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WAS IST DRUCK?

Schiileraussagen vor Unterricht

Druck ist ...

e die Kraft, die auf Gegenstdnde einwirkt.

e cine Kraft, die Gegenstdinde an die Seite driickt.
e cine Kraft, die etwas fortbewegt.

e cine Kraft, die auf etwas driickt.

e wenn eine Kraft auf eine andere Sache einwirkt.

e Das ist, wenn Krdfte sich gegen Gegenstinde oder

andere Krdfte driicken.

Druck ist Kraft / Druck ist, wenn Kraft ausgeiibt wird

Anders gesagt:

= Druck beschreibt die Einwirkung auf einen Korper.

= Druck i1st gerichtet.




Schiileraussage nach gingigem Unterricht

Druck ist Kraft pro Flache, p=F/A

>

Anders gesagt:
= Druck beschreibt die Einwirkung auf eine Fliche.

= Druck ist gerichtet.




Erhoffte Schilleraussage nach neuem Konzept

Druck beschreibt das GepreBtsein cines Gases oder ciner
Flissigkeit.

Man kann dem Druck einen Zahlenwert zuordnen, indem man
die Kraft pro Flacheneinheit bestimmt, die das Gas oder die

Flissigkeit auf eine Begrenzungsflache ausiibt.

Anders gesagt:

= Druck beschreibt einen Zustand eines Gases oder einer
Flissigkeit.

= Druck bezieht sich auf ein Volumen (bzw. Raumpunkt).

= Druck hat keine Richtung.

Anknupfungspunkte im Alltagsverstiandnis:

e [uftdruck
e Blutdruck
e Reifendruck

e Druck in einer PreB3luftflasche

eee




SCHULERVORSTELLUNGEN
UND LERNSCHWIERIGKEITEN

Blickrichtung auf Bewegungen

@ —

,Die Luft bewegt sich auf den Ballon zu und driickt ihn
zusammen. *

e Beschreibung von Phidnomenen liber Bewegungen
Druckzustdnde werden nicht in den Blick genommen.

e Gesucht wird nach einer einzelnen Ursache, nicht nach
Druckunterschieden.

Keine Bewegung - keine Kraft

e Bei Druck groBBer als der atmosphérische Luftdruck werden
Kréfte nur dann angenommen, wenn sich etwas bewegt.

e Gleichgewicht = Abwesenheit von Kriften




Konsequenzen fiir Unterricht
1. Druckzustinde und Druckidnderungen wahrnehmbar und
beschreibbar machen.

2. Aufmerksamkeit weglenken von Bewegungen hin zu
Druckzustidnden.

3. Denken in Druckdifferenzen sorgfaltig begriinden.



Vorstellungen zu Druck in Gasen
(Séré 1982, 1986)

e Luft unter atmosphérischem Luftdruck ist normal, d.h. iibt
keine Kraft aus.

e Vakuum (Unterdruck) saugt.

vor dem Unterricht: 50%
nach dem Unterricht: 50%

Vorstellungen zum Schweredruck in Flussigkeiten
(Engel Clough, Driver 1985, 1986)

e Das Wasser driickt starker nach unten als zur Seite.

vor dem Unterricht:; 50%
nach dem Unterricht: 25%

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

e Der Druck hiangt vom Gesamtvolumen des Gefal3es ab.
vor dem Unterricht: 40%

grofierer
Druck




KRITIK AN
TRADITIONELLEM UNTERRICHT ZUM DRUCK

frihes Hinsteuern auf p=F/A

e Vernachldssigung einer qualitativen Begriffsbildung

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

unglickliche Versuche

e Kraft-Druck-Gerit
e Spritzkugel

ungliickliche Formulierungen

e . Druckausbreitung*
e . Druckkraft*
e Sprechweisen

— Druck wird ausgeiibt
— Druck auf die Wand
— Druck nach oben

"Pressure 1s a scalar quantity, but teachers and authors do
not appear to believe this in their hearts."

(McClelland, 1987)




Versuch mit dem Kraft-Druck-Gerit
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Was sieht man?

Man mul} unterschiedlich stark auf die Kolben driicken,
damit sich nichts mehr bewegt.

Der Druck in der Fliissigkeit spielt keine Rolle.

Was soll man sehen?

Krifte auf unterschiedlich groBBe Grenzflichen
der Fliissigkeit werden gleichzeitig gemessen.

Wichtig sind nicht die auffilligen Auflageflichen,
sondern die Stempelfldchen.



Versuch mit der Spritzkugel

Was sicht man?
Druck wird erzeugt durch Bewegung des Stempels.

Druck dulBert sich in Bewegung:
Wasser spritzt mit "Druck" heraus.

Druck in der Fliissigkeit spielt keine Rolle.

Was soll man sehen?
Druck in der Fliissigkeit wird erhoht.

Wasser iibt in alle Richtungen gleich gro3e Krifte aus.



DAS UNTERRICHTSKONZEPT ZUM DRUCK

Grundideen:

e Druck als Zustandsgrof3e im Zentrum

e qualitative Schliisselidee:
Druck als MaB fiir das GepreBtsein

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

e korrekte Sprechweise



1. Einfache Versuche zum Druck

Flasche schlieen E%Z:g:e Offnen
blasen Flasche schielen
— N—
Becher anwirmen (heifles Wasser) wie links, nach einer Weile
kopfiiber in Seifenwasser stellen Blasen innen

Blasen auflen

Lo o4b

Flasche anwirmen (heifles Wasser) Rohrchen verschlieBen

kopfiiber in kaltes Wasser Flasche mit Hand erwérmen

Offnung abdichten Rohrchen 6ffnen

etwas warten: Flasche anheben f
7

Luft 14Bt sich zusammendriicken.
Wenn Luft oder Gas gepreBt ist, sagt man, im Gas herrscht Druck.
Je stiarker das Gas gepreft ist, desto groBer ist der Druck im Gas.




2. Moglichkeiten, den Druck zu verindern
Es gibt drei Moglichkeiten, den Druck zu erhohen.

1. Man verringert das Volumen, das einer festen Gasmenge
zur Verfiigung steht.

2. Man erhoht die Gasmenge in einem festen Volumen.
3. Man erhoht die Temperatur des Gases.

Versuch: Demonstration der drei Moglichkeiten

1. Stopfen aufsetzen
2. Luft zupumpen

3. Kolben erwarmen

Beispiele fiir Temperaturabhdngigokeit:

e Reifen und Luftmatratzen in der Sonne,
e Aufblasen eines Luftballons mit Kérperwiarme,

e Ausbeulen von Tischtennisbillen in warmem Wasser

,verhindertes Ausdehnen* = gesteigertes Gepreftsein



3. Luft hat einen Druck/Uber- und Unterdruck

Sammlung von Vorerfahrungen

Luftdruck ist groBler als null => Die Luft um uns herum ist
schon gepreft.

Versuch: Druckerhohung im Glaskolben

Einfaches Gerit zur Erzeugung von Druckanderungen:

Wie gro3 der Druck in der Luft ist, bzw. wie stark die Luft
geprefit ist, erkennt man daran, wie stark die Luft gegen die
Begrenzungen driickt. Wenn die Begrenzungen beweglich
oder dehnbar sind, kann man den Druck ,,sichtbar* machen.

Versuch: Druckerniedrigung in der Vakuumglocke

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

=> Vergleich innen/auflen

Dosenbarometer; GroBe des Luftdrucks; Uber-/Unterdruck




4. Vakuum saugt nicht, sondern Luft drickt
Bedeutung von ,,Vakuum* im Alltag

Versuche:

Aufreiffen einer Erdnufipackung
Kaffee-Packung unter der Vakuum-Glocke

Wenn zwei Luftmengen mit unterschiedlich groflen Driicken
z.B. durch eine Trennwand getrennt sind, driickt die Luft mit
dem groBeren Druck stiarker gegen die Wand als die Luft mit
dem kleineren Druck. Nimmt man die Trennwand weg, gibt es
eine Bewegung vom grofleren zum kleineren Druck hin. Die
starker gepref3te Luft versucht, ,,sich Platz zu schaffen®.

Weitere Beispiele:
e Mohrenkopf-Versuch
e Saughaken

e klebende* Gliaser beim Abwaschen
e ockochtes Ei in der Milchflasche

Magdeburger Halbkugeln




5. Druck in Flussigkeiten (qualitativ)
Sammlung von Vorerfahrungen

zusammengedriickte Zahnpasta-/Senftube

Den Druck in einer Fliissigkeit erkennt man wie be1 Gasen an
den Kriften auf die Begrenzungsflachen.

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

Héngt der Druck ab von

- der Tiefe

- der Fliissigkeit

- der Gefalliform

- dem Abstand zur Mitte
-7

Nachweis der Richtungsunabhéangigkeit mit der Druckdose:

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

Erklarung der Tiefenabhéangigkeit iiber die Gewichtskraft




6. Auftrieb/Druckberechnung

Versuch: Eintauchen einer wassergefiillten Flasche in ein
Wasserbecken

— Phidnomen Auftrieb, Auftriebskraft=Kraft von Wasser auf
Flasche

= teillweises FEintauchen: Auftriebskraft wichst mit der
Eintauchtiefe.

= vollstandiges Eintauchen: Auftriebskraft ist konstant.
qualitative Deutung der Phanomene iiber den Druck

Versuch: Messung der Auftriebskraft fiir eine feste Tiefe an
einer Safttiite

7

gleiche Eintauchtiefe,
unterschiedliche Flachen

T

F~A

Die vom Wasser pro Flacheneinheit ausgeiibte Kraft ist ein
MaB fiir den Druck im Wasser.

Ganz allgemein gilt:

Man mifit den Druck in einem Gas oder einer Fliissigkeit,
indem man die Kraft pro Flicheneinheit bestimmt, die das Gas
oder die Fliissigkeit auf die Begrenzungsflichen ausiibt.
p=F/A oder F=p A

7. Der Schweredruck in Wasser quantitativ



Versuch: Messung des Drucks in Abhdngigkeit von der Tiefe
mit der Safttiite

=> Der Druck steigt pro cm Wassertiefe um 1 hPa

Zusammenhang zwischen Druck und Gewichtskraft
Vergleich von Theorie und MefBwerten

Der Schweredruck in einer Fliissigkeit ist gegeben durch
p=p gh.

Anwendung auf vollstindiges Eintauchen:
=> Auftriebskraft = Gewichtskraft der verdrangten Fliissigkeit

Bestitigung durch Versuch mit Uberlaufgefil




