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Arbeitsblatt 4.1.0 – Druck messen und vergleichen

1. Notiere in dein Heft die fünf Hypothesen (Vermutungen), die du dir zum Druckverhalten in Flüssigkeiten überlegt hast.
Im Folgenden sind mögliche Schülerantworten notiert.
Hypothese 1 (Aus welcher Richtung kommt der Druck?)
Der Druck kommt von oben.
Hypothese 2 (Druck in großen und kleinen Gefäßen)
In großen Gefäßen ist Druck größer.
Hypothese 3 (Druck in Gefäßen, die oben breiter sind)
In Gefäßen, die oben breiter sind, ist der Druck größer.
Hypothese 4 (Nimmt der Druck gleichmäßig zu?)
Ja, der Druck nimmt gleichmäßig zu.
Hypothese 5 (Druck in unterschiedlichen Flüssigkeiten)
Je schwerer die Flüssigkeit ist (je größer die Dichte einer Flüssigkeit ist), desto größer ist der Druck.


2. Du siehst im Schaubild einen Druckmesser (Manometer genannt), auf dessen Druckdose eine geringe Kraft wirkt (es herrscht geringer Druck). 

a. Zeichne in dein Heft das gleiche Schaubild, einmal wenn kein Druck herrscht, einmal wenn großer Druck herrscht und einmal wenn großer Druck herrscht, sich aber im Schlauch ein Loch befindet.

[image: ]

Die drei verlangten Schaubilder sollten folgende Charakteristika aufweisen:
· Kein Druck: Das Wasser steht in beiden Schenkeln des U-Rohrers gleich hoch.
· Großer Druck: Im rechten Schenkel, d.h. im der Druckdose abgewandten Schenkel, steht das Wasser deutlich höher als im linken Schenkel.
· Loch im Schlauch: Das Wasser steht in beiden Schenkeln des U-Rohrers gleich hoch.


3. Vorbereitung der Experimente: 
Baut die Manometer so auf, wie …

Arbeitsblatt 4.1.1 – Druck messen und vergleichen

4. Geht nun an die Stationen 3, 4, 6 und zwei weitere Stationen, d. h. 1, 2 oder 5, und überprüft eure Hypothesen, indem ihr das Manometer in die vorgegebene Tiefe eintaucht. Notiert in eurem Heft eure Beobachtungen und ob sich eure Hypothesen bestätigt haben oder falsch waren. Die Reihenfolge der Stationen ist nicht wichtig. Achtet beim Messen darauf, dass der Wasserspiegel im U-Rohr vor jeder Messung auf beiden Seiten gleich hoch ist und bei „0“ steht. Löst hierzu kurz die Schlauchklemme und schließt sie wieder oder füllt bei geöffneter Schlauchklemme mit der Spritze Wasser nach, wenn es nötig ist. Bei Station 6 müsst ihr nichts messen. Wählt diese, wenn die anderen besetzt sind.
a. Zu den Stationen 1–5: Fülle die Tabelle aus. Zeichne ein Diagramm (x-Achse: Eintauchtiefe in cm, y-Achse: Veränderung der Wassersäule in mm) und trage die ermittelten Werte ein. Benutze für jeden Versuch eine andere Farbe.
Werte siehe unten in den Tabellen. Die Messwerte sind in den Stationen 1-3 und 5 bei jeweils gleicher Wassertiefe überall gleich, vorausgesetzt es wird überall das gleiche Manometer eingesetzt. Bei Salzwasser in Station 4 liegen die Werte höher.
b. Zu Station 6: Wie kann man Druck beschreiben?
Ein große und eine kleine Metallplatte werden gleich tief eingetaucht. Beide Metallplatten weisen dieselbe Dicke auf. Auf welche Platte wirkt die größere Kraft? Auf die größere Platte wirkt die größere Kraft.
	Station 1

	Eintauchtiefe (cm)
	große Wassermenge; Veränderung der 
Wassersäule (mm)
	geringe Wassermenge; Veränderung der
Wassersäule (mm)

	 2
	12
	12

	 4
	24
	24

	 6
	36
	36


Vergleiche den Druck auf die beiden Platten. Der Druck ist auf beide Platten gleich groß.

	Station 2

	Eintauchtiefe (cm)
	Gefäß oben breit; 
Veränderung der 
Wassersäule (mm)
	Gefäß gerade; 
Veränderung der 
Wassersäule (mm)

	2
	12
	12

	4
	24
	24

	6
	36
	36











Arbeitsblatt 4.1.2 – Druck messen und vergleichen
	Station 4

	Eintauchtiefe (cm)
	Salzwasser; Veränderung Wassersäule (mm)
	Wasser; Veränderung Wassersäule (mm)

	20
	14
	12

	40
	28
	24

	60
	42
	36



	Station 3

	Eintauchtiefe (cm)
	Druck von oben; Veränderung Wassersäule (mm)
	Druck von unten; Veränderung Wassersäule (mm)
	Druck von der Seite; Veränderung Wassersäule (mm)

	2
	12
	12
	12

	4
	24
	24
	24

	6
	36
	36
	36









	Station 5

	Eintauchtiefe (cm)
	Nahe an der Gefäßwand; Veränderung Wassersäule (mm)
	Weit entfernt von der Gefäßwand; Veränderung Wassersäule (mm)

	20
	12
	12

	40
	24
	24

	60
	36
	36












5. Fasse die Ergebnisse deiner Untersuchung zusammen:

In gleicher Wassertiefe (z.B. in 4 cm Tiefe) ist die Veränderung des Wasserstandes überall gleich (z.B. 24 mm). Je größer die Wassertiefe, desto größer der Druck. In 4 cm (6 cm) Tiefe ist der Druck doppelt (drei Mal) so groß wie in 2 cm Tiefe. Wie das Gefäß aussieht, spielt keine Rolle. In Salzwasser ist Druck größer als in Süßwasser. 

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


Die Unabhängigkeit des Wasserdrucks vom Gefäß: Dass der Wasserdruck in allen Gefäßen in jeweils gleicher Tiefe gleich groß ist (vorausgesetzt, es wird stets das gleiche Manometer verwendet), verblüfft nicht nur Kinder und Jugendliche, sondern auch Erwachsene. Dieser Sachverhalt wird auch als Hydrostatisches Paradoxon bezeichnet. Es führt dazu, dass eine Staumauer gleich dick und stabil gebaut werden muss, egal ob sich ein ganz kleiner See hinter der Mauer befindet oder ein großer. Der Wasserdruck lässt sich aber auch aus anderer Perspektive betrachten, nämlich aus der Perspektive eines Tauchers bzw. einer Taucherin. Diese spüren bzw. wissen, dass der Druck ausschließlich von der Tiefe abhängt und nicht davon, ob man in einem kleinen Schwimmbad, in einem See oder im Meer taucht (siehe Handbuch S. 67 unten "Ein Vorschlag zum Alltagsbezug der Forschungsfragen"). Das bedeutet: der Wasserdruck ist nicht von der Größe des "Gefäßes" abhängig.

Unterschiedliche Manometer: Die Luftballonhaut ist bei verschiedenen Manometern unterschiedlich straff gespannt. Dies führt dazu, dass die Veränderung der Wassersäule im U-Rohr bei gleicher Eintauchtiefe aber unterschiedlichen Manometern unterschiedlich ist. Siehe hierzu auch den Hinweis auf Seite 68 unten: "Vorsicht: Die Ergebnisse sind quantitativ sehr wahrscheinlich nur innerhalb …" 

Station 3: "Ist der Druck in einer Flüssigkeit von oben stärker als von unten oder von der Seite?" Um diese Frage zu beantworten, muss der Trichter in verschiedene Richtungen gehalten werden, sich aber stets in gleicher Tiefe befinden. In der zugehörigen Zeichnung auf S. 76 befinden sich vier der fünf Trichter in der gleichen Tiefe, der zweite von links hingegen nicht. Mit letzterem wird gezeigt, dass der Druck auch "von unten" wirkt. Um zu zeigen, dass in der gleichen Wassertiefe der Druck "von oben" und "von unten" gleich groß ist, müsste sich dieser Trichter in genau gleicher Tiefe befinden, wie die anderen vier Trichter.

Proportionalität zwischen Wassertiefe und Druck: Die Schülerinnen und Schüler erkennen "die Abhängigkeit des Schweredrucks von der Eintauchtiefe und der Flüssigkeitsdichte" (Handbuch S. 66, Inhaltsbezogene Kompetenzen). Druck und Eintauchtiefe sind direkt proportional, d.h. der Druck wächst linear mit der Tiefe. Mittels physikalischer Messgeräte, wie dem hier verwendeten U-Manometer, lässt sich die Proportionalität nachweisen, nicht hingegen mit dem Menschen als Messgerät. Seine Ohren, wie auch alle anderen Sinnesorgane, funktionieren nicht linear, sondern logarithmisch. Für weitere Informationen recherchiere man unter dem Stichwort "Fechnersches Gesetz".

Salzwasser: Je nach Salzgehalt ist die Dichte von Salzwasser deutlich größer als diejenige von Süßwasser. Meerwasser hat eine Dichte von ca. 1.025 g/cm3. Höhere Werte lassen sich durch weitere Zugabe von Salz erreichen. So weist eine 26%ige Kochsalz-Lösung bei 20 Grad Celsius eine Dichte von circa 1.2 g/cm3 auf.
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