hat.
Ortsabhanaqigkeit der Kraft:

Der Mond ist kleiner als die Erde. Er zieht allerpgér auf seiner Oberflache nur mit dem 6. Tell
Gewichtskraft an, die sie auf der Erde erfahrendertir Zieht also die Erde einen Koérper mit F = 6\ s0

ne
SS

5 in

nge

der

wirde er an der Oberflache des Mondes von diesandieuGewichtskraft 1 N erfahren. Deshalb konnten

Raumfahrer auf dem Mond mit der gleichen Musketkvidl hoher springen als bei uns. Dagegen istdzunh
grossten Planeten des Sonnensystems, dem Jupgt&edichtskraft, die ein Korper erfahrt, 2.6malgsoss wie
bei uns.Betrag und Richtung der Gewichtskraft, die ein Korper erfahrt, hangen also vom jeweiligen Or
ab.

Masse und Kraft:

Mit 1 g bzw. 1 kg bezeichnet man die Einheit deisb&am, nicht der Kraft F. MBalkenwaagenvergleichtman
Massen Die Masse ist unabhéngig vom OrtWenn also ein Astronaut zum Mond reist, verrihggch zwa
sein Gewicht (die Kraft, mit welcher er vom Mondgamogen wird, Gewichtskraft), seine Masse bleiter

unverandertEin Kdérper der Masse 1 kg erfahrt in Mitteleuropa die Gewichtskraft 9.8 N. 10 N. Eine

Tafel Schokolade von 100 g erfahrt also eine Gewitdkraft von etwa 1 N.

Darstellung von Kréften:

Kréafte werden mit Pfeilen dargestellt. DRéchtung des Pfeils deutet die Richtung an, in der die tnadkt; die
Lange des Pfeils deutet die Grosdgetfag) der Kraft an. Dazu vereinbart man fir seine Larmjeen
Kraftemassstab, z.B. 1 cm entspricht 1 N. Den Prieftet man meist an den Punkt des Korpers, indieriKraft
angreift, an del\ngriffspunkt .

Quelle: DORN, F. UND BADER, F. (1992)

Material:
verschiedene Federkraftmesser.

Durchfiihrung:

a) Zeichne die Erde mit verschiedenen Gegenstéamleler Oberflache. Trage die Richtung

der Gewichtskratft ein.

b) Zeichne einen Federkraftmesser.

c) Welche Kraft kannst du mit deinem kleinen Fingesiiben?

d) Nenne einige andere Kréfte.

e) Zeichne einige Beispiele von Korpern, die eoagr mehreren Kraften ausgesetzt sind
und trage die Richtung, die ungefahre Grosse unddagriffspunkt der Kraft mit einem
Pfeil ein.



Auftrieb

Theoretische Grundlage:

Hast du schon einmal versucht, einen Ball unter 3&agu driicken? Es gelingt nur mit
grosser Kraftanstrengung. Lasst man den Ball labndalt er nach oben. Ein in eine
Fllssigkeit eingetauchter Korper erfahrt zusatzkaie Kraft nach oben. Diese Kraft hejsst
Auftriebskraft Fa (kurz: "Auftried"). Sie tauscht einen Gewichtsverslust vor und \aiud de
Differenz der Gewichtskraft &~in Luft und der Gewichtskraft & in Wasser berechnét.
Diesen scheinbaren Gewichtsverlust empfindet mBnteim Baden; man fuhlt sich von der
Schwere befreit. Spitze Steine, auf die man spijrt man umso weniger, je tiefer man|ins
Wasser eingetaucht ist.

Material:
Schale, Stativmaterial, Federkraftmesser (2 N)edeastande, 1000 ml Becherglas

Durchfiihrung:

a) Miss die Gewichtskraft;aller 4 Gegenstande in Luft und halte die WertdenTabelle
fest.

b) Miss die scheinbare Gewichtskraft der 4 Gegawlgtawenn sie in Wasser eingetaucht
sind (F.).

c) Berechne die AuftriebskrafiyF

d) Zeichnedie Versuchsanordnung zweimginmal mit einem Kdorper in Luft und daneben
mit demselben Kdrper eingetaucht in Wasser. Achtedauf die Skala am
Federkraftmesser. Trage die Krafte mit Pfeilen ein

e) Kannst du aus den Werten in der Tabelle irgered@iesetzmassigkeit oder Vermutung
ableiten?

Gegenstand Gewichtskraftk Gewichtskrafthk. Auftriebskraft
in Luft (N) in Wasser (N) Fa=Fs-Fe (N)

Stein

Stopfen aus ...

Gewichtsstlick

Kdrper aus ...




Spielt das Volumen des eingetauchten Kérpers eineolRe?

Material:
Stativmaterial, Federkraftmesser (2 N), 4 gleiclesvi@htsstiicke, Becherglas 1000 ml.

Durchfiihrung:

Héange die 4 Gewichtsstlicke untereinander an deerkedtmesser und lies die gesamte Ge-
wichtskraft ab. Stelle dann das Stativ mit dem Hea@étmesser und den daran hangenden
Gewichtsstiicken so neben das zu ca. 3/4 mit Wgs$éite Becherglas, dass gerade das
unterste Gewichtsstiick ins Wasser taucht. Liesevidie Gewichtskraft ab. Senke dann die
Halterung so weit ab, dass 2, dann 3 und schlgsalle 4 Gewichtsstiicke im Wasser sind.
Schreibe jedesmal die abgelesene Gewichtskraft auf.

a) Skizzieradie Versuchsanordnung einmal.

b) Fertige eine gute Tabelda und gib darin an, wieviele Gewichtsstiicke jé&sveingetaucht
sind. Halte die abgelesenen Gewichtskréfte in déelle fest.

c) Ergibt sich ein Zusammenhang zwischen der Andahkingetauchten Gewichtsstlicke
und der gemessenen Gewichtskraft in Wasser? - Hiem@Deine Feststellungen in einem
kurzen Text.

d) Welcher Zusammenhang besteht also zwischen d#omén eines eingetauchten Korpers
und der Auftriebskraft? Formuliere eine "je ...tdesBeziehung".

I Hebe dieses Gesetz deutlich heror




Spielt die Form des eingetauchten Koérpers eine RelP

Material:
Schale, Stativmaterial, Federkraftmesser (2 N) tiKasse, Becherglas, Draht

Durchfiihrung:
1. Forme einen beliebigen Korper aus Knetmasse. Bestimit dem Federkraftmesser seine

GewichtskraftF; und seine GewichtskraR,., wenn er in Wasser eingetaucht ist.
Berechne daraus\F
2. Gib dem Korper eine andere Gestalt und miss ediewtwei Grossefr; und F..

3. Wiederhole 2.

a) Halte die gemessenen Werte in einer Ubersibetid abelldest.

b) Vergleiche die gemessenen Dakgrund F,. fur die 3 Korper. Schreibe auf, was Dir auf-
fallt. Bertcksichtige dabei, worin die 3 Kdorper idiastimmen und worin sie sich unter-
scheiden.

c) Spielt die Form des eingetauchten Kérpers alsm Rolle?

I Hebe dieses Gesetz deutlich hehvor




Spielt die Art der Flissigkeit eine Rolle?

Material:
Schale, Stativmaterial, Federkraftmesser (2 N),tlKasse, 2 Becherglaser, Haken, Spiritus.

Durchfiihrung:
Forme 2 verschieden schwere Korper aus Knetmasss.ft# beide die Gewichtskraft,,

die Gewichtskraff., wenn der Kdérper in Wasser, und die GewichtsKeaft wenn er in
Spiritus eingetaucht ist.

a) Fertige eine Tabellen, welche di€&ewichtskrafder beiden Korper in Luft, in Wasser
und in Spiritus zeigt.

b) Fertige eine zweite Tabelém, in die dicAuftriebskraftbeider Korper in den beiden
Fllssigkeiten eingetragen wird.

c) Spielt die Art der Flussigkeit also eine Rol?ebe dieses Gesetz deutlich hehor

d) Versuche die unterschiedlichen Auftriebskrafidbegrinden.




Das Archimedische Prinzip

Theoretische Grundlage:

ARCHIMEDES (287 - 212 v. Chr.) war der bedeutendste Natuemisshaftler der Antike. Er hat in Astronomie,

Geometrie, Arithmetik, Mechanik und Technik so Betdades geleistet, dass sein Werk noch im 16. éndHl
anregend auf die Entwicklung von Mathematik unduXaissenschaften gewirkt hat.

Bereits in der Antike wurde RCHIMEDES zur legendaren Figur. Es zirkulierten Anekdotde, denn vielleich
auch nicht wahr, so doch charakteristisch fiir ibmd:sim Bade sitzend, soll er das Prinzip des Aelftes

entdeckt und sogleich seine Nutzanwendung begriffaben. »Heureka, heureka! (Ich hab's, ich hab's
[gefunden]!) - rufend, sei er splitternackt durdle &trassen nach Hause gelaufen. Besonderen Rutteteer

ARCHIMEDES durch die Konstruktion von Verteidigungsmaschirae,seine Vaterstadt Syracus zwei Jahre
(213/211) von den Rémern belagert wurde. Die Siatierst durch eine Kriegslist. Bei den sich tibBeweise
anschliessenden Grausamkeiten keRCWMEDESUMS Leben.

t

lang

ARCHIMEDES setzte u.a. auseinander, dass er durch Uberleguags der Mechanik, z.B. mit Hilfe des

Waagemodells, das Ergebnis gefunden und dann @frstrange mathematische Weise bewiesen habe. '
einiges von dem, was mir auf 'mechanische Weise'ilirde, wurde spater auf geometrische Art bewieseil
die Betrachtungsweise dieser [mechanischen] Art{steengen] Beweiskraft entbehrt. Denn es ist lgichdern

Beweis zustande zu bringen, wenn man schon voegetiflurch die 'mechanische’ Weise einen Begriff dem

Sache gewonnen hat, als ohne derartige Vorkenhtnis.

Das Archimedische Prinzip:

Die auf einen eingetauchten Korper wirkende Aufisiaaft ist gleich gross wie die
Gewichtskraft der vom Koérper verdrangten Flissigkew. des von ihm verdrangten Gases.

Denn

Material:

Schale, Balkenwaage, Tara, 2 grosse Becherglaser,
Tropfpipette, Metallbecher mit hineinpassendemritidi,
Wasser. |

Durchfiihrung:

Stelle die Versuchseinrichtung gemass Zeichnungtzaf
Waage muss sich ziemlich genau im Gleichgewicht
befinden! Fille dann Wasser ins Becherglas, bis der
Zylinder vollstéandig eingetaucht ist. Wahrscheinliausst
du wegen der starken Auftriebskraft, die der Zyind Becherglas—"
erfahrt, das Becherglas etwas anheb&m wollen wir
herausfinden, wie gross die Auftriebskraft Babei geht es
nicht darum, genaue Zahlen anzugeben.

Tara

Bringe die Waage wieder ins Gleichgewicht, ohnesdas irgend etwas von der momentanen

Einrichtung entfernst.

a) Skizziere die Waage dreimal: (1) Ausgangsla@s Nach dem Auffullen des
Becherglases mit Wasser (Ungleichgewicht) - (8nD/orgehen, damit die Waage
wieder ins Gleichgewicht kommt.

b) Erklare, warum sich die Waage jetzt wieder irsiGigewicht befindet.

c) Wie gross ist also die AuftriebskraftF

d) !Hebe das Archimedische Prinzip deutlich heror




Das Archimedische Prinzip (Fortsetzung)

Material:

Tafelwaage, Tara, Stativmaterial, Plastillinkorper
mit Haken und Schnur, Uberlaufgefass, kleines E
cherglas, Laborboy, Wasser.

Durchfiihrung: \
1. Stelle die Versuchseinrichtung gemass j
Zeichnung auf und bringe die Waage genau il . L
Gleichgewicht. Drehe dann den Laborboy I D
vorsichtig hoch, bis der Plastillinkérper A X

vollstandig im Wasser hangt.

0 Zeichnedie Situationvor undnachdem Eintauchen des Plastillinkorpers auf und ezkla
die Beobachtungen, die du beim Hochdrehen des bagsmgemacht hast.

2. Gehe genau so vor wie in 1), nur dass diesmaBdakerglas auf der Waagtafel neben
dem Stativ steht. Natirlich musst du das Uberldéfgeso drehen, dass sich der Uberlauf
wieder Uber dem Becherglas befindet!

a) Zeichndlie Einrichtung wieder in der Endstellung auf @lankorper eingetaucht).
b) Erklare, warum sich im Versuch gemass 2) nielstgleiche abspielt wie in 1).
c) Vergleiche die auf den eingetauchten Plastiimpler wirkende Auftriebskraftq . e,)

mit der Gewichtskraft des WasseF, (,..;) iIMm Becherglas.



Ubungsaufgaben zu Auftriebskraft und Archimedes (Haisaufgabe)

1.

b)
c)

b)
c)

Kdnig HIERON VON SYRAKUS liess sich aus einem Barren reinen Goldes einaéro
anfertigen. Sie gelang dem Goldschmied sehr gotzdiem war der Kénig nicht

zufrieden. Die Krone schien ihm eine etwas andarbd-zu haben als das Barrengold, das
der Goldschmied verwenden sollte. Ob er einendesliGoldes durch billigere Metalle
ersetzt hatte?

Aber wie sollte Kbnig HERON seinen Verdacht beweisen? Er beauftragte den (Geheh
ARCHIMEDES mit der Losung dieses Problems. Der griibelte lalaggber nach, bis er
schliesslich - gerade als er ein Bad nahm - doch den entscheidenden Einfall hatte.

Am nachsten Tag liess siclR8HIMEDES die Krone und einen gleich schweren Klumpen
Gold vom Kdnig geben. Beides hangte er an eine \&/dagldklumpen und Krone waren
im Gleichgewicht.

Dann liess er eine Wanne mit Wasser flille
und senkte die Waagschale samt Krone u
Goldbarren langsam hinein. Nun geschah
etwas Erstaunliches: Die Waagschale mit e
dem daranhéngenden Goldklumpen senki &&=

sich im Wasser (Abb).

Keiner der Umstehenden verstand das.
ARCHIMEDES aber wies auf den
Goldschmied und rief: "Da steht ein
Betruger!"

Wieso konnte RCHIMEDES SO sicher sein,
dass der Goldschmied betrogen hatte?
Was konnte der Goldschmied in die Krone gemdgdten (vgl. S.65)?

Ein Korper wiegt in Luft 70 N, eingetaucht in ¥gar noch 40 N. Berechne das Volumen
des Kdorpers und seine Dichte.

In einer unbekannten Flissigkeit wiegt dieser€d nur noch 30 N. Wie gross ist die
Dichte dieser Flussigkeit?

. Wenn ein Fisch tiefere Wasserschichten aufsucihd sgine Schwimmblase durch den

grosser werdenden Wasserdruck zusammengedrickiyeyodas Volumen des Fisches
abnimmt.

Wie verandert sich die auf den Fisch wirkendérfabbskraft?

Der Fisch reagiert auf den erhdhten Druck durchcAbglung von Sauerstoff aus dem
Blut in die Schwimmblase.

Was erreicht er damit?

Was wirde mit dem Fisch geschehen, wenn dihgdste Reaktion ausbliebe?

Wann sinkt, schwebt, steigt oder schwimmt eing€din einer Flussigkeit?

Wie tief taucht ein schwimmender Koérper in digdsigkeit ein?

Weshalb springt ein Ball nach oben, wenn maruifier Wasser los lasst?
Beantworte diese Fragen mit Hilfe der Begriifichte, Auftriebskraftund Gewichtskraft



Kohasionskrafte — Oberflachenspannung von Wasser

Theoretische Grundlage:

Kohasionskrafte

Feste Korper lassen sich sehr schwer dehnen odsmmunenpressen. Diesem Vorhaben
wirken Krafte zwischen den Teilchen entgegen ($9120). Solche Kréafte machen sich auch
zwischen Teilchen in Flussigkeiten bemerkbar. Srgen dafir, dass sich flissige Stoffe fast
nicht zusammenpressen lassen. Sie halten auchligésigkeitsteilchen beieinander, wenn

man sie auseinanderzureissen versucht. Man un&dsethabstossende und anziehende
Teilchenkréafte.

Die anziehenden Kréfte zwischen gleichartigen Teiltbezeichnet man als Kohésionskréite.

Oberflachenspannung
Nur unmittelbar benachbarte Teilchen kdnnen einaatistossen. Die mit Kohasionskraften
ausgeubte Anziehung erstreckt sich dagegen auch weédere Entfernungen. Dieser
Unterschied in der Reichweite beider Arten von kaf

fuhrt zur Oberflachenspannung.

Im Flussigkeit;xnern wirken die Kohasionskréafte auf ein
Teilchen gleichmassig aus allen Richtungen.

An der Oberflache Gberwiegt eine Gesamtkraft nacken
Unter deren Einfluss ist die Flussigkeit bestredith s o/
zusammenzuziehen, als ware sie von einer gespannten -
Gummihaut umschlossen  (Wassertropfen).  Dieses

Phanomen bezeichnet man als Oberflachenspannuhg (vg ﬁ/_

Wasserlaufer). — - =

Material: - —  von der Seite

Becherglas mit Wasser, Nahnadeln, Pinzette, nat Gr

U i ] 1 w rlaufer
10-Groschen-Stick, Tiegelzange, Spulmittel asserlaute
Quelle: KELLER, G. UND FREYTAG, K. (1982)

Durchfiihrung:

1. Lege mit einer Pinzette vorsichtig eine NahnadédeeiWasseroberflache in der Schale.

Die Nadel und ihr Spiegelbild missen vor dem Awdlegarallel sein.

Lege mit der Tiegelzange ein 10-Groschen-Stuckicatig auf die Wasseroberflache in der

Schale. Vor dem Auflegen missen Geldstick und Walsedlache genau parallel sein.

a) Zeichnevon der Seite, wie Minze und Nadel in die Obehigeinsinken.

b) Weshalb "schwimmt" die Nahnadel und das 10-Gres<Stick, obwohl Eisen bzw.
Aluminium in Wasser normalerweise untergeht? Vechke mit dem Wasserlaufer.

2. Warte bis die Wasseroberflache wieder ganz ruhigsi® einen Tropfen Spuilmittel auf
eine Fingerbeere und halte diese dann am RandctateSsehr vorsichtig auf die
Wasseroberflache, so dass letztere nicht bewedt wir

a) Welche Wirkung hat das Spulmittel?

@ Spiule die Schale grindlich aus und fllle sie déandie nachste Gruppe mit frischem
Wasser.



Adhasionskrafte

Theoretische Grundlage:
Anziehungskréafte zwischen (eng benachbarten) Teilcherschiedener Stoffeennt man
Adhé&sionskréafte.

Material:
Gefass ohne gewodlbten Rand (evtl. Standzylinder B@sszylinder), Wasser, Reagenzglas,
Kunststoffwanne als Unterlage oder Brunnentrog

Durchfiihrung:

1. Giesse Uber dem Brunnentrog Wasser sehr langsadeauschwach geneigten
Glasgefass ohne gewoélbten Rand. Beobachte, wid/daser herunterrinnt.

a) Zeichnaleine Beobachtung!

2. Fullle ein Reagenzglas Uber den Rand hinaus mit 8asisne dass dieses Uberlauft.
Betrachte nun den Wasserspiegel.
a) Zeichnaleine Beobachtung!

b) Suche eine Erklarung fur beide Versuche.



Meniskus und Kapillarwirkung

Theoretische Grundlage:
Adhé&sionskrafte treten nie fur sich allein auf. Sweken immer mit Koh&asionskrafte
gemeinsam.

Die Kohasionskrafte im Wasser sind kleiner als Aldéhasionskrafte gegentiber dem G
Deshalb wird Wasser am Glas hochgezogdhefskus griech. "Méndchen").

In dinnen Glasréhrchen, solapillaren (lat. capillus = Haupthaar, Barthaar) ziehen
Adhasionskréfte das Wasser nicht nur am Rand, sonde ganzen Rohrquerschnitt ng
oben. Je enger die Kapillare ist, desto mehr korsielm diese Kréfte auswirken und de
hoher steigt das Wasser.

Kapillarkrafte wirken aber auch in Pflanzen, Bdden, Textilienh&@mmen und bg
chromatographischen Vorgangen (vgl. S. 101).

2N
las.
die
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U

Material:
Becherglas mit Wasser, trockene Pasteurpipettekrolipetten, Glasstab

Durchfiihrung:

1. Fulle das Becherglas mit etwas Wasser (ca 0.5 ah)hBetrachte den Rand der
Flissigkeit und auch die Beruhrungsstelle zwisat@mmWasseroberflache und einem
Glasstab.

2. Halte die Pasteurpipette erst mit der breiten Qffpwlann mit der diinnen Offnung ein
wenig ins Wasser. Beobachte den Wasserspiegel iRigette.

3. Halte nun die Mikropipette ins Wasser und beobaeb@nfalls.

a) Zeichne deine Beobachtungen!
b) Suche eine Erklarung fur die beiden Versucheaamdeibe sie in dein Heft!



Exaktes Ablesen des Volumens von Wasser

Theoretische Grundlage:
Beim Umgang mit dem Messzylinder lasst sich dasgei\blesen eines Flissigkeitsstandes
Uben. Die Oberflache einer Flissigkeit in einemwvoénmessgerét ist entweder nach unten
(konkav, z.B. bei Wasser) oder nach oben (konvék, zei Quecksilber) gewdlbt. Diese
Wolbung wird aldMeniskuggriech. "Méndchen") bezeichnet. Zum Ablesen nsisls der
Meniskus in Augenhohe befinden und das Gefass selnikgehalten werden.

Bei konkavem
Meniskus wird an
7] «— der tiefsten Stelle
abgelesen

Bei konvexem
Meniskus wird an
«— der hochsten Stelle

“falsch abgelesen
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Quelle: BAURLE, W. und zahlreiche Mitarbeit¢990)

Material:
verschiedene Messzylinder aus Glas, Wasser

Durchfihrung:
Fulle verschiedene Volumina Wasser in verschiedéesszylinder und lass deinen Kollegen
das genaue Volumen bestimmen.



Bestimmung der Oberflachenspannung

Theoretische Grundlage:

Ein Wassertropfen bleibt wegen der Oberflachenspagan der Tropfpipette hangen. Die
Oberflachenspannung entspricht der Kraft, die nétigum den Tropfen abzureissen. Bei sich
langsam bildenden Tropfen ist diese Kraft die eigéewichtskraft des Tropfens.

Material:
Saubere Tropfpipette mit Volumenskala, 100 ml Begllas, Spulmittel, Dosiervorrichtung
(eine Dosis Spulmittel sollte weniger als 0.05 reirbgen)

Durchfiihrung:

Fulle das Becherglas mit Wasser. Sauge die Pipelitd_eere sie so langsam wie mdglich
und z&hlewieviele Tropfen in einem chfl ml = 1 cni) enthalten sind.

Gib eine Dosis Spulmittel in das Wasser und rilteugn. Sauge die Pipette mehrmals voll,
damit das Spulmittel gleichméassig vermischt istlZavieder die Tropfenzahl in einem &m
Wiederhole mit 2,3,4 .... 10 Dosen Spulmittel.

@ Wasche den Becher anschliessend mehrmals mitreslf#asser, um jede Spur von
Spulmittel zu entfernen.

Auswertung:

a) Halte deine Resultate in der Tabelle fest (vgis¢hlag). Berechne bei jedem Versuch das
Volumen eines Tropfens (in énseine Masse in g (Dichte des Wassers = 1Y/ond
seine Gewichtskraft in Millinewton mN (GewichtskrafMasse mal 9.81, vgl. S. 66).

b) Stelle die Resultate graphisch dar (Abszissealhder Dosen Spulmittel, Ordinate:
Gewichtskraft eines Tropfens).

Anzahl Tropfen pro| Tropfenvolumen Tropfenmasse Gewichtskraft des
cnt (cm) (9) Tropfens
(mN)

Reines Wasser

+ 1 Dosis Spilm.

+ 2 Dosen Spiim.

+ 3 Dosen Spiim.

+ 4 Dosen Spiim.

+ 5 Dosen Spiim.

+ 6 Dosen Spilm.

+ 7 Dosen Spiim.

+ 8 Dosen Spiim.

+ 9 Dosen Spiim.

+ 10 Dosen Spilm,

Diskussion:

Formuliere in Satzen "Je grosser ..., desto algehde Beziehungen:
c) Zahl der Tropfen pro cin Masse eines Tropfens

d) Masse eines Tropfens - Oberflachenspannung

e) Menge des Spulmittels - Oberflachenspannung

f) Handelt es sich immer um Proportionalitatsbearefen?



Stoffe und ihre Trennung
Checkliste

Zum Thema&STOFFEIGENSCHAFTEN findest du 10 Arbeitsplétze. Bearbeite in deredpmen Zeit in
beliebiger Reihenfolge so viele Auftréage, wie drg$dltig bewaltigen kannst. Dabei musst du beachten
- Einzelne Arbeitspléatze sind freiwillig (frw.), dieeisten obligatorisch (obl.),
©bedeutet, dass du den entsprechenden Arbeitsaafteay
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Stoffe und ihre Trennung
Lernziele

Nach dem Studium dieses Kapitels solltest du inLdge sein ...

Nr. Lernziel +

die Sicherheitsvorschriften in einem Chemietadnzuhalten

N

einige Gefahrensymbole und Kennbuchstaben géithgichen Chemikalien richtig zu
interpretieren

die Beschriftung eines Chemikalienetiketts ddideen

die von dir verwendeten Laborgerate richtidbenennen

den Aufbau eines Gasbrenners zu skizzieren une §einktionsweise zu erklaren

den Brenner richtig zu bedienen und seine Merzel nennen

N{@|9|k | w

die verschiedenen Flammentypen und ihre Eidei zu kommentieren und anzugeben,
wann man die verschiedenen Flammen einsetzt

8. die unterschiedlichen Temperaturzonen in deschiedenen Flammen annaherungsweise Zu
ermitteln

9. zu erklaren, was man unter einBradeverzugersteht, wie er entsteht, welche Gefahren mi
ihm verbunden sind und was man dagegen unternekamn

10. | zu erlautern, was man chemisch betrachtet Gboéfenversteht

11. | die verschiedenen Eigenschaften, anhand deneiStoffe voneinander unterscheiden kann,
anzugeben

12. | einigeKdrpereigenschaftemu nennen und diese v&toffeigenschafteru unterscheiden

13. | die Faktoren zu nennen, die daran beteiligt, slass eine Substanz geruchlich wahrgenomimen
werden kann

14. | die chemischen Symbole fur Eisen, Aluminiurapfer und Blei anzugeben

15. | einige gute und einige schlechte Warmeleitézuzahlen und zu erklaren, weshalb sich eing
rauhe Oberflache warmer anfuhlt als eine glatte

16. | die nachstehenden Begriffe zu erklaren undiele anzugeben:
Lésung, Lésungsmittel, Loslichkeit, gesattigte Ingswngesattigte Losung, Bodenkorper,
Emulsion, Suspension, homogenes Gemisch, hetemGamisch

17. | die Léslichkeit von Gasen und FeststoffenimeeFlissigkeit bei zunehmender Temperatur [der
Flussigkeit graphisch darzustellen

18. | zu kommentieren, worin die Bedeutung der Teatpe und damit des Sauerstoffgehaltes fu
die Okologie eines Gewassers liegt

19. | anzugeben, zwischen welchen Metallen magmhetigcafte wirken und worin sich magnetische
Krafte von Gravitationskréften unterscheiden

20. | anzugeben, welche magnetischen Pole sich geiigranziehen bzw. abstossen

21. | zu erklaren, worin sich Reinstoffe von Gemgthnterscheiden

22. | zu erklaren, worauf die Eigenschaften von Geh@n beruhen

23. | das Prinzip der nachstehenden Trennverfalurdegchreiben, den Versuchsaufbau zu
skizzieren und Anwendungsbeispiele aufzulisgantrifugation, Extraktion, Chromatographi
Sedimentation, Filtration, Destillation, Trennentém Magneten, Abdampfen

o

24. | eine Farbemdoglichkeit von Fett in Milch zu dlegiben

25. | den Begriff deE-Nummerrezu erklaren und zu begriinden, weshalb man diesaidun
eingefihrt hat, sowie einige Beispiele zu nennen

26. | die Trennmethoden bei der Zuckerherstellungeninen und den Begriff dbtelassezu
erklaren

+




Grundlagen der Laborarbe

Richtiges und falsches Verhalten beim Experimentiem

Unfalle beim Experimentieren lassen sich verhingdeenn man sorgfaltig arbeitet und
Regeln und Vorschriften genau beachtet.

Durchfihrung:

In den Bildern kannst du einige Fehler erkennerscBreibe jeweils
a) das fehlerhafte Verhalten,

b) die daraus entstehenden Gefahren,

c) wie man sich in der Situation richtig verhaltaiisste.

d) Welche anderen Dinge missen im Labor beachteten®

Aufnahmewege fiir Chemikalien in den menschlichen Korper

Aufnahme durch:

Elnatmefl e T —— Nasenraum
Gase, Dampfe, Staube, TN

Aerosole ~—— Luftrohre
Verschlucken g?:rlliehri::re
Staube, Flissigkeiten, -~ Lungenbléschen
Feststoffe —— Lunge

Hautresorption ——~
Staube und Flissigkeiten l

Quelle: BAURLE, W. und zahlreiche Mitarbeit¢l990)




Grundlagen der Laborarbelt

Gefahrstoffe und ihre Kennzeichnung

Theoretische Grundlage:

Mit vielen Chemikalien kann man bei sachgemassengahy relativ gefahrlos experimentieren. Es gibbj
auch zahlreiche Chemikalien, die aufgrund ihrereBgghaften eine besondere Gefahrdung fur die Ghsiind
oder Umwelt darstellen. Sie kdnnen z.B. giftig, efitd, explosionsgefdhrlich oder krebserregend
Chemikalien mit solchen Eigenschaften werdenGa$ahrstoffebezeichnet. Der Umgang mit diesen Stoffe

Die Kennzeichnung ‘umweltgefahrlicher Stoffe wurde Deutschland Ende 1993 eingefiihrt.
umweltgeféhrlich missen Stoffe bezeichnet werdesmnw'sie selbst oder ihre Umwandlungsprodukte
sind, die Beschaffenheit des Naturhaushaltes, vasséf, Boden oder Luft, Klima, Tieren, Pflanzenrpde
Mikroorganismen derart zu verandern, dass dadusfirtsoder spater Gefahren fir die Umwelt herbeib
werden kénnen".

Durchfihrung:

a) Ordne dem Etikett die ——— .
folgenden sieben Angaben R Leichtentziindiich ;
ZU: . R 23/25 Giftig bei Beriihrung
1. Bezeichnung des mit der Haut und

Stofes e
arf nicht in die Hande
2. Gefahrensymb_ol von Kindern gelangen
3. Gefahrenbezeichnung s7 Behalter dicht
4. Kennbuchstabe F geschlossen halten
. . f S16 Von Zindquellen fern-
5. Hinweise au halten — nicht rauchen
besondere Gefahren S24  Berilhrung mit der
22 Haut vermeiden
(R Satze_) . Chemie AG, TrichterstraBe 7
6. Sicherheitsratschlage Leichtentziindiich  D-1234 Hintermwald
(S-Satze)
7. Name und Anschrift Quelle: B\URLE, W. und zahlreiche Mitarbeité990)

des Herstellers

b) Ubersetze die englischen Ausdriicke und ergaagédhlende.

Symbol

Bezeichnung

very Toxic Toxic Noxious Irritating Corrosiv

I
Kennbuchstabe T+ T Xn Xi C

/4 P Y

Symbol '//
p 2228

N
. Umwelt-
Bezeichnung -
gefahrlich
| Explosiv FFlammable Oxidazing Nature

' Kennbuchstabe 13 o FEs 0] N




Grundlagen der Laborarbe

Laborgerate

Durchfihrung:
a) Lerne die Namen der von dir verwendeten Labétgauswendig.

sl Ald

Gasbrenner Dreifu Mineralfasernetz Tondreieck Tiegelzange Spatell6ffel T:ar?el?z Verbrennungsléffel
shalter
-
ﬁ j J
@ r
Spritzflasche Reibschale mit Pistill Thermometer Stativ Doppelmuffe Stativklemme Stativring

Glas- und Porzellangerite in einfacher Schnittdarstellung:

] [ N —

1 N . [ =

4 =

~/ N~ A -
Reagenzglas mit Ansatz Becherglas Rundkolben Stehkolben Edenmeyerkolben Standzylinder MeRzylinder

IR 'i 7T

e F

T

P etucouseissssnsEsess I RRRE:

Jen

Reaktionsrohr Liebigkihier Kolbenprober  U-Rohr mit Ansatz Trichter Scheidetrichter Gaswaschflasche Tropfpipette

e

l__J'—L__J——‘\_/LJ Y o

Pneumatische Wanne Petrischale Uhrglas Abdampfschale Porzellantiegel Porzellanschiffchen

=

Melpipette

Quelle: BAURLE, W. und zahlreiche Mitarbeit¢l990)




Aufbau des Bunsenbrenners

Der Bunsenbrenne

Theoretische Grundlagen:
Der Gasbrenner wurde 1855 vom Heidelberger Profdesbert Wilhelm BINSEN erfunden|
BUNSEN (1811 - 1899) war als Dozent an verschiedenen|8gchétig. Er war ein vielseitiger
Forscher und Praktiker und erfand u.a. auch dies@ragahlpumpe.

Das aus der Duse in das Brennerrohr (= Mischroimgt®mende Erdgas saugt tber ¢ine
verstellbare Offnung die zur Verbrennung erforddi Luft an. Ist die Offnung gross, dann
wird viel Luft angesaugt; die Flamme besitzt dannee dunklen Innenkegel und einen

blaulichen Aussenkegel (Uberschuss an Sauerstsffilie Offnung klein, dann wird wenig

Luft angesaugt und es ergibt sich eine hell leudge stark russende Flamme geringerer

Temperatur.

Material:
Bunsenbrenner

Durchfihrung:

Ldse den Brenner vom Gasschlauch und studierers@inibau von aussen. Beachte das
Mischrohr (= Schornsteinlind derBrennerfuss

Schraube dann ohne Gewalt anzuwenden das Mischipohr

a)

b)

c)

d)
e)

Zeichne den zerlegten Brenner und beschitschrohr, Brennerfuss, Gaszufuhr,
Gasregulierung, Gasdugdort tritt das Gas bei eingeschaltetem Brennsy,au
Gasrohrlein

Welche Funktion hat wohl die bewegliche Mansthai Mischrohr? - Schreibe die
vermutete Antwort auf.

Kann man das Erdgas an der Gasduse auch entzimelen das Mischrohr abgeschraubt
ist?

Woher hat das "Mischrohr" wohl seinen Namen?

Welches sind die Vorteile des Brenners?



Der Bunsenbrenne

Regulieren des Brenners, Flammentypen

Material:
Bunsenbrenner, Zindhdlzchen, Magnesiastabchen,

Durchfihrung:

1. Inbetriebnahme des Brenners; leuchtende Flamme.

Luftregulierung geschlossen, Gasregulierung offéebgel senkrecht). Halte ein brennendes
Ziundholzchen dicht tiber den Schornstein des Brenfdne dergelben Hahnam Korpus
durch Drucken und Drehen im Gegenuhrzeigersinimbdse Horizontale. Evtl. dauert es
einige Sekunden, bis sich am Brenner eine Flamidetbi

a) Zeichne die Flamme mdglichst naturgetreu inf@dieelle. Verwende dazu Farbstifte.

b) Uberlege Dir, warum es sinnvoll ist, das bremteeAiindholzchen an den Brenner zu
halten,bevor man den Gashahn aufdreht, und schreibe deine \Yengauf.

Halte dann ein Magnesiastabchen in die FlammeeRxntifverschiedenen Stellen der Flamme
und beachte die Russbildung.

c) Protokolliere deine Beobachtungen.

2. Sparflamme

Drehe die Gasregulierung am Brenner zu (Hebel veaagr.

O Auf welchem Weg gelangt jetzt das Gas zur MundusgyMischrohrs?

Die Sparflamme schaltet man dann ein, wenn marBdenner einmal flr kurze Zeit nicht
braucht.

3. Entleuchtete Flamme

Offne die Gasregulierung erneut: Leuchtende Flamrbeehe langsam an der
Luftregulierung, bis die Flamme nicht mehr leuchtet

0 Zeichne auch diese Flamme farbig und mdglichstrgatteu in die Tabelle ein.

4. Rauschende Flamme

Offne die Luftregulierung vollstandig. Zeichne diamme auf. - Filhre dann das Koépfchen
eines ungebrauchten Zindhdlzchens dicht Gber desohvbihr ins Zentrum der Flamme.

0 Was beobachtest du, und was kannst du darausssdiie

5. Flammentemperatur

Halte ein Magnesiastabchen in die rauschende Flanmthe@varte ab, ob es zu glihen beginnt.
Achte darauf, dass du an verschiedenen Stellestpriitl an jeder Stelle eine Zeit lang
verweilst.

0 Protokolliere deine Beobachtungen und schreibevaefsie zu deuten sind.

6. Ausschalten des Brenners

Stelle die leuchtende Flamme ein und schliessediren Gashahn durch Zurtckdrehen in
die Senkrechte. In der Endstellung muss er etwaslisspringen".

0 Vervollstandige die Tabelle.



Tabelle: Vergleich der Flammentypen des Bunsenbrerars

Leuchtende Flamme

Entleuchtete Flammg

RauscHdndane

naturgetreue
Zeichnung

Luftregulierung

Hoéhe

Farbe

Form

Gerausch

Temperatur

Russbildung




Der Bunsenbrenne

Temperaturmessungen in der Brennerflamme (Demonstiteon)

Material:
Temperaturfiihler und Anzeigegerat, Bunsenbrenner

Durchfihrung:
a) Skizziere, wie die Temperatur in einer Flammmaggsen wird und trage die festgestellten
Messwerte in die Tabelle (S.86) ein.

Der Bunsenbrenne

Richtiges Erhitzen einer Flissigkeit im Reagenzglas

Theoretische Grundlage:

Unter dem BegriffSiedeverzugersteht man eine Bezeichnung fir
die Erscheinung, dass eine Flussigkeit unter begim
Voraussetzungen (extremer Reinheitsgrad von Flksisigund
Gefass, glatte Gefasswand) oft weit Uber ihre S$@sdperatur
erhitzt werden kann, ohne dass der Siedevorgarggetein Bei
chemisch reinem Wasser kénnen dabei Temperaturematoezu
300 °C erreicht werden. Eine derartige Uberhitztésgtgkeit
beginnt bei der kleinsten Erschitteriswlagartigunterheftigem
Aufwallen zu sieden, wobei ihre Temperatur auf die normal
Siedetemperatur absinkt. Dieser Vorgang ist wegemes
explosionsartigerCharakters in der Regel unerwiinscht. Deshal
versucht man, den Siedeverzug durch Einbringersegenannten
Siedesteinchenoder Siedestdbchenin die Flissigkeit zu
verhindern. Normalerweise verwendet man Siededtemawur in

Becherglasern, Erlenmeyerkolben usw. nicht aber i //\
Reagenzglasern. Quelle: £HULER DUDEN (1988) ]
Material:

Reagenzglas, Bunsenbrenner, Wasser,
Reagenzglashalter, Schutzbrille, Siedesteine
Durchfiihrung:

1. Setze die Schutzbrille auf.

2. Fullle das Reagenzglas etwa zu einem Drittel mit
Wasser und gib zw@iedesteinainein.

3. Spanne das Reagenzglas kurz unterhalb der
Offnung in den Reagenzglashalter ein.

4. Entziinde den Gasbrenner und stelle die rauscher
Flamme ein. Halte das Reagenzglabragin die —
Flamme und achte darauf, dass sichFdiganme
vorwiegend etwas unterhalb des oberen
Flissigkeitpegelbefindet (Abb.)Achtung! Die
Offnung des Reagenzglasedarf nicht auf
Personen gerichtet sein!

5. Bewegalas Reagenzglas leicht durch die Flamme. Beenu®eesuch, wenn das Wasser
siedet.

6. Wiederhole das Erwarmen von Wasskne Siedesteinchen

b) Warum sollte das Wasser nicht zuerst am BodsrRéagenzglases erhitzt werden?

c) Durch welche Massnahmen wird ein Herausspritte=nWassers verhindert?

Quelle: BAURLE, W. und zahlreiche Mitarbeitét990)



Stoffeigenschaften

1 Geruch ©©

Material:

6 nur durch Nummern gekennzeichnete Flaschen raizig, Essig, Salmiakgeist, Spiritus,
Nagellackentferner, Wasser,

Waschpulver, Haarshampoo, Handseife, Zucker, &alifeepulver, Teebeutel: Schwarztee,
Lindenblitentee, Kamillentee; Currypulver; Handtuch

Durchfihrung:

1. Offne die erste Flasche und lege den Deckel mitdfrung nach oben auf den Tisch.
Prufe vorsichtig den Geruch der Flussigkeit durafégheln (Abb.). Verschliesse die Flasche.
a) Notiere, welche Flussigkeit enthalten ist.

Verfahre mit den weiteren Flaschen in gleicher \Weis

Beachte: Es darf nur immer eine einzige Flaschdfgetsein!(Sonst kdnnten dich
Fremdgertche stéren und es bestiinde die GefalsrDagr&el verwechselt werden.)

b) Vergleiche deine Liste mit der Liste im Loésungbter.

2. Lasse deine Partnerin oder deinen Partner mit weldnen Augen vorsichtig an den

Substanzen riechen.

a) Haltet fest, welche der vorgelegten Substanziehtl welche nur schwer oder gar nicht
am Geruch erkennbar sind.

b) Was bewirkt, dass ein Stoff geruchlich wahrgemam werden kann?

c) Warum ist es bei gewissen Stoffen schwierigubimdglich, sie am Geruch zu erkennen?



Stoffeigenschaften

2 Elektrische Leitfahigkeit ©©

Material:

Batterie (4.5 V), Gluhlampchen (3.8V/0.2 A), Lamfsssung, 3 Kabel, 2 Krokodilklemmen,
2 Becherglaser (100 ml), Chemikalienl6ffel, Zuckeochsalz, destilliertes oder
entmineralisiertes Wasser, Wirfel (Eisen Fe, AlummmAl, Kupfer Cu, Blei Pb, Holz)

Durchfihrung:
1. Gibin das Becherglas 1 cm hoch Kochsalz. Bau&dmaltung geméss der Abbildung
auf. Stelle deine Ergebnisse in einer Tabéde

a) Leitet Kochsalz den Strom?
Teste in dem anderen Becherglas den Zucker agfleiche Weise.
b) Leitet Zucker den Strom?

Lose das Kochsalz und den Zucker in Wasser auf.
c) Uberpriife inre elektrische Leitfahigkeit.
d) Was kann man Uber die Leitfahigkeit von dests¥¢a sagen?

2) Kontrolliere die elektrische Leitfahigkeit der 5 Vi1, indem du sie zwischen die beiden
Enden der Kabel haltst.
O Protokolliere deine Ergebnisse.



Stoffeigenschaften

3 Klang ©© freiwillig

Material:
6 unterschiedliche Miinzen verschiedener Wahrurnigangdtuch

Durchfihrung:
Lasst die MUnzen nacheinander auf den Tisch falfehvergleicht den Klang, der dabei

entsteht. - Versucht dann die Minzen mit verbundexegen aufgrund ihres Klanges zu
erkennen.

0 Schreibt auf, was ihr dabei empfunden und erfaheds.



Stoffeigenschaften

4 Warmebestandigkeit ©© freiwillig

Material:
2 Reagenzglaser, Reagenzglashalter, Bunsenbrétimetholzchen, 2 Becherglaser, 100 ml,
Glasstab, Spatel, Schwefelpulver, gelbes Kreidegulv

Durchfihrung:

Gib je eine Spatelspitze Schwefelpulver ins 1. Beglas und ins 1. Reagenzglas. Ins 2.

Becherglas und ins 2. Reagenzglas kommt je eineSpaze gelbes Kreidepulver.

1. Fdulle die beiden Becherglaser etwa zur Halfte maisgér und riihre dann kréaftig mit dem
Glasstab.

2. Erhitze die beiden Reagenzglaser nacheinanderciigsin der entleuchteten Flamme.
Dazu fasst man das Reagenzglas mit dem Reageraiggagianz oben, halt es schrag in
die Flammedie Offnung darf niemals gegen Personen gerichteem!) und bewegt es
in der Flamme, so dass der Inhalt gleichmassidzenhird (vgl. S. 87).

a) Protokolliere, was du beobachten kannst.
b) Wie kann man Schwefelpulver und gelbes Kreidegruwwoneinander unterscheiden?

Entsorgung:

@ Reagenzglas mit Schwefel: Abfall. Hole dafur emuberes Reagenzglas fiir die nachste
Gruppe. Die anderen Glasgefasse ausspulen uncedreRjlaser mit einem Handtuch
abtrocknen.



Stoffeigenschaften

5 Warmeleitfahigkeit ©

Theoretische Grundlage:

Unter Warmeleitung versteht man eine Art defarmeleitzahl einiger Stoffe bei
Warmeulbertragung, bei der die Warmeenergie marmalbedingungen in kd/(mh - K)
zwischen unmittelbar benachbarten Teilchen in fesfaT. Durchschnittswerte)

oder unbewegten fliissigen und gasférmigen Stoﬂggf’r i%o
_L_Jbergeht. Die _Tfallcher_l_ an den warmeren OrtR:rsteine (2.B. Granit) 10
Ubertragen dabei ihre hohere Geschwindigkeit (#l. gis 76
20) durch Stosse auf die sich langsamer bewegensiahibeton 6
Nachbarteilchen an den kalteren Stellen. Ziegelstein 3
Warmeleitung liegt beispielsweise vor, wenn marialaeir*Cve”Ste'rglas 3

. . . . asser 2.1
Metallstab mit einem Ende in die Flamme de§ ;. 07
Bunsenbrenners halt. Nach kurzer Zeit wird auch dqgs; 04-1.4
andere Ende so heiss, dass man es nicht mehr inHdewolleplatten 0.3
Hand halten kann. Macht man denselben Versuch Keitkplatten 0.15

einem Glasstab, so stellt man fest, dass dabaVédiene Schaumstoffe (z.B. Styropor) 0.15
%%swolle 0.13

nur sehr langsam vom heissen Ende auf das k 0.09
Ubertragen wird: Glas ist eischlechterer Warmeleiterxenon 0.02
als Metall.Gute Warmeleitesind alle MetalleSchlechte

Warmeleiter sind Holz, Glas Porzellan, Steinguﬁ
Textilien, Schnee, Wasser und Luft. Ein Mass flg di
Warmeleitfahigkeit eines Stoffes ist diarmeleitzahl

(spezifisches Warmeleitvermogefie wird gemessen in kJ/¢- K) oder in W/(m: K).

uelle: £HULER DUDEN (1988)

Material:
Elektr. Heizer, Becherglas 250 ml, Siedesteincfeef,Silber-, Stahl- und Kunststoffloffel, 2
Granitplatten einseitig poliert, Styroporplatte.

Durchfihrung:

1. Lege 3 Siedesteinchen ins Becherglas, fllle es etm&4 mit Wasser, stelle die 3 Loffel
hinein und erhitze auf dem Heizer zum Sieden (Heiegs3). Schalte den Heizer aus und
nimm die Loffel nacheinander aus dem siedenden &Yass
a) Vergleiche die Loffeltemperaturen miteinander.

b) Kannst du die Unterschiede erklaren?

@ Stelle dann die Loffel wieder ins noch heisse $éasind lasse das Becherglas auf dem
ausgeschalteten Heizer fur Nachfolgende stehen.

2. Lege eine Hand fir etwa 1 Minute auf die Styropattel und die andere auf eine
Granitplatte. Lege anschliessend die eine Handliaybolierte Seite der einen, die andere
auf die roh-geschliffene Seite der zweiten Graattpl
a) Gibt es einen Temperaturunterschied zwischeniGrand Styroporplatte?

b) Gibt es einen Temperaturunterschied zwischetegland roher Platte?
c) Erklare die Unterschiede anhand der Warmeldenadwus der Tabelle.



Stoffeigenschaften

6 Loslichkeit von Feststoffen und Flussigkeiter©®©

Theoretische Grundlage:
Wird etwas Kochsalz in Wasser gegeben, so ist @& r&ach einiger Zeit nicht mehr zu
sehen. Es ist aber noch vorhanden. Man sagt, dasissKlz hat siclgelost Dabei ist einge
Losung, Kochsalzlésung entstanden. Wasser ist auch ees gudsungsmittel fir Zucker upd
andere Feststoffe. Sogar bestimmte Flussigkeitash @ase sind in Wasser l6slich, wie
alkoholische Getranke und Sprudel zeigen. Eine hggst also eine durchsichtigéiissige
Mischung von Stoffen, die durch und durch einhditlist; auch bei starkster Vergrosserung
kann man die einzelnen Bestandteile nicht voneieandterscheiden. Man sagt, die Losung
sei romogen(von griech!"homo" = "gleichartig").Losungsmittel sind Flissigkeiten, die Stpffe
l6sen. Gelost werden kdnnen Feststoffe, Flissigykaind Gase. Nicht jedes Losungsmittel
kann jeden Stoff I6sen.
Eine Emulsion entsteht, wenn eine Flussigkeit in feinen Tropfeeiner andern Flussigkelit,
in der sie sich nicht aufldst, verteilt wird. Sg¢ undurchsichtig
Eine Suspensionbildet sich, wenn ein fester Stoff in einer Flgksit, in der er sich nicht
auflost, verteilt wird. Sie ist undurchsichtig

Emulsionen und Suspensionen sind &lsteroger{(von griech."heteros"= "ungleichartig”).

Material:

2 Reagenzglasgestelle mit je 4 Reagenzglaserndgl."R 8 Stopfen Gr. 2F, Benzin, Wasser,
Zucker, Salz, Mehl, pflanzliches Ol, TropfpipetBpatel, Folie fiir Hellraumprojektor, 2
Faserschreiber "permanent”, 2 Faserschreiber "aongnent”, Spiritus, Watte.

Durchfihrung:

1. Gib in die ersten 4 Rggl. je 3 cm hoch Wasserjerzdieiten 4 je 3 cm hoch Benzin. Gib
dann ins 1. Rggl. jeder Serie eine Spatelspitz® (@knig!) Zucker, ins 2. ebensowenig Salz,
ins 3. ebensowenig Mehl, und ins 4. 3 Tropfen @rs¢hliesse die Rggl. und schiittle sie
grundlich.

a) Fertige eine Tabellan, in welcher du angibst, was du wo hinein gegéiast, und ob die
Flissigkeit nach dem Schiitteln klar oder trib \Bahreibe dann in jede Zelle, ob am
Versuchsende eine "LOsung”, eine "Emulsion" odee é5uspension” vorliegt.

2. Zeichne oder schreibe mit den 4 Stiften auf diee-dlalte diese anschliessend unter das
fliessende Wasser. Uberlege, wie du den Resteleh@ung oder der Schrift auswischen
kannst und probiere, ob dein "Rezept" funktioniert.

a) Notiere, womit du Zeichen, die mit wasserfesteaserschreiber angefertigt wurden,
beseitigen kannst.

b) Warum ist dies moglich?

Entsorgung:

Rggl. mit Wasser: Ausguss

Rggl. mit Benzin: weisser Behalter beim Fenster
Alle Rggl. zum Abwaschen

@ 8 neue Rggl. (aus der Kartonschachtel) berdistel



Stoffeigenschaften

7 Loslichkeit und Temperatur ©©

Theoretische Grundlage:
Losungsvorgange spielen in unserer Umwelt einesgré®olle. Dabei ist es oft wichtig zu

wissen, wie gut oder schlecht sich ein Stoff inreeinbestimmten Losungsmittel 16st. Geringe
Mengen eines Giftstoffes z.B. in Wasser kdnnenrsbedrohlich sein. Bei der Gewinnung
von pflanzlichen Olen kommt es darauf an, dass winglichst kleine Menge Lésungsmittel
moglichst viel Ol aus den Friichten herausloBie Loslichkeit ist eine messbare

Stoffeigenschaft. Sie gibt an, wieviel Gramm eBtedfessich in 100 Gramm Ldsungsmittel

l6sen Weil die Loslichkeit eines Stoffes sich haufigtrder Temperatur verandert, missen
Tabellen mit Angaben zur Ldslichkeit immer einemweis auf die Temperatur enthalten.
Eine LOsung ist dangesattigt wenn das Ldosungsmittel bei dieser Temperatur
ausreichendem Schiutteln keinen Stoff mehr aufnehka@am, wenn man den zu l6sengen
Stoff also alBodenkoérpessehen kann.

Material:

2 Becherglaser (250 ml), 2 Reagenzglaser, Messiaili(l0 ml), Spatel, Reagenzglashalter,
Reagenzglasstander, Gasbrenner, Waage, Vierbellatie¢, Kochsalz, Kaliumnitrat,
Wasser, Thermometer

Durchfihrung:

1. Fulle ein Reagenzglas mit 10 ml Wasser (1 ml31g

« Bestimme die Masse jdes geflllten Reagenzglases mit einer WaageeStiabei das
Reagenzglas in ein Becherglas.

» Ldse in moglichst kleinen Portionen Kochsalz dah, bis sich ungeldstes Kochsalz
absetzt. Haufig schiitteln!

» Bestimme erneut die Masse.m

Wiederhole den Versuch mit Kaliumnitrat.

a) Zeichne eine Tabelhait finf Spalten (zu |I6sender Stoff / Masse/mMasse m/ Masse
des geldsten Salzesmmy / Masse des in 100 g Wasser gelosten Salzegjrendeilen
(vorige Angaben / Kochsalz / Kaliumnitrat). Ergamnize Tabelle.

2. Gib in die jeweiligen Reagenzglaser aus Versuchchrsoviel Kochsalz bzw.
Kaliumnitrat, bis sich ein fingerbreiter Bodenkdarjpddet. Erwdrme beide Reagenzglaser in
einem Wasserbad (ca. 90 °C).

a) Wie verandert sich die Loslichkeit der beideoffétbei steigender Temperatur?
b) Ubertrage die nachstehenden Werte in ein Diagrégl. S. 95).

Temperatur (in °C) 20 40 60 80
Loslichkeit von
Kochsalz (in 35.8 36.4 37.1 38.1

g/100 g Wasser)

Loslichkeit von
Kaliumnitrat (in 25 35 50 60
g/100 g Wasser)




Stoffeigenschaften

8 Loslichkeit von Gaser©®©

Theoretische Grundlage:

Menschen und Tiere bendtigen Luft zum Atmen. Beitmén wird der Luft Sauerstoff
entzogen. Auch in Wasser befindet sich Sauerstoffjeldster Form. Wir kdnnen ihn
normalerweise weder sehen noch riechen oder sclemedkotzdem ist er vorhanden. Die
Wasserlebewesen sind von diesem gelOosten Sauesbtodihgig. Bei Wasseruntersuchungen
wird die Ldslichkeit des Sauerstoffs meistens in mg pro Liter Wassgegaben.Diese
Loslichkeit ist stark von der Wassertemperatur aigié

Temperatur (in °C) 0 5 10 15 20 25 30
Loslichkeit von
Sauerstoff (in mg/L bei 14.2 12.4 10.9 9.8 8.8 8.1 7.5
1013 mbar)

Material:

Elektr. Heizer, Becherglas 250 ml (weite Form)deseinchen.

Durchfihrung:

Fulle das Becherglas zu max. 2/3 mit Leitungswaggler3 Siedesteinchen hinein und stelle
es auf den Heizer. Schalte auf Heizstufe 3 unthéede das Wasser wahrend des
Aufheizens sehr genau. - Schaltet den Heizer abs|d& das Wasser siedet.

a) Bei welcher Temperatur beginnen Gasblasen aeiges?

b) Woraus bestehen die Gasblasen, die vor demrsSaeWassers aufsteigen?

c) Woraus bestehen die Gasblasen, die wahrend tetarSvon Wasser aufsteigen?

@ Leere anschliessend das Wasser weg und stelleatasBecherglas neben den Heizer.
Wenn man das Becherglas am oberen Rand anfadstenret man sich die Finger nicht.
d) Welche Eigenschaft des Materials "Glas" macht sieh da zu Nutze?

e) Die Abhangigkeit der Loslichkeit von der Temperast besonders gut zu erkennen, wenn
du die Werte aus der Tabelle in ein Diagraf#hszisse: Temperatur in °C, Ordinate
Loslichkeit des Sauerstoffs in mg/L) Ubertragst dielPunkte zu einer Kurve verbindest.

f) Welche Folgen kann eine starke Erwarmung dess@ftagz.B. im Sommer oder durch
Einleiten von warmem Wasser) fur die Wasserlebewbsben?



Stoffeigenschaften

9 Magnetisierbarkeit ©©

Theoretische Grundlage:

Zwischen zwei Magneten oder zwischen Magneten uex 8 Metallen Eisen, Nickel und Cobalt wirken
Anziehungskraftemagnetische KrafteDiese Anziehungskréfte treten auch auf, wenriagksrécht um die reine
Metalle, sondern uniegierungenhandelt, in denen sie enthalten sind. Legierungetstehen durch das
Zusammenschmelzen mehrerer Metalle. Im Gegensd&zauitationkraften tritt bei magnetischen Kréften aper
auch eineAbstossunguf. Es gibt zwei Arten magnetischer Pole: Nordpahd Siidpole. Bei vielen Magneten
sind diese Pole durch Farben gekennzeichnet: Ralefiti magnetischen Nordpol und Grin fir den magisti
Sudpol.Gleichnamige Pole stossen einander ab, ungleichgamiehen sich an

Material:
Fahrrad

Durchfihrung:

a) Uberpriife, welche Teile des Fahrrades vom Magnangezogen werden und stelle die
Ergebnisse in einer Tabelleisammen.

b) L&se das Kreuzwortratsel.

1 10 11

Waagrecht:

Aus diesem Material werden "edle" Fahrradsatigkeéertigt.

Findet Verwendung, weil es den elektr. Strom hdses gut leitet.

Ein Leichtmetall, das nicht rostet, und im Volksrd unter einer dreibuchstabigen Abkirzung bekastint

Es glanzt (wenn's sauber ist) und schitzt vot.R¢g8n modernen Bikes kaum vorhanden.)

Wird z.B. anstatt 1 fir den Sattel verwendet adeh fiir die Umhullung von Kabeln, weil's elagtisst,

elektrisch nicht leitend und wasserunempfindlich.

Ungeschitzt rostet es.

7 Vermengt mit anderen Metallen (also als Legieyuray Nr. 6 diesen Namen.

8 Verdrangt Wasser und schmiert. Durch BeimengurgerStrassenschmutz und Metallabrieb wird's schwar
und verdreckt die Hande, wenn man das Fahrradtpfleg

9 Ohne ... kommst Du nicht weit.

Senkrecht:

10 Eine alte, "tierische" Bezeichnung fiir das Fadirgewissermassen dem "Stahlross" verwandt. Depruing
des ersten Wortteils ist wohl in den Speichen zhen; der zweite Wortteil ist ein Lasttier.

11 Ist elastisch und abriebfest; umhallt Nr. 9.

G wWN P

»



Stoffeigenschaften

10 Eigenschaften des Kérpers / Eigenschaften dewfies

Material:

Schachtel mit einem Gemisch zweier Sorten kleimtwr&uben, 5 verschiedene Wiirfel (Eisen,
Aluminium, Kupfer, Blei, Holz); Faserschreiber, albel, 2 Krokodil-Klemmen,
Lampensockel mit Gluhlampchen, Magnet, Pinzette Valt-Batterie, Waage (steht hinten

im Praktikumsraum).

Durchfihrung:

Das Material kannst du je nach Bedarf benutzen.

1. Sortiere moéglichst geschickt und rasch die Nag&8dhachtel und Deckel.
[0 Beschreibe in kurzer Form das Prinzip deines Vagsh

2. Gib in einer_Tabelleron jedenKoérper zwei und von jedem d&toffe(aus denen die
Korper bestehergrei Eigenschaften an.

Achtung: Uberlege jeweils genau, ob es sich um eine Eidftsdes Korpers oder um eine
solche des Stoffes (= Materials) handelt.




Stoffe trennen — Stroffe erkenngn

Sedimentation

Theoretische Grundlage:
Unter Sedimentation (Absetzen) versteht man diduBig) eineBodenkorpergBodensatzgs
in Flussigkeiten oder Gasen. Feststoffteilchen, idieeinem flissigen oder gasférmigen
Dispersionsmittelverteilt sind, sinken dabei unter dem Einfluss @ewichtskraft (vgl. S.66)
oder Zentrifugalkraft (vgl. S.99) wegen ihrer hdaeDichte auf den Boden.

Material:
Glasflasche mit schmutzigem Wasser

Durchfihrung:
Schuttle die Flasche mit dem schmutzigen Wasserdgoln und stelle sie dann so auf, dass
du sie bis zum Ende der 3. Lektion nicht mehr bemegusst.

0 Zeichne die Verteilung des Schmutzes im Wasser tkach dem Schutteln und am Ende
des Praktikums.



Stoffe trennen — Stroffe erkennd

Zentrifugation

Material:
Zentrifuge, Zentrifugenréhrchen, Frischmilch, Sudlam Methanol, Pasteur-Pipette

Durchfihrung:

Das Zentrifugenréhrchen wird zu drei Viertel mitdehmilch gefillt und anschliessend mit
Sudan lll-Methanol versetzt, bis eine Rosa-Farkeingitt. Die so vorbereiteten
Zentrifugenréhrchen werden nach Anweisung der Ledtsign in der Zentrifuge plaziert und
bei 3700 U/min fur 8 bis 10 Minuten zentrifugiert.

a) Zeichne die mit Sudan lll-Methanol versetztediVor dem Zentrifugieren.

b) Zeichne die Milch nach dem Zentrifugieren.

c) Schlage im Schiler-Duden Chemie nach, was dasi@gieren bewirkt. Notiere!

d) Erklare die beobachtete Veranderung. (Hinwaista® 1lI-Methanol farbt spezifisch das
Fett der Milch an.)



Stoffe trennen — Stroffe erkenngn

Extraktion

Theoretische Grundlage:

Die Herstellung von Teegetrdnken ist besondersaeimf wenn man fertige Teebeltel
verwendet. Neben verschiedenen Teeinhaltsstoffedemedabei auch - je nach verwendgter
Teesorte - unterschiedliche Farbstoffe in heissems3#&r gel6st. Fur den Versuch sind
Teesorten mit kraftigen Farben (z.B. Hagebutte, ielaHibiscus, Friichtetee) am besten
geeignet.

Unter Extraktion versteht man das Herauslésen einzelner Stoffeeaesn flissigen oder
festen Gemenge, deBxtraktionsgut mit Hilfe geeigneter LosungsmittedExtraktionsmitte)l.
Der herausgeldstextrahiertg Stoff heisstExtrakt oderAuszug Bei wasserloslichen Stoffen
verwendet man Wasser als Extraktionsmittel. OlefeFasw. werden u.a. mittels Ether,
Benzin, Chloroform, Benzol u.&. extrahiert.

Material:
Becherglas, Glasstab, Teebeutel, Buroklammer, wakiesser

Durchfihrung:

Beschwere einen Teebeutel mit einer Biuroklammerhgfestige ihn so an einem Glasstab,

dass er etwa in halber Hohe in dem Becherglas h&imgin den Glasstab mit dem Teebeutel

wieder aus dem Becherglas heraus und fille diegesarmem Wasser. Hange anschliessend
den Teebeutel in das Becherglas.

a) Beobachte die Ausbreitung der Farbstoffe unzzgiiedeine Beobachtung in
nachstehender Abbildung (Farbstoffe als rote Pumiekieren) in Abstanden von etwa 5
Minuten.

b) Was ist das Extraktionsgut, was das Extraktiotief

c) Erklareunter Verwendung der Begriffe "BROWN'sche Bewedungd "Diffusion™ auf
welche Weise aus dem Wasser, das weder Geschmelclk-abe hat, aromatischer,
farbiger Tee wurde.

d) Welche Rolle spielt beim Extraktionsvorgang Bemnperatur?

Teebeutel ‘
Biiro-

k1ammer
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Stoffe trennen — Stroffe erkenngn

Chromatographie

Theoretische Grundlage:
Eines der Probleme, denen sich der Chemiker, B&loder Biochemiker standig gegenuber sieht, ist die
Trennung und Reinigung einer oder mehrerer Verligdn aus einer Mischung solcher Verbindungen. Eare
gangigsten Methoden, solche Trennungen zu erreiidtedie Verwendunghromatographischer Techniken
Unter dem Begriff Chromatographie (nach den grieskartern chroma= Farbe undgraphein = schreiben
versteht man ein Verfahren zur Trennung eines §taifsches in seine Einzelbestandteile. Die zu &eder
Substanzen werden dabei Uber zwei Phasen veaileine Phase ist unbeweglidigtional), die zweite Phasge
dagegen beweglichmobil) und durchwandert die unbewegliche Phase. Die wabkche Phase kann ein
feinverteilter Feststoff oder eine durch ein feste&germaterial stationdr gehaltene Flussigkeit.sBei del
beweglichen Phase handelt es sich entweder umn@inder unbeweglichen Phase nicht mischbare Flisiig
oder um ein in der unbeweglichen Phase nicht I&sbaiGas. Heute gibt es verschiedene
Chromatographiermethoden, z.B. die Papierchromapdge PC, die Dinnschichtchromatographie DC,| die
Saulenchormatographie, die Gaschromatographie @&CHdchdruck-Flussigkeitschromatographie HPLC,|die

lonenaustauschchromatographie, die Affinitatschtographie AC.
Quellen:WLLIAMS , B. UND WILSON, K. (1978); SHULER DUDEN (1988)

Material:
Petrischale, Bleistift, 20 Rp.- oder 1 Fr.-Stuckun@filter, ein Streifen Filterpapier,
Lebensmittelfarben, Cola, Abdampfschale, Siedestein, Bunsenbrenner, Vierfuss, Glasstab

Durchfiihrung:
1. Gib einige Milliliter Cola in eine Abdampfschaledifiige dabei, um Verspritzungen zu
verhindern, einige Siedesteine hinzu. Erhitze dasz@ vorsichtig so lange, bis sich ein
sirupartiger Stoff bildet.
2. Lege das Geldstiick aufs Zentrum des Rundfilterszeinthne seinen Umriss mit Bleistift
nach. Male dann mit den Lebensmittelfarben integsi@rbte "Punkte'l{ ca. 3 - 4 mm) auf
den Kreis. Trage zusétzlich mit dem Glasstab oder
einer Pasteurpipette einige Punkte des eingedickten
Colas aus Versuch 1 auf.
3. Fille den unteren Teil der Petrischale etwa
halbhoch mit Wasser (Abb.). Mache ein kleines Loch
in der Mitte des Rundfilters. Stecke den aufgezallt
Filterpapierstreifen wie einen Docht in dieses Laokl @
lege den Rundfilter auf die Petrischale, so dass de
"Docht" Wasser aufsaugt. Lege den Deckel der
Petrischale auf und beobachte. Nimm den Rundfilter
aus der Petrischale, sobald das aufgesaugte Waasser
einer Stelle den Rand erreicht hat, entferne dexthD
und lasse den farbigen Rundfilter trocknen.
a) Klebe den trockenen Rundfilter ein.
b) Um welche Art der Chromatographie handelt es
sich hier?
c) Was ist die stationare Phase, was die mobile? - J
d) Aus wievielen Komponenten besteht der Cola-
Farbstoff?
e) Welche E-Nummern tragen die Farbstoffe Quelle: BAURLE, W. und zahlreiche Mitarbeit¢1.990)
(vgl. ANHANG 1)?
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Stoffe trennen — Stroffe erkenngn

Filtration

Theoretische Grundlage:

Filtration ist ein mechanisches Verfahren zum Tegnuon festen Stoffen und Flissigkeiten.
Der feste Stoff Kilterriickstand wird dabei durch den Filter zurlckgehalten, wabreli
Flissigkeit Filtrat) den Filter passiert. Bei richtiger Anwendung winkcht nur das Gewicht
der oben im Filter befindlichen Flussigkeit, sonmdauch der Sog der "hdngenden” Flissigkeit
unten im Filter filtrationsbeschleunigend. Das wigste Filtriermittel im Laboratorium ist der
Papierfilter, der al®Rund- oder Faltenfiltemmit unterschiedlichem Durchmesser verwendet
wird. Die Papierfilter sind nur in Verbindung mieggneten Filtriergeraten zu verwenden.
Fur grossere Flussigkeitsmengen werden Faltenfijtgossere filtrierende Oberflache)
benutzt.

Gehartete Rundfilter finden bei déakuumfiltrationVerwendung. Als Filtriergerat dient hier
ein Buichner-Trichter (Nutschepieser wird auf ein&augflaschegesetzt, die zur Erzeugung

des notwendigen Unterdrucks mit einer Wasserstuamhe verbunden wird.
Quelle: £HULER DUDEN (1988)

Material:

Schmutziges Wasser oder Kaffeesatz in Wasser aiig@smt, Erlenmeyerkolben 250 ml,
Trichter, Rundfilter, Faltenfilter, Wasserstrahlpoen Bichner-Trichter (Nutsche),
Saugflasche

Durchfiihrung:
Stelle den Trichter auf den Erlenmeyerkolben, ldge Faltenfilter ein und filtriere das
schmutzige Wasser.

a) Lasse den Filter trocknen und halbiere ihn. Kleime Halfte ein.

b) Skizziereden Versuchsaufbau und beschrifte die einzelnde TEichter, Filter,
Filterrickstand, Filtrat, Erlenmeyerkolben etc.)

c) Skizziereden Unterschied zwischen ein&undfilterund einenfaltenfilter.

d) Wie kann man einen Rundfilter richtig faltenydier in den Trichter passt?

e) Skizzieredie Versuchsanordnung der Vakuumfiltration (Letiezno).

f) Worin besteht der Unterschied zwischen der Vakiiltration und der normalen
Filtration?

102



Stoffe trennen — Stroffe erkenngn

Destillation

Theoretische Grundlage:
Destillation ist ein Verfahren

zur Trennung von
Flissigkeitsgemischen, das
auf den I —

Fliichtigkeitsunterschieden
der Komponenten beruht.
Eine Destillation umfasst das
Verdampfeneiner Flussigkeit
durch Erhitzen, die
Wiederverflissigung
(Kondensatioh ihrer Dampfe
durch Kuhlen und das
Auffangen ihrer Dampfe in
einer Vorlage Der durch
Kondensieren erhaltene
Anteil wird Destillat

¢ o
(Kondensat), der nicht AN
verdampfende Anteil

Destillationsrickstand

genannt. Voraussetzung fir
eine gute Trennung der
Substanzen ist, dass die Siedepunkte der Kompanesie genug auseinanderliegen.

Quelle: BAURLE, W. und zahlreiche Mitarbeit¢f990)

Material:

Rotwein, Siedesteinchen, Stehkolben 250 ml, Destllifsatz, Liebigkuhler, 2 passende
Schlauche, Thermometer mit Schliff, ErlenmeyerkolB&0 ml, elektr. Heizplatte,
Stativmaterial

Durchfihrung:

Stelle die Destillierapparatur geméss DemonstraidnGib drei Siedesteinchen in den
Stehkolben und leere etwa 100 ml Rotwein dazu.

Erhitze den Stehkolben auf der Heizplatte (Heizs8)f Destilliere, bis du in der Vorlage
(Erlenmeyerkolben) etwa 50 ml Destillat aufgefanpast. Schalte die Heizplatte aus und
warte, bis aus dem Kuhler nichts mehr abtropftllé&Stann das Kihlwasser ab.

a) Trage die folgenden Begriffe in die Zeichnung &tihlwasser, Vorlage, Siedesteinchen,
L6ésung, Thermometer, Destillat, Kilhimantel, Konggimssrohr, Destillierkolben,
Liebig-Kuhler

b) Trage die Fliessrichtung des Kihlwassers (bRfede) und des Destillates (rote Pfeile)
ein.

c) Nenne zwei Flussigkeiten, die sich sicher iniRat befinden und die mit diesem
Verfahren voneinander getrennt werden konnen.

d) Vergleiche in einer Tabellearbe, Geruch und Alkoholgehalt (Ardometer: Ledeeno)
von Destillat und Rotwein.
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Stoffe trennen — Stroffe erkenngn

Analyse eines Feststoffgemisches

Material:

Schalchen, in welchem versch. feste Stoffe duratimisind (= Gemenge); Lupe, Becherglas
250 ml, Glasstab, Magnet, Trichter, FaltenfiltedeEmeyerkolben 250 ml, saubere (!)
Porzellanschale, 4-Bein mit Drahtdreieck, Bunsemhee, Zindhoélzchen.

Durchfihrung:
Studiere das Stoffgemenge
a) Wieviele verschiedene Stoffe kannst du optissistellen?

AufschlammenLeere das Gemenge ins Becherglas und fllle detseszur Halfte mit
Wasser. Ruhre mit dem Glasstab grindlich um.

b) Zeichnedeine Beobachtungen.

Abrahmen

Untersuchung mit dem Magnetdfahre mit dem Magneten aussen dem Glas entlang und
beobachte, was geschieht.
c) Zeichné

Filtration: Stelle den Trichter mit angefeuchtetem Faltenfétgf den Erlenmeyerkolben und
giesse den Inhalt des Becherglases hinein.
d) Zeichné

Eindampfen(Schutzbrille!) Gib einen kleinen Teil der Flussigkeit aus denegneyer-

kolben (= Filtrat) in die Porzellanschale, stelilesg auf das 4-Bein mit Drahtdreieck, und
erhitze mit entleuchteter Flamme, bis alles Wagsetampft ist. Priife nach dem Erkalten den
Geschmack des Riickstandes (Auftupfen mit angefeteshtFinger).

e) Wonach schmeckt's?

f) Aus welchen Stoffen bestand also das vorbeee®gmisch?

Entsorgung:

Filter mit Rickstand: Abfall
Rest des Filtrats: Ausguss.
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Stoffe trennen — Stroffe erkennd

Zuckergewinnung (Film)

Material:
Video LG-Ch 26; ca 22 Min

Durchfihrung:
Beantworte die folgenden Fragen:

a) Wo steht die im Film gezeigte Zuckerfabrik?

b) Wann produziert die Zuckerfabrik Zucker?

c) Wie gross wird eine durchschnittliche Ernte alleh, wenn ein Landwirt auf einer
Hektare Zuckerriben anpflanzt?

d) Durch welches Trennverfahren holt man den Zuekesrden Ruben heraus?

e) Wieviele % Zucker enthalt der Rohsaft?

f) Welche beiden Stoffe gibt man zum Rohsaft, umah reinigen?

g) Wie nennt man den Rohsaft nach der Reinigung?

h) Wie erhalt man Dicksaft?

1) Was ist Melasse?

j) Was produziert die Zuckerfabrik ausser Zucker?

k) Beschrifte die Abbildung!

@ ) Von der Riibe zum Zucker
Zuckerriiben

© Wasser ﬂ

V)

Viehfutter

= =
Dingemittel Viehfutt Verpackung
mitte /iehfutter Versand

Quelle: KELLER, G. UND FREYTAG, K. (1982)
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Photosynthese und Atmung
Checkliste

In den folgenden Wochen beschéftigen wir uns mit dhemaPhotosynthese und Atmung
Dazu sind insgesamt 19 Aufgaben in beliebiger Rédige zu |6sen. Die Theorie-Aufgaben
konnen zu Hause bearbeitet werden oder wahrendmtesrichts, wenn alle Platze fur die
praktischen Arbeiten besetzt sind. Bevor du dieubgen im Ordner nachschaust, musst du
deinen Lésungsvorschlag der Lehrerin/dem LehreyereiDie Aufgaben 20 und 21 setzen
Kenntnisse und Fertigkeiten voraus, die du dir @ratbeiten musst und kénnen deshalb erst
am Ende in Angriff genommen werden.

C = Chemie-Praktikum
B = Biologie-Praktikum

Vo= erledigt?
AUFGABE v

1 Das Experiment vomaN HELMONT (Hausaufgabe) .............cccceeeeveeee. 108
2 Die Experimente vOomo$EPHPRIESTLEY (Hausaufgabe)..........cccceeee.... 10
3 Atmung und Verbrennung bendétigen Sauerstoff sadumensetzung der
| PP PPPUPTPP PP 110

4 Pflanzen produzieren Sauerstoff..........cceeeeevvviiiiiiiiiiiiii e, 117
5 Der Vorgang der Photosynthese (Hausaufgahe).............cccceeeeee. 113
6 Wie ist ein Blatt gebaut? ..........coooi e M1
7 Die Blattoffnungen (Stomata) ..........cevveceeeeiiieiiieeeee e 11%
8 Welche Farbstoffe sind in BIAttern?......coocciiiiiiiiiiiiiieiiieeeeen 114
9 Absorptionsspektrum eines Chlorophyllextraktes...............cccoeo... 117
10 Pflanzen produzieren Stéarke (teilweise als Haiggbe) ................... 11
11 Starkekdrner als Reservestoff in der Kartoffel...........ccccoooeeeein. 11
12 Der Kreislauf der Stoffe | (Hausaufgabe).....cvveeeiiiieieeeeennnnnnn.. 120
12 Der Kreislauf der Stoffe Il (Hausaufgabe).............c.ooovvvveivevcinnnnn. 12
13 Nahrungskette - Nahrungsnetz (Hausaufgabe)...........ccccceevvvnnene 122
14 Bei der Atmung entsteht Kohlendioxid und Wadaepf.................. 123
15 In Nahrstoffen ist Energie gespeichert..........ccccovvviiiiiiicciieeeenn, 124
16 Der Einbahnweg der Energie in einem Okosys(elmusaufgabe) .... 125
17 Die Photosynthese ist Grundlage allen Lebéteugaufgabe)........... 12
18 Der Zusammenhang zwischen Atmung und Photosgati{HA)...... 127
19 Leistungen UNSerer LUNQE .........covevvieeeeeemeeeeeeeeiiiiiinns e e e e e e e e e eeee 12
20 Nachweis von Kohlendioxid und Wasser beim V@amhungsvorgangl129
21 Teste dich selbst! (Hausaufgabe) .......coeeeeeeeeiiiiiiiiiiiiiiiieeeiiiis 13(
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Photosynthese und Atmung

Lernziele
Nach dem Studium dieses Kapitels solltest du in_dge sein ...
Nr. Lernziel +|+
1. | die Experimente vonAN HELMONT und dSEPHPRIESTLEY zu beschreiben und

ihre Ergebnisse zu erklaren

2. | den Sinn des Atmungsvorgangs zu erklaren

3. | die Stoffe, die fir den Atmungsvorgang gebrawarden, sowie die, die dabei
entstehen anzugeben und eine Wortgleichung auftarste

4. | die bei der Atmung entstehenden Stoffe nachiz@ne

5. | experimentell nachzuweisen, dass in NahrstdEfegrgie gespeichert ist

6. | zu erklaren, wozu Pflanzen und Tiere Energrébgen

7. | die Zusammensetzung der Umgebungsluft zu nennen

8. | eine pneumatische Wanne richtig einzusetzerzurigeschreiben, wie sie
funktioniert

9. | ein Experiment zu beschreiben, wie man denfédhgen Sauerstoffgehalt der
Luft bestimmen kann

10. | den Vorgang der Photosynthese vereinfacht zchibeiben und in einer
Wortgleichung zusammenzufassen

11. | zu erklaren, wie Lichtintensitat und Kohlenddgehalt die Photosyntheserate
beeinflussen

12. | zu beschreiben, wie man die Photosynthesearate Rflanze erfassen kann

13. | den Aufbau eines Laubblattes mit einer begeherm Skizze zu erkléaren

14. | einen dinnen Blattquerschnitt herzustellen

15. | die Technik, wie man Blatt6ffnungen sichtbarchtazu schildern und die
ungefahre Anzahl von Blattoffnungen pro<Biattflache anzugeben

16. | die Blattfarbstoffe, die in Blattern vorkommamnnennen und sie experimentgll
voneinander zu trennen

17. | die folgenden Begriffe zu erklaredpektrum, Absorption, Reflexion,
Transmission

18. | ein Absorptionsspektrum aufzunehmen und zuprééeren

19. | Starke in Lebensmitteln nachzuweisen

20. | anzugeben, durch welchen Vorgang in Pflanzark&tproduziert wird

21. | Starkekodrner mit dem Lichtmikroskop sichtbamzachen

22. | die Aufgaben von Starke in der Pflanze zu hresiohn

23. | eine Nahrungskette zu beschreiben und deremarig#sile zu erklaren,
insbesondere die Begriferoduzenten, Konsumenten und Destruenten

24. | zwischen Energie- und Materialfluss in eineno§)lstem zu unterscheiden

25. | die zentrale Bedeutung der Photosynthese fuMiaschen zu schildern

26. | den Zusammenhang zwischen Photosynthese unahgtaufzuzeigen

27. | die Leistungen der menschlichen Lunge zu begwm und die folgenden

Begriffe zu erklarenAtemluft, Erganzungsluft, Vorratsluft, Vitalkapatitind
Restluft
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1 Das Experiment vorvAN HELMONT (Hausaufgabe)

JOHAN BAPTIST VAN HELMONT (1579 bis 1644) lebte in der Nahe von Brusseiv&irArzt,
Chemiker und Philosoph. Sein wohl beriimtestes Exyaert wollen wir in Gedanken
nachvollziehen. Er schrieb dazu folgendes:

"Ich nahm einen irdenen Topf und flllte diesen 10l kg in einem Ofen getrockneter Erde.
Ich bewasserte die Erde und pflanzte darin einénk®. schweren, jungen Baum. Nach funf
Jahren wog der nun gewachsene Baum 70 kg. In descBenzeit wurde der Baum nur mit
Regenwasser gewassert. Schlussendlich nahm icBalem wieder aus dem Topf, trocknete
alle Erde des Topfes und wog sie. Dabei fand iaksdlas Gewicht der Erde nur um etwa 90
g leichter war als vor funf Jahren. Daraus schlessh, dass 67.5 kg an Holz, Wurzeln und
Rinde aus dem Wasser allein stammen mussen."

=

-- trock nach 5 Jahren
2.5kg Biumchen + 100kg Erdgne _— T 70kg Baum + 99.910kg tm?ﬁﬁge

Quelle: EEISCHMANN, K. (1985)

a) Warum mussteaN HELMONT die Erde vor jeder Wagung im Ofen trocknen?

b) Naturlich hat sich das Gewicht des Baumes starfgrossert. Den Grund sshN
HELMONT nur in der Aufnahme von Wasser oder darin vorharglgbstanzen. Bist du
gleicher Meinung oder hast du noch andere Erklaunfg
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2 Die Experimente von dSEPHPRIESTLEY (Hausaufgabe)

Im 18. Jahrhundert lebte in England der Naturfaeseimd GeistlicheQsEPHPRIESTLEY
(1733-1804). Er entdeckte u.a. den Sauerstoff diath@ die pneumatische Wanne zum
Auffangen und zur Untersuchung von Gasen.

PRIESTLEY hatte beobachtet, dass gewdhnliche Luft in einegeschlossenen Behélter durch
eine brennende Kerze oder eine lebende Maus vetamdele. Die Kerze erlosch nach einer
Weile, und die Maus starb. Nun brachte er einerigrde Kerze in den Behalter der toten
Maus und stellte fest, dass die Flamme sofort ags@ie Maus und die Flamme zerstérten
oder verbrauchten offenbar den gleichen BestandiéeiLuft. Da aber auf der ganzen Erde
alle Lebewesen fortwahrend atmen, musste einessTaagerleil der Luft, der Leben und Feuer
erhalt, verbraucht sein - zumindest musste er @salg abnehmen.

Dieses Problem bereitet®IBSTLEY einiges Kopfzerbrechen - bis er eine neue, insargs
Entdeckung machte: "... am 17. August 1771 bragh@nen Minzezweig in eine Luftmenge,
in der eine Wachskerze erloschen war, und fand, aas27. desselben Monats eine neue
Kerze gut darin brannte.” Quelle: @AuUs, R.und zahlreiche Mitarbeiter (1994)

a) Was konnte RESTLEY aus diesem Ergebnis folgern?
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3 Atmung und Verbrennung benétigen Sauerstoff — Zsammensetzung der Luft

Material:
1 Rundkolben a 1000 ml, Christbaumkerzen, Streikz@npSauerstoff, pneumatische Wanne,
Uhr mit Sekundenzeiger, Handtuch

Durchfiihrung:
Gemass den Angaben von Tab.1 stoppen wir die Berranceiner Kerze im Rundkolben. Die
Versuche werden je dreimal wiederholt.

a) Trage deine Werte in Tab. 1 ein.

Tab.1. Brenndauer (Sek) einer Kerze bei verschiénftqualitaten

reiner gewohnliche| ausgeatmete
Sauerstoff (a] Raumluft (b) Luft (c)
1. Versuch
2. Versuch
3. Versuch
Durchschnitt

b) Skizziere wie du die ausgeatmete Luft in den Rundkolbendsti und beschrifte deine
Zeichnung.

c) Notiere deine zusatzlichen Beobachtungen beiemiBen der Kerze in verschiedenen Luft
gualitaten.

Aus den Werten der Tab. 1 kann man nun den Satfgettalt der Raumluft und der
ausgeatmeten Luft ungefahr berechnen.

d) Wie machst du das?
e) Trage diese Werte in Tab.2 ein.

Tab.2 Sauerstoffgehalt versobinent Luftqualitaten
Sauerstoffgehalt (%)
ungeféhre effektiver Wert
Berechnung gemass Literatur

reiner
Sauerstoff (a)

gewohnliche
Raumluft (b)

ausgeatmetg
Luft (c)

f) Zeichne die Zusammensetzung der Luft aus demhgsordner ab.
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4 Pflanzen produzieren Sauerstoff

Die Wasserpedilodea canadensiwurde um 1840 aus Nordamerika nach Europa
eingeschleppt. Obwohl nur weibliche Pflanzen eiageafwurden, hat sie seither durch ihre
Massenvermehrung (daher der Name Wasserpest) Fescinel Schiffahrt ernsthaft
beeintrachtigt.

Material:
Sprosse der Wasserpest, Reagenzglasgestell, Riagierkampe, 3 Reagenzglaser,
Leitungswasser, abgekochtes Wasser, Sprudelwagserssigem Kohlendioxidgehalt

Durchfiihrung:

Fulle je eines der drei Reagenzglaser mit Leitursgser, abgekochtem Wasser
(kohlendioxid-frei) und Sprudelwasser (kohlendiagidh) und stelle sie ins
Reagenzglasgestell. Nimm aus dem bereitstehend@&s<Gainen dicht beblatterten, intensiv
grin aussehenden Spross der Wasserpest. Schneitd giner sauberen Rasierklinge in drei
ca. 4 cm grosse Sticke. Gib diese Sprosse so Readigenzglaser, dass sie vollstandig mit
Wasser bedeckt sind. Stelle nun die Lampe in eiAbstand von 50 cm auf und beleuchte
damit die drei Rgs. Warte einige Minuten, bis aes$chnittstelle gleichmassig Blaschen
aufsteigen. Reagiert die Pflanze nicht, versuchmiesinem anderen Spross. Zéhle die
Blaschen wahrend einer Minute. Trage deine WerthdiTabelle ein.

Wenn die Blaschen zu schnell austreten, so dasscsiezahlbar sind, versuche folgende
Methode: Mit einem Filzstift im gleichen Rhythmusgewdie Blaschen austreten auf ein Stiick
Papier tippen, wahrend ein Partner das Papier wdlr® Sekunden gleichméassig langsam
vorbeizieht. Dann die Punkte zéhlen und extrapatier

* Fuhre den gleichen Versuch bei einem Lampenabstam@5 cm und bei abgeschalteter

Lampe durch.
a) Notiere Beobachtungen, die fur die Auswerturgy\dersuchs von Interesse sein kdnnten.
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ééé

ééé

ééé

Leitungswasser

Abgekochtes W
(kohlendioxidfrei

)

Sprudelwasser
(kohlendioxidreich

)

Viel Gruppe
Licht
25 em Klassc_en—
schnitt
Wenig| Gruppe
Licht
50 cm Klassc_en—
schnitt
Kein Gruppe
Licht | Klassen-
schnitt
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b)

c)
d)

e)

f)

¢)

Warum wird fur den Versuch
eine Wasserpflanze verwendet?
Wie beeinflusst das Licht die
Bildung des Sauerstoffs?

Wie beeinflusst das
Kohlendioxid die Bildung des
Sauerstoffs?

Kennst du noch einen weiteren
Faktor, der die
Photosyntheserate beeinflussen
kann?

Woflr ist die Menge des
abgeschiedenen Sauerstoffs ein
Mass?

Erklare, weshalb in
Gewachshausern die Pflanzen
mit Kohlendioxid begast
werden!



5 Der Vorgang der Photosynthese (Hausaufgabe)

Licht Sauerstoff Niederschlagswasser

] |

Kohlenstoffdioxid

Grune Pflanzen stellen energie-
reiche Stoffe her

Mineralstoffe __
Nahrstoffe

Obst, Kartoffeln und Getreide sind wichtige

Nahrungsmittel des Menschen, weil sie viel

Starke und damit gespeicherte Energie ent-

halten. Es gilt nun der Frage nachzugehen,

wie die Pflanzen Stérke bilden kénnen. Fas-
sen wir deshalb unser momentanes Wissen

Uber die Tatigkeit der Pflanzen zusammen:

Pflanzen konnen

— durch die Wurzeln Wasser und Mineral-
stoffe aufnehmen und diese in den Ge-
faBteilen Gber den Stengel oder Stamm
bis in die Blatter transportieren,

— unter Anwesenheit von Licht und Chloro-
phyll in den Chloroplasten Traubenzuk-
ker bilden, der dann sofort in Starke um-
gewandelt wird. Dabei wird Kohlenstoff-
dioxid aufgenommen und Sauerstoff ab-
gegeben.

Einer der ersten, der einen Zusammenhang
zwischen den geschilderten Vorgéngen ver-
mutete, war INGENHOUSZ. Er mutmaBte: , Nur
in Gegenwart von Licht kann Kohlenstoffdi-
oxid in Stoffe der Pflanze umgewandeilt wer-
den.”” Somit war schon zum Ausgang des
18. Jahrhunderts der Stoffwechsel bei Pflan-
zen bekannt, den man heute allgemein unter
dem Begriff Fotosynthese zusammenfaft.

Wasser- und \
| Mineralstoffaufnahme \

\

a) Fasse den Vorgang der Photosynthese
in einer Wortgleichung zusammen. Quelle: @AUs, R.und zaHlreictfe‘Mitarbeitér (h994)
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6 Wie ist ein Blatt gebaut?

Material:
Blatter, Holundermark, Rasierklinge, Uhrglas, d@gasser, Objekttrager, Deckglaschen, LM,
Pinzette, Pinselchen, Modell eines Blattes

Durchfiihrung:
Bette ein kleines Blattstiick in Holundermark eiml stelle einige maglichst diinne
Querschnitte her.

flaches Blattstack gerolltes
zwischen Blattstdck
Holundermark

N

Quelle: WLDERMUTH, H. (1989)

Sammle alle Querschnitte in einem Uhrglaschen nais$r. Ubertrage nun die diinnsten
Schnitte mit dem Pinsel in einen Tropfen Wasserm#gn Objekttrager. Zu dicke Schnitte
kippen um; sie sind zur Herstellung eines Préapsanaiteht brauchbar. Lege ein Deckglas auf
und verschaffe dir mit Hilfe der kleinsten Vergréssg des Mikroskops ein Ubersichtsbild.

a) Male im nachstehenden Blattquerschnitt mit Farkse welche Teile du erkennen kannst.

b) Besonders wichtig sind die Chlorophyllkérner [@bplasten). Weshalb? Kannst du sie
sehen?

c) Beschrifte mit Hilfe des Blattmodells den Quéwrsitt durch das Laubblatt.

=4

V

%
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v —4

7
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48
\\\ .
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R
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Quelle: AENICKE, J.UND MIRAM, W. (1990)
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7 Die Blatt6ffnungen (Stomata)

Material:
Blatter von zwei verschiedenen Pflanzen, NagellRohzette, Objekttrager, Deckglaschen,

LM

Durchfiihrung:

Bestreiche die Blattunterseite mit Nagellack mitean etwa 1 cm grossen U, die Oberseite

mit einem O. Lass den Lack trocknen und ziehe dagdtien anschliessend mit einer Pinzette

vorsichtig ab. Betrachte es im Lichtmikroskop.

a) Bestimme die Zahl der Stomata prd’cauf der Blattunter- und oberseite von mindestens
zwei verschiedenen Pflanzen und trage die WertkeiTabelle ein.

Tabelle: Zahl der Spaltoffnungen auf Blattern ezmigflanzen

Pflanzenart Oberseite Unterseite
Anzahl/cnf Anzahl/cn?

b) Zeichne eine Spaltéffnung (Stomatum).
c) Zeichne die Methode, mit der du die Spaltoffremgichtbar gemacht hast.
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8 Welche Farbstoffe sind in Blattern?

Material:

Blatter, Schere, Morser mit Stéssel, Aceton, Gisdtarbekivette mit Deckel, Fliessmittel
(Methanol/Aceton/Wasser 20/4/3), Pasteurpipetierijlaschen, Dunnschichtplattchen auf
Alu (4 x 8 cm), Mikropipette,

Durchfiihrung:

A) Extraktion der Blattfarbstoffe:

1. Blatter in kleine Stiicke schneiden.

2. Feines Material in einen Morser geben und mit wéxugton bedecken. Inhalt mit Stossel
zerdricken. In Farbekivette 2-3 mm hoch Fliessh{itlethanol/Aceton/Wasser 20/4/3,
schon vorbereitet) einfiillen und mit Deckel versesden.

3. Klare Flussigkeit mit Pasteurpipette aufsaugenioran Pillenglaschen tberfihren.

B) Dunnschichtchromatographische Auftrennung

1. Eine kleine Menge des Rohextraktes fur das Chrognatom verwenden und mit der
Mikropipette als schmale Bande (ca 3 mm breit) awtenen Rand des
Dunnschichtplattchens auftragen (ca 1.5 cm vomrantBand entfernt, Lehrerdemo).

2. Dunnschichtplattchen in Kuvette stellen; Deckelligslsen; Geféss nicht mehr bewelgen

3. Das Fliessmittel sollte in waagrechter Front camBsteigen. Nach dem Herausnehmen
des Plattchens Front mit Bleistift markieren

4. Da die Farben mit der Zeit verblassen, ist es sihndie Flecken mit Bleistift zu
umranden

a) Male die Farben in der Reihenfolge desd) Klebe dein Chromatogramm hier unten
Chromatogramms in die Tabelle ein. ein.

b) Um welche Art der Chromatographie e) Beschrifte die verschiedenen Farbstoffe.
handelt es sich hier (vgl. S.101)? Unter den von uns gewahlten

c) Welches ist die mobile Phase, welches die Bedingungen laufen die Xanthophylle am
stationéare? schnellsten, die Chlorophylle etwas

langsamer und die Carotine am
langsamsten.
Blattfarbstoff Farbe

Xanthophylle

Chlorophyll b

Chlorophyll a

Carotine
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9 Absorptionsspektrum eines Chlorophyllextraktes

Theoretische Grundlage:
Das weisse Licht ist aus verschiedenen Farben zusagesetzt. Diesen Farben kdnnen
verschiedenen Wellenlangen zugeordnet werden. Wafigen werden in Nanometer (nm, 1
nm = 10° m) angegeben (vgl. S.37). So hat blaues Licht ir#enlange von etwa 435 - 480
nm, grines Licht von 500 - 560 nm und rotes Liatrt 805 - 750 nm (Tab.). Ein Gegenstand
erscheint dann z.B. rot, wenn er alle Farben audigeroten Anteile des Lichtabsorbiert
("verschluckt”). Die roten Anteile werdemflektiert ("zurickgeworfen™) odetransmittiert
("durchgelassen®).

Fur die Absorption gibt es keine Einheit. Sie vatiizwischen 0 und unendlicko), Zwei
Farben, die sich zu Weiss erganzen heisggamplementarfarben Wenn also der
Chlorophyllextrakt grin erscheint, dann ist diestagb, weil er die anderen Farben (des
Spektrums, v.a. den blauen und roten Anteil absarbi

Material:
grine Blatter, Morser mit Pistill, Aceton, Filtd@rrichter, Spektrofotometer, 2 Kivetten,
Neutralrotldsung, Methylenblaulésung, Spektraltafel

Durchfiihrung:

Zerschneide etwas grines Blattmaterial und wirfStigcklein in einen Moérser. Flge etwas

Aceton zu. Zerreibe nun die Blattstiicke, bis sichgeliner Saft gebildet hat. Filtriere den

grinen Chlorophyllextrakt in eine Kivette. Vielleianusst du etwas mit Aceton weiter

verdinnen.

Bereite die Referenzkivette vor. Sie muss Acetahadien.

Die weitere Arbeit erfolgt nach der Anleitung a@iha Spektrofotometer.

a) Miss die Absorption von 400 bis 700 nm mindestaie 50 nm _(Tabellanfertigen).

b) Stelle die Absorption des Chlorophyllextrakteginem Diagramndar (Abszisse:
Wellenlange, Ordinate: Absorption).

Nimm nun das Absorptionsspektrum einer roten (Naat)und einer blauen (Methylenblau)

Lésung auf.

c) Zeichne auch diese Spektren in einem Diagraaufm

d) Gib in eine leere Kiivette einen Streifen weisdagier, und beobachte durch die Offnung,
wie sich die Farbe des Lichts bei verschiedenerieaMéngen verandert. Erganze die
nachstehende Tabelle.

Tab. Wellenlangen der Spektralfarben und zugehdmaplementéarfarben

Wellenlange Farbe Komplementarfarhe
(hm)
400 - 435 gelbgrin
435 - 480 blau gelb (yellow)
480 - 500 orange, rot
500 - 560 grian purpur (magentd)
560 - 580 violett
580 - 595 gelb blau
595 - 605 granblau
605 - 750 rot blaugrin (cyan)
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10 Pflanzen produzieren Stéarke (teilweise als Haasfgabe)

Material:

Kochplatte, 2 Becherglaser 250 ml und 500 ml, Beltale, Pinzette, Alufoliestreifen,
Baroklammern, Brennsprit, Jod-Jodkaliumlésung lisghe Lésung), Leitungswasser,
Blatter eines Baumes, RG, Starkepulver, verschiethahrungsmittel

Durchfiihrung:

Vorbereitung zu Hause

Nimm an einem Baum, z.B. einer Linde, Blatter im fidgenden Weise ab: Das Blatt 1 um
06.00 Uhr (Blatt kennzeichnen), das Blatt 2 um @Q8Jbr am gleichen Tag (kennzeichnen).
Decke das Blatt 3 einen Tag lang mit einem lichtuodlassigen Alustreifen, den du mit
Biroklammern befestigst, ab und entferne es anefmlgn Tag um 16.00 Uhr.

Waéhrend des Praktikums
10.1.(1) Die Blatter werden 1 bis 5 Minuten in kochendféasser gelegt. Dadurch werden die
Zellwande teilweise zerstort und die Membranerchlassig gemacht.

(2) Erhitze den Brennsprit im kleinen Becherglasinem Wasserbad bis zum Sieden
(Vorsicht: Brennsprit ist feuergefahrlich!) urebk die Blatter hinein. Warte, bis sich
alles Blattgriin gel6st hat und die Blatter weisscheinen.

(3) Nimm sie aus dem Brennsprit, splile sie mit $gagab und Uberflhre sie in die mit
Jod-Jodkaliumlésung gefiillte Petrischale.

a) Notiere deine Beobachtungen.

10.2. Stelle aus wenig Maizena (Starkepulver) und Wasise Losung her und gib einige
Tropfen Jod-Jodkaliumlésung dazu.

b) Was beobachtest du?
c) Kannst du nun das Resultat aus Versuch 10.Ererk?

10.3.Prufe nun eigenstandig die aufliegenden Lebenshaittf Starke.
d) Notiere deine Ergebnisse.
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11 Starkekorner als Reservestoff in der Kartoffel

Material:

Kartoffel, Messer Spatel, Mikroskop, Jod-Jodkalidsung (Lugol'sche Losung),
Objekttrager, Deckglas, entmineralisiertes Wassarkleines Stiick Haushaltpapier,
Pasteurpipetten

Durchfiihrung:

Schabe etwas Material von der Schnittflache dsclirangeschnittenen Kartoffel ab und
bringe es auf einen Objekttrager. Gib einen Tropiasser dazu und decke mit einem
Deckglas ab. Tropfe seitlich an den Rand des Daskgl einen Tropfen Jod-Jodkaliumlésung
und sauge von der gegeniberliegenden Seite minditeanen Stiick Haushaltpapier die
Lésung durch (auf diese Weise verhinderst du eingtarke Farbung). Untersuche nun das
Praparat unter dem Mikroskop. Drehe die Lichtqustiéek auf und schliesse die Blende, um
den Kontrast zu erhgéhen.

Aufgaben und Fragen:

Versuche, die Bildungsringe eines Starkekorneskenaen (1 bis 3 solcher Bildungsringe
kénnen pro Tag zugelegt werden).

Suche verschieden gestaltete Starkekdrner. Amdsiafi sind die einfachen Starkekorner
wie in der Abbildung unten.

Daneben sind etwa 20% zusammengesetzte Starkelairfieden.

a) Zeichne zwei verschiedene Beispiele auf denesmigenen Platz in die Abbildung.
Benitze dazu einen gespitzten Bleistift.

sinfache
exzentrische Stirkekdrner

Bitdungszentrum

Bildungsringe

einfache Starkekdorner zusammengesetzte Starkekorner
Quelle: BSHLMANN, D. (1994)

Abb.: Starkekdrner der Kartoffel

119



12 Der Kreislauf der Stoffe | (Hausaufgabe)

Wurzeln, Stengel, Blatter und Holz, welche durah Elhotosynthese von den griinen Pflanzen
erzeugt wurden, werden entweder von Tieren oder skten verzehrt oder nach dem
jahrlichen Laubfall bzw. dem Tod der Pflanze im Bondvon Wirmern, Kéafern, Asseln,
Springschwénzen, Milben u.a. zerkleinert und anssbénd von Bakterien und Pilzen
(Mikro-organismen) weiter abgebaut. Dabei entste¥areralstoffe, die die Wurzeln wieder
aufnehmen, weil die Pflanzen sie fur inr Wachsturd ihre Gesundheit benétigen.

Die Pflanzen werden aRroduzentenoder Erzeuger bezeichnet. Die Tiere und wir Measch
sind die Konsumenten Unter den Konsumenten gibt es Pflanzenfressengimenten 1.
Ordnung) und Fleischfresser (Konsumenten 2.,.3rdnung). Die Ausscheidungen der Tiere
und ihre Leichen werden ebenfalls von Bakterien Bilden zu Mineralsalzen, Wasser und
Kohlendioxid abgebaut. Man bezeichnet Bakterien Witte daher alsDestruenten
(Reduzenten). Zwischen den grinen Pflanzen, derediend den Mikroorganismen findet
also ein dauernder Kreislauf statt.

a) Was wirde geschehen, wenn aus irgendeinem @aktdrien und Pilze aus unseren
Bbdden verschwinden wirden?

b) Was wirde geschehen, wenn die Pflanzen versdewiwirden?

c) Was wirde geschehen, wenn die Menschen versdbwiwvirden?
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12 Der Kreislauf der Stoffe Il (Hausaufgabe)

a) Zeichne die Nahrungsbeziehungen in der Abbilduanidfeilen ein und setze die
folgenden Begriffe an die richtige Stelle: Mikroargsmen, Produzenten, Konsument 1.
Ordnung, Konsument 2. Ordnung, Destruenten, RedezeRflanzenfresser,
Fleischfresser, Mineralstoffe

Quelle: veréndert nach¥8URZ-GRABER, R., MARFURT, F. UND PORTMANN, J. (1991)
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13 Nahrungskette - Nahrungsnetz (Hausaufgabe)

1. Versuche didNahrungskette (die Reihe des Gefressenwerdens) in den folgeddgn
Beispielen zu ordnen:

a) Wiesel, Regenwurm, Habicht, Pflanze, Maulwurf

b) Eichenblatt, Habicht, Ringeltaube, Eichenwickler

c) Marder, Buchfink, Buche, Buchenspringrussler

2. Zeichne alle Nahrungsbeziehungen (Gefressenwendigffeilen ein.

Beispiel flr ein Nahrungsnetz

Quelle: KYBURZ-GRABER, R., MARFURT, F. UND PORTMANN, J. (1991)
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14 Bei der Atmung entsteht Kohlendioxid und Wass&tampf

Material:
kleiner Spiegel, 2 Gaswaschflaschen, 2 Schlaucketlcformiges Verbindungsstuick,
Trichter, Filterpapier, Kalkwasser.

Durchfiihrung:
1. Stelle den Trichter auf die erste Gaswaschflasdddege ein Filterpapier ein. Fille ca. 3
cm hoch Kalkwasser in die Flasche. Beschicke digitewcaswaschflasche auf die gleiche
Weise mit ebensoviel Kalkwasser (Beachte: Diesessmabsolut klar sein. Sollte es leicht
trib sein, musst du nochmals filtrieren.). Verbind&n die beiden Flaschen Uber die
Schlauchstiicke so wie in der Abbildung gezeigt. &tlarch das T-Réhrchen vorsichtig und
in ruhigem Rhythmus ein und aus, bis in mindeseémar der beiden Gaswaschflaschen eine
deutliche Veréanderung zu beobachten
ist.

=1
) E
a) Zeichne in die Abbildung S|l €
alle deine Beobachtungen ein. ‘g <
5|
/) = =
Kalkwasser

b) Gib an, welcher Unterschied zwischen der Zusansetgung der Raumluft und derjenigen
der ausgeatmeten Luft gemass deinen Beobachtuegéshh

Hinweis: Kalkwasser wird weiss getriibt, wenn Kohlenstaffid (= CC,) eingeleitet wird;
man benitzt deshalb Kalkwasser, @@, nachzuweisen.

Leere die beiden Gaswaschflaschen und reinigeosigdtig (mit etwas verdinnter
Salzsaure).

2. Hauche gegen den Spiegel

Beobachtung:

Erklarung:
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15 In Nahrstoffen ist Energie gespeichert

Theoretische Grundlage:
Jede Zelle in unserem Korper benétigt Energie. ®tesergie erhalten die Zellen aus der Nahrung.ADezess,
welcher die Energie freisetzt heigstmung Traubenzucker wird gerne verwendet, um Energigeainnen
Beim Atmungsvorgang verbindet sich der Sauersteff lduft mit dem Traubenzucker. Diesen Vorgang nennt
man Oxidation Wenn du zeigen willst, dass ein Nahrstoff Energighalt, musst du ihm mit Hilfe der
Brennerflamme zuerst etwas Energie zufihektigierungsenergie bis er selbst in der Lage ist, sich mit dem
Sauerstoff der Luft zu verbinden. Sobald der Néalffirsteiss genug ist, setzt die Reaktion ein und kem die
freiwerdende Energie z.B. dazu benltzen, Wasseuadfmen.

Material:
Erdnisse, Traubenzucker, Starke, Bunsenbrenneicldiilzer, Chemikalienloffel,
Thermometer, Nadel, Reagenzglas, Wasser, Stativialate

Durchfiihrung:

Baue die Versuchsanordnung wie in
der Abbildung gezeigt auf.

a) Wage ein Erdnisschen ( ).
b) Flle ein Dir bekanntes Volumen

( ml) in das Reagenzglas
ein und miss die Temperatur des

Wassers ( °C).
Erhitze das Erdnisschen solange, bi
es selbstandig zu brennen beginnt.
Halte anschliessend das brennende
Erdnisschen unter das Reagenzglas
mit Wasser bis es aufhdrt zu brennen.
c) Miss sofort wieder die Wassertem-

Burning a peanut ~

mounted needle

peanut

[72)

peratur ( °C).
d) Berechne die Temperaturdifferenz N\,
( OC). L' ﬁJ

Quelle: FHILLIPS, W.D. AND CHILTON, T.J. (1994)

- Wiederhole den Versuch mit einem Lo6ffel Traubethand g) und Starke ( 0).
Verwende dasselbe Wasservolumen wie in b).

@ Reinige anschliessend den Arbeitsplatz und deantitalienloffel sorgfaltig!

e) Berechne den Temperaturanstieg pro Grdafnamisschen bzw. Traubenzucker und Star-
ke.

f) Erstelle eine Ubersichtliche Tabeligelche alle Werte beinhaltet.

g) Worauf ist der Unterschied zurtickzufihren?

In gleicher Art kbnnte man Holz, Papier, Kohle, @rdErdgas usw. entziinden. All diese
Stoffe enthalten Energie, die wir auf verschied&rten niitzen kdnnen.

h) Wofur?

i) Wofur braucht unser Korper die Energie, die @amdNahrstoffen steckt?

j) Wie kommt die Energie in die Nahrstoffe hinein?

K) Wie kdnnte man zeigen, dass beim Atmungsvorgamt) Warme entsteht?

l) Fasse den Vorgang der Atmung in einer Wortglenghzusammen.
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16 Der Einbahnweg der Energie in einem OkosysternfHausaufgabe)

Im Gegensatz zu den Stoffen, die in einem Okosystieen Kreislauf durchmachen, nimmt
die Energie einen Einbahnweg ein. Auf jeder neudufeSeiner Nahrungskette gehen
energiereiche Stoffe durch diot der Konsumenten oder dereeichen verloren. Zusatzlich
wird viel Energie verbraucht, um den Korper aufztmen. Dies geschieht durch den
Vorgang der Atmung. Di&varme geht an die Umgebung und kann so nicht mehr weiter
genutzt werden. Energie, die von Organismen eirgaalutzt ist, kommt nicht mehr zurick.
Sie kann nur durch neue Energie ersetzt werdeniieer von der Sonne kommit.

a) Versuche mit Hilfe der folgenden Angaben, dieSebahnweg des Energieflusses
darzustellen.
b) Weshalb kann eine Nahrungskette nicht beliedog lsein?

Die Pflanzen nutzen in der Photosynthese nur 1 %i% der auf die Erdoberflache
eingestrahlten Sonnenenergie. Mit Hilfe dieser Bieeund den Verbindungen Wasser und
Kohlendioxid bauen sie organische SubstarBorfassg auf. Man nennt sie die
Bruttoprimarproduktion Da die Pflanze Energie fur ihre Lebensvorgéngeadhgtum,
Mineralstoffaufnahme mit der Wurzel, Stofftransporterhalb der Pflanze) benétigt, wird ein
Teil der Bruttoprimarproduktion veratmet, namlidh %. Die restlichen 42 % bezeichnet man
als Nettoprimarproduktion Von diesen gehen 26 % in die Zersetzung und ®ufolder
ursprunglichen pflanzlichen Biomasse gehen an dianBenfresser (Konsumenten 1.
Ordnung) weiter. Die Pflanzenfresser veratmen 9 %er durspringlichen
Bruttoprimarproduktion, 5.2 % werden als tote oigelme Substanz im Boden abgebaut. Es
bleiben 1.8 % fur die Konsumenten 2. Ordnung. Dies&atmen 1.5 % der urspriinglichen
pflanzlichen Biomasse und 0.2 % gehen in den Zamisgsprozess. Damit bleiben
schliesslich noch 0.1 % fur die Konsumenten 3. Ongdyp) die wieder 0.06 % veratmen und
0.04 % an den Zersetzungsprozess abgeben.
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17 Die Photosynthese ist Grundlage allen Lebensidusaufgabe)

Die Photosynthese ist der Prozess auf der Erdedemffast alles Leben basiert. Nur einige
Bakterienarten sind nicht von der Sonne als Engqugile abhangig. Die gebildeten
Nahrstoffe sind die Grundlage jeddahrungskette der frei werdende Sauerstoff wird vom
Menschen, von Tieren, Pflanzen, vielen Bakteried Bilzen zurAtmung gebraucht. Die
Photosynthese liefert aber auch AusgangsstoffeAfizneimittel, Genussmittel und viele
Produkte der Technik. Fir disandwirtschaftund den Gartenbaliefert sie Pflanzen, die wir
als Nahrung bendétigen oder von denen Rinder undv&aole leben, die uns Menschen
wiederum Fleisch und andere Produkte liefern. kéiFdrstwirtschaftstellt sie Holz bereit,
aus dem z.B. Papier oder Mobel hergestellt werdemé&n bzw. Heizungsanlagen angetrieben
werden. Uber die Bedeutung des Waldes habt ihresioh der dritten Klasse ausfiihrlich
gesprochen. Di&nergiewirtschafprofitiert von Kohle, Erddl, Erdgas oder Torf. &4 sind
Produkte der Photosynthese. Algen, Krebse, MusamethFische leben direkt oder indirekt
vom Prozess der Photosynthese und ermdglichen dafitschereiwirtschatft

a) Wiederhole nochmals den Vorgang der Photosyethes

Pflanzenzellen

l mit Blattgriin L >

Quelle: HhALA, G. UND WICHERT, G. (1992)

b) Stelle die Bedeutung der Photosynthese in eiitegnsichtlichen Schema dar.
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18 Der Zusammenhang zwischen Atmung und Photosyreke (HA)

a) Notiere Uber den Pfeilen die Begriffe Atmung bBRotosynthese.

KONSUMENTEN
Verwertung von Biomasse

AN [ /
S —
~ N
/ AN
SAUERSTOFF
0O,
PRODUZENTEN
Aufbau von Biomasse
A
KOHLEN-
DIOXID
CO,
A
SAUERSTOFF
0,
DESTRUENTEN
(REDUZENTEN)

Abbau von Biomasse
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19 Leistungen unserer Lunge

Material:

Uhr, graduierte Kunststoffglocke mit passenden Gistopfen, grosses Becken mit Wasser,
Tischklemme, Stativstange Doppelmuffe, Klemme, Gdés gewinkelt, Vakuumschlauch,
Wasserstrahlpumpe, Glasrohr gewinkelt, PVC-Schlauch

Durchfiihrung:
1. Zahle die Atemziige pro Minute beim Sitzen
Zahle die Atemziige pro Minute nach 10 Kniebeugen:

2. Wie lange kannst du den Atem anhalten?

3. Bestimmung der Atemluftmenge

Fulle die Glocke durch Absaugen der F
Luft mit der Wasserstrahlpumpe bis

zur 2 L-Marke mit Wasser. Schliesse .

den Glashahn und stelle die : =
Wasserstrahlpumpe ab. Lege den
PVC-Schlauch mit dem gewinkelten
Glasrohr so unter die Glocke, dass das
Glasrohr Uber den Wasserspiegel
reicht. Blase das in das Glasrohr .
eingedrungene Wasser aus und atme
dann durch den PVC-Schlauch bei
geschlossener Nase einige Male <
normal ein und aus.

-]

N
I
T

[ ]
l

|

Um wieviele ml steigt und sinkt das Wasser bei radem atmen?
ml
Man nennt diesen Wert digem- oder Respirationsluft

Zusatzlich kann man noch mehr Luft einatmErg@nzungsluft, Komplementarluft oder
inspiratorischeReservelujt ml,
bzw. ausatmerMorratsluft, expiratorische Reserveluft ml.

Die Glocke wird nun ganz mit Wasser gefillt. Naiefietm Einatmen versucht man durch den
PVC-Schlauch die gesamte Luft aus der Lunge ausmmtMan nennt diesen Wert die
Vitalkapazitéat

Meine Vitalkapazitat betragt ml.

Auch bei tiefster Ausatmung bleibt aber noch etwatdr Luft in der Lunge, die sogenannte
Restluft

a) Fasse die Ergebnisse in einer geeigneten Dargjedusammen.
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20 Nachweis von Kohlendioxid und Wasser beim Verl@nnungsvorgang

Bis jetzt haben wir noch nicht direkt nachgewieskass beim Verbrennen von Holz, Erdgas,
Wachs, Traubenzucker oder ahnlichem, Kohlendioridl Wasser entsteht. Diesen Nachweis
sollst du nun selbst fihren. Aufgrund der Versuclie du gemacht hast, sollte die Aufgabe
zu lésen sein. Der Sinn dieser Arbeit besteht ddioh zur Selbstandigkeit im Planen,

Durchfiihren und Auswerten eines Experimentes aritarha
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21 Teste dich selbst! (Hausaufgabe)

Nach Beendigung des BlockEBiotosynthese und Atmusglitest du in der Lage sein, alle
Lucken des folgenden Textes mit den richtigen Woaeszuftllen.

Die Pflanzen auf der Erde betreiben eine andered@s Stoffwechsels (d.h. Aufnahme,
Umbau und Ausscheidung von Stoffen) als die Tiere der Mensch. Der Vorgang, bei dem

sie die Energie der .......cccceeeeeeeeennn. fixieren, heisst ........cccccveeeeiiiiiiie e, Dabei wird
insbesondere in den ........cccccceeeeeiiieeneennn. der Pflanze (genauer in den .

der Zellen) der .....cooceieiiiiiiiiiiiiicenns und der ....cccceeeeiiiiiiiieeeeee, Antedles Llchts
absorbiert, ........ccccceeiiiiii) wird reflektiert. Die so aufgenommene Energie wiid
den Aufbau Von ........cccceeeveiiiiiiiiiiiieeees verwendet. Ein einfacher Nachweis fur St&sit
die Blaufarbung bei Zugabe von .............commmeevvveeiniinnnnnn...... EINe Pflanze kaaber
nicht nur von Licht leben, sie benotigt auch ........................................ und Minkstaffe.

Dies zeigt sehr schén der Versuch VOXN\HELMONT.

Wenn man den Aufbau eines Blattes studiert, erkerart, dass an gewissen Stellen, genauer
auf der ..cccooeeiiei) ffringen, sogenannte .............cccceeveeeueenee. vorhanden
sind, durch die Gase in das Blatt eindringen odsrRlatt verlassen kénnen.

Fir Menschen und Tiere ist die Stoffwechsel-Akéivider Pflanze sehr bedeutsam. Sie
fressen die von den Pflanzen produzierten Erzesgniand heissen deshalb auch
................................. Die grinen Pflanaverden fur ihre Rolle als Nahrungslieferantechau
................................. genannt.

Gleichzeitig profitieren wir aber auch von einem féllprodukt der Photosynthese, dem
..................................... Die ausgeaenéuft eines Menschen enthalt ........... % wenige
Sauerstoff als die eingeatmete, daflr mehr ..., Diearkh man
daran erkennen, dass Sich ..........ccccccccceeeeennn. tribt, wenn man ausgeatmete Luft éisibl
Sauerstoff bendtigen Mensch und Tier fur die Zellatg, das heisst fur den Abbau von
......................................... in derll&n. Dabei entsteht auch ...................cc.......... Der
Vorgang bei der Verbrennung von Holz oder einemeesrd energiereichen Stoff verlauft
ahnlich, aber in unserem Korper wird kein Feuerfaght! Die Pflanze betreibt ihre
Photosynthese-Aktivitat nicht selbstlos fir uns,.Sk..........cccceeevvvvevvinnnnene ebenfalls.

Wenn die Nahrung, die von Pflanzen produziert wuvde Tieren gefressen wird, nennt man

die sich ergebende Abfolge von Lebewesen €iNe. . .ooeeeeeeeeeiiieeeeiiiiiiiieenn, Ralgeht
standig Energie in FOrM VON .........oiiiiiieeiiiiiiseens e e e e e verloren. Eiselche Kette
kann also nicht unendlich lang sein. Leichen und Bleiben nicht liegen, sondern werden
VON  den e - vor allem dun
................................. zu Mineralstoffabgebaut. Dabei erndhren sich diese Organismen.
Insgesamt ergibt sich durch die Aktivitat der Leleen ein ...........cccccceeeviiiiiviinnnnnn, r de

Stoffe, wahrend die Energie, die urspringlich ven8onne kam ..............cccccoevvvvvvvnns o
Ohne sie als standige Energiequelle ware kein Labéder Erde maoglich.
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Wind und Wetter
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Wind und Wetter

Lernziele
Nach dem Studium dieses Kapitels solltest du inLdge sein ...
Nr. Lernziel +|+
1. | die absolute und die relative Luftfeuchtigkaitdefinieren und voneinander Zu

unterscheiden

2. | die zentrale Aussage der Taupunktkurve zu komieren und mit der
Taupunktkurve arbeiten zu kbnnen

3. | das Funktionsprinzip des Haarhygrometers zidenk

4. | die Bildung von Quellwolken zu erlautern

5. | den Aufbau der Atmosphéare zu schildern

6. | auf der Teilchenebene zu erklaren, wie die dufth Volumenénderung auf
Temperaturschwankungen reagiert

7. | zu erklaren, unter welchen Bedingungen die Ajphére vom Boden her
erwarmt bzw. abgekuhlt wird

8. | einige Eigenschaften von sich schnell bzw. $angerwarmenden
Bodenoberflachen zu beschreiben

9. | den BegrifiDruck zu definieren und seine Einheiten anzugeben

10. | die Veranderungen des Luftdrucks mit zunehmeHgdge in der Atmosphére
zu kommentieren

11. | den Luftdruck mit einfachen Mitteln annédherumgise zu bestimmen

12. | das Funktionsprinzip des Barometers und de®htdkssers zu erlautern

13. | zu erklaren, was man unteobarenversteht

14. | zu erklaren, weshalb ein Tief meistens schéscWietter, ein Hoch meistens
gutes Wetter bringt

15. | die Entstehung von Hoch- und Tiefdruckgebi@tether Hohe und am Boden
als Ergebnis der Lufttemperatur zu erklaren (thecime Druckgebilde)

16. | die thermisch verursachte Luftzirkulation zkl&men (Windregel)

17. | den Zusammenhang zwischen Isobaren und Winlklgestigkeit zu erlautern

18. | die Masseinheiten fur die Windgeschwindigked alie Windstarke zu nennen
und zu unterscheiden

19. | Windgeschwindigkeiten mit Hilfe des Anemomeiamd der geeigneten
Tabelle einzuschétzen

20. | die verschiedenen Methoden der meteorologisDlagenerfassung zu schildern

21. | die Messinstrumente der meteorologischen Dets®Ing zu benennen
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Luftfeuchtigkeit

Der Taupunkt

Theoretische Grundlage:

Es muss nicht immer Regen oder Schnee sein. Jadardeine

. - . . g Wasser/m® Luft 296
Erfahrungen mit atmosphérischer Feuchtigkeit sammeid 40-
Beobachtungen dazu machen: Im Sommer am Morgemn) wen | 3s-
die Wiesen taunass sind oder auch am Abend kann mai | 301 04
feststellen, dass das Gras plétzlich feucht winddér Luft ist 251 Oberstigung 231
stets gasférmiges Wasser (Wasserdampf oder Lufifigkeit) 201 w3y
enthalten, einmal mehr, einmal weniger. Wir konridasen 15 W
Wasserdampf weder sehen noch riechen noch schmeBkén 104 o
einer bestimmten Temperatur kann die Luft stets eune 6 | 1a a3t 100% IS4% 3if% 8%
begrenzte Menge Wasserdampf aufnehmen (Abb.). dmerva ol =1
die Luft ist, desto mehr Feuchtigkeit kann sie abfnen. Die c-% - o B 2 2 o
abgebildete Taupunktkurvezeigt die in der Luft maximal
mogliche Wasserdampfmenge, gemessen in 3 g/rhei Quelle: SI0LITZ (1993)

unterschiedlich hohen Lufttemperaturen. Luft, diénee

Temperatur von 10 °C hat und 9.4 gMiasserdampf enthélt, igesattigt Was passiert, wenn die Temperatur
steigt? Die Luft kdnnte dann mehr Wasserdampf dufree und ist daher nicht mehr gesattigt. Umgekehrt:
Wenn die Temperatur sinkt, dann kann die Luft wenigvVasserdampf aufnehmen, und was zuviel in ihr
enthalten ist, wird in Form von Tropfchen ausgesdéin. So entstehen Nebel, Wolken und schliessledeR
und Schnee. Die Luftfeuchtigkeit in gfmennt marabsolute LuftfeuchtigkeitWeil nun aber die Wirkung der
Luftfeuchtigkeit vor allem davon abhangt, wievieduehtigkeit in der Luft ist, im Verhaltnis zu dewas darin
sein kdnnte, hat man drelative Luftfeuchtigkeieingefihrt. Bezeichnen wir die absolute Feuchtiigldso das
was die Luft wirklich an Wasserdampf enthdlt, rAjf und die bei der herrschenden Temperatur maximal
aufnehmbaren Gramm pro Kubikmeter mi,, dann errechnet sich die relative Feuchtigke&it,
folgendermassen:

F

m

Wenn sich Luft, die nicht vollig trocken ist, ablijndann wird sie bei irgendeiner Temperatur demk®Pu
erreichen, bei dem die absolute Luftfeuchtighéitzur maximalenF,, geworden ist, bei dem die relative
FeuchtigkeitF,; 100 % erreicht hat. Dann wird Feuchtigkeit aushresten, der Wasserdampf kondensiert. Diese
Temperatur wirdraupunkigenannt.

Material:
Blechdose, zwei Thermometer, Eiswirfel, Wasser

Durchfihrung:

Ermittle den Taupunkt der Luft im Klassenzimmerll&dazu die Blechdose mit Wasser und

gib reichlich Eiswurfel hinein. Ruhre standig mérmd Thermometer und beobachte die

Temperaturentwicklung. In dem Moment wo die Blegd®laussen mit Kondenswasser (aus

der Zimmerluft) beschlagen wird, ist der Taupurnkéieht.

a) Notiere diese Temperatur.

b) Zeichne die Versuchsanordnung.

c) Wieviel Wasserdampf proist im Schulzimmer enthalten (absolute Luftfeugkit,
Fa)?

d) Miss mit dem zweiten Thermometer, das trockebleh muss, die Zimmertemperatur.

e) Wieviel Wasserdampf pro’rkénnte gemass Taupunktkurve maximal im Schulzimmer
enthalten seinF)?

f) Wie gross ist also die relative Luftfeuchtigkétte)? Zeige den Berechnungsweg!

g) Moglicherweise erhéltst du einen Wert, der béeleditiefer liegt als der, den das
Haarhygrometer (S.134) anzeigt. Was konnte diadhs fur diese Abweichung nach
unten sein?
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Luftfeuchtigkeit
Das Haarhygrometer

Theoretische Grundlage:

Das Funktionsprinzip des Haarhygrometers beruht @erf Eigenschaft menschlicher Haare, ihre Lange

entsprechend der relativen Feuchtigkeit der Umggsluft zu &ndern. Auch bei vielen anderen orgamisch
Substanzen (z.B. Leder) findet man diese ErschginBai Menschenhaaren ist sie jedoch besonder® prisy
Sie reagieren auf einen Anstieg der relativen Fegiakit von 10% mit einer LAngenzunahme von im #ljtt
0.25% und umgekehrt. Dieses verhalten der Haaredgghuf zurtick, dass sie mit der Luft in einenmgigen
Wasserdampfaustausch stehen. Ist die Luft feuetimen sie Wasser auf und quellen dabei (dehnerasi);
Ist die Luft trocken, so geben sie das Wasser gl&chzeitigem Schrumpfen an sie ab. Leider ze#y Haar
aber auch einige Méngel. Seine Anzeige ist nichtger als 3% bis 5% relative Feuchte. Beim lang8teher

in trockener Luft zeigt es Alterserscheinungen, Highler bis zu 10% bewirken kénnen. Man muss| das

Haarhygrometer daher regelmassig eichen. Dabeieiirdeuchtes Tuch ca. 15 Minuten dartiber geh&r@1%
Luftfeuchtigkeit) und der Zeiger mit der Justiensaibe auf 100% eingestellt. Schliesslich unterlggg Haal
auch einem Strahlungseinfluss. Wird es Uber difitdmperatur erwarmt, so zeigt es eine geringetivel
Feuchte an, da sich das Haar bei Erwarmung etwsdehnt. Ein ausreichender Strahlungsschutz istrdalf
jeden Fall erforderlich.

D O -

Material:
Haarhygrometer

Durchfihrung:
a) Beschrifte die Abbildung.

b) Fulle den Lickentext aus:

Ist die relative Luftfeuchtigkeit hoch, so wird desar und

. Ist theévee Luftfeuchtigkeit niedrig, so

das Haar und

Die Bewegungehdaes werden jeweils

ubertragen.
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Luftfeuchtigkeit

Feuchtigkeitsmessungen

Material:
Haarhygrometer, Papierstreifenhygrometer, durciggctPlastiksack, Blasebalg, Pressluft,

Durchfihrung:

1. Miss die relative Luftfeuchtigkeit an unterschieten Stellen rund um das Schulhaus und
im Schulhaus (z.B. Klassenzimmer, Hausgang, bemclibiotop, auf dem Hartplatz, tber
dem Rasen usw.)

a) Halte deine Ergebnisse tabellari$esi.

2. Erstelle fur dieses Experiment eine geeignete Tabel

2.1.Lege das Hygrometer in den
durchsichtigen Plastiksack (Abb.).
Blase den Sack mit deBlasebalg
auf.

a) Lies die Feuchtigkeit auf dem
Hygrometer ab und Ubertrage den "/Y\'
Wert in die Tabelle.

2.2. Dricke die Luft aus dem Beutel und blase ihn aiestend mit Luft aus der
Presslufteitung auf.
b) Was geschieht mit der Feuchtigkeitsanzeige? tilggr den Wert in die Tabelle.

2.3.Drucke die Luft wieder aus dem Beutel und blasenitit demMund auf.
c) Was beobachtest du? Ubertrage den Wert in diellEa

d) Erklaredie unterschiedlichen Ergebnisse.

2.4.Wiederhole die Experimente mit einem Papierstnéijgrometer (billigeres Modell).
e) Vergleiche die Reaktionsgeschwindigkeiten bektiggrometer.
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Lufttemperatur

Der Aufbau der Atmosphare (Hausaufgabe)

Theoretische Grundlage:

Die Atmosphére, ist eine dinne, durch die
Schwerkraft an die Erde gebundene Gashille.
Ihre Dichte nimmt zum Weltraum hin
allméhlich ab. 95% der Masse der Exosphare : : :
Atmosphére liegen in den untersten 12 km. B e r
Diese unterste Atmosphéarenschicht heisst
Troposphére In lhr allein finden die 300
Wettervorgénge statt. Daher wird die
Troposphére aucWetterschichgenannt. Die
obere Grenzflache der Troposphéare heisst
Tropopause Oberhalb der Tropopause 200
beginnt die Stratosphéare Hier oben ist die
Luft dermassen dinn und trocken, dass es hier
.kein Wetter" mehr gibt. Wer von Euch schon
einmal im Flugzeug gereist ist, weiss, dass auf
der Reisehohe von rund 12 km immer 100
.Schones Wetter* d.h. kein Wetterwechsel
mehr herrscht. In der Stratosphére befindet
sich die Ozonschichtwelche das Leben auf
der Erde vor den geféhrlichen UV-Strahlen
schutzt. Die Stratosphéare wird in einer Hohe
von rund 50 Km durch di&tratopausevon
der darauf folgenderMesosphéregetrennt.
Die Mesosphére wird in rund 100 km Hohe : 5
durch dieMesopauseron derThermosphére .O;RO-D-OEU-SF"-“ (T nversion

Autbau der Atmosphare
km

500

Thermosphare

______________________________________

7 Svatosphare

abgegrenzt. Diese geht in rund 400 km Héhe ﬁ;ﬁve'e: e

schliesslich fliessend"in diExosphérelber, %&t\

die ihrerseits den Ubergang zum Weltall N D N : .
bildet. Die Unterteilung in die verschiedenen - 50° 0° +50°0 500 1000
Spharen  erfolgt  besonders  aufgrund femperatur €C) tulidruck (nPal
unterschiedlichster physikalischer

Eigenschaften, wie z.B. der Temperatur. Quelle: BENDER et al. (1995)

Tab. Temperaturen in der Troposphére an einem iRgstag
Hohe (m.u.M.) | 450{ 800 200p 28Q0 4000 5000 7500 @gdoo
Temperatur (°C)] 204 16.2 6.4 08 5|1 -21.3 -34.%H14

Durchfihrung:

a) Erganze in der Abbildung die fehlendensivgeschriebenen Fachbegriffe des obigen
Textes.

b) Zeichne den hdchsten Berg Liechtensteins (Grew599 m.u.M.) mit Farbe ein.

c) Auf welcher Hohe befindet sich die Ozonschicht?

d) Erstelle mit Hilfe der Temperaturangaben degebiTabelle ein Diagrammwelches die
Temperaturabnahme mit zunehmender Hohe in der $pbi@oe zeigt (Abszisse:
Temperatur in °C, Ordinate: Hohe in m.4.M.)

e) Lies aus dem Diagramm eine Faustredeldie besagt, um wieviel die Temperatur
ungefahr abnimmt, wenn man sich 100 m héher bebiebe diese Regel deutlich
hervot !

f) Wieviel ist es also im Triesenberg im Durchs¢hkélter als in Vaduz?

g) Gehe vors Haus, betrachte die Landschaft utelfiednomene auf, welche tatsachlich auf

eine Temperaturabnahme mit zunehmender Hohe hiemneis
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Lufttemperatur

Erwarmen und Abkuhlen von Luft

Material:
grosser Erlenmeierkolben, Luftballon, heisses Wass® Brunnen, Tiefkiihischrank oder
kaltes Wasser

Durchfihrung:
1. Stelle den leeren Kolben mit dem Luftballon (vgl.

Abb.) wahrend etwa 15 Minuten in den
Tiefgefrierschrank. g
Beobachte.

/I

2. Halte anschliessend den Erlenmeyerkolben mit dem
Luftballon unter fliessendes heisses Wasser.
Beobachte.

Ballon

a) Protokolliere beide Beobachtungen mit zwei bestdigh Zeichnungen

b) Erklare die Beobachtungen unter Verwendung @griBe Temperatur,
TeilchenbewegungndLuftvolumen(vgl. S.20).

c) Wie verandert sich didichte warmer werdender Luft?

d) Wie bewegen sich demnach warme bzw. kalte Ligs®a in der Atmosphére?
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Lufttemperatur

Der Heissluftballon (zusammen mit Lehrer)

Material:
Bunsenbrenner, Heissluftballon

Durchfihrung:

1. Entzinde den Brenner

2. Halte den Heissluftballon mit seiner Offnungrsichtig in geniigendem Abstand so liber
die Flamme, dass die warme Luft in den Ballon emgn kannAchte darauf, dass
dieser nicht von der Flamme zerstort wird !

a) Erklare das Aufsteigen des HeissluftballonsHiife des Begriffes defeilchenbewegung
des damit verbundendmftvolumensind demDichte

b) Welche Parallelen bestehen zum Schwimmen eieggr@standes in einer Flussigkeit (vgl.
S. 6le).
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Lufttemperatur

Temperaturmessungen

Theoretische Grundlage:

Die Temperatur gehort zu den Grdssen, fur die denddh ein unmittelbares Empfinden
besitzt, das aber wie jedes Empfinden subjektivMistn wird daher gerne dazu verleitet, |die
Verhaltnisse falsch zu beurteilen. Auch wer ein rivieameter besitzt, wird die Temperatur
haufig nicht richtig angeben. Das Messen der Teatpeist fast eine Wissenschatt fur sich.
Wenn jemand sagt, heute sei die Temperatur adffC5festiegen, dann verschweigt er sicher,
dass das Thermometer den ganzen Tag in der Somge inéd direkt auf einem Blech am

Balkon montiert ist. Genausogut kdnnte man es énBiatpfanne legen; dort wiirde es n
heisser. Was man nadmlich messen will, ist nichtTeenperatur eines von der Sonne d{
Strahlung erwarmten Gegenstandes und auch nichiuflein der Nahe einer Mauer oder U
einer geteerten Strasse, die aufgeheizt wordersasiglern die Temperatur der Luft in

freien Natur. Nur sie ist fur das Wetter kennzeeafoh Die Meteorologen bauen daher
Wetterhauschen auf der Wiese, in bestimmter Holee dém Boden, weiss lackiert, denn
heller Gegenstand reflektiert die meiste Strahluw@hrend ein dunkler sie aufnimmt und

ch
irch
per
der

ihr
ein

in

Warme verwandelt. Darin befinden sich Thermometel andere Instrumente.

Material:
Alkoholthermometer, Bimetallthermometer, Flissigtallthermometer

Durchfihrung:

1. Miss die Lufttemperatuam Boderuber verschiedenen Oberflachen: Auf dem Rasen,
dem Teer, auf dem Hartplatz, auf Beton und tUber d&mserspiegel des Schulteichs.
Versuche anschliessend diéektive Lufttemperatundglichst zuverlassig zu bestimmen.

a) Erstelle eine tabellarisch#bersicht der Messergebnisse.

b) Schildere die aufgetretenen Probleme bei desives

c) Welche Aussage kann beziglich der Erwarmungscteedlicher Oberflachen durch di
Sonne gemacht werden ?

2. Prife, ob die verschiedenen Thermometer wirkliehZimmertemperatur anzeigen.
Melde Abweichungen von mehr als 1 Grad.

3. Lege die verschiedenen Thermometer nebeneinantirdia Tischlampe ( 30 cm).

Schalte das Licht ein und vergleiche den Tempeaasiieg bei allen Thermometern.
Hinweis: Der empfindliche Teil ist die Bimetallspie am Drehpunkt des Zeigers.
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Luftdruck

Der Druck und seine Einheiten

Theoretische Grundlage:
Die Druckeinheit ergibt sich aufgrund der Definitides Drucks als Quotient aus Kraft- und
Flacheneinheit zu 1 N/mgenannil Pascal (Pa):

1Pa_1ﬁ_ 1 N 1 cN
~Tm? 1000C cn®  10C cn?

Grosse Drucke misst manBar (bar):

N
1 bar=10—- =100 000 Pa
cn?

1 Millibar (mb) entspricht also einer Kraft von 0.01 N pro’drtéche.

0.0IN
1mb= o2 =100 Pa =1 hPa (Hektopascal)
Den Luftdruck gibt man itdektopascal (hPa)an: 1 hPa =100 Pa.
Material:

Schaumgummi, quaderférmiger Pflasterstein

Durchfihrung:

Lege den Pflasterstein in verschiedenen Positianéden Schaumgummi, einmal mit seiner

grossten Flache und einmal mit der kleinsten Flache

a) Zeichndlie Situation in beiden Positionen. Gib dabei begos auf die Dicke des unter
der Last des Pflastersteins zusammengedrickteru®gumnmis acht.

b) Zeichne mit einem Pfeil in beiden Situationea Gewichtskraf{Fs) ein (vgl. S.66),
welche den Schaumgummi zusammendrickt. Musserfelie i beiden Zeichnungen
gleichlang oder mit unterschiedlicher Lange gezmthverden, wenn die Lange des Pfeils
die Starke der Kraft symbolisiert?

c) Formuliere einen ,je-desto-Satz"“, der den Zusamimang zwischen der Grésse der
Auflageflache, der Grosse der Kraft und der Stamkewelchem der Schaumgummi
zusammengepresst wird, aufzeigt.

d) Formuliere eine einfache Gleichung mit den falign drei WortenDruck p, Kraft F,
Flache A ! Hebe dieses Gesetz deutlich herdor
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Luftdruck

Die Magdeburger Kugel (Hausaufgabe)

Theoretische Grundlage:

Die folgende Geschichte ereignete sich im Jahrel 1850 vor mehr als 300 Jahren. Damals sah di¢ §dal
anders aus als heute: Man kannte noch keine Flggaend Eisenbahnen. Es gab auch noch keine Aatoght
einmal das Fahrrad war erfunden. Als Verkehrsmiiigzlutzte man Pferde, Kutschen oder Segelschié#irich
hatte man auch noch keinen elektrischen Strom, kasoelektrisches Licht, kein Telefon, kein Radiwd kein
Fernsehen. Zu dieser Zeit lebte in MagdeburgdDvoN GUERICKE. Er war Birgermeister der Stadt, fand aber
immer noch Zeit, physikalische Experimente durchiatgn. Die interessantesten und auch tberrascleendst
Versuche fuhrte er Zuschauern vor, so z.B. seiremsiith mit zwei grossen Halbkugeln:

Vor den Toren der Stadt fanden sich hohe Herreneimel Menge Volk ein. GERICKE und zwei seiner Gehilfen
hantierten auf einer abgesteckten Wiese mit zwébkdgeln aus Kupfer. Endlich trat er zuriick unchedielfer
legten die beiden Schalen mit einem Lederring athtbng zusammen. Eine Halbkugel war mit einem Hahn
versehen. Hier wurde eine Luftpumpe angeschloseérder man die Luft aus der Kugel herauspumpemtan
Nachdem sie eine halbe Stunde gepumpt hatten, wwolejede Halbkugel zehn starke Pferde gespaniet. D
Rossknechte liessen nun die Peitsche knallen umechzg Pferde legten sich mit aller Kraft ins GesclDie
Zuschauer hielten den Atem an. Die Zugseile wanem Zerreissen gespannt, aber die Halbkugeln hielten
zusammen, als ob sie miteinander verschraubt wdtere machtige, unsichtbare Kraft musste die beiden
Schalen zusammenpressen, davon waren die Zusdiizerzeugt.

Da trat QERICKE heran. Er 6ffnete den Hahn, an dem anfangs diepPungeschlossen war, und plotzlich
polterten die Schalen wie von selbst auseinanderKbnde von GERICKES Versuch lief durch das ganze Land.
Sie erregte die Menschen damals fast genauso wiedi erste Mondlandung in unserer Zeit.

Quelle: DorN, F.
UND BADER, F.
(1992)

Material:
Zwei Saugnapfe

Durchfiihrung:

a) Zeichnan den Kupferstich mit farbigen Pfeilen die Zudkedder Pferde und die Krafte
des Luftdrucks ein, die auf die Kugel wirken. Achtd Lange und Richtung der Pfeile.
Hefte die beiden Saugnapfe aneinander. So kdnadeimdVersuch von Magdeburg im
Kleinen nachvollziehen. Versucht die Saugnapfeiaasder zu ziehen.

b) Wie und warum kénnen die Saugnapfe auch leicitteeinander getrennt werden ?
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Luftdruck

Wie stark ist der Luftdruck?

Theoretische Grundlage:
Die Erdatmosphére erzeugt durch ihre Gewichtslaiaitn Schweredruck, den Luftdruck.|Er
schwankt von Ort zu Ort und auch mit der Zeit, mign den Wetterkarten im Fernsehen oder
in der Zeitung entnehmen kann. Der Mensch hat éiar lduftdruck kein Organ. Trotzdem gibt
es viele Personen, die veranderte Druckbedinguk@eperlich wahrnehmen. Die Grosse des
Luftdrucks kann man mit einfachen Versuchen annitgaweise bestimmen. Der Luftdruck
wird heute in hPa (Hectopascal) angegeben 1 hPal=Nocnf.

Material:
Plastikspritze (besser Kolbenprober), MillimetengapSaugnapf, Schnur, Federkraftmesser,
Plastikgefass

Durchfihrung:

1. Schiebe aus der Plastikspritze alle Luft hinauswerdchliesse die Offnung gut. Die Kraft,
die benotigt wird, um den Kolben herauszuzieherkivdem Luftdruck entgegen.

a) Welche Kraft benétigst du, um den Kolben heramshen?

b) Bestimme die Grosse der vorderen Kolbenoberflach

c) Berechne daraus den Luftdruck.

Vakuum
p= 1000 hPa
\ '
/ 80N
A=8cm?

Quelle: DRN, F. UND BADER, F. (1992)

2. Erstelle eine Tabellmit vier Spalten (Art der
Oberflache - gemessene Kraft in N - Flache des
Saugnapfes in ¢ errechneter Luftdruck in hPa).

Jetzt kannst du den Saugnapf an verschiedenen ~)—>

Oberflachen (lackiertes Blech, furnierter Tisch, Luftdruck Eue

Plastikgefass, Holztisch, usw.) befestigen und mit

dem Kraftmesser langsam daran ziehen, bis sich d

Saugnapf lost.

a) Notiere die Starke der Zugkraft, die benotigti
um den Saugnapf zu lsen.

b) Schatze mit Hilfe des Millimeterpapiers die Fidales Saugnapfes in €m

c) Berechne den Luftdruck, welcher den Saugnapdféskte. Wéhle dazu die Flache, an der
der Saugnapf am besten haftete.

d) Vergleiche deine Werte mit dedormalluftdruck’ von 1013 hPa und mit der Anzeige
eines HOohenmessers. Diskutiere!

e) Warum wird nicht bei allen Oberflachen eine @tegrosse Zugkraft zum Losen des
Saugnapfes gebraucht ?
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Luftdruck

In welcher Richtung wirkt der Luftdruck ?

1. Taucherglocke

Material:
Grosses Becherglas, kleines Becherglas.

Durchfihrung:

Fulle das grosse Becherglas zur Halfte mit Was$s#ire anschliessend das kleine Becherglas
mit der Offnung nach unten ins Wasser ein.

a) Zeichne die Versuchsanordnung.

b) Notiere deine Beobachtung.

c) Erklare die Beobachtung! In welcher Richtungkivdter Luftdruck?

2. Wasserglas und Blatt Papier

Material:
Trinkglas, Blatt Papier.

Durchfihrung:

Fulle das Trinkglas randvoll mit Wasser. Lege nas Blatt Papier darauf. Gib dabei acht,
dass das Papier am Glasrand haften bleibt. Dréttedi@s Glas rasch auf den Kopf, indem du
das Papier festhaltst. Lasse nun das Papier los.

a) Zeichne die Versuchsanordnung.

b) Notiere deine Beobachtung.

c) Erklare die Beobachtung! In welcher Richtungkivdter Luftdruck?

3. Konservendose

Material:
Konservendose mit zwei L6chern, Klebeband.

Durchfihrung:

Fllle die Konservendose mit Wasser auf. Verschdiess Loch mit dem Klebeband und
versuche das Wasser durch das offene Loch heréeislau lassen.

Entferne das Klebeband und fille die Konservendosder auf. Lasse das Wasser noch
einmal herauslaufen. Stellst du einen UnterschestPf

a) Zeichne die Versuchsanordnung.

b) Notiere deine Beobachtung.

c) Erklare die Beobachtung! In welcher Richtungkivdter Luftdruck?
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Luftdruck
Das Dosenbarometer

Theoretische Grundlage:

Das Dosenbarometer (oder Aneroidbarometer) entiakt weitgehend luftleer gepum
flache rundeDose aus Blecimit gewelltem Deckel und Boden. EiReder verhindert, das
sie der von aussen auflastende Luftdruck zusamrassiprAndert sich der Luftdruck,
andert sich auch die H6he der Dose. Diese Hohendmglevird Gber einedebelund eine
Zeiger auf eine Mess-Skalalibertragen. Da die Elastizitat des Dosenmatenals del
Temperatur abhangt, belasst man in der Dose eileémek Restdruck, der diesen Einfl
kompensiert. Dennoch darf das Dosenbarometer keniezkten Sonnenbestrahlu
ausgesetzt werden. Haufig reagiert das Gerat wegder Reibung in
Ubertragungsmechanismus nicht auf kleine Druckamdgn. Hier hilft das beriihmte leic
Fingerklopfen auf das Geh&ause.

Material: _

Dosenbarometer, Plastiksack Flachfeder Zeiger  Hebelarm

Durchfiihrung: < —/

a) Welchen Wert zeigt das Barometer an? A

b) Gib den Barometer in den Plastiksack und blag ({ & . v :
diesen auf. Welchen Wert erreicht das Barome A Az
jetzt? S B I, e

c) Versuche den Luftdruck im Plastiksack durch Dose Kette
H&andedruck zu verandern (keine Gewalt (luftleer) |Spiralfeder
anwenden!). Um wieviel hPa kannst du den Bodenplatte Membran Ubertragungshebel
Luftdruck auf diese Art erh6hen? Prinzip des Dosenbarometers

d) Beschrifte die untenstehende Abbildung. Quelle: DORN, F. UND BADER, F. (1992)

pte

Verwende dafur dikursivgeschriebenen Worte der theoretischen Grundlage.
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Luftdruck
Der HGhenmesser

Theoretische Grundlage: Tab. Luftdruckabnahme in der Atmosphére
Steigt man mit einem Barometer in die Hole, Hohe Druck Hohe Druck
so fallt der Druck. Das hat gar nichts mit dgm_(km) (hPa) (km) (hPa)
Wetter zu tun, sondern ist lediglich Ausdrufk 1000 ] 6.5 447
der Tatsache, dass die Luftsaule, die sich ij8ex 940 |} 7 420
uns bis ans obere Ende der Atmosph-sllr% gi:é 2'5 g?i
erhebt, beim Hohersteigen klrzer gewordgn =80 85 349
ist. Ein Barometer lasst sich also auch BIg 733 9 328
Hohenmesser verwenden, wenn e|3e 689 9.5 308
entsprechende Hohenskala gemgss 648 10 290
nebenstehender Tabelle eingebaut ist. 4 609 10.5 272
4.5 572 11 256
Material- 5 538 11.5 240
. , 5.5 506 12 226
Hohenmesser, topographische Karte FL 6 275 125 512
Durchfihrung:
a) Stelle die Werte der Tabelle in einem Diagradan(Abszisse: Druck in hPa, Ordinate:
Hohe in km)

b) Lies aus dem Diagramm eine Faustregeldie besagt, um wieviel der Druck ungefahr
abnimmt, wenn man sich 100 m hdher begibt.

I Hebe diese Faustregel deutlich hervior! ARD- 4

c) Stelle mit dem roten Zeiger die Hohenangabe de \\\\\\\\\H//////// |
Hohenmessers (Skala 4 in Abb. 1) durch Drehen W Q 3
des oben und unten freiliegenden gerippten § NI
Stellrings auf die in der topografischen Karte §\§ : > 0
angegebene Hohe ein. Wie hoch liegt das LG? = ;

d) Stelle mit Hilfe des Barometers den realen =K ¢ R R
Luftdruck (absoluter Barometerstand)im /4/4 o;;/ / §§—L
Schulzimmer fest. ////// 00 \\\\\\

e) Berechne oder lies ab, wie hoch der Luftdruck | /////H|\\\\\\\
heute ware, wenn sich das Schulzimmer auf | G T508 g rote Skala
Meereshohe befandesduzierter Quelle: THOMMEN

Barometerstand)

f) Miss mit dem H6henmesser am Boden der Erdgeselsashd am Boden des obersten
Stockwerkes im Klassentrakt die Hohe Gber MeersMmbei jeweils auch den Luftdruck.
Um welchen Betrag verandert sich der Luftdruck Jdan H6henzunahmd™ebe diese
Faustregel deutlich hervol! Vergleiche den gefundenen Wert mit deinem Diagramm
(mittlerer (relativer) Barometerstand).

g) Weshalb verandert sich der Luftdruck mit zunehdez Hohe nicht linear?

h) Dehnt sich die Dose im Barometer aus oder wea@gsammengedrickt, wenn man den
Barometer von Vaduz nach Triesenberg transportiert?

1) Was geschieht mit der Dose im Barometer, wenduaunter den Einfluss eines
Hochdruckgebietes gelangt?
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Luftdruck

Die Wetterkarte (Hausaufgabe)

Theoretische Grundlage: :

Die Tatsache, dass der Luftdruck AN xaa\ix ‘ CULEA \vks",o \/ N

nicht Uberall gleich ist, ist fur das \ L O%

Wettergeschehen von grosster| ¢ \
9

Bedeutung. In  Wetterkarten -

werden Luftdruckwerte vieler \000 ‘ PETERSBURG

Orte angegeben. Will man diese| o

Werte miteinander vergleichen, so |
muss man sie auf eine ¢

gemeinsame Hohe, beispielsweise/‘o\b0 ‘ o v

auf Meeresniveau, umrechnen. |- \°%

Man sagt diesem Wert dannj ¢ ~J \ |
reduzierter Barometerstandgin | \° ARScHAY (000
Hochdruckgebiebringt uns meist 40 S ; :

schones, sonniges Wetter, weil die \©

Luft aus der Hohe absinkt und '

sich dabei erwarmt (vgl. S.136).

Dadurch lésen sich die Wolken \
auf (val. S.133). Ein f:;:::i”
Tiefdruckgebiet dagegen bringt
Wolken und Regen. Auf der
Wetterkarte erkennt man die
"Hochs" (H) und "Tiefs" (T) an
den Isobaren Isobaren sind
Linien gleichen Luftdrucks.

M ADRID
o

LISSABON

) %o |
Material: ~ @ ALGER TUNI \ o,

Atlas Quelle: SHV, Schweizerischer Hangegleitverband 4)99

Durchfihrung:

a) Um die Wetterkarte tibersichtlicher zu machelitesd du einige Bereiche einfarben. Male
das gesamte Gebiet, in dem der Luftdruck gerirgieals 1005 hPa, rot aus (Tiefdruck-
gebiet). Schreibe ein "T" hinein. Male das gesaB#biet, in dem der Luftdruck zwischen
1005 und 1015 hPa betragt, hellblau oder violedt Male das Gebiet, in dem der
Luftdruck hoher als 1015 hPa ist, dunkelblau auscfidiruckgebiet, "H").

b) Wie gross ist die Luftdruckdifferenz zwischem Wéestkiste Islands und dem Montblanc
?

c) Wie gross musste die Luftdruckdifferenz zwischessen beiden Gebieten aufgrund der
Hohendifferenz sein ?

d) Wie gross sind die auf der Wetterkarte wiedespegen Luftdruckunterschiede innerhalb
des Alpenraums ?

e) Wie gross mussten die Luftdruckunterschiederimaib des Alpenraums aufgrund der
Hohendifferenzen sein ?

f) Warum wird der Luftdruck stets reduziert auf Mesh6he angegeben ?

g) Weshalb bringt ein "Tief" meist schlechtes Wétte
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Wind

Wind und Wetterkarte (Hausaufgabe)

Theoretische Grundlage:

Abb.1 Ablenkung der Winde durch die Abb.2 Luftstrémungen um ein Hoch (H) und ein Ti€J (
Erdumdrehung (Corioliskraft). (Windregel).
Quelle: DORN, F. UND BADER, F. (1992) Quelle: DORN, F. UND BADER, F. (1992)

Der geringste Druckunterschied zwischen zwei Orbemvirkt, dass sich Luft vom Ort
grosseren Luftdrucks zum Ort kleineren Luftdruclesvbgt, mit anderen Worteein Wind
entsteht Je grosser der Druckunterschied zwischen zwearOst, desto schneller wird die
Luft dieses Druckgefélle hinunterstromen. Je né@h&v die Isobaren aneinander liegen, desto
starker ist das Druckgefalle und damit der WindftLdie in Richtung Aquator stromt, bleibt
gegenuber der Erdrehung zurtck, da sie in Gegerklmnmt, die eine grossere
Geschwindigkeit haben (Abb.1). Polwarts fliessehdi eilt dagegen der Erdrichtung voraus.
Auf der Nordhalbkugel wird der Wind also immer haechts (Sudhalbkugel nach links)
abgelenkt. Es gilt did&Vindregel Auf der Nordhalbkugel der Erde stromt die in diref
hineinfliessende Luft im Gegenuhrzeigersinn um d&®ef, die aus einem Hoch
herausfliessende Luft stromt im Uhrzeigersinn us tdach (Abb.2).

Durchfihrung:

a) Zeichne in Abb.1 die Richtung der
Erdumdrehung ein.

b) Zeichne in die Wetterkarte die
Luftstrdmungen ein.

c) In welcher der folgenden vier Stadte ist
der Wind am stéarksten?
Madrid - Wien - Stockholm - Rom

d) In welcher der folgenden vier Stadte ist
der Wind am schwachsten?
Algier - London - Zirich - Reykjavik
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Wind

Windsimulation

Material:
grosse Glaswanne mit Kartondeckel, drei Schaleswifel, Raucherstadbchen oder

Raucherpyramiden, Plastillin, Thermometer

Durchfihrung:
1. (DemonstrationsversuchRichte die Versuchsanordnung gemaéss folgenderidoiy
ein.

Karton-Deckel

<4— Glaswanne

0
N e VAN <. 2%

Eiswirfel Raucherpyramide Eiswelirf

Zunde die Raucherpyramide an und beobachte waB+&ndinuten die Bewegung des
Rauches.

a) Zeichne den Weg des Rauches in obige Abbildimg e
b) Zeichne Hochs und Tiefs ein.
c) Erklare die durch den Rauch sichtbargemachttheufegung.

2. Stelle an der geoffneten Eingangstire des Schulensiomd an der Eingangsture in das
Schulgeb&ude mit Hilfe des Rauches die Richtundideshzugs fest.

a) Gib in einer Skizzdie Windrichtungen am Boden und im oberen Berdmh
Tar6éffnungen wieder.

b) Miss die Temperaturen innen/aussen und obemunte

c) Wie sind die Windrichtungen zu erklaren ?
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Wind

Windmessungen

Theoretische Grundlage:

Wenn vonWindrichtungdie Rede ist, dann ist die Himmelsrichtung gemeants der der
Wind kommt; der Westwind weht also von West nach. @ne "Windrose" zeigt die
Windrichtungen in Winkelgraden von Nord tber Ostm&ud und West. Did/indstarkeund
Windgeschwindigkekann auf sehr verschiedene Arten festgestellt ererd

Beaufort- | Bezeichnung Auswirkungen des Auswirkungen des Mittlere
Skala Windes Windes Windgeschwindigkeit
im Binnenland auf See (auf -oder abgerundet)
m/s| km/h| Knoten
0 Windstill Rauch steigt gerade empor See spieajtlgl 0.3 1 1
1 Leiser Zug, Windrichtung am Zug des Krauselwellen ohne 0.8 3 2
sehr leichter Rauches sichtbar, Fahnen fagtSchaumkamme zeigen sich ga
Wind unbewegt und dort
2 Leichte Brise, Wind im Gesicht fuhlbar, Kleine Wellen, brechen sich| 2.5 9 5
leichter Wind bewegt die Blatter an den nicht
Baumen, Windfahne bewegt
sich
3 Schwache Brise Blatter und diinne Zweige Kamme beginnen sichzu | 4.5 16 9
schwacher Wind bewegen sich brechen
4 Massige Brise, | Staub oder Papierfetzen werden da und dort bereits 6.5 24 13
massiger Wind aufgewirbelt, diinne Aste Schaumkronen, Oberflache
bewegt stark aufgerauht
5 Frische Brise, | Kleine Laubbaume beginnen JuUberall weisse Schaumkamme 9 33 18
ziemlich starker schwanken
Wind
6 Starker Wind Starke Aste in Bewegung, Bildung grosser Wellen 125 45 24
Singen der Telefondrahte, | beginnt, Kimme brechen ungd
Regenschirme schwierig zu | hinterlassen grossere weissg
benutzen Schaumflachen. Etwas Gisclpt
7 Steifer Wind, Ganze Baume in Bewegung,| See tiirmt sich, Gischtstreifef, 15.5 56 30
sehr starker Hemmung beim Gehen gegen die sich parallel zur
Wind den Wind Windrichtung legen
8 Stirmischer | Bricht Zweige von den Baumen, Von den Kanten der Kdmmeg 19 68 37
Wind erschwert erheblich das Gehgn beginnt Gischt abzuwehen,
in Freien Schaumstreifen in der
Windrichtung
9 Sturm Kleinere Schaden an Hausefn Hohe Wellenberge, dichte [ 23 82 44
(Dachziegel und Kaminaufsatze  Schaumstreifen, Sicht
werden abgeworfen) stellenweise beeintrachtigt
10 Schwerer Sturm Entwurzelt Baume, Ernste Sehr hohe Wellenberge, | 26.5 96 52
starker Sturm Schaden an Hausern weissliches Aussehen der Sge,
allgemeine Sichtverminderung
11 Orkanartiger | Verbreitete Sturmschéaden (sephr Aussergewohnlich hohe | 30.5 110 60
Sturm, heftiger selten im Binnenland) Wellenberge. Durch Gischt
Sturm herabgesetzte Sicht
12 Orkan Schwerste Verwiistungen Luft mit Schaum@isght 110 60
angefllt. See vollstandig
weiss. Jede Fernsicht hort ayf 30 5
Material:

Anemometer, Ventilator
Durchfihrung:
a) Stelle die Windstarke (Beaufort) auf einem offe®latz vor dem Gymnasium anhand
deiner Beobachtungen in der Natur und mit dem Ameeater fest. Gib die
Windgeschwindigkeit (km/h) und Windrichtung an.

b) Wie stark ist der Wind, den du mit einem Ventiteoder durch Blasen erzeugen kannst?

c) Zeichne den Anemometer und beschrifte ihn.
d) Zeichne eine Windrose.
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Wettervorhersagq

Wie entsteht eine Wetterprognose?

Material:
Film 1996, 25 Min.

Durchfihrung:
Beantworte die Fragen zum Film:

1. In welchen Bereichen sind genaue Kenntnisse deteféatwicklung von Vorteil?

2. Seit wann werden Wetterkarten aufgezeichnet?

3. Was bedeutet SMA?

4. Wo hat die SMA ihren Sitz?

5. Wieviele Messstationen hat das ANETZ in der Sch@eiz

6. Welche Daten kdnnen von diesen Messstationen nicbhautomatisch erfasst werden?
7. Welche Daten werden automatisch erfasst?

8. Welche Mdglichkeiten gibt es, Klimadaten von untaredlichen Punkten der Erde und
der Atmosphare zu bekommen?

9. Welche Daten erfasst ein Wetterballon?

10.Wie hoch steigt ein Wetterballon etwa?
11.In welcher H6he befinden sich die Wettersatelliten?

12.In welcher Richtung stromt die Luft auf der Nordftalgel um ein Tiefdruckgebiet
herum?

13.Wie sicher sind Wetterprognosen?

14.Was versteht man unter dem Begriff "Schmetterlifigke'?
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Wettervorhersagq

Besichtigung der SMA-Wetterstation in Vaduz (Exkursion)

—

Die abgebildete Karte zeig
das Netz der
automatischen
Wetterstationen der
Schweiz. Die
Wetterstation, vor der wir
stehen, ist eine davon.

a) Wo werden die Daten dieser und aller anderesnzatischen Wetterstationen gesammelt
?

b) Kannst Du die unten abbgebildeten Messinstruenantder Wetterstation erkennen ?
Beschrifte sie und gib an, was damit gemessen wird.

Quelle: SMAMETEQSCHWEIZ
c) Zeichne die gesamte Wetterstation schematiscimdlieschrifte alle Dir nun bekannten

Messinstrumente.
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Wiederholung - Ruckblick - Zusammenfassung (Hausdgabe)

Durchfiihrung:

Nun kannst du die abgebildete Wettersituation gemkidren. Gehe dabei folgendermassen
vor. In der Abbildung ist die Abfolge der Prozebseder Bildung von Quellwolken und
Talwind mit Nummern gekennzeichnet. Sie sollerbeirdeinen Ausfiihrungen eine Hilfe
sein. Versuche zu jeder Nummer einen kirzerenlédgeren Text zu schreibewelcher

dein Wissen tber die Phdnomene zusammenhangeradgawiad den jeweiligen Prozess so
detailliert wie moglich erklart. Die Absatze zu dginzelnen Nummern sollen zusammen eine
abgerundete Erklarung des Gesamtgeschehens ergeben.

Teile dafir das Blatt in zwei Spalten. Die einel&pheinhaltet den Hauptpfad, die andere
den Nebenpfad. Die Erklarung dieser Wettersituasbder sogenanntdauptpfad Daneben
hast Du in den letzten Wochen nattrlich auch Dipgernt, welche nicht direkt fur das
alleinige Verstandnis dieser Wettersituation erfolidh waren, so z.B. das Funktionsprinzip
des Barometers oder die physikalische Definition daucks. Diese Erkenntnisse stellen die
sogenannteNebenpfadelar. Du kannst sie jeweils an entsprechendereSgeljentiber dem
Hauptpfad notieren und mit einem Pfeil vom Haupdpdas symbolisch auf den
Zusammenhang verweisen.
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Zeiten und Zonen

Checkliste
AUFGABE
Tageszeiten — JANreSZeIteN..........oo i 155
Wie kommt es zu Tag und NaCht? .........uuiiieeeeeiiiiie e 155
Warum ist es im Sommer l[anger hell? ... 15
Enstehung der JahreSzeiten ............oiiecceeeeeii 15
KIHMAZONEN .t eea e e e as 158
Die solaren Klimazonen der Erde (Hausaufgabe)...........ccccoeeeeeeeeeen. 158
Temperaturzonen (Hausaufgabe) ..........oooovieeiiiiiiieeeeeeeiiii 154
Die effektiven Klimazonen der Erde (Hausaufgabe)..........ccccccuuuueeee 160

Vegetationszonen und Biome (Hausaufgabe).....ccccccooeiiiiiiiiiiinine. 161
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Zeiten und Zonen

Lernziele

Nach dem Studium dieses Kapitels solltest du inLdge sein ...

r.

Lernziel

zu erklaren, wie es zu Tag und Nacht bzw. Somume Winter kommt

zu erklaren, weshalb es im Sommer langer siell i

die Zeitverschiebung und das ZustandekommerZedmnonen zu erklaren

PlOINEIZ

den urséchlichen Zusammenhang zwischen demeSemstrahlungswinkel
und der Erwérmung der Erdoberflache zu erlautern

o

die Stellung der Erdachse zur Sonne im Sommetiira Winter anzugeben un
mit den sich daraus ergebenden Temperaturuntedsehia Verbindung zu
bringen

d

die Ursache fir die Existenz kalter und warsmvie trockener und feuchter
Klimazonen anhand des SonneneinstrahlungswinketBeleuchtungszonen
und der Niederschlage zu erklaren

einige Vegetationszonen und terrestrische Bipmeennen und ihre
besonderen Eigenschaften zu kommentieren

den Begriff detsothermereu erklaren
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Wie kommt es zu Tag und Nacht?

Tageszeiten — Jahreszeit¢n

Material:
Globus, Leuchte, Atlas

Durchfihrung:
1. Erganze den TexDie Erde dreht sich um ihre eigene Achse. Daaudint sie

a)

b)
c)

Stunden. Dabei wird stets nur die Hafte von dem&dreschienen. Dort ist dann gerade

. Auf der Seite, die der Sonne abgewsanadst

< Sonnenlicht
< Sonnenlicht
< Sonnenlicht

Markierein der Abbildung Liechtenstein mit einem roten RuiMale die Tagseite der

Erde gelb, die Nachtseite blau aus.

Welche Tageszeit ist in Liechtenstein gerade?

Trage die folgenden Begriffe in die richtigensiéhen ein: Nordpol — Sudpol — Aquator —
Tag — Nacht

Spiele mit Leuchte und Globus den Vorgang Vag und Nachdurch.

Zeichndlie Erde in Aufsicht (Blick von oben auf den Nootipinunter, Nordpol als
Zentrum des Kreises). Trage die Erdrotation eincldes auch die Sonnenstrahlen ein.
Markiere den Ort, an dem gerade Mittag ist und lxesibe in wenigen Satzen, wie die
Sonnenstrahlen an dieser Stelle eintreffen undlveoall auf der Erde gleichzeitig Mittag,
d.h. 12° Uhr ist.

BerechneWie lange es fur einen Ort A dauert, der uhweiter westlich als der Ort B
liegt, an dem gerade Mittag ist, bis dieser ebénfdittag hat? Wie spéat ist es also bei A,
wenn bei B 12 Uhr ist?

Vergleichedie Ergebnisse mit der Karte der Zeitzonen im $\tl&as ist beziiglich des
Verlaufes der Zeitzonen und deren Abgrenzung fesgan? Was sind wohl die Griinde
fur diese ,komische* und aus astronomischer Siakhafalsche” Einteilung?
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Warum ist es im Sommer langer hell?

Tageszeiten — Jahreszeit¢n

1) Stell dir vor, du radelst mit dem Fahrrad entlargeingezeichneten Linien um die Erde.

Sie verlauft auf der Nordhalbkugel parallel zum Atgpr.

a) Zeichne das Wegstuck, das jeweils von der Sbasehienen wird, gelb nach.
b) Zeichne das Wegstlck, das jeweils in der Durdieliegt, blau nach.

2) In den Kastchen stehen jeweils zwei Moglichkeitetneiche die falschen Begriffe durch
und unterstreiche die richtigen rot.

Das Wegstlick, das in der Sonne liegt,

ist | ldnger / kiirzer

als das in der Dunkelheit.

Esist | lange Zeit / kurze Zeit |hell. Das

kiirzere / 1dngere

Dunkelheit. Die Nacht ist {lang / kurz.

Wegstiick liegt in der

Bei uns ist es| Sommer / Winter.

Das Wegstiick, das in der Sonne liegt, ist

langer / kiirzer |als das in der Durkelheit.

Es ist |lange Zeit / kurze Zeit |hell.

Das | kiirzere / langere | Wegstiick liegt

lang / kurz.

in der Dunkelheit. Die Nacht ist

Bei uns ist es

Sommer / Winter.

Sonnen-
licht

Sonnen-
licht

licht

4 4 8
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Tageszeiten — Jahreszeit¢n

Enstehung der Jahreszeiten

Theoretische Grundlage:

Die Erde umkreist im Laufe eines Jahres einmabdiene. Dabei bleibt die Schragstellung
der Erdachse in Bezug zur Erdumlaufbahn immer lg¢gachtet und gleichgross, namlich
23.5.

Material:
Tischlampe mit Papierrohr, Globus

Durchfihrung:

1) O Schreibe die Jahreszeiten fll oo
die Nordhalbkugel rot, die fir die [ |
Sudhalbkugel griin in die
Kastchen.

2) Halte deine Hand in rund 15 cm
Entfernung vor die Lampe, so
dass deren Warmestrahlung gut
spurbar ist. L]
Halte die Handflache einmal so,
dass die Strahlen senkrecht
auftreffen und einmal in einem ]
Winkel von rund 45 dazu
geneigt.

[0 Zeichnebeide Situationen schematisch auf und halte ingeenSatzen deine
Beobachtungen fest.
Hast du Vermutungen fir eine Erklarung deiner Bebhang? Halte diese ebenfalls in
kurzer schriftlicher Form fest.

3) Bestrahle den Globus mit der Lampe und dem Paieaws einer Entfernung von 10 - 20
cm, einmal im Bereich des Aquators und einmal imeRé des Polarkreises. Zeichne mit
Kreide die Grosse des beleuchteten Feldes auf debuSein.

a) Halte deine Beobachtung in einer Querschnittreingfest, welche beide
Situationen, Beleuchtung des Aquators und des @eiheetes, zeigt.

b) Versuche nun in einigen Satzen die Zusammenhang8reitenlage,
Einstrahlungswinkel und Strahlungsenergieerhaltfdésheneinheit aufzuzeigen.

4) Eulle den Lickentext auBlie ...........cccceeveeevviiiiinnnnns liegt waheoedes ...........oovvvviiiinnnnnn.
voll im Schatten, die ................cc.vvvr v Wird wahrend des ..o,
voll besonnt. Im Sommer der Nordhalbkugel treffemSlonnenstrahlen ............................
auf die Erdoberflache. Dies hat zur Folge, dass Elacheneinheit ................cccciiiiieeenns
Warmestrahlung erhalt. Daher ist es im Sommer.................. als im Winter. Im
Winter der Nordhalbkugel treffen die Sonnenstralhen.................ccccoooiiiiiiiiiiiiinnnn.
Winkel auf die Erdoberflache. Eine Flacheneinhéhi# somit
................................................... Daher ist es im Winter ................. Benne kann nur
IM BEIEICN <. e e e e e e e aeaes ,alsoin
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Klimazonen

Die solaren Klimazonen der Erde (Hausaufgabe)

Theoretische Grundlage:
Aufgrund der unterschiedlichen Einstrahlungswinlehalt die Erdoberflache je nach
Breitenlage ein unterschiedliches Mass an Warme. diiekte Folge davon sind die spg.
solaren Klimazonenvon denen man grundséatzlich drei unterscheidét. tdpische die
gemassigteind diepolareZone

Durchfihrung:

a) Erstelle eine Tabellmit vier Spalten (Kriterium - Tropische Zone - Gissigte Zone -
Polare Zone). Als Kriterium wahlst du: Jahresschwiag der Temperatur -
Tagesschwankung der Temperatur - Lange von TadNaktt - LAnge der Dammerung
(lang, kurz, mittelmassig) -Namen der Abgrenzumgsh zu den benachbarten Zonen.
Fulle die Tabelle mit Hilfe der einkopierten Klimagramme aus!

— - Jahresschwankung der Monatsmittel "“ Tagesschwankung

Douala Kamerun 4°01'N/9°43'E; 11 m Oxford GB 51°46'N / 1°16'W; 63 m
T°C T°C ‘ ' I
35 25
30 20 :
25 15 2 s -
E, 2 Na
20 10 b L
15 5 LT»I"- & A%k N
e By
10 1]
JIelmbalmlolylalsTolnlo JletmlalulsTulTalsTolnTo
Lange von Tag und Nacht
Tag 12h 12h

12h 12h B8h_ 12h 16h 12h 8h

Upernavik Gronland DK 72° 47°N / 56° 10'W; 35 m

Quelle: BAER, H.-W. und zahlreiche Mitarbeiter (1975)
b) Welche der oben genannten Kriterien sind furWashstum der Pflanzen in diesen Zonen
von Bedeutung?
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Klimazonen

Temperaturzonen (Hausaufgabe)

Theoretische Grundlage:
Die raumliche Differenzierung des ©kologischen BektWarme, die in Temperaturzonen
erkennbar wird (Abb.), geht auf den vom Sonnenstabldéngigen Strahlungsgenuss von
Atmosphéare und Erde zurlck. Wie die Abbildung erlamnlasst, verlaufen disothermen
(Linien gleicher Temperatur) aber keineswegs ggrarallel zu den Breitengraden, sondern
zeigen starke Abweichungen nach Norden und Siden.

o
>

T
L S

60 _ '.i : * €0

Abb. Temperaturzonen der Erde, vereinfacht dartiedtech Jahresisothermen

(Linien gleicher mittlerer Jahrestemperatur)
Quelle: Bck OKOLOGIE, ASCHER E.P. (1995)

Durchfiihrung:
a) Worauf sind die Abweichungen der Isothermendem Breitengraden zurtickzufihren?
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Klimazonen

Die effektiven Klimazonen der Erde (Hausaufgabe)

Theoretische Grundlage:
Die solare Einstrahlung bildet zwar die Gundlage &ntstehung verschiedenartiger
grossraumiger Klimazonen, sie ist aber nicht alfémderen kleinrdumigen Charakteristiken
und Abgrenzungen verantwortlich, denn sonst mudstema und Vegetation Uberall entlang

eines Breitengrades gleich sein. Zusatzlich voneBadhg sind z.B. die Oberflachengestalt

der Erde (Gebirgszige, Hoch- und Tiefebenen), digédung von Land und Meer, Winde,
Meeresstromungen und vieles andere. Die darausofgetvenden Klimazonen heissen
effektive Klimazonerkin Beispiel aus Asien soll dies zeigen.

Abb. Grossraumige Verteilung von ariden und humigemktiert) Gebieten.
Quelle: Bck OKOLOGIE, ASCHER E.P. (1995)

Material:
Atlas

Durchfiihrung:

a) Zeichne in die Karte die Steppe von Kasachstan e

b) Wie sieht die (vom Klima gepragte) Vegetatioerhwohl aus?

c) Wie sieht die Vegetation auf gleicher Breiteelaig Westeuropa aus?

d) Versuche in einigen Satzen die Ursachen furediggerschiede zu beschreiben.

e) Suche drei weitere Beispiele fur sehr untersiticiee Klimata und Vegetationsdecken
entlang eines Breitengrades und notiere diese.
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Klimazonen

Vegetationszonen und Biome (Hausaufgabe)

Theoretische Grundlage:
Ein Biom entspricht einem grossen Lebensraum mit dem gaidiimatyp und der dafiir
charakteristischen Vegetation und Fauna. Es isicAtssache, wieviele Biome unterschieden
werden sollten, da sie sich Uberschneiden und fecldogrenzungen kaum den natirlichen
Gegebenheiten entsprechen. Lokale KlimaeinflusseleBtypen und Feuer kdnnen Grenzen
verschieben.

Durchfihrung:
a) Trage in die beiden HUMID
Abbildungen Vaduz ein:
mittlerer jahrlicher
Niederschlag100.5 cm;

Kdltew{ste

A Aprbrdad e — Pol.orkrels
AA: ABAor‘ee(orleadeﬁveldAAA balpb8 4t s0

. . - - . -,_SO'
mittlere jahrliche Sommergrine? ~

Temperatur9.6 °C; [4o*
Hartlauvbwald
F30‘
< Wendekreis
SN2

mittlere jahrliche relative Lorbegrwald
Luftfeuchtigkeit 75 %;

\' 100
Ortsangabe47° 08' Tropischer Regenwald |
nordlicher Breite,

9° 36' dstlicher Lange

Lorbeerwald (i.w.S.)
Hartlaubwald

Sommergriner Laubwald

Heide, Tundra
Kdaltewdste
I-60°
——————————————— Polarkreis
I-70°
l-80°
90°
30 S Sidpol
A
25 M TROPISCHER
. N REGENWALD
S aof g N
o S A _
5 . Abb.1 (obenkKlima und
3
= W, . .
g B i S ALD GZESA,‘?ESQGTER Vegetationszonentorizontale
a R T Verbreitung der Vegetation der Erde
E £ R . - :
s 10 E in zweidimensionaler Darstellung.
s AP
Q
5 L P
= 5 E
b NORDLICHE
S O NADELWALDER
= 5l <
$
) 3, Abb.2 (links) Verbreitung der acht
-10s grossten terrestrisch&iomeim
-15 , 1 Verhéltnis zu mittlerer
0 50 100 150 200 250 300 350 400 Jahrestemperatur und -niederschlgg.
Mittlerer jihriicher Niederschlag (cm) (Nach WHITTAKER, R.H. (1975
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ANHANG 1 Die E-Nummern der Zusatzstoffe in Lebensmitteln

Das System der E-Nummern erlaestdie in den Staaten der européischen Gemeinschaftgriassenen Zusatzstoffe grenziberschreitend
einwandfrei zu identifizieren. Auch die Schweiz sath dem E-Nummern-System angeschlossen. Die reehsle Liste umfasst alle in
der Schweiz zugelassenen Zusatzstoffe mit E-Numnidicht erwahnt sind erlaubte Zusatzstoffe ohne ugalern. In Klammer sind
jeweils die gangigen Popularbezeichnungen aufggfulsofern solche existieren. Die Gruppenbezeichnung Farbstoff,
Konservierungsmittel etc., weist auf den Verwendumgck eines Zusatzstoffes hin. Mit einem Buchstajekennzeichnete Zusatzstoffe
kénnen - vor allem bei haufigem Konsum - unerwiteséfebenwirkungen haben.

A Allergische Reaktionen mdglich

C  Wirkung im Kérper unklar

G Uberdosis kann Nerven reizen und Kopfweh auslésen

N Kann im Korper in krebserregende Substanzen uragdelt werden

P Bei phosphatarmer Diat meiden

S Zerstort Vitamin B1, kann Kopfweh auslosen, Ztlig

U Bei Uberméassigem Konsum wird ADI-Wert (duldbasg@sdosis) tberschritten

E [100 KURKUMIN NATURLICHER FARBSTOFF

E |101 LACTOFLAVIN/RIBOFLAVIN (VITAMIN B2) NATURLICHER FARBSTOFF

E |104 CHINOLINGELB SYNTHETISCHER FARBSTOFF

E [110 GELBORANGE S SYNTHETISCHER FARBSTOFF A

E [120 COCHENILLE (CARMINSAURE) NATURLICHER FARBSTOFF

E [122 AZORUBIN SYNTHETISCHER FARBSTOFF

E [123 AMARANTH SYNTHETISCHER FARBSTOFF

E [124 PONCEAU 4 R SYNTHETISCHER FARBSTOFF A

E |127 ERYTHROSIN SYNTHETISCHER FARBSTOFF

E [131 PATENTBLAU V SYNTHETISCHER FARBSTOFF A

E |[132 INDIGOTIN (INDIGOCARMIN) SYNTHETISCHER FARBSTOFF A

E |140 CHLOROPHYLLE NATURLICHER FARBSTOFF

E [141 KUPFERKOMPLEXE DER CHLOROPHYLLE | NATURLICHER FARBSTOFF

E |[ld2 BRILLANTSAUREGRUN SYNTHETISCHER FARBSTOFF A

E |150 CARAMEL (ZUCKERCOULEUR) NATURLICHER FARBSTOFF

E |151 BRILLANTSCHWARZ BN SYNTHETISCHER FARBSTOFF A

E. |153 CARBO MEDICINALIS (PFLANZENKOHLE) NATURLICHER FARBSTOFF

E [160 CAROTINOIDE NATURLICHER FARBSTOFF

E |161 XANTOPHYLLE NATURLICHER FARSSTOFF

E |162 BETANIN (RANDENROT) NATURLICHER FARBSTOFF

E |163 ANTHOCYANE NATURLICHER FARBSTOFF

E |[170 CALCIUMCARBONAT ANTIKLUMPMITTEL/ALKALIE

E |200 SORBINSAURE KONSERVIERUNGSMITTEL

E |201 NATRIUMSORBAT KONSERVIERUNGSMITTEL

E |202 KALIUMSORBAT KONSERVIERUNGSMITTEL

E |203 CALCIUMSORBAT KONSERVIERUNGSMITTEL

E [210 BENZOESAURE KONSERVIERUNGSMITTEL A

E |211 NATRIUMBENZOAT KONSERVIERUNGSMITTEL A

E [212 KALIUMBENZOAT KONSERVIERUNGSMITTEL A

E |213 CALCIUMBENZOAT KONSERVIERUNGSMITTEL A

E [214 pHB-ESTER KONSERVIERUNGSMITTEL A

E |215 pHB-ESTER-NATRIUMVERBINDUNG KONSERVIERUNGSMITTEL A

E |216 pHB-N-PROPYLESTER KONSERVIERUNGSMITTEL A

E |217 pHB-N-PROPYLESTER- KONSERVIERUNGSMITTEL A
NATRILIMVERBINDUNG

E |218 pHB-METHYLESTER KONSERVIERUNGSMITTEL

E |[219 pHB—-METHYLESTER- KONSERVIERUNGSMITTEL A
NATRIUMVERBINDUNG

E [220 SCHWEFLIGE SAURE KONSERVIERUNGSMITTEL/ANTIOXYDANS S

E |22 NATRIUMSULFIT KONSERVIERUNGSMITTEL/ANTIOXYDANS S

E |222 NATRIUMHYDROGENSULFIT KONSERVIERUNGSMITTEL/ANTIOXYDANS S

E |223 NATRIUMDISULFIT KONSERVIERUNGSMITTEL/ANTIOXYDANS S

E [224 KALIUMDISULFIT KONSERVIERUNGSMITTEL/ANTIOXYDANS S

E |236 AMEISENSAURE KONSERVIERUNGSMITTEL

E |250 NATRIUMNITRIT POKELSTOFF N

E |251 NATRIUMNITRAT (CHILESALPETER) POKELSTOFF N

E |252 KALIUMNITRAT POKELSTOFF N

E |260 ESSIGSAURE GENUSSSAURE

E |261 KALIUMACETAT GENUSSSAURE

E |262 NATRIUMDIACETAT GENUSSSAURE

E |263 CALCIUMACETAT GENUSSSAURE

E [270 MILCHSAURE GENUSSSAURE

E |280 PROPIONSAURE KONSERVIERUNGSMITTEL

E |281 NATRIUMPROPIONAT KONSERVIERUNGSMITTEL

E |282 CALCIUMPROPIONAT KONSERVIERUNGSMITTEL
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283

KALIUMPROPIONAT

KONSERVIERUNGSMITTEL

E
E 296 APFELSAURE GENUSSSAURE
E |300 ASCORBINSAURE (VITAMIN C) ANTIOXYDANS/ UMROTEHILFSMITTEL
E |301 NATRIUMASCORBAT ANTIOXYDANS/ UMROTEHILFSMITTEL
E |[302 CALCIUMASCORBAT ANTIOXYDANS/ UMROTEHILFSMITTEL
E | 30A ASCORBYLPALMITAT ANTIOXYDANS/ UMROTEHILFSMITTEL
E |306 TOCOPHEROL (VITAMIN E) ANTIOXYDANS/ UMROTEHILFSMITTEL
E |307 ALPHA-TOCOPHEROL ANTIOXYDANS/ UMROTEHILFSMITTEL
E |308 GAMMA-TOCOPHEROL ANTIOXYDANS/ UMROTEHILFSMITTEL
E | 309 DELTA-TOCOPHEROL ANTIOXYDANS/ UMROTEHILFSMITTEL
E |[310 PROPYLGALLAT ANTIOXYDANS A
E |[311 OCTYLGALLAT ANTIOXYDANS
E |[312 DODECYLGALLAT ANTIOXYDANS A
E [320 BUTYLHYDROXYANISOL (BHA) ANTIOXYDANS A
E [321 BUTYLHYDROXYTOLUOL (BHT) ANTIOXYDANS
E |[322 LECITHIN EMULGATOR/ANTIOXYDANS
E |[325 NATRIUMLACTAT GENUSSSAURE
E |326 KALIUMLACTAT GENUSSSAURE
E 327 CALCIUMLACTAT GENUSSSAURE
E [330 ZITRONENSAURE GENUSSSAURE/ANTIOXYDANS
E |331 NATRIUMCITRAT GENUSSSAURE/ANTIOXYDANS
E |[332 KALIUMCITRAT GENUSSSAURE/ANTIOXYDANS
E |333 CALCIUMCITRAT GENUSSSAURE/ANTIOXYDANS
E [334 WEINSAURE GENUSSSAURE
E |[335 NATRIUMTARTRAT GENUSSSAURE
E |336 KALIUMTARTRAT (WEINSTEIN) GENUSSSAURE
E |337 NATRIUMKALIUMTARTRAT GENUSSSAURE
E |338 ORTHOPHOSPHORSAURE SAURE P
E |[339 NATRIUMMONOPHOSPHAT STABILISATORSALZ P
E |340 KALIUMMONOPHOSPHAT STABILISATORSALZ P
E |[341 CALCIUMMONOPHOSPHAT STABILISA7ORSAIZ/ANTIKLUMPMITTEL P
E |350 MONONATRIUMMALAT GENUSSSAURE
E |351 DINATRIUMMALAT GENUSSSAURE
E |352 MONOKALIUMMALAT GENUSSSAURE
E |380 TRIAMMONIUMCITRAT GENUSSSAURE
E [400 ALGINSAURE VERDICKUNGSMITTEL
E |40l NATRIUMALGINAT VERDICKUNGSMITTEL
E |802 KALIUMALGINAT VERDICKUNGSMITTEL
E |403 AMMONIUMALGINAT VERDICKUNGSMITTEL
E [404 CALCIUMALGINAT VERDICKUNGSMITTEL
E [405 PROPYLENGLYCOLALGINAT VERDICKUNGSMITTEL
E |406 AGAR-AGAR VERDICKUNGSMITTEL
E |407 CARRAGEENAN VERDICKUNGSMITTEL
E [410 JOHANNISBROTKERNMEHL VERDICKUNGSMITTEL
E [412 GUAR-GUMMI VERDICKUNGSMITTEL
E [413 TRAGANT VERDICKUNGSMITTEL.
E [414 GUMMI ARABICUM GELIERMITTEL/OBERFLACHENBEHANDLUNG
E [415 XANTHANGUMMI VERDICKUNGSMITTEL
E |416 KARAYAGUMMI VERDICKUNGSMITTEL
E |417 TARAGUMMI YERDICKUNGSMITTEL
E [420 SORBIT FEUCHTHALTEMITTEL
E [421 MANNIT FEUCHTHALTEMITTEL
E [422 GLYCERIN FEUCHTHALTEMITTEL
E |440 PEKTINE GELIERMITTEL
E |442 AMMONIUMPHOSPHATIDE EMULGATOR P
E 450 POLYPHOSPHATE STABILISATORSALZ P
E [460 MIKROKRISTALINE,CELLULOSE BINDEMITTEL
E |461 CARBOXYMETHYLCELLULOSE BINDEMITTEL
E |463 HYDROXYPROPYLCELLULOSE BINDEMITTEL
E |464 HYDROXYPROPYLMETHYLCELLULOSE BINDEMITTEL
E |465 METHYLATHYLCELLULOSE BINDEMITTEL
E | 466 NATRIUMCARBOXYMETHYLCELLULOSE BINDEMITTEL
E [470 SALZE DER STEARINSAURE (STEARATE) ANTIKLUMPMITTEL/OBERFLACHENBEHANDLUNG
E [471 MONO- UND DIGLYCERIDE VON EMULGATOR
SPEISEFETTSAUREN
E [472 VERESTERTE MONO- UND DIGLYCERIDE EMULGATOR/OBERFIACHENBEHANDLUNG
VON SPEISEFETTSAUREN
E |473 ZUCKERESTER EMULGATOR
E [474 ZUCKERGLYCERIDE EMULGATOR
E |475 POLYGLYCERINESTER VON EMULGATOR
SPEISEFETTSAUREN
E |476 POLYGLYCERINESTER VON EMULGATOR

POLYKONDENSIERTER RICINOLSAURE
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E | 477 PROPYLENGLYKOLESTER VON EMULGATOR
SPEISEFETTSAUREN
E [481 NATRIUMSTEARYLIACTYLAT EMULGATOR
E 482 CALCIUMSTEARYLLACTYLAT EMULGATOR
E 1487 NATRIUMMURYLSULFAT EMULGATOR
E | 500 NATRIUMCARBONAT ALKALIE
E |501 KALIUMCARBONAT ALKALIE
E |503 AMMONIUMCARBONAT ALKALIE
(HIRSCHHORNSALZ)
E | 504 MAGNESIUMCARBONAT (MAGNESIT) ALKALIE/ANTIKLUMPMITTEL
E |507 SAIZSAURE SAURE
E | 509 CALCIUMCHLORID SALZ
E |510 AMMONIUMCHLOR ID SALZ
E |512 ZINNCHLORID ANTIOXYDANS
E |514 NATRIUMSULFAT SALZ
E |515 KALIUMSULFAT SALZ
E |516 CALCIUMSULFAT (GIPS) SALZ
E |519 KUPFERSULFAT GRUNUNGSMITTEL
E |524 NATRIUMHYDROXID ALKALIE
E |525 KALIUMHYDROXID ALKALIE
E |526 CALCIUMHYDROXID ALKALIE
E |527 AMMONIUMHYDROXID ALKALIE
E 528 MAGNESIUMHYDROXID ALKALIE
E |529 CALCIUMOXID (AETZKALK) ALKALIE
E 530 MAGNESIUMOXID ALKALIE
E |535 NATRIUMFERROCYANID ANTIKLUMPMITTEL
E |536 KALIUMFERROCYANID ANTIKLUMPMITTEL
E | 538 CALCIUMFERROCYANID ANTIKLUMPMITTEL
E |541 SAURES NATRIUMALUMINIUMPHOSPHAT SAURE
E |551 SILICIUMDIOXID (KIESELSAURE) BINDEMITTEL/ANTIKLUMPMITTE L
E | 552 CALCIUMSILICAT ANTIKLUMPMITTEL
E |553A | MAGNESIUMSILICAT (TALK) ANTIKLUMPMITTEL/OBERFIACHENBEHANDLUNG
E |554 NATRIUMALUMINIUMSILICAT ANTIKLUMPMITTEL
E | 556 CALCIUMALUMINIUMSILICAT ANTIKLUMPMITTEL
E |574 GLUCONSAURE SAVRE
E |575 GLUCONODELTA-LACTON SAURE/UMROTEHILFSMITTEL
E |576 NATRIUMGLUCONAT SAURE
E |578 CALCIUMGLUCONAT SAURE
E |579 EISENGLUCONAT FARBEMITTEL
E |621 NATRIUMGLUTAMAT GESCHMACKSVERSTARKER G
E |622 KALIUMGLUTAMAT GESCHMACKSVERSTARKER G
E |623 CALCIUMGLUTAMAT GESCHMACKSVERSTARKER G
E 624 MAGNESIUMGLUTAMAT GESCHMACKSVERSTARKER G
E |625 AMMONIUMGLUTAMAT GESCHMACKSYERSTARKER
E |627 NATRIUMGUANYIAT GESCHMACKSVERSTARKER
E |628 KALIUMGUANYLAT GESCHMACKSVERSTARKER
E 629 CALCIUMGUANYLAT GESCHMACKSVERSTARKER
E |631 NATRIUMINOSINAT GESCHMACKSVERSTARKER
E |632 KALIUMINOSINAT GESCHMACKSVERSTARKER
E |633 CALCIUMINOSINAT GESCHMACKSVERSTARKER
E 640 GLYCIN TABLETTIERUNGSMITTE L
E |641 LEUCIN TABLETTIERUNGSMITI'EL
E 1900 DIMETHYLPOLYSILOXAN ENTSCHAUMUNGSMITTEL
E [901 BIENENWACHS OBERFLACHENBEHANDLUNGSMITTEL
E 1903 CARNAUBAWACHS OBERFLACHENBEHANDLUNGSMITTEL
E 904 SHELLACK OBERFLACHENBEHANDLUNGSMITTEL
E 1905 PARAFF IN/PARAFFINOL OBERFLACHENBEHANDLUNGSMITTEL
E |915 KOLOPHONIUM-ESTER OBERFLACHENBEHANDLUNGSMITTEL
E 1920 CYSTEIN TEIGFUHRUNGSMITTEL
E 950 ACESULFAM-K SUSSSTOFF
E |95 ASPARTAM SUSSSTOF F
E |952 CYCLAMAT SUSSSTOFF U
E 956 SACCHARIN SUSSSTOFF U
E |957 THAUMATIN SUSSSTOFF
E 1201 POLYVINYLPYRROLIDOL TABLETTIERUNGSMITTEL
E 1411 DISTARKEPHOSPHAT | BINDEMITTEL P
E 1412 DISTARKEPHOSPHAT lI BINDEMITTEL P
E 1413 PHOSPHATIERTES DISTARKEPHOSPHAT BINDEMITTEL P
E 1414 ACETYLIERTES DISTARKEP.HOSPHAT BINDEMITTEL P
E 1420 MONOSTARKEACETAT | BINDEMITTEL
E 1421 MONOSTARKEACETAT Il BINDEMITTEL
E 1422 ACETYLIERTES DISTARKEADIPAT BINDEMITTEL
E 1423 ACETYLIERTES DISTARKEGLYCERIN BINDEMITTEL
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E 11430 DISTARKEGLYCERIN BINDEMITTEL

E 11480 HYDROXYPROPYLSTARKE BINDEMITTEL

E 1441 HYDROXYPROPYL-DISTARKEGLYCERIN BINDEMITTEL

E 1442 HYDROXYPROPYL-DISTARKEPHOSPHAT BINDEMITTEL

E |1505 TRIATHYLCITRAT SCHAUMSTABILISATOR
E |1520 PROPYLENGLYKOL FEUCHTHALTEMITTEL
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ANHANG 2 Beispiele verschiedener Diagrammtypen

ar { Text
Text | | Text Text
H !
I _! | Text
1 /
; ool /
TR
| Il |
I T Ll
H L J—H ‘ : ‘ h i
1 5 10 15 88 89 90 91 92 93

September 1993

b
Texi UsA ///////W
Japan /
BU /T' ] | Abb.2Kreisdiagramme
Jul Aug Sep Okt Nov Verbrauch an XX —»
Abb.1Balkendiagramme

b
Abb. 3a Linien-,b
T - S | Balken- uncc
. L Kreisdiagramm in
raumlicher
° 1

T T T T T T
A B c D E F

Quelle: BEL, H.F.UND BLIEFERT, C. (1994):
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ANHANG 3 Beispiele von fehlerhaften und korrekten Diagramren

1. Fehler

2. Fehler

3. Fehler

4. Fehler

Es soll folgende Wertetabelle in einem Diagramngeéstellt werden:

Temperatur (in °C) 20 40 60 8D
Loslichkeit von Kaliumnitrat | 25 | 35| 50| 60
(in g/100 g Wasser)

1. Fehlerhafte Darstellung

A
C (e}
bo |-
4o
30
AO |-
t | { N
A 20 60 X
Auf der horizontalen Achse wurde die algige Variable aufgetragen. In der

Regel tragt man die unabhangige Variable, alsoasenn Fall die Temperatur,
auf der horizontalen Achse (Abszisse) ein, undcabigingige Variable, hier also
die Loslichkeit, auf der vertikalen Achse (Ordinat@ie Loslichkeit hangt
namlich von der Temperatur des Wassers ab und mmsgéekehrt.

Die Achsen sind mit X und Y beschrifsatt mit Loslichkeit (g/100 g Wasser)
und Temperatur (°C).
Wenn mdoglich immer Parameter (Temperatur, Loslighkend Einheit (in
Klammer) angeben.

Die Achsenskalierung ist unregelmassig.

Man schreibt °C nicht C°.

169



2. Korrekte Darstellung

ha)
O
T

o~

©
J

.

N
1%
]

Losliclke,t /7/1009 ‘VON’er/
=
o
s

Tew peratur (°C]

Loslichke/t vou Kalivwauwitvat iy
walser be, Sv‘a{jeu«o{er TQW/oera—M/.

Dieses Diagramm hat auch einel

170



ANHANG 4 Beispiele von fehlerhaften und korrekten Tabellen

Tab. 1 Fehlerhafte Darstellung

Gegenstand Masse Volumen  Dichte
(2) (cm’)

Korkstopfen 6g) 298175 0.2542

10 Groschen - 1(g 0.325 3.0

Miinze

Stein 48 19 2.5

Zylinder aus 5 039  12.8205

Holz 7

Zylinder aus 1(g) 18.64567 1.66

Metall v

Zylinder aus 1@ 335

PVC

Wasser 99.98@

In dieser Spaite wird
die Einheit in jeder
Zelle wiederholt, ob-

In dieser Spalte
fehit in der
letzten Zelle die

Die Tabelle hat
keinen Rahmen.
Zudem fehlen
Gitternetzlinien.

In dieser Spalte
fehlt die Einheit.

In der ganzen Ta-
belle schwankt die
Zahl der Stellen
hinter dem
Komma sehr
stark.

wohl sie bereits in der Angabe.

Kopfzeile angegeben

ist.
Tab.2 Korrekte Darstellung
Gegenstand Masse (g) Volumen (cm3 Dichte (g/cm3
Korkstopfen 6.( 29.8 0.2
10-Groschen-Minze 1{0 0.3 3.3
Stein 47.8 19.0 2.5
Zylinder aus Holz 4.8 0.4 12.0
Zylinder aus Metall 30.f7 18.7 1.6
Zylinder aus PVC 31.4 33.5 0.9
Wasser 100.0 99.8 1.0
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