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Inhalt und Ziele des Moduls

Physikalische Definition von Kraft, Kraftwirkungen und Ubertragung von Kréften, Reduktion von Kraftwir-
kung durch Verteilung, Kraft und Gegenkraft mit Extra-Beispiel Kartesianischer Taucher

Zielformulierung:
grundsatzliches Kennenlernen der verschiedenen Einflisse, die Krafte auf ihre Umgebung bzw. auf Gegen-
stdnde ausliben, und deren Relevanz fiir den Alltag.

Zum Umgang mit den Unterlagen - Forscher_innen - Tagebuch:

Das Arbeitsmaterial ist so angelegt, dass jeder Teilbereich des Moduls selbstandig verwendet werden
kann. Wenn die Lernenden aber keinerlei Vorkenntnisse mitbringen, empfiehlt es sich, inhaltlich aufein-
ander aufbauende Lernschritte zu setzen. Die Auswahl aus dem Angebot des Moduls sollte nach den Vor-
kenntnissen der Zielgruppe und der zur Verfligung stehenden Zeit getroffen werden.

Die Versuche sind simpel, wenig zeitaufwendig und kommen aus dem Alltag.

Es ist zielfiUhrend, den Lernenden das Fiihren eines Forscher_innen -Tagebuches nahe zu legen. Wenn sie
den Ablauf und /oder die Ergebnisse dessen was sie tun notieren, machen sie sich den Inhalt wirklich zu
Eigen; Fachsprache wird memoriert und angewendet, die Logik der Versuche durchdacht. Das Tagebuch
kann elektronisch oder in ein besonderes Heft geschrieben werden, letzteres hat den Vorteil, dass auch
Handskizzen gemacht werden kénnen — was erfahrungsgemaR sehr zum Verstandnis und zum Merken der
Inhalte beitragt.

Legen Sie, entsprechend ihrer sprachlichen und fachlichen Vorkenntnisse, mit den Lernenden die Kriterien
fest, die das Tagebuch erfiillen soll.

Uberblick iiber die Inhalte des Moduls Krifte

1.Definition von Kraft und ihre Ubertragung

2. Kraftverteilung und die Reduktion der lokalen Kraftwirkung
3. Kraft und Gegenkraft

3.a. Kartesianischer Taucher (Erganzung)

Einfithrung:

Physik lasst sich an vielerlei Alltagserlebnissen erfahrbar und begreifbar machen; oft geht es nur darum,
eine Reflexion Gber das wohlbekannte Beobachtete anzustoen und der Frage nach dem ,Warum* auf
den Grund zu gehen... Der Wechsel von Aggregatzustanden, die vielfaltige Wirkung von Kraften oder
die Beschaftigung mit dem allgegenwartigen Thema ,Energie” sind aus einer Vielfalt an Moglichkeiten
gewdbhlte Inhalte, wo solche alltdglichen Erfahrungen vorausgesetzt werden kénnen.

Definition KRAFT: Eine Kraft ist in der Physik etwas, was auf einen Korper eine Wirkung austibt; sie kann
den Korper (=Gegenstand) verformen, zerschlagen oder auch bewegen.
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2. Notwendige Vorkenntnisse

nicht erforderlich

3. Deskriptoren

1. Wahrnehmen und zielgerichtet beobachten
3. Hinterfragen und kausale Zusammenhinge herstellen
6. Grundlegende Funktionsweise von Alltagstechnik und Anwendbarkeit im Alltag erfassen

KOMPETENZFELD Natur und Technik 4
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KRAFTWIRKUNGEN - KRAFTUBERTRAGUNG

Arbeitsauftrag 1:
Stosskrafte

Setting: Kleingruppen von 2-3
Methode(n): Versuch
Dauer: 30 min
Materialien: gleich groBe Glasmurmeln; eine doppelt so schwere Murmel
Ebenfalls geeignet: Wiirfel, wenn sie gut gleiten, Miinzen etc...
Ablauf:
a) Die Murmeln werden in einer Reihe hintereinander aufgelegt, so dass sie sich beriihren.
In einigem Abstand, in gerader Linie, liegt eine weitere Murmel; nun schubst eine Person
Mit kurzem Stol3 / Schnipsen eines Fingers diese Murmel so an die Reihe, dass sie die letzte Murmel
anstoft.

Frage: Was geschieht, wenn die Murmel gegen die Reihe prallt?

Antwort: Es |0st sich eine Murmel vom hinteren Ende der Reihe und rollt weg, und zwar mit ahnlicher
Geschwindigkeit, wie der Sto3 zuvor erfolgte (etwas gebremst durch Reibung - ebenfalls eine Kraft!)

b) Der Versuch wird wiederholt, aber nun lassen die Lernenden eine mdglichst genau doppelt so schwere

Murmel gegen die aufgelegte Reihe prallen.

Was beobachten sie nun? Es |6sen sich zwei Murmeln von der Reihe!

Die Gruppe versucht, eine Erklarung fiir Ihre Beobachtungen zu finden.
Zitiert vom Handout:

,Beachten Sie dabei:

Was genau haben Sie gemacht?

Was tut die Murmel, die Sie gegen die Reihe schiel3en?
Was konnte innerhalb der Reihe geschehen?

Was ist das Ergebnis?

Warum ist es bei a) und b) gleich/unterschiedlich?’

KOMPETENZFELD Natur und Technik 5
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Erlauterung:

Der Finger Uibt eine bestimmte Kraft aus, die sich auf die Murmel Gibertragt und diese in Bewegung setzt.
Sobald die Murmel auf eine zweite trifft, Gbertragt sie wiederum ihre Energie auf Murmel 2... so wird der
Stol3 auf die ganze Reihe libertragen, bis am Ende eine Kugel mit dieser StoRkraft weggeschleudert wird
(ein wenig geht auf dem Weg durch Reibung verloren - s.0.)

Ist die Kugel doppelt so schwer, braucht man mehr Kraft um sie in Bewegung zu setzen, und sie Gbertragt
ungefahr doppelt so viel StoB3kraft. Wird sie kraftig genug angestof3en, rollen genau zwei Murmeln von der

Reihe weg. (Theoretisch mit beliebigen Vielfachen der Massen nachvollziehbar)

Das beweist zugleich, dass jeder Kraft eine gleich gro3e Kraft entgegenwirkt.

KOMPETENZFELD Natur und Technik 6
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Arbeitsauftrag 2:
Blasrohr

Setting: Einzelpersonen

Methode(n): Versuch

Dauer: 15 min

Materialien: Strohhalme, Papierkugeln passender Gro3e oder kleine Plastikkugeln

Ablauf:

Von einem gegebenen Standplatz aus mit Isolierband bunte Streifen im Abstand von einem Meter am
Boden aufkleben.

Wer gewinnt im Blasrohr- WeitschieBen?

Anmerkung: nachher wieder saubermachen lassen!

Erlauterung:
Wenn man rasch und stoBweise ausatmet, libt der Luftstol3 eine Kraft auf die kleine Kugel aus, die sie aus
dem ,Blasrohr” heraustreibt. Das ist soweit klar.

Der Vorgang ist aber noch ein wenig komplizierter: Es fliegen jene Kugeln am weitesten, die eher eng in
der Rohre sitzen.

Das kommt daher, dass die Luft, die in den Strohhalm geblasen wird, sich hinter diesen Kugeln erst einmal
+Staut” und daher verdichtet. Es entsteht sozusagen ,Druckluft”. Erst wenn der Druck hinter der Kugel stark
genug ist, um sie trotz der hohen Reibung zu bewegen, schiel3t sie heraus, dann aber mit hherer Energie,
als einfach nur durch das Durchblasen entstehen wiirde.

Maschinen, welche mit Druckluft arbeiten (Presslufthammer, Turbinen etc...) verwenden dieses Prinzip: Die
Energie der verdichteten Luft wird, wenn sich diese Luft,entspannt” in Bewegung umgewandelt.

KOMPETENZFELD Natur und Technik 7
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Kraftverteilung

Am starksten wirken Krafte, wenn sie geblindelt auf einen kleinen Punkt einwirken konnen. Umgekehrt
kann man Kraftwirkungen mildern, wenn man sie moglichst ,verteilt’, also in verschiedene Richtungen
ableitet.

Im praktischen Leben wird dieses Prinzip haufig angewendet und ist oft auch sehr wichtig - besonders

in der Architektur. Zum Beispiel kann eine einzelne Saule das Gewicht eines gro3en Daches kaum tragen;
wird das Gesamtgewicht aber auf viele Saulen ,aufgeteilt’, bricht das Dach nicht zusammen.

Es klappt aber auch, wenn nur eine Saule in der Mitte steht und dabei von ihr viele ,Rippen” weggehen, die
sternférmig von ihr weg nach auf3en ziehen und die Last des Daches teil ibernehmen, teils auf die AuB3en-
mauern Ubertragen. R6hrenknochen sind Ubrigens ahnlich gebaut.

Zwei Beispiele sollen zeigen, wie das Prinzip funktioniert:

Arbeitsauftrag 1:
Das Super-Ei

Setting: Kleingruppen zu 2-3

Methode(n): Versuch

Dauer: 15 bis 30 min

Materialien: rohe Hiihnereier; Auffanggefald

Ablauf: Kann ein Mensch ein rohes Ei zerdriicken? Sicher? Wetten, nein?

Ein rohes Hiihnerei wird vorsichtig in die Hand genommen, dabei muss darauf geachtet werden, dass die
Hand das Ei so gut wie moglich ganz umschlieBt (Schale auf Risse priifen!)

Nun driicken die lernenden gleichméBig ganz fest auf das Ei — es wird nicht zerbrechen!

Erlauterung:

Das Ei bleibt ganz, weil die Krafte von allen Seiten gleichmafig auf die Schale einwirken und sich verteilen,
die Schale bleibt ganz stabil; die runde Form der Eierschale hilft dabei, die Kraft nach allen Seiten gleich-
mafig zu verteilen (abzuleiten).

Die hohe Stabilitat einer gewdlbten Form, auf die von allen Seiten die gleiche Kraft einwirkt, macht man

sich zum Beispiel beim Bau von Gewdlben oder Kuppeln zu Nutze. Aber auch Schutzhelme funktionieren
nach diesem Prinzip. Ein wiirfelférmiges Ei (oder ein wiirfelférmiger Helm) wiirden viel leichter zerbrechen.

KOMPETENZFELD Natur und Technik 8
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Arbeitsauftrag 2:
Wellblechhiitten

Setting: Kleingruppen von 2-3

Methode(n): Versuch

Dauer: 30 min

Materialien: Kopierpapier; gleichartige Holzbausteine, ,Saulenmaterial” (s.u.)

Ablauf: Aus den Holzbausteinen werden 4 gleich hohe Tiirme gebaut (bitte darauf achten, die groBten
Flachen aufeinander zu legen - Die Tiirme miissen stabil sein!)

Es kdnnen aber genauso gut auch Biicher gestapelt, Becher oder Glaser aufgestellt werden oder dhnliches,
wichtig ist nur: Gleich hoch muss es sein!

Auf zwei dieser Saulen legen die Lernenden einen einfachen Bogen Kopierpapier.

Auf die anderen beiden legen Sie einen Bogen Kopierpapier, den Sie zuerst in Abstanden von 1- 2 cm von
der Breitseite her wie eine Ziehharmonika gefaltet und dann wieder ein bisschen ausgebreitet haben.
Wer mdchte kann noch ein drittes Blatt vergleichen, welches von Breite und Lange her gefaltet wurde -
ergibt eine Art Kreuzmuster.

Nun wird vorsichtig auf jedes der Blatter ein Baustein gelegt.

Das,normale” Papierblatt kann den Baustein nicht tragen, es biegt sich durch und der Stein rutscht weg.
Die anderen beiden tragen den Stein sehr wohl; hier wird durch die Faltungen der Druck, den der aufge-
legte Stein ausiibt, gleichmafiger auf die ganze Flache verteilt und gezielter abgeleitet.

Man kann ausprobieren, wie viele Steine jedes Papier tragen kann und das Ergebnis im Forscher_innen -
Tagebuch dokumentieren, am besten mit Foto oder Skizze!

Die Industrie macht sich diesen Effekt zunutze, indem sie durch Wellen oder kantige Faltungen diinne
Materialien stabiler und tragfahiger macht; Ein Blech Idsst sich leicht verbiegen, ein gewelltes Blech glei-
cher Dicke ist viel stabiler.

Also erzeugt man Wellblech, stanzt Faltungen in Getrankedosen, produziert Wellpappe,

gefaltete Trennwande etc und erreicht dabei hohe Stabilitat bei geringem Gewicht.

Mogliche Ergdnzung:

Wenn Zeit und Motivation es zulassen, kénnen die Lernenden im Internet besonders ,tolle” Anwendungen
zu finden versuchen; sowohl Bauwerke als auch Werkstoffe liefern teils erstaunliche Beispiele!

KOMPETENZFELD Natur und Technik 9
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KRAFTWIRKUNGEN — KRAFT UND GEGENKRAFT

In der Natur wirkt jeder Kraft, die auf einen Gegenstand ausgeibt wird, eine gleich gro3e Gegenkraft ent-
gegen. Wir leben ganz selbstverstandlich mit den praktischen Folgen dieses Prinzips, oft ohne es bewusst
wahrzunehmen. Die vorgeschlagenen Uberlegungen oder Experimente sollen helfen, es sich bewusst zu
machen.

Arbeitsauftrag 1:
Die Tragheit

Setting: Gesprach in kleinen Gruppen
Methode(n): Beobachtung

Dauer: 10 min

Materialien: -

Alle Lernenden haben schon einmal erfahren, wie es sich anfuhlt, wenn die fahrende U-Bahn, Stral3en-
bahn etc. pl6tzlich bremsen muss. - Sie sollen versuchen, méglichst genau ihre physischen Erfahrungen
in dieser Situation zu beschreiben — Wie haben sie ihren Korper erlebt, haben sie die Wirkung einer Kraft
gespiirt, wie fiihlte sich das genau an?

Die Kraft, die hier erfahrbar wird, ist die Tragheit - das Verharren eines Kérpers in dem Zustand, in dem
er sich vor Einwirkung einer neuen Kraft befand.

KOMPETENZFELD Natur und Technik 10
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Arbeitsauftrag 2:
Die Superfolie

Setting: Einzelversuch

Methode(n): Versuch

Dauer: mit Dokumentation 30 min

Materialien: Mittelfestes Obst oder Gemiise wie Birnen, Apfel, Gurken...Lebensmittelfolie oder Butterbrot
papier, zur Not auch Schreibpapier; Messer mit glatter Schneide ohne Spitze

Ablauf: Ein Stiick Lebensmittelfolie oder Butterbrotpapier wird fest um die Messerklinge gelegt, im

Falle von Papier etwas gefaltet; dann das Messer auf das Gemiise/Obst auflegen und ein Stiick abschnei-

den, aber ohne Folie oder Papier zu halten!

«  Was erwartet man?
«  Was geschieht wirklich?

Erklarung (erst nachher lesen lassen, bitte)

Mit dem Messer ibt man Druck auf das Gemiise aus — das Gewebe von Obst oder Gemiise hélt aber genau
die gleiche Druckkraft dagegen. Folie oder Papier bleiben ganz, solange sie nicht festgehalten werden;
werden Sie oberhalb des Messers gehalten, dann schneidet das Messer durch.

Der Versuch sollte kurz im Forscher_innen — Tagebuch beschrieben werden.

Arbeitsauftrag 3:
Schwimmen und Schweben

Setting: Kleingruppen
Methode(n): Experiment
Dauer: insgesamt ca. 30 min
Materialien: grof3es breites Becherglas oder Gurkenglas, Wasser, Korken, Stabmagnet,
kleine Schrauben oder Néagel ...
Ablauf: Das Glas recht hoch mit Wasser fiillen und so aufstellen, dass die Lernenden von der Seite hin-
einsehen kdonnen (z.B. Fensterbrett...)
Dann werfen sie einen Korken in das Glas und beschreiben, was Sie sehen: der Kork treibt im Wasser. Der
Versuch wird mit dem Magneten wiederholt; dieser sinkt sofort zu Boden.

KOMPETENZFELD Natur und Technik 1
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Wir wissen, dass manche Korper im Wasser obenauf ,,schwimmen”. Mache Kérper gehen ganz unter und
»Sinken” zu Boden.

Wieder andere sinken zwar unter die Wasseroberflache, bleiben aber dann in einer bestimmten Hohe ste-
hen: Sie ,schweben”.

Um das zu erreichen, kdnnen z.B. vorsichtig kleine Nagel oder Schrauben in einen Korken gesteckt wer-
den, bis er im Wasser schwebt.

Man kénnte nun einfach sagen, alles, was leichter als Wasser ist, schwimmt - aber es schwimmen auch rie-
sige Schiffe aus Stahl - wie ist so etwas moglich?

Erlauterung:

Wenn ein Korper schwimmt oder schwebt wird er scheinbar leichter als,,an Land", weil das Wasser ihn
Ltragt” Das Wasser halt dem Gewicht (der Gewichtskraft) des Kopers eine Kraft entgegen, die man Auf-
trieb nennt. Dieser Auftrieb ist nicht nur vom Gewicht des Kérpers abhdangig sondern auch von dessen
Volumen, also davon, wie viel Flissigkeit der Kdrper verdrangt. Die gleiche Menge Metall, die im Magne-
ten steckt wiirde als dlinne Folie ausgewalzt oder als ,Metallschaum” sehr wohl schwimmen (wie eben
auch ein Schiff mit vielen groBen Rdumen).

Der Auftrieb wird Gbrigens auch starker, wenn die Fllssigkeit dichter wird; deshalb kdnnen wir in Salzwas-
ser leichter schwimmen als im StiBwasser.

Und: Diese Gesetze gelten fir alle Flissigkeiten und fiir Gase; was einen Hei8luftballon in der Luft halt, ist
ebenfalls die Auftriebskraft.

Schon vor etwa 2200 Jahren fand der griechische Mathematiker Archimedes heraus, dass die Auftriebs-
kraft, die einen Korper hilt, genau so groB3 ist wie das Gewicht (,die Gewichtskraft”, die nach unten zieht)

des Wassers, das dieser Korper verdrangt hat.

Die Versuche sollten nun wiederholt werden, und dabei zugleich auf die Wasser -Verdrangung der Gegen-
stande (nicht messen - nur genau schauen!) geachtet werden.

Bitte kurz im Forscher_innen -Tagebuch dokumentieren; es ist schon, wenn auch Fotos oder Skizzen dazu
geklebt werden!
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MOGLICHE ERWEITERUNG: Kartesianischer Taucher

Setting: Einzelversuch, Diskussion im Plenum

Methode(n): spielerisches Experiment

Dauer: insgesamt ca. 30 min

Materialien: Einmalpipetten, Schere, Blumendraht; 11 PET- Flasche; evtl. wasserfester Marker, bunte Plastik
streifen, Klebeband, Schraubenmuttern

Ablauf: Die Lernenden basteln sich nach Anleitung auf dem Handout aus Einwegpipetten einen,Tin-

tenfisch’, den sie zu 2/3 mit Wasser fiillen. Es ist darauf zu achten, dass der Pipetten - Auslass unterhalb des

Kopfes ausreichend beschwert wird, damit der Taucher im Wasser gerade steht.

Der Taucher bzw. Tintenfisch wird in eine 1| PET - Flasche gesetzt, die randvoll mit Wasser gefillt sein

muss, und dann zugeschraubt wird.

Driicken nun die Lernenden auf die Flasche, so sinkt der Taucher nach unten; je nachdem, wie fein sie den
Druck abstimmen, steigt der Taucher,,gemiitlich” auf und ab.

Erkldrung:

Ein kartesianischer Taucher ist ein luftgefiillter Hohlk&rper; durch die Offnung an der Unterseite kann
Wasser ein- und austreten. Steigt der Umgebungsdruck, wird das Wasser in den Taucher gedrickt, und die
darin enthaltene Luft wird komprimiert. Dadurch sinkt der Auftrieb, der Taucher sinkt ab. Lasst der Druck
nach, dehnt sich die innere Luftblase aus, der Taucher steigt wieder nach oben.

KOMPETENZFELD Natur und Technik 1 3
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7. Handouts

Handout 1 — Kraftiibertragung
Handout 2 — Kraftverteilung
Handout 3 — Kraft und Gegenkraft

Hanouterganzung - Kartesianischer Taucher

KOMPETENZFELD Natur und Technik 14
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Handout 1 -
KRAFTUBERTRAGUNG

ARBEITSAUFTRAG 1: STOSSKRAFTE

Definition KRAFT: Eine Kraft ist in der Physik etwas, das auf einen Kérper eine Wirkung austibt;
sie kann den Korper (=Gegenstand) verformen, zerschlagen oder auch bewegen.
Einige der Wirkungen von Kraften wollen wir uns ansehen:

Durchfiihrung:

a) Legen Sie die Murmeln in einer Reihe hintereinander auf, so dass sie sich beriihren.
In einigem Abstand, in gerader Linie, haben Sie eine weitere Murmel.
Schubsen Sie diese Murmel mit einem kurzen Stof3 geradlinig auf die anderen zu.

Was geschieht, wenn die Murmel gegen die Reihe prallt?

b) Wiederholen Sie den Versuch, aber lassen Sie nun eine moglichst genau doppelt so schwere
Murmel gegen die aufgelegte Reihe prallen.

Was beobachten Sie nun?

Versuchen Sie in der Gruppe, eine Erklarung fiir lhre Beobachtungen zu finden.
Beachten Sie dabei:

« Was genau haben Sie gemacht?

«  Was tut die Murmel, die Sie gegen die Reihe schiel3en?
«  Was konnte innerhalb der Reihe geschehen?

«  Was ist das Ergebnis?

«  Warum ist es bei a) und b) gleich/unterschiedlich?

Erlauterung:

Ihr Finger Ubt eine bestimmte Kraft aus, die sich auf die Murmel Gbertragt und diese in Bewe-
gung setzt.

Sobald die Murmel auf eine zweite trifft, Gbertragt sie wiederum ihre Energie auf Murmel 2... So
wird der StoB3 auf die ganze Reihe libertragen, bis am Ende eine Kugel mit dieser Sto3kraft weg-
geschleudert wird (ein wenig geht auf dem Weg durch Reibung verloren)

Ist die Kugel doppelt so schwer, genauer: hat sie doppelt so viel Masse, braucht man doppelt so
viel Kraft um sie in Bewegung zu setzen, also libertragt sie ungefahr doppelt so viel StoBkraft.

Wenn Sie kraftig genug angestof3en haben, rollen zwei Murmeln von der Reihe weg.

Das beweist auch, dass jeder Kraft eine gleich gro3e Kraft entgegenwirkt.

KOMPETENZFELD Natur und Technik 1
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ARBEITSAUFTRAG 2: BLASROHR

Durchfiihrung:

Von einem gegebenen Standplatz aus kleben Sie bitte mit Isolierband bunte Streifen im Abstand
von einem Meter am Boden auf.
Wer gewinnt im Blasrohr- WeitschieBen?

Anmerkung: nachher wieder sauber machen nicht vergessen ;)!
Erlauterung:

Wenn Sie rasch und stoBweise ausatmen, (ibt der LuftstoB eine Kraft auf die kleine Kugel aus, die
sie aus dem ,Blasrohr” heraustreibt. Das ist soweit klar.

Der Vorgang ist aber noch ein wenig komplizierter: Sie werden feststellen, dass die Kugeln am
weitesten fliegen, die eher eng in der Réhre sitzen.

Das kommt daher, dass die Luft, die Sie in den Strohhalm blasen, sich hinter diesen Kugeln erst
einmal ,staut” und daher verdichtet. Es entsteht sozusagen, Druckluft”. Erst wenn der Druck hin-
ter der Kugel stark genug ist, um sie trotz der hohen Reibung zu bewegen, schief3t sie heraus,
dann aber mit hoherer Energie, als einfach nur durch das Durchblasen entstehen wiirde.

Maschinen, welche mit Druckluft arbeiten (Presslufthammer, Turbinen etc. ..) verwenden dieses
Prinzip: Die Energie der verdichteten Luft wird, wenn sich diese Luft ,entspannt” in Bewegung
umgewandelt.

)

e
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Physik des Alltags — Kraftwirkungen I%

Handout 2 -
KRAFTVERTEILUNG

Am starksten wirken Krafte, wenn sie gebiindelt auf einen kleinen Punkt einwirken kdnnen. Um-
gekehrt kann man Kraftwirkungen mildern, wenn man sie moglichst ,verteilt”, also in verschiede-
ne Richtungen ableitet.

Im praktischen Leben wird dieses Prinzip haufig angewendet und ist oft auch sehr wichtig -
besonders in der Architektur. Zum Beispiel kann eine einzelne Saule das Gewicht eines grof3en
Daches kaum tragen; wird das Gesamtgewicht aber auf viele Saulen ,aufgeteilt”, bricht das Dach
nicht zusammen.

Es klappt aber auch, wenn nur eine Saule in der Mitte steht, aber von ihr viele ,Rippen” wegge-
hen, die sternférmig von ihr weg nach aul3en ziehen und die Last des Daches teil Gibernehmen,
teils auf die AuBenmauern libertragen; Rohrenknochen sind tGbrigens ahnlich gebaut - schauen
Sie doch mal ins Internet!

Zwei Beispiele sollen Ihnen zeigen, wie das Prinzip funktioniert:

ARBEITSAUFTRAG 1: DAS SUPER-EI

Durchfiihrung:

Kénnen Sie ein rohes Ei zerdriicken? Sicher? Na sehen Sie selbst!

Nehmen Sie vorsichtig ein rohes Hiihnerei in die Hand und achten Sie darauf, dass die Hand das
Ei so gut wie mdglich ganz umschlief3t (Schale auf Risse priifen!)

Nun driicken Sie gleichmaBig ganz fest auf das Ei — wird es kaputt? Fester!

Erlauterung:

Das Ei bleibt ganz, weil die Krafte von allen Seiten gleichmaf3ig auf die Schale einwirken und sich
verteilen, die Schale bleibt ganz stabil; die runde Form der Eierschale hilft dabei, die Kraft nach
allen Seiten gleichmaRig zu verteilen (abzuleiten).

Die hohe Stabilitat einer gewdlbten Form, auf die von allen Seiten die gleiche Kraft einwirkt,
macht man sich zum Beispiel beim Bau von Gewolben oder Kuppeln zu Nutze. Aber auch

Schutzhelme funktionieren nach diesem Prinzip. Ein wirfelférmiges Ei (oder ein wurfelférmiger
Helm) wirden viel leichter zerbrechen.
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ARBEITSAUFTRAG 2: WELLBLECHHUTTEN
Durchfiihrung:

Bauen Sie aus den Holzbausteinen 4 gleich hohe Tiirme (die gré6Bten Flachen aufeinander legen
— die TGirme miussen stabil sein!)

Sie kdnnen aber auch Blcher stapeln, Becher aufstellen oder dahnliches, wichtig ist nur: Gleich
hoch muss es sein!

Auf zwei lhrer Sdulen legen Sie einen einfachen Bogen Kopierpapier.

Auf die anderen beiden legen Sie einen Bogen Kopierpapier, den Sie zuerst in Abstanden von 1-
2 cm von der Breitseite her wie eine Ziehharmonika gefaltet und dann wieder ein bisschen aus-
gebreitet haben.

Wer mochte kann noch ein drittes Blatt vergleichen, welches von Breite und Lange her gefaltet
wurde - ergibt eine Art Kreuzmuster.

Legen Sie auf jedes der zwei oder drei Blatter nun einen Baustein.

Das,normale” Papierblatt kann den Baustein nicht tragen, es biegt sich durch und der Stein
rutscht weg.

Die anderen beiden tragen den Stein sehr wohl; auch hier wird durch die Faltungen der Druck,
den der aufgelegte Stein austibt, gleichmafliger auf die ganze Flache verteilt und gezielter
abgeleitet.

Probieren Sie aus, wie viele Steine jedes Papier tragen kann! Dokumentieren Sie das Ergebnis in
Ihrem Forscher_innen -Tagebuch, evtl. mit Skizze.

Die Industrie macht sich diesen Effekt zunutze, indem sie durch Wellen oder kantige Faltungen
diinne Materialien stabiler und tragfahiger macht; Ein Blech Iasst sich leicht verbiegen, ein ge-
welltes Blech gleicher Dicke ist viel stabiler.

Also erzeugt man Wellblech, stanzt Faltungen in Getrankedosen, produziert Wellpappe,
gefaltete Trennwdnde etc und erreicht dabei hohe Stabilitat bei geringem Gewicht.




Physik des Alltags — Kraftwirkungen I%

Handout 3 -
KRAFT UND GEGENKRAFT

Es gibt in der Natur das Prinzip, dass jeder Kraft, die auf einen Kérper (Gegenstand) ausgelbt
wird, eine Gegenkraft entgegenwirkt. Das wird uns meistens nicht bewusst, aber wir alle haben
Erfahrungen damit:

ARBEITSAUFTRAG 1: DIE TRAGHEIT
Setzen Sie sich zusammen und besprechen Sie was passiert, wenn die U-Bahn plétzlich bremst.
Versuchen Sie, méglichst genau zu beschreiben, was Sie erfahren haben. Was war mit der Bahn,

was geschah mit lhnen? Wie hat sich Ihr Korper verhalten, wie hat er sich angefiihlt?...

Die Kraft, die hier erfahrbar wird, nennt man Tragheit.

ARBEITSAUFTRAG 2: DIE SUPERFOLIE
Durchfiihrung:

Nehmen Sie ein Stlick Lebensmittelfolie oder Butterbrotpapier und legen Sie es fest um die Mes-
serklinge; dann schneiden Sie ein Stiick z.B. von der Gurke ab, ohne Folie oder Papier zu halten!
Was erwarten Sie?

Was geschieht wirklich?

Erklarung (erst nachher lesen, bitte):
Mit dem Messer tiben Sie Druck auf das Gem{ise aus — das Material der Gurke halt aber genau
die gleiche Druckkraft dagegen. Folie oder Papier bleiben ganz, solange sie nicht festgehalten

werden; werden Sie oberhalb des Messers gehalten, dann schneidet das Messer durch. Halten
Sie den Versuch kurz im Tagebuch fest.
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ARBEITSAUFTRAG 3: SCHWIMMEN UND SCHWEBEN
Durchfiihrung:

Fillen Sie das Glas recht hoch mit Wasser und stellen Sie es so auf, dass sie von der Seite hinein-
sehen kdonnen (z.B. Fensterbrett...)

Dann werfen Sie einen Korken in das Glas. Beschreiben Sie, was Sie sehen; wiederholen Sie den
Versuch mit dem Magneten. Was ist jetzt anders?

Wir wissen, dass manche Korper im Wasser obenauf treiben — wir sagen sie ,schwimmen”. Mache
Korper gehen ganz unter und,sinken” zu Boden.

Wieder andere sinken zwar unter die Wasseroberflache, bleiben aber dann in einer bestimmten
Hohe stehen: Sie,,schweben”.

Um das zu erreichen, kdnnen Sie z.B. vorsichtig kleine Nagel oder Schrauben in einen Korken ste-
cken, bis er im Wasser schwebt.

Man konnte einfach sagen, alles, was leichter als Wasser ist, schwimmt, aber es schwimmen auch
riesige Schiffe aus Stahl!

Erlauterung:

Wenn ein Koérper schwimmt oder schwebt wird er scheinbar leichter als ,an Land”, weil das Was-
ser ihn ,tragt”. Das Wasser halt dem Gewicht (der Gewichtskraft) des Kopers eine Kraft entgegen,
die man Auftrieb nennt. Dieser Auftrieb ist nicht nur vom Gewicht des Korpers abhangig son-
dern auch von dessen Volumen, also davon, wie viel Flissigkeit der Kérper verdrangt. Die glei-
che Menge Metall, die im Magneten steckt wiirde als diinne Folie ausgewalzt oder als ,Metall-
schaum” sehr wohl schwimmen (wie eben auch ein Schiff mit vielen groBen Raumen).

Der Auftrieb wird Ubrigens auch starker, wenn die Flussigkeit dichter wird; deshalb kénnen Sie in
Salzwasser leichter schwimmen als im StiBwasser.

Und: Diese Gesetze gelten fiir alle Fllssigkeiten und fiir Gase; was einen Hei3luftballon in der
Luft halt, ist ebenfalls die Auftriebskraft.

Schon vor etwa 2200 Jahren fand der griechische Mathematiker Archimedes heraus, dass die
Auftriebskraft die einen Korper halt, genau so grol3 ist, wie das Gewicht (,die Gewichtskraft” die
nach unten zieht) des Wassers, das dieser Kérper verdrangt hat.

(Also simpel gesagt: Wenn man einen Gegenstand in ein randvoll gefilltes Glas gibt, und das
Uberschwappende Wasser abwiegt, kennt man die Auftriebskraft — naturlich ware das nie genau,
und man muss es in der Praxis anders machen)

Wiederholen Sie jetzt ihre Versuche noch einmal, und achten Sie dabei auch auf die Wasser-Ver-
drangung ihrer Gegenstande (nicht messen — nur genau schauen!)
Bitte kurz im Forscher_innen -Tagebuch dokumentieren; Sie kénnen auch Fotos dazu kleben!
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Handouterganzung:
KARTESIANISCHER TAUCHER

(Erlduterung zu physikalischen Grundlagen der Auftriebskraft findet sich im Modul Kraftwirkun-
gen, Handout 3 - Arbeitsauftrag 3)

Durchfiihrung:

« Kirzen Sie mit der Schere die Pipettenspitze auf ca. 1 cm Lange;

« wickeln Sie direkt unterhalb des ,Kopfes” der Pipette mehrere Lagen Draht eng um den Aus-
lass,

« oder stecken Sie eine passende Schraubenmutter/ Glasperle etc. auf den Auslass — Sinn davon
ist, die Unterseite der Pipette so zu beschweren, dass sie im Wasser senkrecht steht und nicht
umfallt.

« Fllen Sie die Flasche randvoll mit Wasser

« Fullen Sie ihren Pipettenkopf etwa zu 2/3 mit Wasser und setzen Sie ihn in die Flasche; er muss
senkrecht nach unten stehen, falls noch nicht, brauchen Sie mehr Draht!

o Schrauben Sie die Flasche zu KARTHESIANISCHER

TAUCHER

EINMAL -
PIPETTE

SCHRAUBEM-
MUTTER. 0D . DRAHT

PLASTIR -
STREITEN

| scHNiTT

Erweiterung:

Wenn Sie Spal3 daran haben, kdnnen Sie Augen auf den ,Kopf” ihrer Pipette malen, und mit
Klebeband 8 Folienstreifen daran befestigen — dann haben Sie einen lustigen Tintenfisch, der sich
nach dem Kurstag gut als Geschenk flr Kinder oder kleine Geschwister eignet — oder zum selbst
Spielen.

Driicken Sie nun vorsichtig auf die Flasche — was macht Ihr Oktopus? Warum tut er so etwas?

Lesen Sie im oben angefiihrten Handout nach was Sie dort zum Thema ,Auftrieb” finden kénnen.
Sehen Sie dann noch einmal ganz genau lhrem Tintenfisch beim Sport zu — welche Veranderun-
gen fallen Ihnen auf?

Konnen Sie erklaren, wie das alles zusammen hangt? Diskutieren Sie Ihre Beobachtungen, viel-
leicht finden Sie gemeinsam eine Erklarung?

Kleben Sie ein Foto Ihres Tintenfisches in ihr Tagebuch, oder skizzieren Sie ihn.
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