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Im Wasser schweben, Arbeitsblatt 2.1.0

1. Die meisten Fische regulieren ihre Eintauchtiefe mithilfe der Schwimmblase. Notiere in Stichworten, was du auf den Bildern siehst, und kreuze an, was der Fisch gerade macht.

	Fisch mit Schwimmblase
	Was beobachtest du?
	Was macht der Fisch?
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Der Fisch hat eine Schwimmblase, die "mittel" gefüllt ist.
	
 Steigt auf
X Schwebt
 Sinkt



	[image: ]
	
Der Fisch hat eine Schwimmblase, die "wenig" gefüllt ist.
	
 Steigt auf
 Schwebt
X Sinkt
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Der Fisch hat eine Schwimmblase, die "stark" gefüllt ist.
	
X Steigt auf
 Schwebt
 Sinkt






2. Vergleiche mit dem schwimmenden Menschen. Wie könntest du im Schwimmbecken deine Eintauchtiefe regulieren?

Mögliche Antworten der Schülerinnen und Schüler: 

Ich kann mir Schwimmflügel oder einen Schwimmring anlegen. Dann tauche ich weniger ein. 

Ich kann meine Lunge mit wenig oder mit viel Luft füllen. Wenn ich wenig Luft in der Lunge habe, tauche ich tiefer ein oder sinke sogar ganz ab. Wenn viel Luft in der Lunge ist und ich die Luft anhalte, schwimme ich mehr auf dem Wasser.

Wenn ich ganz ruhig ohne Bewegung auf dem Wasser liegen will, muss ich so viel Luft wie möglich einatmen und die Luft anhalten.



Im Wasser schweben, Arbeitsblatt 2.1.1

3. Gibt man einen Körper ins Wasser, verdrängt er dieses. Das Volumen des verdrängten Wassers ist dabei genauso groß wie das Volumen des eingetauchten Körpers. Beschreibe in kurzen Stichpunkten, wie man mit diesem Phänomen das Volumen eines Körpers bestimmen kann.
Mögliche Schülerantworten:
Ich stelle ein Gefäß, z.B. ein Glas, in eine Wanne oder eine Schüssel. Dann fülle ich das Glas bis oben an den Rand mit Wasser. Ich tauche den Körper in das Glas mit dem Wasser. Das Wasser läuft über und wird in der Schüssel gesammelt. Dieses Wasser gieße ich dann in einen Messbecher oder einen Messzylinder und kann so das Volumen des Wassers bestimmen. Dieses Volumen ist genau das Volumen des Körpers.

Ich fülle einen Messbecher ungefähr zur Hälfte und lese ab, wie viel Wasser im Messbecher ist (zum Beispiel 550 ml). Dann tauche ich den Körper ein. Das Wasser im Messbecher steigt (zum Beispiel auf 710 ml). Dann ist das Volumen des Körpers 710 ml - 550 ml = 160 ml.

4. Nun soll eine Schülerin oder ein Schüler das Volumen des dritten „schwebenden“ Luftballons bestimmen. Tragt die Werte ein:

Wasserstand vor dem Eintauchen des Luftballons:	700 ml

Wasserstand nach dem Eintauchen des Luftballons:	845 ml

Volumen des Ballons:					845 ml - 700 ml = 145 ml =  145 cm3 


a. Du kennst jetzt das Volumen des Körpers (Luftballon). Bestimme die Dichte.

Masse des Ballons: 	145 g


Mein Berechnungsweg:

Dichte = Masse / Volumen = 145 g / 145 cm3 = 1 g / cm3 











Mein Resultat: Dichte Körper = ρK = 1 g/cm³



Skizze eines Geräts, das sich bezüglich der Eintauchtiefe regulieren lässt
Im letzten Teil der Unterrichtseinheit sollen die Schülerinnen und Schüler "ein Gerät planen, das man in der Eintauchtiefe regulieren kann und mit dem sich Unterwasseraufnahmen machen lassen."
Bei dieser Aufgabe wird zum einen an die vorhergehenden Experimente und Erkenntnisse angeknüpft und zum anderen auf die nächste Unterrichtsequenz (Sequenz 3: Ein Königreich für einen Tauchroboter) vorbereitet. 
Eine Skizze sollte die vorgegebenen Komponenten (siehe Kopiervorlagen), mindestens jedoch die folgenden Teile enthalten:
· Gerüst
· Eine Art "Schwimmblase" bzw. Luftkissen, das sich mit mehr oder weniger Luft füllen lässt. Jugendliche, die diesen Teil in ihre Skizze einbeziehen, zeigen, dass sie das wesentliche Prinzip einer Schwimmblase bzw. die Bedeutung der Dichte für das Schwimmen und Sinken verstanden haben.
· Luftzufuhr
· Kamera
· Lampe
Folgende Skizze einer Schülerin zeigt eine mögliche Lösung:
[image: ]
Einzelne Jugendliche finden Gefallen an der Aufgabe und entwickeln ihre Konstruktion noch weiter, u.a. mit Motor, Schiffsschraube, Steuereinrichtungen und Unterwasserscheinwerfer. Der Kreativität und dem Einfallsreichtum der Schülerinnen und Schüler sind da keine Grenzen gesetzt.


Tipps für Lehrkräfte[footnoteRef:1] [1:  Die Tipps sollen insbesondere auch fachfremd unterrichtende Lehrkräfte unterstützen.] 


Aufgabe 2: Zur Auflockerung lässt sich folgende Anekdote zur "Aktion Luftklistier" erzählen bzw. die Klasse unter diesem Stichwort im Internet suchen lassen. In Wikipedia heißt es (abgerufen 10. Feb. 2018): 
Die Aktion Luftklistier war ein Versuch zur Leistungssteigerung bei westdeutschen Schwimmsportlern und Modernen Fünfkämpfern in den 1970er Jahren. Ausgehend von der Überlegung, dass Luft im Verdauungs-, beziehungsweise im Darmtrakt, eine höhere und damit gemäß der Strömungslehre aquadynamisch günstigere Wasserlage bewirke, wurde Schwimmern durch den Anus Luft in den Dickdarm eingepumpt. Der Deutsche Schwimm-Verband DSV startete Versuche diesbezüglich insbesondere im Trainingslager in Calgary für die Olympischen Sommerspiele 1976 in Montreal. Der DSV ließ sich durch den Doping-Bekämpfer Manfred Donike bestätigen, dass diese Vorgehensweise keiner Dopingrichtlinie zuwiderlaufe und durch den Freiburger Sportmediziner Joseph Keul, dass die Gesundheit der Sportler nicht gefährdet werde und es zu einer Leistungssteigerung komme. Vom Bundesministerium des Inneren wurden für die Versuche 250.000 DM zur Verfügung gestellt. Im Trainingslager in Calgary erwies sich die Richtigkeit der Überlegungen zur Leistungssteigerung. Einer der Probanden war der spätere Präsident des Nationalen Olympischen Komitees (NOK), Klaus Steinbach. Wettkampftauglich war die Aufblasmethode dennoch nicht, da an den Wettkampfstätten keine geeigneten Räumlichkeiten zur Verfügung standen. Vom allfälligen Ort der Maßnahme bis zum Startblock war die „heiße Luft“ entwichen. Das Angebot eines Gummiwarenproduzenten, eine Art Stöpsel zu liefern, wurde vom DSV zurückgewiesen.
Die Aktion gelangte einige Wochen nach den Olympischen Spielen an die Öffentlichkeit und erzeugte dort Erstaunen und Dopingvorwürfe, aber auch Spott und Witzeleien. Letztere äußerten sich in Zeitungstiteln wie "Frischluft im Gesäß", "Tragikomische Art von Manipulation" oder "Gummipropf im After?"
Aufgabe 3: Die Skala des Messbechers sollte so genau wie möglich sein. Haushaltsmessbecher mit einer Skala, die auf 50 ml oder 100 ml genau ist, genügen nur bei großen Volumina. Hier lässt sich bestenfalls auf 10 ml genau abschätzen. Besser sind Messbecher mit Skalen, die alle 10 ml einen Messstrich aufweisen. Für noch genauere Messungen eignet sich das Überlaufexperiment: siehe Handbuch S. 52, obere Tabelle mit den inhaltsbezogenen Kompetenzen, und siehe im vorliegenden Dokument die Lösung zum Arbeitsblatt 2.1.1, Aufgabe 3, erste Schülerantwort. Gießt man das überlaufene Wasser in einen Messzylinder, erhält man die genauesten Werte.
In Aufgabe 4 heißt es: "Nun soll eine Schülerin oder ein Schüler das Volumen des dritten „schwebenden“ Luftballons bestimmen." Es geht um den Luftballon, der mit Muttern gefüllt ist und im Wasser schwebt. Damit ein mit Muttern gefüllter Luftballon im Wasser schwebt oder zumindest fast schwebt, bedarf es etwas Probierens, d.h. "trial and error". Es wird nicht auf Anhieb gelingen, sondern erst im dritten oder vierten Anlauf. Tipp: Dieses Experiment lässt sich auch als kleiner Wettbewerb durchführen: Welcher Schülergruppe gelingt es einen Luftballon so mit Muttern und Luft zu füllen, dass er möglichst gut im Wasser schwebt.
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