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Lehrplan Hessen-Gymnasium

8. Klasse, G8: Von Druck und Auftrieb
(8 Stunden)

1. Erfahrungen mit Druck
Druck und Kraft, Stempeldruck, Schweredruck, Druck in

FlUssigkeiten und Gasen, Hydraulik in der Technik,
Blutdruck, Luftdruck

2. Auftrieb in Wasser und Luft
Auftrieb (hydrostatisch), Archimedisches Gesetz

UNIKASSEL

Rita Wodzinski .
VERSITAT



Lehrplan Hessen-Realschule

10. Klasse: Druck (10 Stunden)

Auswirkungen des Schweredrucks des Wassers und der Luft
kennen.

Verbindliche Unterrichtsinhalte/Aufgaben:
* Druck und Krafte
Definition des Drucks, Druckeinheiten
* Druck und Gewichtskrafte
Schweredruck im Wasser und in der Luft, Druckmessungen
* Druck und Auftriebskrafte
Auftrieb, Archimedisches Prinzip, Schwimmen
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Bayern, Profilfach NTG

8. Klasse: Druck

e Druck in Gasen Aufnahme meteorologischer
Daten, Eigenschaften der Atmosphare, Treibhauseffekt

e Druck in Fllssigkeiten
Auftrieb, Blutdruck, Tauchen, Schwimmblase bei Fischen,
Hydraulik, U-Boot
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Kerncurriculum Niedersachsen

10. Klasse: Energielbertragung in Kreisprozessen

Fachwissen:
Die Schulerinnen und Schuler...

« verfugen Uber eine anschauliche Vorstellung des
Gasdrucks als Zustandsgrof3e und geben die
Definitionsgleichung des Drucks an.

« verwenden fur den Druck das Grol3esymbol p und die
Einheit 1 Pa und geben typische Grdl3enordnungen an.
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Was ist Druck? - Schuleraussagen

vor dem Unterricht

Druck ist ...

die Kraft, die auf Gegenstande einwirkt.

eine Kraft, die Gegenstande an die Seite druckt.
eine Kraft, die etwas fortbeweqgt.

eine Kraft, die auf etwas druckt.

wenn eine Kraft auf eine andere Sache einwirkt.

Das ist, wenn Krafte sich gegen Gegenstande oder
andere Krafte drucken.
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Was ist Druck? - Schuleraussagen
vor dem Unterricht

Druck ist Kraft / Druck ist, wenn Kraft ausgeubt wird

Anders gesagt:

» Druck beschreibt die Einwirkung auf einen Korper.
» Druck ist gerichtet.
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Was ist Druck? - Schuleraussagen
nach dem Unterricht?

Druck ist Kraft pro Flache, p=F/A

o

Anders gesagt:

» Druck beschreibt die Einwirkung auf eine Flache.
» Druck ist gerichtet.
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Was ist Druck? — Erhoffte
Schuleraussagen

Druck beschreibt das Gepresstsein eines Gases oder
einer FlUssigkeit.

Man kann dem Druck einen Zahlenwert zuordnen, indem

man die Kraft pro Flacheneinheit bestimmt, die das Gas
oder die Flussigkeit auf eine Begrenzungsflache austibt.

Anders gesagt:

> Druck beschreibt einen Zustand eines Gases oder einer
FlUssigkeit.

» Druck bezienht sich auf ein Volumen (bzw. Raumpunkt).
» Druck hat keine Richtung.
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Anknltpfungspunkte im
Alltagsverstandnis

e Luftdruck

e Blutdruck

o Reifendruck

 Druck in einer Pressluftflasche
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Schulervorstellungen und

Lernschwierigkeiten
Blickrichtung auf Bewegungen

@ —

,Die Luft bewegt sich auf den Ballon zu und drickt ihn
zusammen.”

Beschreibung von Phanomenen tber Bewegungen
Druckzustande werden nicht in den Blick genommen.

Gesucht wird nach einer einzelnen Ursache, nicht nach
Druckunterschieden.
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Schulervorstellungen und
Lernschwierigkeiten

Keine Bewegung - keine Kraft

« Bei Druck grol3er als der atmospharische Luftdruck
werden Krafte nur dann angenommen, wenn sich etwas
beweqt.

o Gleichgewicht = Abwesenheit von Kraften
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Konsequenzen fur Unterricht

» Druckzustande und Druck&nderungen wahrnehmbar und
beschreibbar machen.

» Aufmerksamkeit weglenken von Bewegungen hin zu
Druckzustanden.

» Denken in Druckdifferenzen sorgfaltig begrtiinden.
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Vorstellungen zum Druck in Gasen
(Séré 1982, 1986)

Luft unter atmospharischem Luftdruck ist normal, d.h. bt
keine Kraft aus.

Vakuum (Unterdruck) saugt.

vor dem Unterricht: 50%
nach dem Unterricht: 50%
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Vorstellungen zum Schweredruck
In FlUssigkeilten

(Engel Clough, Driver 1985, 1986)

Das Wasser driuckt starker nach unten als zur Seite. |
vor dem Unterricht: 50% -j.{
nach dem Unterricht: 25%

Der Druck nimmt mit der Tiefe zu.
vor dem Unterricht: 60%

Der Druck hangt vom Gesamtvolumen

des Gefalies ab. ggiifr
vor dem Unterricht: 40%




Kritik an
traditionellem Unterricht zum Druck

frihes Hinsteuern auf p=F/A
* Vernachlassigung einer qualitativen Begriffsbildung

« Verfestigung von Alltagsvorstellungen durch Lenkung der
Aufmerksamkeit auf Krafte an Grenzflachen

ungltckliche Versuche
o Kraft-Druck-Gerat
o Spritzkugel
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Versuch mit dem Kraft-Druck-Gerat

Was sieht man?

 Man muss unterschiedlich stark auf
den Kolben driicken, damit sich nichts
mehr bewegt.

e Der Druck in der FlUssigkeit spielt
keine Rolle

6

Was soll man sehen?

» Krafte auf unterschiedlich gro3e Grenzflachen der Flussigkeit
werden gleichzeitig gemessen

* Wichtig sind nicht die auffalligen Auflageflachen, sondern die
Stempelflachen.
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Versuch mit der Spritzkugel

Was sieht man?
* Druck wird erzeugt durch
Bewegung des Stempels. ]
e Druck aul3ert sich in Bewegung:
Wasser spritzt ,mit Druck® heraus.
« Druck in der Flussigkeit spielt keine Rolle

Was soll man sehen?
e Druck in der Flussigkeit wird erhont.
 Wasser ubt in alle Richtungen gleich grof3e Krafte aus.
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Ungluckliche Formulierungen

o . Druckausbreitung”

o .Druckkraft"

e Sprechweisen
— Druck wird ausgeubt
— Druck auf die Wand
— Druck nach oben

"Pressure Is a scalar quantity, but teachers and authors do
not appear to believe this in their hearts."

(McClelland, 1987)
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Das Unterrichtskonzept zum
Druck

Grundideen
* Druck als Zustandsgrof3e im Zentrum

o qualitative SchlUsselidee:
Druck als Mal} flr das Gepreltsein

« Definitionsgleichung fur den Druck so spat wie moglich
e viel Raum fur eigene Erfahrungen mit dem Druck

o korrekte Sprechweise
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1. Einfache Versuche zum Druck

Flasche schliel3en
blasen

O

N—

Flasche 6ffnen
blasen
Flasche schliel3en

O
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1. Einfache Versuche zum Druck

Becher anwarmen (heil3es Wasser) wie links,
kopfuber in Seifenwasser stellen nach einer Weile:
Blasen aul3en Blasen innen
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1. Einfache Versuche zum Druck

Flasche anwarmen (heifRes Wasser) Ro6hrchen verschlieRen
kopflber in kaltes Wasser Flasche mit Hand erwéarmen
Offnung abdichten Rohrchen offnen

Etwas warten: Flasche anheben
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1. Einfache Versuche zum Druck

Zwischenergebnis 1.

Luft lasst sich zusammen dricken. Wenn Luft oder Gas
gepresst ist, sagt man: Im Gas herrscht Druck.

Je starker das Gas gepresst ist, desto grol3er ist der Druck
Im Gas.
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2. Moglichkeiten, den Druck zu verandern

Es gibt drei Mdglichkeiten, den Druck zu erhdhen.

1. Man verringert das Volumen, das einer festen Gasmenge
zur Verfligung stent.

2. Man erhoht die Gasmenge in einem festen Volumen.

3. Man erhoht die Temperatur des Gases.
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2. Moglichkeiten, den Druck zu verandern

Versuch zur Demonstration der drel
Maoglichkeiten

1. Stopfen aufsetzen

2. Luft zupumpen

3. Kolben erwarmen
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2. Moglichkeiten, den Druck zu verandern

Beispiele fur Temperaturabhangigkeuit:

* Reifen und Luftmatratzen in der Sonne,

« Aufblasen eines Luftballons mit Kérperwarme,

e Ausbeulen von Tischtennisballen in warmem Wasser

Zwischenergebnis 2:
,verhindertes Ausdehnen* = gesteigertes Gepresstsein

UNIKASSEL
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3. Luft hat einen Druck/
Uber- und Unterdruck

Sammlung von Vorerfahrungen

Luftdruck ist groBer als null => Die Luft um uns herum ist
schon geprel3t.

Versuch: Druckerh6hung im Glaskolben
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3. Luft hat einen Druck/
Uber- und Unterdruck

Zwischenergebnis 3:

Wie grold der Druck in der Luft ist, bzw. wie stark die Luft
gepresst ist, erkennt man daran, wie stark die Luft gegen
die Begrenzungen drickt. Wenn die Begrenzungen
beweglich oder dehnbar sind, kann man den Druck
,Sichtbar* machen.

UNIKASSEL
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3. Luft hat einen Druck/
Uber- und Unterdruck

Versuch: Druckerniedrigung in der Vakuumglocke

Warum zeigt das Messgerat in ,normaler*
Luft nichts an?

=> Vergleich innen/auf3en

Dosenbarometer; Grol3e des
Luftdrucks: Uber-/Unterdruck
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4. Vakuum saugt nicht, sondern Luft drickt

Versuche:
Aufreil3en einer Erdnusspackung
Kaffee-Packung unter der Vakuum-Glocke

Zwischenergebnis 4.

Wenn zwei Luftmengen mit unterschiedlich grof3en Dricken
z.B. durch eine Trennwand getrennt sind, druckt die Luft mit
dem grof3eren Druck starker gegen die Wand als die Luft mit
dem kleineren Druck. Nimmt man die Trennwand weg, gibt
es eine Bewegung vom grofderen zum kleineren Druck hin.
Die starker gepresste Luft versucht, ,sich Platz zu schaffen®.
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4. Vakuum saugt nicht, sondern Luft drickt

Weitere Beispiele:

e Mohrenkopf-Versuch

e Saughaken

o _klebende* Glaser beim Abwaschen
e gekochtes Ei in der Milchflasche

Magdeburger Halbkugeln
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5. Druck in Flussigkeiten (qualitativ)

Sammlung von Vorerfahrungen

zusammengedruckte Zahnpasta-/Senftube

Zwischenergebnis 5:
Den Druck in einer Flussigkeit erkennt man wie bei Gasen an
den Kraften auf die Begrenzungsflachen.
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5. Druck in Flussigkeiten (qualitativ)

Versuch: Untersuchung des Drucks mit einer einfachen
Drucksonde aus Luftballon und Strohhalm

Hangt der Druck ab von

- der Tiefe

- der Flussigkeit

- der Gefal3form

- dem Abstand zur Mitte

- .7
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5. Druck in Flussigkeiten (qualitativ)

Nachweis der Richtungsunabhangigkeit mit der Druckdose:

Zwischenergebnis 5:

Wasser drickt in allen Richtungen gleich stark auf eine
Begrenzungsflache, sofern die Begrenzungsflache in der
gleichen Tiefe liegt.

Erklarung der Tiefenabhangigkeit tber die Gewichtskraft
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6. Auftrieb/Druckberechnung

Versuch: Eintauchen einer wassergefillten Flasche in ein
Wasserbecken

— Phanomen Auftrieb, Auftriebskraft=Kraft von Wasser auf
Flasche

— tellweises Eintauchen: Auftriebskraft wachst mit der
Eintauchtiefe.

= vollstandiges Eintauchen: Auftriebskraft ist konstant.

gualitative Deutung der Phanomene Uber den Druck
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6. Auftrieb/Druckberechnung

Versuch: Messung der
Auftriebskraft fur eine feste
Tiefe an einer Safttite

“
gleiche Eintauchtiefe,
unterschiedliche Flachen

=> F~A
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Auftriebskraft in Abhangigkeit von der Flache

(h=3,8cm)
] A F_Auftrieb _ FIA
in cm? in N in N/cm?
61,4 2,4 0,039
83,2 3,0 0,036
124.8 4.4 0.035
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6. Auftrieb/Druckberechnung

Zwischenergebnis 6:

Die vom Wasser pro Flacheneinheit ausgetibte Kraft ist
ein Mal3 fur den Druck im Wasser.

Ganz allgemein qilt:

Man misst den Druck in einem Gas oder einer Flussigkeit,
iIndem man die Kraft pro Flacheneinheit bestimmt, die das
Gas oder die Flussigkeit auf die Begrenzungsflachen
ausubt. p=F/A oder F=p A




/. Der Schweredruck in Wasser (quantitativ)

Versuch: Messung des Drucks in Abhangigkeit von der Tiefe
mit der Safttlte
=> Der Druck steigt pro cm Wassertiefe um 1 hPa

Zusammenhang zwischen Druck und Gewichtskraft
Vergleich von Theorie und Messwerten (p=p g h)

Anwendung auf vollstandiges Eintauchen:
=> Auftriebskraft = Gewichtskraft der verdrangten Flussigkeit

Bestatigung durch Versuch mit Uberlaufgefass
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Auftriebskraft in Abhangigkeit von der Tiefe

(A=61,4cm?)
h F auttrieb P
in cm in N In hPa

0 0 0

2 1,2 2,0
4 2,6 4,2
6 3,8 6,2
8 5,0 8,1
10 6,1 9,9
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Lehrplan Schleswig-Holstein

Bei der Einflhrung des Drucks geht es im wesentlichen
darum, die Allseitigkeit des Drucks zu zeigen. Experimente
mit festen Kdrpern sind deshalb weniger geeignet. Der
Druck wird phdnomenologisch eingefthrt und damit vom
Bergriff der Kraft deutlich getrennt. Die Schitlerinnen und
Schiuler sollen in eigenen Experimenten Erfahrungen
sammeln. Wahrend sie mit dem umgangssprachlichen
Begriff Druck dem physikalischen Druckbegriff nahe
kommen, wird im Unterricht leicht durch eine frihe
Kopplung von Druck und Kraft die Unterscheidung
erschwert.

Rita Wodzinski UNI KASS_EL
VERSITAT



Lehrplan Schleswig-Holstein

Druck bezieht sich auf Flussigkeiten und Gase und gilt far
einen Raumbereich, so dass man formuliert ,Druck
herrscht” ahnlich zu ,Spannung herrscht”. Erst wenn die
Begriffe Druck und Kraft sicher unterschieden werden,
kann die Messung des Drucks, beispielsweise uber p=F/A
erfolgen.

Der Druck sollte als Grundgrof3e im Sinne von
Gepresstsein phanomenologisch eingefuhrt werden.
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