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Voruberlegungen

Lernziele:

* Die Schiiler sollen das Phdnomen Lufidruck kennen lernen.

o Sie machen sinnliche Erfahrungen mit der ,,Kraft der Luft".

o Sie erfahren historische Hintergriinde zur Physik.

o Sie planen Versuche, fiihren diese durch und werten sie aus.

o Sie bauen ein einfaches Hilfsgerdt zur Messung des Luftdrucks.

* Sie verdeutlichen sich die Auswirkungen des Luftdrucks durch\die.dnwendung einfacher Formeln und ein-
prdgsamer Vergleichswerte.

Anmerkungen zum Thema:

Der Luftdruck an einem beliebigen Ort der Erdatmosphire ist der Schweredruck der Luft, der an diesem
Ort herrscht. Dieser Druck ist abhingig von det Gewichtskraft der Luftsiule, die auf diesen Ort wirkt.

Eine andere Verwendung hat das Wort Tsuftdruck im Zusammenhang mit Reifen, wo es fiir den Innendruck
(oder Reifenfiilldruck) steht. Der Schallwechseldruck, den wir horen, ist nicht der Luftdruck.

Definition: Die Erdatmosphire hat eine Masse von rund 5-1015 Tonnen und die Erdoberfléche betragt
etwa 510.106 km?. Da der Druck als Kraft pro Flache definiert ist, ergibt sich fiir den Luftdruck unter
Beriicksichtung der Schwerkraft ein globaler Uberschlagswert von 1,01105 kg/(m-s?).

In Hochlagen ist die Entfernung zur Grenze der Erdatmosphére wesentlich kleiner als in Tieflagen.
Dadurch ist auch die Luftsdule kleiner und damit der Luftdruck niedriger. Der Luftdruck am Boden ist
folglich im Hochgebirge weitaus kleiner als im Flachland oder auf Meereshohe. Der Luftdruck sinkt
generell immer bei einer Hohenzunahme und sein Gradient (eigentlich korrekt: seine erste Ableitung)
wird iiber eine barometrische Hohenformel angenahert.

In der Horizontalen erféhrt jeder Mensch und neben ihm auch jegliche andere Storung der Erdatmo-
sphére aus jeder Richtung den gleichen Druck. Dieser ist im Normalfall nicht spiirbar, weil sich unser
Organismus darauf eingestellt hat. Er ist jedoch Grundvoraussetzung dafiir, dass sich der Mensch nicht
durch Verdampfung seiner Korperfliissigkeit auflost, da ein Stoff verdampft, sobald sein Séttigungs-
dampfdruck identisch mit dem Luftdruck ist bzw. diesen iibersteigt (vgl. Siedepunkt). Der Luftdruck
stellt dabei also einen AuBlendruck dar.

Im Sinne eines vernetzten Unterrichts im Bereich der Naturwissenschaften bietet es sich an, den Luftdruck
(als physikalisches Phdnomen) im Zusammenhang mit den Themenbereichen ,,Aufbau und Zusammenset-
zung der Luft” (vgl. auch Beitrag 2.1.4) bzw. ,,Das Wetter (vgl. auch Beitrag 6.4.1) zu behandeln.

Mit einfachen Showversuchen kann man die Schiiler bei diesem Thema sicher neugierig machen. Die Aus-
einandersetzung mit dem Luftdruck findet im Alltag wohl kaum statt, obwohl wir natiirlich stindig mit die-
sem zu tun haben. Einige einfache, zum Teil spektakuldre Experimente fordern die Schiiler heraus.

Im Sinne der Vernetzung sollten bei dieser Einheit die Aspekte ,,Versuche planen und durchfiihren®, ,,Proto-
koll fithren (und schreiben), auswerten, reflektieren® usw. trainiert werden. Zudem ist mit der ,,5-Schritte-
Lesetechnik* die Einfiihrung in eine (weitere) Methode der Wissensaneignung vorgesehen. Weiterhin wire
es moglich, das ,,physikalische Rechnen* anzuwenden (oder auch einzufiihren, vgl. Beitrag 3.2.1, ,, Olympia
und seine Rekorde* — Das Maf3 vieler Dinge: Geschwindigkeit) bzw. wieder einmal aufzugreifen.
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Voruberlegungen

Vorbereitung/Bendtigte Materialien:

 Fiir die Experimentalphasen (2. und 4. Schritt) miissen geeignete Materialien bereitgehalten werden:
- Kolbenprober (groe Kunststoffspritze) und Kraftmesser (pro zwei Schiiler)
- Waage, Luftballons (Gaswigekugel oder andere geeignete Behaltnisse)
* Showversuch (1. Schritt) vorbereiten:
- Standzylinder,
- Blechbehalter (luftdicht verschlieB3bar),
- Brenner/Dreifuf3
* Arbeitsblatter M 3 und M 5 im Klassensatz kopieren
* Bastelmaterial (zur Herstellung des Barometers im 5{ Schuitt bereithalten):
- einige Einmachgliser,
- Gummi- und Klebeband,
- Trinkhalme (Stroh oder KunststofY),
- Stecknadeln,
- Karton (fiir Messskalen),
- ggf. Buntstifte,
- Luftballons

Vernetzungsmaoglichkeiten mit anderen Fachern:

Biologie:  Die Atmung (Anwendung: Luft)
Chemie: Autfbau und Zusammensetzung der Luft (vgl. Beitrag 2.1.2)
Physik: Das Wetter (vgl. Beitrag 6.4.1), der (Luft-)Druck

Angaben zur Unterrichtsmethode:

Demonstrationsversuch(e) zur Motivation
Schiilerexperiment(e) (vgl. Beitrag 0.3.2 ,, Das Experiment )
»d-Schritte-Lesetechnik (vgl. Beitrag 0.3.8)

Lehrervortrag (,.klassisch*: Geschichte des Barometers)
Fertigungsaufgabe (zum Bau des Barometers)
Physikalisches Rechnen

lid il

Sicherheitshinweise:

Achtung: Verbrennungs-/Verbrithungsgefahr beim Demonstrationsversuch ,.eingedellte Dose* (durch hei3es
Blech bzw. den Wasserdampf)!

Der Kolbenprober aus Glas ist zwar nicht empfindlich, aber eben ein Glasgerdt. Um den Kolben heraus zu
ziehen bedarf es einer erheblichen Kraft. Lost sich die Schnur dabei (z.B. weil sie nicht sorgfiltig befestigt

wurde), schldgt der Kolben zuriick und kann dabei den Boden durchschlagen!

Vorsicht: Schnittgefahr an den scharfen Kanten!
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Unterrichtsverlauf:

1. Schritt: Showversuche ,,Phdnomen Luftdruck®

2. Schritt: Die Kraft der Luft (Schiilerversuche)

3. Schritt: Die Magdeburger Halbkugeln (historischer Ausblick mittels ,,5-Schritte-Lesetechnik®)
4. Schritt: Versuche planen, durchfiihren und auswerten: Das Gewicht der Luft

5. Schritt: Barometer messen den Luftdruck — Luftdruck und,Wetter

6. Schritt: Wir bauen uns ein einfaches Barometer selbst

7. Schritt: Rechnen mit dem Luftdruck

Anwendung des ,, physikalischen Rechnens<salssmogliche Ergdnzung gedacht
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