

Mkid 7-31-34   Automatisches Wiederauftauchboot							


Experimente: Materialien und Hinweise

Allgemeine Hinweise:
· Sie benötigen große transparente Plastikkisten (ca. 35 cm x 25 cm und mind. 30 cm hoch) oder große transparente Plastikeimer, die frühzeitig im Baumarkt oder Möbelhaus gekauft werden müssen, wenn nicht bereits genügend geeignete Wasserbecken an der Schule vorhanden sind. Alle anderen Materialien können Sie im Supermarkt/ Baumarkt kaufen oder sie sind in der Schule vorhanden. 
· Testen Sie rechtzeitig vor diesen Stunden die Versuche und bauen Sie selbst ein Tauchboot.
· Sie müssen sich hier zwar frühzeitig um einiges Material kümmern und die Versuche ausführlich ausprobieren, dafür ist danach der Vorbereitungsaufwand für die beiden letzten Stunden gering.
· Maximal fünf oder vier Schülergruppen, die nebeneinander experimentieren, erleichtern Ihnen die Betretung während des Unterrichts. 

Materialliste für die Projektphasen und für alle Vorversuche 

Für jede Schülergruppe benötigt:
1 Wasserbecken –  z.B. eine transparente Plastikbox (ca. 35 cm x 25 cm, mind. 30 cm hoch) oder 
    ein großer transparenter Plastikeimer aus dem Baumarkt/ Möbelhaus; 1 Rolle Küchenpapier;
1 großer Becher (mind. 1 l) mit Auslauf oder eine Flasche mit großem Hals, um das 
    Wasserbecken ohne Überschwemmung vollends zu füllen und später zu entleeren

Material für den Bootbau, das für alle Gruppen bereitsteht:
Geräte, Werkzeug: 
 	Wasserkocher; Waage(n); Stoppuhr (oder Handy); Bastelmesser; Handbohrer; ggf. Laubsägen; 	Unterlage zum Schneiden, Bohren oder Sägen; Klebstoff; Klebeband; doppelseitiges Klebeband
Verbrauchs- und Baumaterialien: 
 	Backpulver; Essig oder Zitronensaft; Brausetabletten; Salz; Zucker; Würfelzucker;
kleine Plastikflaschen (z.B. kleine Saftflaschen oder Trinkjoghurtflaschen); Holzbrettchen (ca. 6 cm x 12 cm oder andere geeignete Plattformen zum Bootsbau); Styroporplatten; Filmdöschen (heute als „Geocaching-Dosen“ online erhältlich); kleine Plastiktüten; Gegenstände zum Beschweren, z.B. Kiesel und kleine Steine oder anderer wassertauglicher Ballast aus der Sammlung; Knete; feiner Kiesel oder Sand (z.B. bei Dekomaterialien in Möbelhäusern oder Blumenläden erhältlich); Alufolie; Schnur; Luftballons

Materialien für die Vorversuche: 
 Versuch 1:
	Wasserbecken, verschiedene Gegenstände, unter denen auch solche sind, wo das Schwimmver-	halten nicht ganz offensichtlich ist – z.B. Tischtennisball, Billardkugel, Flummi, Streichholz-
              schachteln (einmal leer und einmal mit ein paar Schrauben oder Münzen gefüllt), Knetklumpen, 	leeres und gefülltes Filmdöschen, Radiergummi, Plastikstift, …
Versuch 2:
	leerer Luftballon mit Murmel oder Münzen als Ballast, teilweise aufgeblasener Luftballon mit 	dem gleichen Ballast und daher der gleichen Masse; leeres und gefülltes Filmdöschen (heute als 	Geocaching-Dosen online erhältlich)
Versuch 3: (je Schülergruppe)
	1 Wasserbecken, 1 Filmdöschen (heute als Geocaching-Dosen online erhältlich), Sand oder 
 	kleine Kieselsteine zum Befüllen, Waage, Lineal
Versuch 4: (je Schülergruppe)
	Kleine Plastikflaschen mit Loch im Deckel, Luftballons, Brausetablette, Backpulver und 
	Zitronensaft/ Essig
Versuch 5: (je Schülergruppe)


	Salz (ca. 100 g je Gruppe), Zucker (ca. 250 g je Gruppe), Thermometer, Wasserkocher, Esslöffel, 	Rührstab oder weiterer Löffel zum Rühren, 2 kleine Bechergläser (250 ml reichen)	
 
Versuch 1: Schwimmen oder sinken die Gegenstände?

Material: 
	Wasserbecken; verschiedene Gegenstände, unter denen auch solche sind, wo das Schwimmver-	halten nicht ganz offensichtlich ist – z.B. Tischtennisball, Billardkugel, Flummi, Streichholz-
              schachteln (einmal leer und einmal mit ein paar Schrauben oder Münzen gefüllt), Knetklumpen, 	leeres und gefülltes Filmdöschen, Radiergummi, Plastikstift, …

Durchführung und Hinweise: 
· Das Wasserbecken für alle gut sichtbar etwas erhöht aufstellen und mit Wasser befüllen.
· Mit einfachen/ offensichtlichen Gegenständen anfangen. Die SuS sollen per Handzeichen vorhersagen, ob der Gegenstand schwimmen wird, bevor er auf das Wasser gesetzt wird.
· Bei den Streichholzschachteln mit der gefüllten anfangen, die entgegen der verbreiteten Erwartung sinken wird. Bei den Filmdöschen könnte man danach umgekehrt vorgehen.
· Nach einigen Gegenständen ohne Begründung der Vorhersagen sollen die SuS auch eine Begründung nennen, warum der nächste Gegenstand schwimmen wird.
· Hier werden Vorkenntnisse aus dem Fach BNT (Klasse 5/6) reaktiviert, wo „Schwimmen – Schweben – Sinken“ bereits Thema war. Der Versuch kann daher je nach Vorwissen kurzgehalten werden.

Versuch 2: Wann schwimmt, wann sinkt ein Gegenstand?

Material: 
	leerer Luftballon mit Murmel oder Münzen als Ballast, teilweise aufgeblasener Luftballon mit 	dem gleichen Ballast und daher der gleichen Masse; leeres und gefülltes Filmdöschen (heute als 	Geocaching-Dosen online erhältlich)

Durchführung und Hinweise: 
· Ziel des Versuchs ist es, eine Regel zu formulieren, welche Größen wie Einfluss auf das Schwimmen oder Sinken eines Gegenstands haben. 
· Es ist wahrscheinlich, dass die SuS Kenntnisse aus dem Fach BNT präsent haben und diese ggf. auch schon im Versuch 1 beisteuern. Dann kann hier abgekürzt werden: Zur Überprüfung der bekannten Regel leiten die SuS zu jedem der beiden Gegenstandspaaren aus der Regel eine begründete Vorhersage ab. Ansonsten wird die Regel für das Schwimmen hier erarbeitet.
· Beispielsweise könnten sich je nach Vorwissen folgende Ergebnisse ergeben:
„Erhöht man die Masse eines Gegenstands (während das Volumen gleich bleibt), so beginnt er irgendwann zu sinken. Erhöht man das Volumen eines Gegenstands (während die Masse gleich bleibt), so beginnt er irgendwann zu schwimmen.“  oder
„Ob ein Gegenstand schwimmt hängt von seiner Dichte ab. Bei kleiner Dichte schwimmt er. Ist die Dichte zu groß, sinkt er. Ein Gegenstand mit viel Masse und kleinem Volumen hat eine große Dichte, während ein Gegenstand mit wenig Masse und großem Volumen eine kleine Dichte hat.“ oder …

Versuch 3: Bei welcher Dichte liegt der Übergang von Schwimmen zu Sinken?

Material: (je SuS-Gruppe) 
	1 Wasserbecken, 1 Filmdöschen (heute als Geocaching-Dosen online erhältlich), Sand oder 
 	kleine Kieselsteine zum Befüllen, Waage, Lineal

Hinweise: 
· Achten Sie schon hier freundlich aber bestimmt darauf, dass die SuS ordentlich arbeiten und verspritztes Wasser sofort wegwischen.
· Zum Berechnen des Volumens die Formel „Grundfläche ∙ Höhe“ mit Skizze vorgeben (nicht aus dem Mathematikunterricht bekannt). Die Formel für den Flächeninhalt eines Kreises muss sehr wahrscheinlich wiederholt werden (ist aber ein Thema in Klasse 5/6).

Versuch 4: Reaktionen mit Gasbildung –  Volumenänderung

Material: (je SuS-Gruppe)
	1 kleine Plastikflasche mit Loch im Deckel (ca. 3-4 mm Durchmesser), Plastikwanne oder 
	Wasserbecken, Luftballons, Brausetablette, Backpulver und Zitronensaft/ Essig, Küchenpapier

Hinweise: 
· Sicherheitshinweis zum Bohren der Löcher in die Deckel (Vorbereitung): 
Verwenden Sie einen Handbohrer oder bitten Sie unterwiesene Kollegen an der Schule, das Bohren mit der Bohrmaschine zu übernehmen. So halten Sie die Sicherheitsregeln für Lehrer an Schulen ein. 
· Außer mit den Brausetabletten kann auch mit Backpulver und Zitronensaft oder Alternativ mit Backpulver und Essig ein Gas (Kohlenstoffdioxid) erzeugt werden.
· Sicherheitshinweis: 
Essig oder Zitronensaft dürfen nichts ins Auge gelangen. Beides darf nicht getrunken werden, das gilt auch für Wasser mit gelösten Brausetabletten. Keinesfalls konzentrierten Essig verwenden. 
· Falls nötig, die SuS-Gruppen vorsichtig auf die Variante mit der Flasche mit Loch, die mit Wasser und einer Braustablette gefüllt wird, hinweisen. Hier drückt das entstehende Gas Wasser durch das Loch heraus und die Masse sowie die Dichte der gefüllten Flasche nehmen ab. Diese ist daher eine mögliche Option für das Tauchboot.
· Vergrößert man die Oberfläche der Brausetablette durch zerbrechen, beschleunigt sich die Gasbildung durch das schnellere Auflösen der Tablette.
· Achten Sie auf ordentliches Arbeiten der SuS und gründliches Reinigen von Tischen und Materialien, die Brauselösung oder Backpulver-Zitronensaft-Wasser abbekommen haben. 

Versuch 5: Löslichkeit in Wasser – Masseänderung durch löslichen Ballast

Material: (je SuS-Gruppe); 
Salz (ca.100 g je Gruppe)/ Zucker (ca. 250 g je Gruppe), 1 Esslöffel, 1 Rührstab/ weiterer Löffel, 2 kl. Bechergläser, Waage, Thermometer, Wasserkocher

Hinweise: 
· Die Hälfte der Gruppen soll die Löslichkeit von Salz und die andere Hälfte von Zucker in Wasser untersuchen. Die Bechergläser für die Besprechung aufheben und nicht vorher leeren lassen. 
· [bookmark: _GoBack]Durch das Wiegen vor und nach dem Einrühren von Zucker/ Salz wird überprüfbar, dass das Salz/ der Zucker nicht verschwunden ist, sondern nur gelöst und dabei unsichtbar wurde.
· Der Versuch demonstriert auch die unterschiedliche Löslichkeit von Salz (ca. 35 g je 100 ml Wasser bei 20°C) und Zucker (ca. 204 g je 100 ml Wasser bei 20°C). Nach dem dritten Esslöffel stellt man beim Salz fest, dass es sich nicht vollständig löst, und der vierte Löffel bleibt komplett als festes Salz auf dem Becherboden übrig. Beim Zucker lassen sich dagegen problemlos alle vier Löffel lösen. Dies soll durch den Vergleich der Beobachtungen in der anschließenden Besprechung herausgearbeitet werden. (Hinweis: Ein Esslöffel Salz entspricht ca. 15 g, ein Esslöffel Zucker ca. 13 g).


· Für unsere Wiederauftauchboote ist also Zucker besser geeignet als Salz, wenn wir Ballast durch Lösen in Wasser loswerden wollen.
· Schnelle Gruppen können auch die Löslichkeit bei höherer Wassertemperatur untersuchen.
· Sicherheitshinweis: 
Falls SuS-Gruppen untersuchen, wie die Löslichkeit von der Temperatur abhängt, müssen Sie die SuS vor den Gefahren durch heißes Wasser und Wasserdampf warnen und die Gruppen besonders genau im Blick halten.

Projektphase: Bau der Tauchboote
Material: 
Siehe Liste ganz oben.
Das Material zentral auslegen und den SuS vorstellen. 
Richten Sie einen speziellen Tisch mit einer Schutzunterlage für das „Handwerken“ ein und beachten Sie die Sicherheitshinweise.

Hinweise: 
· Sicherheitshinweis:
SchülerInnen dürfen (ohne Schulung) nur mit Handbohrern und nicht mit elektrischen Bohrmaschinen arbeiten. Da Flaschen mit vorgebohrten Löchern im Deckel bereits vorhanden sind, ist das Bohren neuer Löcher im Unterricht nicht unbedingt nötig. Falls einzelne Gruppen doch weitere Löcher wünschen, zeigen sie den SuS zuerst die Handhabung des Handbohrers.
· Sicherheitshinweis:
Warnen Sie die SuS vor Schnittverletzungen beim Verwenden des Bastelmessers und der (Laub-)säge und fordern Sie sorgfältiges Arbeiten ein. Dabei sollen die SuS darauf achten, das Werkstück, an dem sie scheiden oder sägen, gut zu fixieren/ festzuhalten. Lassen Sie die SuS nur unter Ihrer direkten Aufsicht diese Arbeiten vornehmen. D.h. stellen Sie sich 
neben die SuS, die sägen oder bohren, und geben Sie Hilfen und Sicherheitshinweise.
· Nutzen Sie beim Handwerken Schutzunterlagen, damit die Tische nicht beschädigt werden.
· Es sind sowohl Boote möglich, die ausschließlich auf das Lösen von Zuckerwürfel als Ballast setzen, also auch solche, die nur mit Gasbildung arbeiten. Es lassen sich auch beide Methoden kombinieren, was die Konstruktion und die Reproduzierbarkeit erfahrungsgemäß etwas kompliziert.
· Tipp: Werden Gasbildungsreaktionen verwendet, ist es die einfachste Variante, die letzte Zutat (Brausetablette oder Wasser) von Hand einzufüllen, um die Reaktion zu starten und sofort danach das Boot auf das Wasser zu setzen. Das Boot so zu konstruieren, dass das Wasser von selbst eindringt, ist auch möglich aber etwas schwieriger.
· Bei Booten, bei denen Zuckerballast gelöst werden soll, sollte die Masse des Boots mit permanentem Ballast zunächst so eingestellt werden, dass es gerade schwimmt und durch die zusätzlichen Zuckerwürfel sinkt.
· Tipp: Damit sie sich gut lösen, sollten die Zuckerwürfel eine möglichst große freie Oberfläche haben, die mit Wasser in Kontakt kommt. Die SuS sollen sich merken, wie viele Zuckerwürfel sie an welchen Stellen aufgeklebt haben, um ihr Boot gezielt abwandeln, bzw. für den Wettbewerb genau gleich bauen zu können.
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