Experiment zu Dampf als Antrieb

Kurzinformation Lehrkrifte
(Sachanalyse)
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Sachanalyse

Antrieb durch Dampf geht auf den schottischen
Ingenieur James Watts zuriick, der 1769 Dampf-
maschinen so verbesserte, dass sie nicht mehr mit
Wasserkraft betrieben werden mussten, sondern
Waidrme zur Bewegungserzeugung nutzten. Wasser
wird in einem Kessel erhitzt — der dabei entste-
hende Wasserdampf ldsst den Druck im Kessel
steigen. Bei Dampfmaschinen treibt der Dampf
einen Kolben an und setzt so die innere Energie in
Bewegungsenergie um. Mittels Umleiten des
Dampfes durch Zylinder entsteht eine Vor-und
Zurlick-Bewegung, die ein Rad sich drehen ldsst.
Dampfmaschinen wurden anfanglich zum Antrei-
ben von Wasser- und Windmiihlen, bald jedoch
auch in ,,Dampfschiffen”, ,Dampfloks” und groRen
Fabrikmaschinen genutzt und trugen insofern
erheblich zur Industriellen Revolution bei.

Durchfiihrung des Experimentes

Eer.riment

Das Wasser im Ei erwdarmt sich durch das Teelicht
wie in einem Dampfkessel (einfaches Dampfkes-
sel-Modell). Sobald das Wasser zu kochen be-
ginnt, entsteht Wasserdampf, der sich im Ei aus-

in die Molekularstruktur, sodass die Molekiile
mehr Raum beanspruchen. Das Volumen des
Wasserdampfes ist also groRer als das Volumen
des flissigen Wassers. Und weil das Wasser immer
weiter kocht und somit immer mehr Dampf
entsteht, erhohen sich Raummangel und dadurch
der Druck im Inneren des Eis, sodass der Wasser-
dampf schlieflich mit Druck durch das Ausblasloch
(am ,Heck” des Bootes) nach auBen stromend
entweicht. Durch dieses sog. RickstoR-Prinzip
wird das Boot in die Gegenrichtung bewegt
(also nach vorne), denn mit genau der gleichen
Kraft, die beim Herausstromen nach hinten auRen

Dampf als Antrieb oder
Schiff ahoi!

breitet, denn durch Erwarmung kommt Bewegung'

wirkt, wird nun das Schiff in die Gegenrichtung
nach vorne bewegt... also tatsichlich durch
Wasserdampf angetrieben.

Alltagsbezug/Forschungsbezug

Im 21. Jahrhundert z&hlt eine sichere, nachhaltige
und umweltschonende Energieversorgung zu
den gréRten Herausforderungen. Uber 40 Prozent
des in Deutschland erzeugten Stroms kam 2013
aus Kohlekraftwerken durch Kohleverbrennung.
Die dadurch entstehende Warme lasst Wasser
verdampfen, wodurch eine Turbine angetrieben
wird. Problematik: Stromerzeugung durch fossile
Brennstoffe und deren begrenzte Verfiigbarkeit
sowie Klimaschadlichkeit durch den AusstoR von
CO2. Immer mehr Energie wird aus erneuerbaren
Quellen (Sonne, Wind, Wasser, Biomasse) gewon-
nen. Die Sonne waére/ist ein gigantisches, nahezu
unerschopfliches Kraftwerk. Fraunhofer-Forscher
arbeiten daran, die Nutzung von Solarzellen aus
kristallinem Silizium fiir Photovoltaik-Systeme
noch effizienter zu machen.

Didaktischer Kommentar

»Dampf als Antrieb” ist durch Themen wie Son-
nenenergie, Windkraft, Wasserkraft und ,Fossile
bzw. regenerative Energietrager” erweiterbar.
Wichtig: Immer ist Energiegewinnung ein
Prozess der Umwandlung (Was ist Energie?
Woher kommt sie?). Weiterfiihrend im sozial-
kundlichen Bereich konnte die Kinderarbeit
wahrend der Industriellen Revolution (ca. 1750-
1850) thematisiert werden, bei der schon 6-Jahri-
ge taglich zwischen 12 und 14 Stunden schufteten,
oft verletzt oder getétet wurden (erst ab 1833 fiir
Kinder unter 9 Jahren verboten).

Mehr: http://www.iao.fraunhofer.de/lang-de/geschaeftsfelder/
engineering-systeme/380.html?lang=de
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Experiment zu Dampf als Antrieb Arbeitskarte
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Experiment — @® Durchfiihrung des Experimentes:
DURCHFUHRUNG 1. Sage aus der Styropor-Platte die Form
eines Schiffsrumpfes aus.
® Frage: 2. Stecke die vier Nagel so auf die Platte, dass
Kann Dampf das Schiffchen antreiben und vorwérts das Ei darauf liegen bleibt.
bewegen? 3. Klebe am Ei eines der Ausblaslécher mit

Klebeband zu.

® Vermutung: 4. Stelle das Teelicht zwischen die Nagel

Was vermutest du?

Schreibe deine Vermutungen auf. u?ter d_as El, ; ; .
5. Fille mit der Pipette Wasser bis zur Hilfte
® Du brauchst: in das Ei.
eine Styropor-Platte (ca. 15 x 10 cm), 6. Das Ei muss mit der Offnung nach hinten
eine Sdge oder ein Messer, ein ausgeblasenes Ei, (Heck des Schiffchens) auf den Nigeln liegen.
4 lange Nagel, ein Teelicht, Klebeband, 7. Ziinde das Teelicht an und lege das
Streichholzer, eine Wanne mit Wasser Schiffchen ins Wasser.

8. Was beobachtest du?
Notiere dir deine Beobachtungen.

@@ @@@ Forsche(r) Kids — Durch Experimentieren die Welt verstehen (Klassen 3/4)

© Reddig-Korn/Weil — In Zusammenarbeit mit Fraunhofer-Gesellschaft



Experiment zu Dampf als Antrieb

Name: .....ccovvvevvnnene

.................. Blatim cusassinsng

Forschungsdokument

@ Frage: Kann Dampf das Schiffchen antreiben
und vorwadrts bewegen?
@ Vermutung: Was vermutest du? Schreibe deine Vermutungen auf.
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< Dampf als Antrieb oder
Schiff ahoi!

Experiment — DOKUMENTATION

@® Du brauchst: eine Styropor-Platte (ca. 15 x 10 cm),
eine Sdge oder ein Messer, ein ausgeblasenes Ei,
4 lange Nagel, ein Teelicht, Klebeband,
Streichhdélzer, eine Wanne mit Wasser

@® Durchfiihrung des Experimentes:
1.
2,

o ks

0 N

Sage aus der Styropor-Platte die Form eines Schiffsrumpfes aus.
Stecke die vier Nagel so auf die Platte,

dass das Ei darauf liegen bleibt.

Klebe am Ei eines der Ausblaslocher mit Klebeband zu.

Stelle das Teelicht zwischen die Ndgel unter das Ei.

Fulle mit der Pipette Wasser bis zur Halfte in das Ei.

Das Ei muss mit der Offnung nach hinten (Heck des Schiffchens)
auf den Nageln liegen.

Zunde das Teelicht an und lege das Schiffchen ins Wasser.

Was hast du beobachtet? Notiere dir deine Beobachtungen.
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Experiment zu Dampf als Antrieb

Name s s s BIF:1{1 || ety

Forschungsdokument (AB 1)
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Dampf als Antrieb oder
Schiff ahoi!
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Wie Wasserdampf ein Schiffchen bewegt

Du hast im Film und beim Experimentieren genau gesehen, wie Dampf dein Schiffchen antreibt und
vorwarts bewegen kann. Schneide diese Bilder (KV 1) aus und klebe sie in der richtigen Reihenfolge auf.
Ergdnze die fehlenden Begriffe.

Flir das Experiment muss zunachst das Ei prapariert
werden: An seinen beiden ,,Polen” wird vorsichtig ein
Loch gebohrt, dann kann man das Ei
....................................... . Das eine Loch wird mit
Klebeband zugeklebt. Danach wird das Ei bis zur

. mit Wasser befullt.

Das Styropor wird in FOrm €ines ......cccevvvevvveveveverenenennnns
ausgesagt. Die vier Ndgel werden so in das Styropor
gesteckt, dass das Ei darauf liegen kann. Dann wird das
Teelicht zwischen die Nagel gestellt.

Nun das ausgepustete Ei vorsichtig auf die Nagel legen,

sodass das offene Loch ......cccoveviviniiviiineineeiinnnen ist!
Das Teelicht wird angeziindet und das Boot vorsichtig
aiilS svosmmessnmanaBelegt:

Das Wasser ist ein Stoff und besteht aus Molekiilen.
Das - Teelieht wuinvuinmminpniss das Wasser, sodass
dieses immer heiRer wird, bis es zu kochen beginnt.
Dann verdampft das Wasser und wird zu

Die Molekile im Wasserdampf bewegen sich durch die
Erwarmung starker, dehnen sich mehr und mehr aus,

brauchen mehr ........ccccvvvvvvnnnes , bis es keinen mehr gibt.
Der Wasserdampf ..........cccceeeeeueeneeee. mit Druck nach
drauBen und durch den .............ccuuee........ dabei bewegt

sich das Eierschiff nach vorne! Juhu!! Es funktioniert
alsos AT B dUreh wowmscnsss s :

13558\ 21e|d JuIeMID uajuly  2y|eH sajdwnisyiyas
uadisndsne  gjoIsyony  jdweplassepn JWQUIS Jdwepiassem

—
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Name: unmsnmnsassanaar DAlUM b wnsaaaaas
Forschungsdokument (AB 2)

O

Experiment zu Dampf als Antrieb
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Wie Wasserdampf ein Schiffchen bewegt

Du hast im Film und beim Experimentieren genau gesehen, wie Dampf dein Schiffchen antreibt und
vorwarts bewegen kann. Schneide diese Bilder (KV 1) aus und klebe sie in der richtigen Reihenfolge auf.
Ergdnze die fehlenden Begriffe.

Fiir das Experiment muss zunachst das Ei
werden: An seinen beiden ,,Polen” wird vorsichtig ein
gebohrt, dann kann man das Ei

. Das eine Loch wird mit
Klebeband zugeklebt. Danach wird das Ei bis zur

mit Wasser befullt.

Das Styropor wird in Form eines
ausgesagt. Die vier Ndgel werden so in das Styropor
gesteckt, dass das Ei darauf liegen kann. Dann wird das
Teelicht die Nagel gestellt.

Nun das ausgepustete Ei vorsichtig auf die Nagel legen,
sodass das offene Loch
Das Teelicht wird angeziindet und das Boot vorsichtig
aiilS svosmmessnmanaBelegt:

....................................

............................

.........................................

Das Wasser ist ein Stoff und besteht aus .......ccccceevevvveeenn. .
Das Teelicht das Wasser, sodass
dieses immer heilder wird, bis es zu kochen beginnt.

das Wasser und wird zu
T . Die Molekile im Wasserdampf
bewegen SICh durch dle Erwarmung starker, dehnen
sich mehr und mehr aus, brauchen mehr
bis es keinen mehr gibt.

Der Wasserdampf ...........cccceeeueeneen. mit Druck nach
draullen und durch den dabei bewegt
sich das Eierschiff nach vorne! Juhu!! Es funktioniert
also Antrieb durch «aasmnsunmsmanusmemssss &

..............................
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Experiment zu Dampf als Antrieb Name! s nenaanaan s Datlim? cueainmss
Forschungsdokument (AB 3)
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Dampf als Antrieb oder . Q@
Schiff ahoi! o D
Wie Wasserdampf ein Schiffchen bewegt
Du hast im Film und beim Experimentieren genau gesehen, wie Dampf dein Schiffchen antreibt und
vorwarts bewegen kann. Schneide diese Bilder (KV 1) aus und klebe sie in der richtigen Reihenfolge auf.
Schreibe nun den Vorgang mit eigenen Worten auf die Linien daneben.
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Experiment zu Dampf als Antrieb Name: nnsaummns Datum: .o
Forschungsdokument (AB 4)
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< Dampf als Antrieb oder
Schiff ahoi!

® Lies mal: DONAUDAMPFSCHIFFFAHRTSKAPITAN ©
Lies mal — aber schnell: DONAUDAMPFSCHIFFFAHRTSKAPITANSMUTZE © ©
Schreibe das Wort noch langer und lies — ganz schnell:

® Wie geht das Experiment weiter, sobald du das Teelicht angeziindet hast?
Nummeriere in den Kdstchen in sinnvoller Reihenfolge.

Das Teelicht bringt das Wenn Wasser kocht, entsteht gasformiger Wasserdampf
Wasser in der unteren der sich im Ei nach oben ausbreitet. (Zeichne!)

Halfte des Eies zum

Kochen. (Zeichne!) B(per [memt D Das Ei mit dem

Aus dem hinteren, — o kochenden Wasser
unverschlossenen ist eigentlich.
Eier-Ausblasloch am ein prima kleines
Heck des Schiffchens Dampfkessel-Modell!
entweicht schlieBlich Gasformiger
Wasserdampf.

Wasserdampf entsteht,
weil die Molekile des
flissigen Wassers sich
beim Erhitzen
ausdehnen.

Weil der Wassersdampf sich

so ausgedehnt hat, herrscht
Platzmangel und Druck im Ei,
sodass er ausstromt. r <
(Zeichne!)

Na so was! Das Schiffchen bewegt sich nach vorne. Man nennt das ,RiickstoR-Prinzip“:
Durch die gleiche Kraft, die beim Herausstrémen nach hinten wirkt, wird das Schiff in
Gegenrichtung nach vorne bewegt (Zeichne einen Richtungspfeil!).

® So funktioniert eine Silvesterrakete! (sieche die 5 Worter im Spickzettel)

Sie besteht aus einer kleinen, doch kraftigen Papprohre an einem leichten Holzstab und einer
Zundschnur. In der Pappréhre ist ein leicht entziindliches und dadurch ......ccoceeviivcincie e
Pulver, das mittels der........cccceeeverreivcinreenneennn. €ntziindet wird. Blitzschnell verbrennt das Pulver.

Dabei entsteht eine Menge..........covevnene , das ebenso schnell aus der unteren
Réhrendffnung stromt. Beim Ausstromen entsteht so vlel Riickstol3-Energie, dass die Rakete
nach oben fliegt. Wieder ist es das RiickstoR-Prinzip: Gas stromt Richtung ......ccccveveeeeveerrnne, =

die Rakete jedoch in die Gegenrichtung zum .........cccceiiiiiiiiiicinns !

se§sgunuuaiqian
2pJ3 saalsojdxayooy
Inuyospunz  |[pwwiy
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Bilder zum Einkleben

Experiment zu Dampf als Antrieb

fir AB 1, 2, 3 (KV 1)

Dampf als Antrieb oder

Schiff aho

Schneide die Bilder aus und klebe sie in der richtigen Reihenfolge

in dein Forschungsdokument (AB 1, 2, 3)
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Textgrundlage zum Film

Experiment zu Dampf als Antrieb

farAB 1, 2, 3 (KV 2)

Dampf als Antrieb oder

Schiff aho
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