Copyright: Emschergenossenschaft 2015

1. Wasser und seine Eigenschaften | 1 von 26

1 WASSER UND

SEINE EIGENSCHAFTEN

ANBINDUNG AN DIE BILDUNGS- UND LEHRPLANE

ICH-KOMPETENZ

1.1 OBERFLACHENSPANNUNG

SOZIALE KOMPETENZ

SACHKOMPETENZ

® belebte und unbelebte Um- u
welt erforschen, vergleichen
und bewerten konnen -

® | ust haben, Unbekanntes
zu entdecken, zu erforschen -
und damit zu experimen-
tieren

® Freude am Suchen, Auspro-
bieren und Experimentieren

1.2 ZUSTANDSFORMEN

in Teams Ergebnisse erar-
beiten und prasentieren

® Dinge und Erscheinungen
differenziert wahrnehmen

Umweltschutz als alltégliche

Verhaltensweise umsetzen

® Gesetze und Regeln der
Natur kennenlernen

gemeinsam mit anderen = Schwimmfahigkeit ver-
Aufgaben verteilen und schiedener Materialien
meistern kennenlernen

= differenziertes Verstehen
und Darstellen von Sach-
verhalten

= Umwelt als reiches Feld von L]
Entdeckungen wahrnehmen
= Umwelt als sinnlich an-

regend, vielfaltig und veran-
derbar erfahren

® selbststandig die Losung
eines Problems finden

1.3 DICHTEANOMALIE

® \Wandel der Natur im
Laufe der Jahreszeiten
wahrnehmen

gemeinsam mit anderen
Aufgaben verteilen und
meistern

® Aggregatzustande des Was-
sers und inre Ubergénge
in Natur und Experiment
untersuchen

® | ust haben, Unbekanntes u
zu entdecken, zu erforschen
und damit zu experimen-
tieren

® Freude am Suchen, Auspro-
bieren und Experimentieren

® belebte und unbelebte Um-
welt erforschen, vergleichen
und bewerten kénnen

" |nteresse fUr néheres
Umfeld entwickeln und
bewerten kénnen

in einer Kleingruppe ™ Struktur von Wasser
Erfahrungen austauschen kennenlernen

auf die Bedurfnisse anderer ® Begriffe Uber die Beschaf-
Rucksicht nehmen fenheit von Dingen, zu
Ahnlichkeiten und Unter-
schieden in der Umwelt
bilden und verwenden

mit anderen zusammen-
arbeiten kénnen

® Dinge und Erscheinungen
differenziert wahrnenmen

® (Gesetze und Regeln der
Natur kennenlernen

= differenziertes Verstehen
und Darstellen von
Sachverhalten

SCHNELLUBERSICHT

Q@ VERWEISE

= 3. Wasserhaushalt und Klima >
3.1 Wasserkreislauf

= 3. Wasserhaushalt und Klima >
3.2 Wetter

= 3. Wasserhaushalt und Klima >
3.4 Verhalten an Gewassern

= 4. Wasser und seine Herkunft >
4.1 Gewasser

#A LINKS

= finden Sie in der Rubrik 1 auf:
www.zauberweltwasser.de

M LITERATUR

= Wasserwelten. Lebendiger
Unterricht zwischen Emscher und
Lippe. Schulmaterialien fur Klasse
5 bis 10 mit interaktiver CD-
ROM, Emschergenossenschaft/
Lippeverband 2006

= Die Wasser-Werkstatt: Spannende
Experimente rund um Eis und
Wasser, Ulrike Berger, Velber 2008

'® EMSCHERPROJEKTE

= Unser Bildungsengagement:
www.eglv.de > Wasserportal >
Bildungsengagement

RUBRIKUBERSICHT
1.1 Oberflachenspannung

Schwimmende und sinkende Schiffchen (Alter: 5-7)
Warum kédnnen Enten so gut schwimmen? (Alter: 5-7)
Wasser macht (nicht) nass (Alter: 8-10)

Wasser kann klettern (Alter: 5-7)

1.2 Zustandsformen

Wasser hat viele Formen (Alter; 5-7)
Raureif auf dem Glas (Alter: 5-7)
Wasser einfach wegzaubern (Alter: 8-10)
Wasser verdunstet (Alter: 5-7)

Der Eiskran (Alter: 8-10)

Die Kaltefalle (Alter: 8-10)

Wolke in der Flasche (Alter: 5-7)
Wasserschutz selbst gemacht (Alter: 5-7)

1.3 Dichteanomalie

Der Strohhalmtest (Alter: 5-7)
Der Geysir (Alter; 8-10)

Der Wasserstrahl (Alter: 5-7)
Der Flaschenteufel (Alter: 8—-10)
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WASSER HAT EINE HAUT

+ Arbeitsblatt ,Schwimmende und sinkende Schiffchen®

Mit einem Experiment fUhren Sie die Kinder in kleinen Gruppen zum Thema Ober-
flachenspannung hin: Jede Gruppe braucht eine Schiissel, die etwa bis zur Halfte
mit Wasser gefullt ist, und die Testobjekte des Arbeitsblatts. Zu jedem dieser
Gegenstande und zu einem selbst ausgesuchten Gegenstand, den die Kinder in
das freie Feld malen, geben sie zunachst ihre Vermutung ab: Wird er schwimmen
oder sinken? Wenn sie glauben, dass etwas schwimmt, umkreisen sie das ent-
sprechende Bild, wenn nicht, streichen sie es durch. Danach legen sie vorsichtig
jedes Testobjekt einzeln auf die Wasseroberflache und tragen ihre Beobachtung
mit einem Kreuz im passenden Feld ein. Welcher Gegenstand schwimmt und
welcher sinkt?

Alle fertig? Dann ist es Zeit, die Ergebnisse zu vergleichen und nach den Grinden
zu suchen: Woran liegt es, dass manche Gegenstande untergehen, andere da-
gegen nicht? Kommt jemand darauf, dass es etwas mit dem Gewicht zu tun hat?
Denn Wasser hat eine unsichtbare Haut, die Oberflachenspannung. Sie wird sicht-
bar, wenn Sie z.B. ein Glas bis zum Rand mit Wasser fullen und kleine Munzen
hineingleiten lassen. Wenn man MUnzen hineingeworfen hat, tirmt sich das
Wasser oberhalb des Glasrandes zu einem richtigen Berg auf, statt Uberzulaufen.
Denn die Oberflachenspannung hélt das Wasser an seiner Grenze zur Luft fest zu-
sammen. So fest, dass leichte Gegenstande darauf liegen kénnen. In freier Natur
kébnnen sich sogar Tiere darauf bewegen: beispielsweise der Wasserlaufer.

¥ Wenn schwere Gegenstande also untergehen und nur leichte obenauf bleiben,
wieso kdnnen dann tonnenschwere Schiffe schwimmen? Um dieses Paradoxon

zu erforschen, faltet jede Gruppe ein Papierschiffchen, legt eine Munze hinein und
setzt es auf das Wasser. Auf einmal geht die Mlnze nicht mehr unter! Der Grund
dafur: der Auftrieb. Das ist eine Kraft, die im Wasser steckt und das Schiff nach
oben druckt. Allerdings nur, wenn das Schiff leichter ist als das von ihm verdrang-
te Wasser. Deshalb haben viele Schiffe und Boote einen groen Bauch, der viel
Wasser verdrangt, aber selbst nur leichte Luft enthalt. Py

B’ Ausflugstipps: Unternehmen Sie eine Exkursion zu einem Gewasser, auf
<~ dem Boote oder Schiffe fahren, und beobachten Sie diese. Wieso ragt der
Schiffskérper bei dem einem Schiff mehr aus dem Wasser als bei einem anderen?
Und welches Schiff ist wohl das schwerste? Auch in diesem Wasser kénnen die
Kinder das Schwimmen-Sinken-Experiment durchflinren. Einfach Naturmaterialien

vom Boden sammeln, Vermutungen anstellen und diese Uberprifen.

¥ Um die Experimentierstunde mit Schiffchen spielerisch zu beenden, basteln
alle Kinder ein weiteres Schiff, diesmal aus einem Korken. Halbieren Sie die Kor-
ken, bevor die Kinder die Halften mit einem zerbrochenen Zahnstocher zu einem
Katamaran zusammenstecken. Dann bohren sie zwei weitere Zahnstocher in die
geraden Flachen und schneiden ein Viereck aus buntem Papier aus, das sie wie
ein Segel auf die Zahnstocher stecken. Damit die Kinder ihre Schiffchen leichter
wiedererkennen, k&nnen sie die Segel auch bemalen. Frisches Wasser in die Schus-
sel und schon kann die Korkenschiff-Regatta starten. Wer pustet sein Schiff am
schnellsten vorwarts? Das Spiel geht auch prima drauBen im Freien auf einer Pfltze!

o
T Schwimmende und sinkende
Schiffchen

Material:
= Schisseln mit Wasser

= Biroklammern
= Steine

= Miinzen

= Bauklotze

= Korken

= Zahnstocher

= Buntpapier

&
i
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+ Arbeitsblatt »Warum kénnen Enten so gut schwimmen?* # Warum kénnen Enten so gut
Ein kleines Experiment veranschaulicht den Kindern, warum Enten so gut auf dem schwimmen?

Wasser schwimmen kénnen. Tranken Sie ein kleines Haushaltssieb mit Speisedl Material:
oder tauchen Sie es in das Ol hinein, bis das Sieb ganz damit benetzt ist. Nun = kleines Haushaltssieb
schutten die Kinder langsam und vorsichtig vom Rand her etwas Wasser in das = Speised|
olige Sieb. Was passiert? Das Wasser bleibt im Sieb, denn das Ol hat das Sieb = Wasser

abgedichtet. Das Ol benetzt seine Locher, es bildet kleine ,Hangebricken®. Da
Speisedl fettig ist und kein Wasser ,mag”, bleibt das Wasser im Sieb, als ob es
keine Locher hatte, denn Ol und Wasser vermischen sich nicht, Das kann man
ausprobieren, indem man beide Fliissigkeiten in ein Glas gibt: Das O schwimmt
abgesondert vom Wasser oben. Auch wenn man umruhrt, bleibt beides unver-
mischt, das Ol schwimmt in kleinen Tropfchen im Wasser — diese Kombination
aus zwei Stoffen, die sich eigentlich nicht vermischen, nennt man Emulsion. Ol
,verschmutzt" Wasser und lasst sich nicht aus Wasser entfernen. Geben Sie an-
schlieBend ein paar Tropfen Spulmittel in das Wasser im Sieb. Das SpUlmittel setzt
die Oberflachenspannung des Wassers herab und ist fettldsend. Die Olhaut am
Sieb wird aufgeldst, deshalb flieBt das Wasser durch die Lécher des Siebs hin-
durch. Die Kinder sollen nun im Arbeitsblatt die Dinge, die das Sieb ,verstopfen”,
bei denen also kein Wasser durch das Sieb kommt, ausmalen oder ankreuzen.

Alle anderen Dinge bahnen sich dagegen einen Weg durch das Sieb hindurch. Die ;r~'-‘// 1
Ente erscheint als Extra-Beispiel aus der Natur mit ganz besonderen Eigenschat-
ten. Damit kommen Sie nun auf die Frage des Arbeitsblatts zurtick: Warum kdnnen

Enten so gut schwimmen? Ihr Gefieder ist gefettet, damit kein Wasser hindurch
dringt — genau wie in unserem Experiment, bei dem das Ol im Sieb kein Wasser
durchlasst. Ware das Gefieder nicht gefettet, wirde es sich voll Wasser saugen
und die Enten wlrden untergehen. Gleiches gilt fur die Oberflachenspannung —
auch ohne diese kdnnten die Enten nicht schwimmen. Gehen Sie mit den Kindern
auch zu einem Teich, um zu beobachten, wie die Enten (oder anderes Federvieh)
sich auf dem Wasser fortbewegen. Was schwimmt noch alles?

= Spulmittel

= Schale/Spulbecken

Y Arbeitsblatt »Wasser macht (nicht) nass* ¥ Wasser macht (nicht) nass
Auch die alteren Kinder lernen die Oberflachenspannung von Wasser durch ein Material:

Experiment mit Spulmittel kennen. Sie fullen eine Schussel zur Halfte mit Wasser. = Schiissel oder groBes Wasserglas
Dann streuen sie eine feine Schicht Barlappsporen auf das Wasser. Die Sporen « Barlappsporen (im Artistikbedarf
sollten die gesamte Wasseroberflache dinn bedecken. Nun kénnen die Kinder oder in der Apotheke erhéltlich)
ausprobieren, ob ihre Finger beim langsamen Eintauchen in die Schissel nass = Spilmittel

werden. Das Ergebnis wird sie zum Staunen bringen: Die Finger werden nicht
nass, sondern lediglich von feinen Béarlappsporen bedeckt! Denn die Wasserteil-
chen ,kleben® aneinander (durch die Koh&sion der Wassermolekile) und bilden
einen feinen, normalerweise unsichtbaren Film auf der Oberflache, auf der Was- -
serlaufer laufen und Béarlappsporen schwimmen kénnen. Wenn die Kinder ihren | B
Finger vorsichtig in das Wasser stecken, lagern sich die Barlappsporen wie eine y
Art Schutzschicht um den Finger und halten ihn trocken. Die Oberflachenspan- ..: >
nung des Wassers bleibt erhalten und die Wasseroberflache wird nur ,eingedellt”. | B
Lassen Sie die Kinder als nachstes ein mit Tinte beschriebenes Papier vorsichtig r

in das Wasser eintauchen. Auch hier bilden die Béarlappsporen einen Schutzschild,
der das Wasser vom Blatt abhalt und so die Tinte vor dem Verlaufen bewahrt.
Barlappsporen sind namlich hydrophob, das heif3t, sie weisen Wasser ab und
schwimmen auf der Wasserhaut. Wird aber der Finger mit Spulmittel (ein Tensid,
das ist ein Seifenstoff) befeuchtet und erneut ins Wasser gehalten, so entfernen
sich die Barlappsporen und es erscheinen ,Locher” in der bedeckten Wasserober-
flache. Die ,Haut" des Wassers wird zerstort, well sich die Molekule des SpUlmit-
tels zwischen die des Wassers drangen, dadurch deren starken Zusammenhalt
schwéachen und die Oberflachenspannung zerstéren. Ohne den Schutz der
Sporen wird der Finger nun nass und auch die Tinte verlauft, wenn man das Blatt
in das Wasser mit SpUlmittel halt.

= mit Tinte beschriebenes Blatt
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+ Arbeitsblatt ,Wasser kann klettern*

Dass Wasser ,klettert”, kann man vielerorts beobachten: zum Beispiel an den
Hosenbeinen, die in eine Pfutze tauchen, oder im Strohhalm, der im Saft steckt.
Grund dafur ist die Kapillaritdt des Wassers — in engen Hohlrdumen oder Réhren
steigt es auf. Je enger diese sind, desto hoher steigt das Wasser. Grundlage
fur das Aufsteigen des Wassers ist seine Oberflachenspannung.

Lassen Sie beim Experiment die Kinder zunachst nur einen Strohhalm und ein
etwas breiteres Rohr oder Stlck Schlauch in eine Schissel Wasser stellen. Nun
beobachten sie und kénnen dann auf dem Arbeitsblatt einzeichnen, wie hoch
das Wasser im Strohhalm und in den Rohren steigt. Bevor sie das dritte, sehr
breite Rohr (oder Stlick Schlauch) in die Schissel stellen, sollen die Kinder
Uberlegen, ob das Wasser dort mehr oder weniger hoch ansteigen wird als in den
anderen beiden Réhrchen.

o
T Wasser kann klettern

Material:
= Schissel mit Wasser

= Strohhalm
= breiteres Rohr, z. B. Glasréhrchen

= ganz breites Rohr oder Stiick
Schlauch (beides durchsichtig)

o
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W

Wésser macht
__(nicht) nass

%
#

Experiment

Fille eine Schissel zur Halfte mit Wasser.
Dann streue eine feine Schicht
Bdrlappsporen auf das Wasser, sodass die
gesamte Oberfldche diinn bedeckt ist.

Was beobachtest du:

B Schwimmen die Sporen?
[l Oder gehen sie unter?

Als Ndchstes tausche dich mit deinen
Mitschilern aus, was passieren wird, wenn

= Aufgabe

du deinen Finger in die Schissel eintauchst.
Probiere es dann aus und schau dir deinen
Finger genau an, wenn du ihn wieder aus dem
Wasser ziehst. Uberlege, was wohl passiert
ist, und schreibe deine Uberlegungen auf.

Danach kannst du ein mit Tinte
beschriebenes Blatt vorsichtig eintauchen
und nachpriifen, was mit der Tinte
geschieht. Bevor du das machst, sage
deinen Mitschuilern, was mit der Tinte deiner
Meinung nach wohl passiert.

Trage deine Experimentierergebnisse in die Tabelle ein.

Ohne Sp

tilmittel

'
_______________________ o e e

oy ). O schwimmen O gehen unter O schwimmen O gehen unter

'
______________________________________________ Lo e
"

O nass O trocken O nass O trocken

———————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

(O unverandert | () verlauft - O unverandert! () verlauft
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1.2 ZUSTANDSFORMEN

WASSER ANDERT SEIN
AUSSEHEN

+* Arbeitsblatt ,Wasser hat viele Formen* + Wasser hat viele Formen
Flussig, gasformig oder fest — Wasser kann verschiedene Aggregatzustande an- Material:
nehmen. Fest wird Wasser, wenn es zu Eis gefriert. Diesen Zusammenhang erfah- « Eiswiirfel

ren die Kinder, indem sie ein Glas Wasser mit einem Eiswurfel darin trinken. Diese
Verbindung von zwei Aggregatzustanden erleichtert Innen die Erklarung, dass - Herd oder Teelicht (Bitte Vorsicht
Wasser sein Aussehen andern kann. Der Beweis ist schnell erbracht: Nachdem bei der Handhabung!)

die Kinder das Wasser getrunken haben, mussen sie etwas warten. Und schon
sehen sie, wie aus dem gefrorenen Wasser — dem EiswUrfel — wieder flissiges
Wasser wird. Besonders wissbegierigen Schulern konnen Sie erklaren, warum
Eiswurfel im Wasser immer oben schwimmen: Da Eiswurfel eine geringere Dichte
als das flussige Wasser haben, schiebt der Auftrieb sie nach oben — sie sind
leichter als das Wasser. Die Verwandlung kénnen Sie beschleunigen, indem Sie
die EiswuUrfel in einen Topf schutten und diesen erwarmen. Alle drei Aggregatzu-
stande bekommen die Kinder nun nacheinander zu sehen: Zuerst schmilzt das Eis,
dann fangt das Wasser an zu kochen und wird schlieBlich gasformig, zu Wasser-
dampf. Von Ihnen erfahren sie, dass der Siedepunkt des Wassers bei 100 °C liegt.
Mithilfe eines Einmachthermometers koénnen die Kinder die Temperaturen selbst
beobachten. Zeigen Sie nun auch die Verwandlung von Wasser zu Eis auf, indem
Sie eine kleine Menge Wasser in den Gefrierschrank stellen und in regelméafiigen
Abstanden gemeinsam nachschauen, wie sich das \Wasser bereits verandert hat.
Auch hier hilft ein Thermometer bei der Beobachtung. Erklaren Sie den Kindern,
dass der Gefrierpunkt bei 0 °C liegt. Nun haben die Kinder alle Informationen zu-
sammen, um die fehlenden Aggregatzustande von Wasser auf die daflr vorgese-
henen Flachen auf dem Arbeitsblatt zu malen.

= Topf

= Einmachthermometer
= Gefrierschrank/Eisfach

= Schale/Spilbecken,
ggf. Glasdeckel fur den Topf

Jetzt Uberlegen die Kinder, wo sie im Alltag mit den verschiedenen Aggregatzu-
standen des Wassers zu tun haben: leckeres Wassereis, rasantes Schlittschuh-
laufen, der Dampf nach einer heiBen Dusche im Bad, spritzende Pfltzen ...
Lenken Sie ihre Gedanken dabei auch sanft in Richtung Jahreszeiten. Im Winter
fallt Wasser beispielsweise als Schnee vom Himmel und die Seen sind zugefroren.
Regnet es im Sommer auf den heiBen Asphalt, kann es schon einmal dampfen.
Und im Herbst spuren wir die Feuchtigkeit des Nebels auf der Haut.

¥ Bei den Jahreszeiten angekommen, kénnen Sie direkt eine weitere Besonderheit
des Wassers thematisieren. Diese bemerken die Kinder, wenn sie an einem hei-
Ben Tag am Fluss spazieren gehen: Dort ist es kUhler als etwa in ihrem Stadtzen-
trum. Denn Wasser erwarmt sich langsamer als das Land oder die Luft und gibt
die Warme auch nicht so schnell wieder ab. Wasser ist also ein prima Wéarmespei-
cher. Wasser verdunstet schon bei Zimmertemperatur! Lassen Sie die Kinder ihren
Handrucken anlecken und darauf pusten. Die vorher nasse Stelle wird trocken
und fuhlt sich kalt an. Das Wasser ist namlich verdunstet (durch das Pusten
schneller als ohne). Dafur ist Warme notig — die Verdunstungswarme. Sie wird der
Luft entzogen, wodurch sich die Haut kalt anfuhlt. Das gleiche Prinzip nutzen der
Kérper beim Schwitzen und ein einfacher Kihlschrank ohne Strom: Stellen Sie
zwei verschieden groB3e Tontdpfe ineinander und flllen Sie den Zwischenraum mit
kaltem Wasser. In den kleineren Topf kénnen Sie eine Flasche kalten Saft o. A.
stellen. Nun noch alles an einem warmen Ort platzieren und mindestens zwei
Stunden warten. Ist der Saft noch kalt?
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+ Arbeitsblatt ,Raureif auf dem Glas*

Raureif kennen alle Kinder. Wie der im Kleinen entstehen kann, kénnen sie an-
hand des folgenden Experiments erforschen. Die Kinder geben Eiswurfel in ein
Schraubglas mit kaltem Wasser, das anschlieBend mit einem Deckel verschlossen
wird. Nun sollen die Kinder das Glas kraftig schitteln. Langsam bildet sich Be-
schlag/Raureif auBen auf dem Glas, denn die Luftfeuchtigkeit kondensiert dort und
gefriert dann. Die Kinder sollen auf dem Arbeitsblatt die Reihenfolge der Schritte
(in Bildern dargestellt) in die kleinen Kreise eintragen.

Weiterfiihrende Aufgabe: ¥ Fllhren Sie mit den Kindern ein verbliffendes

Experiment durch: Kochen Sie Wasser Uber offenem Feuer in einem Papp-
becher! Den Becher fullen Sie mit Wasser und stecken ihn in einen Drahtring mit
Griff. Nachdem Sie eine starke Kerze oder einen Bunsenbrenner entfacht haben,
halten Sie den Becher Uber die Flamme. Sicher beflrchten die Kinder jetzt, dass
die Pappe Feuer fangt. Aber da das Wasser die Warme ableitet, wird der Becher
nicht verbrennen. Dieser Versuch sollte dennoch nur von einem Padagogen
durchgefihrt werden.

Mit flussigem Wasser kann man auBerdem Tone erzeugen: Fullen Sie mehrere
Glasflaschen unterschiedlich voll mit Wasser. Pusten die Kinder hinein, kommen
unterschiedliche Tone heraus. Mit etwas Ubung kénnen sie darauf ein einfaches
Lied spielen.

¥ Arbeitsblatt ,Wasser einfach wegzaubern®

Die Kinder fUllen zwei gleich groBe Schraubglaser mit der gleichen Menge Wasser
(Messbecher verwenden). Eins stellen sie zugeschraubt, das andere offen an
eine sonnige Stelle. Die Kinder tragen in das Arbeitsblatt ihre Vermutung ein, was
wohl mit dem Wasser passieren wird, und kénnen es am nachsten Tag Uberpru-
fen. Dann wird sich mehr Wasser im geschlossenen Glas befinden, da im offenen
Glas ein Teil des Wassers in die Luft verdunstet ist. An der Skala des Messbe-
chers kann man das am besten Uberprifen. Die Sonne auf dem Fensterbrett hat
diesen Prozess beschleunigt (falls wahrend des Experiments keine Sonne scheint,
verdunstet das Wasser auch bei normaler Raumtemperatur langsamer, bei Hei-
zungsluft schneller). Wenn beispielsweise Pfltzenwasser nicht verdunsten wurde,
mussten wir das ganze Jahr in Gummistiefeln herumlaufen!

Das Experiment kann ausgeweitet werden, um zu zeigen, dass Wasser mit einer
groBeren Oberflache schneller verdunstet: Die Kinder gieBen daflur die gleiche
Menge Wasser jeweils in eine offene Flasche und auf einen tiefen Teller. Beides
stellen sie wieder auf die Sonnenbank. Am ndchsten Tag wird das Restwasser ab-
gemessen. Dabei zeigt sich, dass sich auf dem Essteller weniger Wasser befindet
als in der Flasche. Kleine tiefe Gewasser trocknen also nicht so schnell aus wie
groBe flache, da die gréBere Oberflache mehr Verdunstung erlaubt.

Wenn beim oder nach dem Experiment die Frage aufkommt, wo das Wasser hin
ist, kdnnen Sie leicht in die Thematik des Wasserkreislaufs einsteigen (@ 3.1
,Woher kommt der Regen?").

+ Arbeitsblatt ,Wasser verdunstet”

Der Verdunstungsprozess kann auch schon fur die Jungeren veranschaulicht
werden: Die Kinder malen (und/oder schreiben) mit Wasser auf buntes Papier
oder groBe Gummimatten. Wenn sie ein bisschen warten, kbnnen sie beobach-
ten, wie das Wasser verdunstet und wie ihre Schrift und ihre Bilder verschwinden
— das Wasser ist verdunstet, das heifit, es ist vom flUssigen in einen gasférmi-

gen Zustand Ubergegangen. Das Wasser hinterldsst keine Spuren — nur einige
Unebenheiten auf dem Papier. Die Kinder erhalten damit eine grundsatzliche und
wichtige Information: Wasser verflichtigt sich stetig. Damit das den Kindern noch
deutlicher wird, kdnnen sie eine Hand nass machen, an die Tafel fassen, die Hand

3
T Raureif auf dem Glas

Material:
= Schraubglas mit kaltem Wasser

= Deckel

= Eiswdrfel

0,
Y Wasser einfach wegzaubern

Material:
= 2 gleich groBe Schraubglaser

= 1 dazu passender Deckel
= Wasser

= Messbecher

= Fensterplatz mit Sonne

= 1 offene Flasche

= 1 tiefer Teller

]
T Wasser verdunstet

Material:

= buntes Papier oder groBe bunte
Gummimatte

= mehrere Pinsel

= Eimer oder Glas fur das Wasser
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wegnehmen und beobachten, wie der Abdruck langsam verschwindet. AuBerdem

kbnnen sie gegen ein Fenster hauchen und schauen, wie der Atem sich verfllich-

tigt. Erklaren Sie, dass im Wasser kleine Teilchen eng beieinanderliegen. Bei Eis

liegen diese Teilchen jedoch weiter auseinander. Wenn Wasser gasformig ist,

bewegen sich diese Teilchen schnell in der Luft. Die Kinder kénnen nun auf dem @@
Arbeitsblatt schematisch darstellen, wie eng die Wasserteilchen wohl im gasformi- - /
gen Zustand beieinanderliegen (noch weiter auseinander als beim Eis). Wenn Sie

noch naher auf das Thema eingehen wollen, wohin das Wasser geht, kénnen Sie

das Arbeitsblatt der Rubrik 3.1 ,Wasserkreislauf* anschlieBen.

+ Arbeitsblatt ,Der Eiskran® + Der Eiskran
Nachdem die Kinder die drei Aggregatzustande von Wasser kennengelernt haben, Material:
pbeschaftigen sie sich nun genauer mit dem Eis. Von zugefrorenen Pfltzen und = diinnes, robustes Stibchen/
Seen ist es ihnen aus ihrer Umwelt bekannt. Wie schnell Eis tauen und wieder SchaschlikspieB
gefrieren kann, kénnen die Kinder anhand des Experiments ,Der Eiskran” aus- = mit Wasser gefilltes Glas
probieren und sehr gut beobachten. Um einen eigenen kleinen Eiskran zu bauen, = Salzstreuer mit Salz
mussen die Kinder zunéchst ein Glas bis zum Rand mit Wasser fullen. Nun legen . Zucker
sie einen Eiswurfel auf die Wasseroberflache. Aus einem Wollfaden und einem  Proffer
Stébchen basteln sie einen kleinen ,Kran®. Das noch freie Fadenende legen die )
Kinder auf die Oberflache des schwimmenden EiswUrfels. Nun missen sie etwas " Kaugummi

= Eiswdirfel

auf das Eis geben, um die Wolle daran zu befestigen: Hat ein Kind eine Idee, was
von Zucker, Salz, Pfeffer oder Kaugummi am besten geeignet ist? Das sollen sie = Wollfaden (alternativ Synthetik-
auf dem Arbeitsblatt ankreuzen. Sie kénnen anschlieBend auch alles ausprobie- oder Baumwollfaden)

ren. Die richtige Losung lautet Salz: Streuen Sie etwas davon auf die Kontakt-

stelle und fragen Sie die Kinder, was sie beobachten kénnen. Merken sie, dass

das Eis zunachst ein wenig schmilzt und der Faden leicht im Eiswurfel ,versinkt*?

AnschlieBend gefriert das Eis jedoch schnell wieder dicht an der Oberflache, der l *

Faden ,wdachst fest". Ein wenig Geduld (ca. zwei Minuten) sollte man allerdings I

haben: Der Kran sollte nicht zu frih bewegt werden, sonst ist das Eis zu dunn, um

das Gewicht des Eiswurfels zu halten. Nach einigen Augenblicken lasst sich der

Eiswurfel dann muhelos mit dem Kran aus dem Wasser heben.

Erklaren Sie den Kindern, warum der Faden am Eis ,festklebt": Durch das Bestreu-
en mit Salz schmilzt das Eis. Der Grund ist, dass Salzwasser einen niedrigeren
Gefrierpunkt als SUBwasser hat, sodass das Wasser, das taut, nicht wieder

durch die Kélte des umgebenden Eises gefriert, sondern flUssig bleibt. Dabei

wird Wéarme verbraucht. Diese wird aus den Teilen des EiswUrfels entzogen, auf
denen keine Salzkoérner sind. Sobald der EiswUrfel schmilzt, wird das Salzwasser
verdunnt, dadurch wird der Schmelzpunkt wieder erhéht. An den Stellen, die mit
Salz in BerUhrung gekommen sind, gefriert das Wasser wieder und umhullt als Eis
fest den Faden. Mit diesem Experiment k&nnen Sie an weitere Versuche in der
Rubrik 4 ,Wasser und seine Herkunft* ankntpfen.

¥ Arbeitsblatt ,Die Kaltefalle® ¥ Die Kaltefalle

Auch fur die alteren Kinder bietet gefrorenes Wasser noch so einiges Entdecker- Material:

potenzial. Die Schiler werden staunen, dass das Gefrieren Wasser reinigen kann. « Gefrierakku oder hohler

Die Kinder lemen die natirlichen Selbstreinigungskrafte des Wassers kennen. Metallzylinder und Kaltemittel (ftr

. . L Klimaanlagen o. A.) < -10°
Bei einem Versuch wird durch Einfrieren aus verschmutztem Wasser sauberes

Wasser gewonnen. Bei dem auf dem Arbeitsblatt erklarten Gefriervorgang werden
Schmutzpartikel von innen nach auBen transportiert. Hierzu tauchen die Schiler = Schmutzwasser (z. B. mit Erde
einen Gefrierakku oder einen mit Kéltemittel geftlliten Metallzylinder in ein GefaB. verunreinigtes Wasser)

Um das Gefrierelement herum gefriert das Wasser und sondert die Schmutzparti-
kel in das umliegende nicht vereiste Wasser ab. AnschlieBend kdnnen die Kinder
den Gefrierakku aus dem Schmutzwasser nehmen und das Eis separat schmelzen
lassen. Im Idealfall enthéalt das wieder geschmolzene Eis keine Schmutzpartikel
mehr. Unter allen Umst&nden sollte das Wasser aber sauberer sein als das im
ersten GefaB zurlickgebliebene, denn bei der Kristallisation einer Flussigkeit wird
diese gereinigt; zum Beispiel wird so aus Salzwasser fast StuBwasser.

= durchsichtiges GefaB

= evtl. zweites GefaB
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+ Arbeitsblatt ,Wolke in der Flasche*

Das Wissen Uber die Aggregatzustande lasst sich sogar nutzen, um eine eigene
Wolke entstehen zu lassen! Fullen Sie daflr eine durchsichtige Plastikflasche

zur Halfte mit heiBem Wasser, lassen Sie behutsam ein brennendes Streichholz
hineinfallen und schlieBen Sie den Deckel. Die Kinder probieren nun aus, wie aus
heiBem Wasser und Wasserdampf eine Wolke entsteht: indem man die Flasche
schuttelt, sie auf den Kopf stellt oder den Deckel abnimmt? Nein, eine Wolke
entsteht, wenn man in den Flaschenteil drlckt, an dem sich das Wasser befindet.
Die Wolke wird so deutlich sichtbar, dass man auch den Deckel abschrauben
kann und sie ,herauskommt”,

Bei diesem Experiment kénnen Ihre Schiler die Zusammenwirkung von Wasser-

dampf und Kalte (Eis) entdecken, denn die Wolken werden durch Wasser gebildet.

Damit kdnnen Sie bestens zum Thema Wetter (@ Rubrik 3.2) Ubergehen.

+ Arbeitsblatt ~Wasserschutz selbst gemacht*®

Wer in Ihrer Klasse stand schon einmal mit einem |6chrigen Schirm im Regen?
Ganz schén unangenehm! Aber den alten Schirm muss man nicht gleich wegwer-
fen, man kann ihn auch flicken und zwar so, dass kein Wasser mehr durchdrin-
gen kann. Doch womit? Anhand dieses Experiments kdnnen Sie Ihren Schilern
die Wasserdurchl&ssigkeit von Stoffen erlautern. So erfahren die Kinder durch
eigenes Experimentieren, welche Materialien Wasser nicht durchdringen kann und
damit vielleicht auch fur das Anziehen im Regen geeignet sind. Gehen Sie fUr den
Versuch am besten auf den Pausenhof. Lassen Sie die Kinder nun eigenhandig
ausprobieren, ob die verschiedenen vorgegebenen und auch zusatzlich selbst
ausgesuchten Materialien wasserdurchléassig sind oder nicht. Sie befestigen zum
Beispiel Klebestreifen oder Papier Uber den Lochern und testen mit der GieBBkan-
ne, ob der Regenschirm mit den Ausbesserungen nun dicht hélt. Die Ergebnisse
koénnen Ihre Schiler auf dem Arbeitsblatt durch Durchstreichen der wasserdurch-
lassigen Materialien festhalten und eigene Ideen dazu zeichnen.

‘i‘ Wolke in der Flasche

Material:

= halb mit Wasser geflllte
Plastikflasche (das Wasser
muss heif3 sein)

= Deckel

= Streichholz

v/
7

°
T Wasserschutz selbst gemacht

Material:

= alter Regenschirm mit gréBeren
und kleineren Léchern

= Papier

= Stoff

= Leder

= Plastik

= Klebestreifen
= Wasser

= GieBkanne
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Wasser

einfach
wegzaubern

= Experiment 1
Falle zwei gleich groBe Schraubgldser mit gleich viel Wasser. Dann verschlieBe eines der beiden Glaser
mit einem Deckel und stelle beide Gléser an ein sonniges Fenster. Was meinst du, was du nach einem
Tag beobachten kannst? Schaue am ndchsten Tag nach und tberprife deine Vermutung.

Wie kann man die Vermutung noch besser liberprifen?

Wieso ist es wichtig, dass die Gldser in der Sonne stehen?

Weil die Hitze der Sonne die Verdunstung beschleunigt.
Weil die Sonne das Wasser verbrennt.
Weil ohne Sonne die kleinen Tiere im Wasser nicht leben kdnnen, die das Wasser auffressen.

Experiment 2

Nimm dieses Mal einen tiefen Teller und eine = Schreibe auch hierzu deine Vermutungen und
Flasche und fllle beide Behdltnisse mit gleich Beobachtungen auf. Kannst du Rickschlisse
viel Wasser. Nimm einen Messbecher zu Hilfe, auf das Wasser im Freien ziehen?

um das Wasser abzumessen. Stell sie wieder

auf das sonnige Fensterbrett. Was meinst du, = Was denkst du: Warum ist das so?

wo du am ndchsten Tag mehr Wasser messen

kannst? Fllle das Wasser zuriick in einen = Und kannst du Ruckschlisse auf das Wasser
Messbecher und lies die Menge ab. drauBen ziehen?

1. Wasser und seine Eigen*(huften | 15 von 26
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Experiment: * Aufgabe:

Wenn du in einen Behdlter mit schmutzigem Beobachte das Eis, das sich um den
Wasser einen Metallzylinder mit Kdltemittel Zylinder bildet. Welchen Unterschied
hdltst, bildet sich Eis. Was denkst du, wo sich bemerkst du im Vergleich zum Wasser,
das Eis bildet? Zeichne die entsprechende das sich darum befindet?

Stelle in das Bild ein. Nun fdhre den Versuch .
durch. Schmutziges Wasser kannst du einfach  gis.
herstellen, indem du etwas Erde in das Wasser
mischst. Beobachte, was passiert: War deine .
Vermutung richtig? (R ——— e e

Zeichne in die
Grafik ein, wie sich

das Wasser beim
Experiment verhdlt
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1.3 Dichteanomalie

WASSER ST NICHT
GANZ NORMAL

#¥ So schlicht Wasser auf uns wirkt, so besonders ist es in Wirklichkeit. Die
meisten Stoffe dehnen sich bei Warme aus und ziehen sich bei Kalte zusammen.
Im Gegensatz dazu hat Wasser seine groBte Dichte bei 4 °C, nimmt also genau
da am wenigsten Platz ein. Wird es kalter oder warmer, dehnt es sich aus und
erhdht so sein Volumen. Diesen Effekt bezeichnet man als Dichteanomalie. Gut
sichtbar und noch dazu lecker verpackt wird dieses Phanomen, wenn die Kinder
selbst Eis herstellen. Sie flllen einen Plastikbecher zur Halfte mit Wasser und
traufeln ein paar Tropfen Zitronen- oder Orangensaft dazu. Dann rlhren sie mit
einem Holzstab um, kennzeichnen die Hohe des Wasserstands aul3en mit einem
wasserfesten Stift, den Holzstab lassen sie im Becher und ab damit ins Tiefkuhl-
fach. Am nachsten Tag ist das Wasser zu Eis geworden und Uber sich hinaus-
gewachsen. Wie hoch, das kénnen die Kinder am zweiten Strich ablesen, den
sie nun auf den Becher zeichnen. Jetzt mlssen sie aber nicht langer warten und
konnen ihr Eis schlecken.

+ Arbeitsblatt ,Der Strohhalmtest”

Die Kinder geben einen EiswUrfel in ein halb mit Wasser gefllites Glas und stellen
einen Strohhalm hinein. Dann markieren sie mit einem wasserfesten Stift auf dem
Strohhalm die Hohe des Wassers. Nun warten sie, dass der Eiswlrfel schmilzt,
was je nach Temperatur etwa 2-3 Minuten in Anspruch nimmt. Die Schuler sollen
vorab sagen, was sie glauben: Steigt das Wasser oder nicht? AnschlieBend mar-
kieren sie die Hohe des Wassers erneut. Das Ergebnis ist erstaunlich: Die Markie-
rungen sind gleich hoch. Obwohl der Eiswurfel zu Beginn aus dem Wasser ragte,
ist nach seinem Schmelzen die Wasserhoéhe nicht gestiegen. Eis nimmt also mehr
Platz ein als Wasser in seiner flussigen Form.

Ist den Kindern eigentlich aufgefallen, dass die Eiswurfel schwimmen? Geben Sie
zum Vergleich einen EiswuUrfel und einen Wachsklumpen in ein Wasserglas: Der
Eiswurfel schwimmt, das Wachs sinkt. Auch das liegt an der Anomalie des Was-
sers: Denn die Dichte des Eiswlirfels ist geringer als die des Wassers. Dadurch
schwimmt er oben, obwohl er fest ist. Ihre Ergebnisse kreuzen die Kinder auf dem
Arbeitsblatt an.

¥ Arbeitsblatt ~Der Geysir*

Die Kinder fUllen ein groBes GefaB mit kaltem Wasser. Dort hinein wird an einem
Bindfaden ein kleineres, offenes Glasgefal3 mit eingefarbtem, heilem Wasser
abgesenkt. Das heife Wasser wird aus der kleinen Flasche an die Oberflache des
groBen GefaBes steigen, well heiBes Wasser eine weniger hohe Dichte hat als
kaltes Wasser. Das Experiment ergibt ein interessantes Farbspiel und bringt die
Schuler sicherlich zum Staunen.

=

o
T Der Strohhalmtest

Material:
= Eiswdrfel

= 2 durchsichtige Glaser
= 2 Strohhalme
= wasserfester Stift

= Stick Wachs

9,
Y Der Geysir
Material:

= GefaB mit kaltem Wasser

= kleineres GlasgefaB (z. B.
Parfiumproben-Fldschchen) mit
eingefarbtem, heiBem Wasser

= zur Farbung des Wassers:
Wasserfarben oder Tinte

= Bindfaden
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+ Arbeitsblatt ,Der Wasserstrahl*

Nun kénnen Sie das Thema Wasserdruck einfUhren. In unterschiedlichen Starken
wird Wasserdruck ganz unterschiedlich verwendet, zum Beispiel beim Sprengen
im Garten, beim Feuerldschen oder flr einen Brunnen. Mit ganz groBem Wasser-
druck kann man sogar schneiden (etwa bei 4000 bar) — dabei geht selbst Stahl zu
Bruch.

FlUhren Sie die Kinder an die Thematik des verschieden ausgepragten Wasser-
drucks praktisch heran: Stechen Sie drei Locher in verschiedener Hohe in eine
Kunststoffflasche; am besten ein Loch oben, ein Loch in der Mitte und ein Loch
knapp Uber dem Boden. Nun kénnen die Kinder mitmachen: Mit einem wasserfes-
ten Stift markieren sie die Locher, damit man sie wiederfindet. Nun kleben sie die
Lodcher mit einem Klebestreifen zu und stellen die Flasche in eine groBe Schale
oder Kiste. Ein Trichter wird auf den Flaschenhals gesteckt und Wasser Uber den
Trichter in die Flasche gegossen. Achtung: Die Flasche muss bis oben geflllt wer-
den, damit sich auch am oberen Loch Druck bilden kann und alle Wasserstrahlen
zu sehen sind! Drei Kinder entfernen nun moglichst zeitgleich die Klebestreifen
von den drei Lochern und alle beobachten, was passiert. Die Kinder kbnnen se-
hen, wie das Wasser aus den Lochern spritzt — lassen Sie die verschieden starken
Wasserstrahlen in das Arbeitsblatt einzeichnen und das Ergebnis in die Tabelle
eintragen. Oben ist der Wasserstrahl am schwéchsten, in der Mitte etwas stérker
und unten am starksten.

Der Druck von Wasser nimmt also mit der Tiefe zu. Das ist den Kindern sicher
schon beim Tauchen in einem tiefen Becken des Schwimmbads aufgefallen, wenn
sie Druck auf den Ohren spUren. Je tiefer im Wasser, desto stérker ist der \Wasser-
druck, da die einzelnen Wasserteile immer fester aufeinander dricken. In diesem
Zusammenhang koénnen Sie ebenfalls erklaren, dass Wasserdruck fur die Versor-
gung mit Trinkwasser genutzt wird (z. B. in Wasserleitungen und Wassertlirmen).

Y Arbeitsblatt ,Der Flaschenteufel*

Bei diesem Experiment geht es um Auftrieb. Die Schuler bauen sich einen eigenen
,Flaschenteufel”. Ein leeres offenes Backaroma-Fl&schchen, das als Teufelchen
pbemalt werden kann, schwimmt in einer groBen, mit Wasser gefullten Flasche
direkt unter dem Deckel. Beim Eindriicken der auf die Flasche gestUlpten Gummi-
handschuhspitze bewegt sich das ,tauchende Teufelchen" nach unten. Wenn man
genau hinschaut, sient man, dass Wasser in das Flaschchen eindringt: Die Luft

im Flaschchen wird zusammengedrickt. Dadurch wird das Fldschchen insge-
samt schwerer: Es befindet sich jetzt ,schwerere" zusammengedrlckte Luft auf
kleinerem Raum und gleichzeitig mehr Wasser im Flaschenteufel. Das Teufelchen
sinkt also. Lasst man nun den Verschluss wieder los, steigt das Flaschchen
wieder nach oben. Die Luft im Flaschchen dehnt sich wieder aus und verdrangt
das Wasser — und das kann man sehen. Wasser |&sst sich also sehr viel schwerer
zusammendrlcken als Luft, denn die Luft nimmt im Flaschchen beim Dricken we-
niger Platz ein, das Wasser nicht. Die Dichte (Verhaltnis von Masse und Raumin-
halt) des Tauchers muss die Dichte des Wassers also zur Abwartsbeschleunigung
Ubertreffen. Andersherum steigt der Taucher wieder auf, wenn der Druck auf die
Glasflasche nachlésst.

Das Teufelchen ist auch temperaturempfindlich. Um das zu sehen, bringen die
Kinder das Teufelchen mittels eines gemaBigten Drucks auf die Kappe in einen
Schwebezustand. Halt man die Glasflasche nun unter kaltes Wasser, steigt der
Taucher. Umgekehrt sinkt der Taucher bei warmem Wasser.

Ein richtiger ,Flaschenteufel” heift Ubrigens auch ,Kartesianischer Taucher” nach
René Descartes, von dem man dachte, dass er ihn entwickelt habe.

3
T Der Wasserstrahl

Material:
= Kunststoffflasche

= Trichter

= Wasser

= GieBkanne

= wasserfester Stift
= Nadel/Schere

= groBe Schale/Kiste

= Klebestreifen

9,

Y Der Flaschenteufel
Material:

= Glasflasche

= Fingerspitze eines
Gummihandschuhs und ein
Gummiband / Gummikappe

= leeres Backaroma-/Parfim-
Flaschchen
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Was wird wohl passieren?
Das heiBe bunte Wasser

O sinkt nach unten

Q steigt nach oben

Q hélt sich in der Mitte des GeféBes

vermischt sich mit dem
ungeférbten Wasser

Nun schaue dir das Ergebnis an
und male es auf ein Extra-Blatt.
Was vermutest du, warum das so ist?

HeiBes Wasser
O ist schwerer als kaltes Wasser
O ist leichter als kaltes Wasser
O ist weniger trdge als kaltes Wasser

O verhdalt sich genauso wie kaltes Wasser
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e

Der
Flaschenteufel

o

Du brauchst:

= 1 Glasflasche

= Gummikappe oder Fingerspitze eines
Gummihandschuhs und ein Gummiband

= 1 leeres Backaroma-/Parfiimfldschchen

= evil. wasserfester Stift

Fulle die Flasche randvoll mit Wasser und versenke darin das leere Backaroma-Fldschchen
mit der unverschlossenen Offnung nach unten. Dabei wird etwas Wasser in das Flédschchen
gelangen. Das ist so gewollt. Wenn du magst, kannst du das Fldschchen vorher mit einem
wasserfesten Stift als Teufelchen anmalen.

Jetzt setze die Spitze des Gummihandschuhs auf die Flaschenéffnung und mache sie gut

Jnit einem Gummiband fest, sodass die Flasche luftdicht verschlossen ist. Das Backaroma-

Fla'.schchen sollte sich jetzt knapp unter-der Kappe befinden.
t, wenn du vorsichtig'die qupe oben etwas eindrickst? Und was, wenn du sie
? Zeichne in das Bild ein; wie sich das Backaroma-Fldschchen in der groBen

* Aufgabe
Was lasst sich schwerer zusammendriicken?

Wasser Luft




