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Zum Inhalt

.Masse, Volumen, Dichte”

(Film 24 min)

Der Film ist in vier groBe Abschnitte auf-
geteilt. Der erste setzt sich mit der grund-
legenden Begriffshildung auseinander,
indem ausgehend von der Scherzfrage,
ob denn ein Kilo Federn oder ein Kilo
Eisen mehr wiegt, untersucht wird, wel-
che Mdglichkeiten es gibt, eine ,Menge”
an Material zu beschreiben und ,Men-
gen” verschiedener Materialien zu ver-
gleichen. So werden die Grundbegriffe
eingefiihrt. In der Folge werden zundchst
das Volumen, dann die Masse und zu-
letzt die Dichte als physikalische GroBen
vorgestellt. Einheiten und Messung von
Massen und Volumina werden beschrie-
ben. Bei der Betrachtung der Dichte er-
folgt nicht nur eine Untersuchung der
Phanomene Schwimmen, Schweben und
Sinken, sondern auch Uberlegungen zu
Dichteangaben bei Schittgut und Mate-
rialien, die zum Beispiel aufgeschaumt
werden.

Filmsequenzen

Mengen (3:20 min)

Ausgehend von der Scherzfrage: “Was
wiegt mehr, ein Kilo Eisen oder ein Kilo
Federn?” werden verschiedene Angaben

betrachtet, die alle in irgendeiner Weise
eine ,Menge" einer Substanz charakte-
risieren. So werden die Begriffe ,Masse”
und ,Volumen®, die aus dem Alltag und
aus dem Mathematikunterricht bekannt
sind, ins Gedachtnis gerufen. Alltagsfor-
mulierungen wie beispielsweise ,gleich
viel” stellen sich als unzureichend her-
aus. Die Dichte als Quotient aus Masse
und Volumen einer Substanz wird einge-
fihrt und kurz beschrieben.

Masse (4:00 min)

In dieser Sequenz wird die Masse als
physikalische GroBe vorgestellt. Dabei
wird sowohl auf die Massentragheit
(,trége Masse") als auch auf die Masse
als Verursacher der Gravitation einge-
gangen. Daraus resultiert eine kurze Be-
trachtung der Gewichtskraft. Diese wird
nun von der Stoffeigenschaft Masse klar
unterschieden. Am Beispiel einer Mas-
senbestimmung auf dem Mond wird
erlautert, dass viele handelstbliche Waa-
gen eigentlich die Gewichtskraft bestim-
men und daher bei gednderter Gravita-
tion ein falsches Ergebnis liefern.
Lediglich Balkenwaagen, bei denen ein
Gleichgewicht mit zwei Massen zur Mes-
sung verwendet wird, stellen eine (rela-
tive) Massenbestimmung sicher und
zeigen auf dem Mond dasselbe Ergebnis
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wie auf der Erde. So wird zwischen der
von Massen verursachten Kraftwirkung
und der Stoffeigenschaft Masse klar un-
terschieden. AnschlieBend wird kurz auf
die Invarianz sowie die Additivitat der
Masse eingegangen und die Massener-
haltung genannt.

Volumen (4:10 min)

In dieser Sequenz wird das Volumen na-
her betrachtet. Ausgehend von einem
Wirfel mit Kantenlange 1 m wird die
Grundeinheit Kubikmeter eingefihrt.
Auch die Umrechnung in dm3, cm3 usw.
wird kurz wiederholt ebenso wie die Be-
rechnung des Quadervolumens. Die ex-
emplarische Berechnung des Volumens
eines Wirfels mit Kantenlange 2 m zeigt,
dass das Volumen sich bei Léngenver-

dopplung verachtfacht. Auch die Hohl-
maBe und ihre Umrechnung sowie Volu-
menangaben der Art ,Teelffel”, ,Tasse”
usw. werden vorgestellt. AnschlieBend
wird auf Schwierigkeiten beim Abschét-
zen von Volumina eingegangen, indem
an mehreren Beispielen demonstriert
wird, wie die Form eines GefaBes oder
Objektes unser Urteilsvermégen und da-
mit unsere Sicherheit beim Abschatzen
des Volumens beeinflusst. Zuletzt wer-
den Methoden zur Volumenbestimmung
unregelmaBig geformter Kérper beschrie-
ben: das Annahern durch einfache geo-
metrische Korper sowie die Volumenbe-
stimmung durch die Messung des beim
Eintauchen verdrangten Wasservolu-
mens.



Dichte (3:50 min)

Diese Sequenz befasst sich mit der neu
einzufihrenden GroBe Dichte und mit
Phanomenen, die sich mittels einer Be-
trachtung der Dichte verstehen lassen.
Zunachst wird noch einmal die Proble-
matik der Prazisierung des Begriffes einer
.Menge" an Material aufgegriffen. Die
Dichte als Mdglichkeit, verschiedene
Substanzen beziiglich Volumen und Mas-
se zu klassifizieren, wird eingefiihrt. Sie
wird als Quotient aus Masse und Volu-
men definiert und die daraus resultieren-
de Einheit wird genannt. Eine Liste mit
Massen verschiedener Substanzen wird
gezeigt, die das Wesen der Dichte als
Materialeigenschaft verdeutlicht.

Die Dichte von Wasser wird mithilfe des
Alltagswissens um die Masse von einem
Liter Wasser hergeleitet. AnschlieBend
erfolgt die Umformung in andere Ubliche
Einheiten fir die Dichte. So wird die Dich-
te von Wasser, die hdufig bei Vergleichen
eine Rolle spielt, intensiv betrachtet.
Als nachstes wird die Abhangigkeit des
Volumens und damit der Dichte von der
Temperatur angesprochen. Der Schwer-
punkt liegt auf der Dichteanomalie des
Wassers und deren Auswirkungen auf
die Temperaturschichtung in einem Ge-
wasser.

Dichten vergleichen (2:50 min)

Dichten von Reinstoffen unter Normal-
bedingungen werden genannt und ver-
glichen, wodurch die Eigenschaft der
Dichte als Materialkonstante noch einmal
betont wird. Rasch erfolgt der Ubergang
zur Alltagssituation, in der man es meist
nicht mit Reinstoffen zu tun hat. Ver-
schiedene Aspekte, die in solchen Fallen
Einfluss auf die Dichte haben, werden
genauer betrachtet. Dazu gehért die Un-
terscheidung von Reindichte und schein-
barer Dichte bei Schaumen ebenso wie
verschiedene Verdichtungsgrade von
Schiittgut.

Auftriebskraft (5:20 min)

Das Schitteln eines Stoffgemisches (zu-
nachst nur Feststoffe) wird aufgegriffen,
nun aber, um eine Entmischung aufgrund
von Dichteunterschieden zu betrachten:
Die Komponente mit der hichsten Dich-
te reichert sich am Boden an, die mit der
geringsten Dichte oben. Die Betrachtung
von Ol auf Wasser (ibertrégt dieses Ver-



halten auf die flissige Phase. In einem
néchsten Schritt wird nun das Verhalten
von Festkdrpern in Fliissigkeiten betrach-
tet. Das Konzept des Auftriebs wird er-
arbeitet und die Prozesse Schwimmen,
Schweben und Sinken werden auf der
Basis der Dichten der Substanzen relativ
zueinander erklart.

Das Archimedes zugeschriebene Experi-
ment zur Prifung der Echtheit einer
Goldkrone wird beschrieben und damit
eine Mdglichkeit zur Bestimmung der
relativen Dichte eines Stoffes vorgestellt.
AnschlieBend werden Dichteunterschie-
de in Gasen betrachtet. Hier wird zwi-
schen intrinsischen Unterschieden ver-
schiedener Gase sowie Unterschieden
aufgrund der Volumenausdehnung eines
Gases bei Erwarmung unterschieden.
Zuletzt wird der Einfluss der Konzentra-
tion auf die Dichte einer Losung unter-
sucht. Die Mdglichkeit einer Konzentra-
tionsbestimmung in Form einer
Bestimmung der Dichte der L6sung wird
erwahnt.

Grafiken

Umrechnung von Massen (2 Grafiken)
Zwei Grafiken zeigen die Umrechnungen
von verschiedenen Masseeinheiten in-
einander.

Eigenschaften der Masse
In dieser Grafik sind die wichtigsten Ei-
genschaften der Masse aufgelistet.

Umrechnung von Volumina

(2 Grafiken)

Zwei Grafiken zeigen die Umrechnungen
von verschiedenen Volumeneinheiten
ineinander.
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Dichte eines normalen Stoffes

Die Grafik zeigt das Dichtediagramm,
also die die Dichte in Abhangigkeit von
der Temperatur, eines normalen Stoffes.
Bei den meisten Stoffen nimmt die Dich-
te mit abnehmender Temperatur zu.

Dichte von Wasser und Eis

Die Grafik zeigt das Dichtediagramm,
also die die Dichte in Abhangigkeit von
der Temperatur, von Eis und Wasser. Bei
Normaldruck hat Wasser seine groBte
Dichte bei +3,98 °C und ist fliissig. Un-
terhalb von 3,98 °C dehnt sich Wasser
bei (weiterer) Temperaturverringerung —



auch beim Wechsel zum festen Aggre-
gatzustand — (wieder) aus. Die Dichtean-
omalie des Wassers besteht also im
Bereich zwischen 0 °C und +3,98 °C.

Dichte (2 Grafiken)

Verschieden dichte Stoffe erfahren einen
unterschiedlichen Auftrieb. Mit diesen
Grafiken kann erarbeitet werden, wie die
Dichte sein muss, damit ein Kdrper in
Wasser steigt, schwebt oder sinkt.

Hydrostatische Waage

Eine hydrostatische Waage wird zur
Dichtemessung verwendet. Zunachst
wird die Masse eines Kérpers an der Luft
gemessen. AnschlieBend erfolgt eine
erneute Wagung, in der die Gewichts-
kraft des ins Wasser eingetauchten Kor-
pers bestimmt wird. Die Differenz aus
den beiden Wégungen entspricht dem
Auftrieb, der auf den Kérper ausgelbt
wird, und gleichzeitig der Gewichtskraft
des verdrangten Wassers. Da die Dichte
des Wassers 1,0 g/cm3 betrdgt, lasst sich
das Volumen des verdréngten Wassers
und damit des Kérpers bestimmen.

Umrechnung von Langen
Eine Tabelle zeigt die Umrechnung ver-
schiedener LangenmaBe ineinander.

Bezug zu Lehrplanen und
Bildungsstandards

Die Schiilerinnen und Schiiler

erkennen, dass der Begriff ,Menge”
nicht eindeutig ist;

kennen dbliche Einheiten fiir Masse,
Dichte und Volumen;

erkennen, dass gleiche Volumina ver-
schiedener Substanzen in der Regel
verschiedene Massen haben;
erkennen, dass die neue physikalische
GroBe Dichte die GroBen Masse und
Volumen miteinander verknipft;
erkennen, dass die Masse nicht vom
Ort abhdngt, das Gewicht aber
schon;

erkennen, dass Schwimmen, Schwe-
ben und Sinken Vorgange sind, die
von den relativen Dichten der Mate-
rialien abhédngen;

erkennen, dass Wasser im Bereich
von 0 °C bis ca. 4 °C eine Dichtean-
omalie aufweist;

erkennen, dass die Dichte einer Lo-
sung von der Konzentration der ge-
[6sten Substanz abhangt;

erkennen, dass es mehrere prinzipiell
unterschiedliche Angaben gibt, die
man zur Charakterisierung der Men-
ge eines Stoffes heranziehen kann.



Didaktische Hinweise

Die Masse ist eine der ersten physikali-
schen GréBen, die Schilerinnen und
Schiiler kennenlernen, denn sie ist in
unserem tdglichen Leben allgegenwartig.
Allerdings wird sie im Alltag oft falschli-
cherweise als ,Gewicht” bezeichnet.
Auch das Volumen ist Schiilerinnen und
Schilern schon lange vor ihrem ersten
Physikunterricht geldufig. Daher haben
die neuen Lehrpldne fir naturwissen-
schaftlichen Unterricht das Erkunden der
GroBen Masse und Volumen und damit
auch von deren Quotient, der Dichte, als
einen der ersten Inhalte im Fachschwer-
punkt Physik vorgesehen. Das prinzipi-
elle Arbeiten mit GroBen, ihre Schreib-
weise mit MaBzahl und Einheit, sowie
die Berechnung von Volumina einfacher
geometrischer Kérper ist Bestandteil der
Mathematik der Sekundarstufe 1 und
bereitet somit auch auf ein quantitatives
Arbeiten mit GroBen vor. Im naturwis-
senschaftlichen Fachunterricht Iasst sich
nun das Wesen der GroBen Masse, Vo-
lumen und Dichte genauer untersuchen.
Die vorliegende Produktion unterstiitzt
ein schilerzentriertes Erarbeiten der The-
matik, indem sie Beispiele und Denkan-
st6Be, aber auch Zahlenmaterial fiir wei-
tergehende Rechnungen anbietet. Das

Spektrum der Inhalte reicht von den
einfachsten Sachverhalten, die einen si-
cheren Einstieg aus der Alltagserfahrung
der Schiilerinnen und Schiiler erlauben,
bis hin zu detaillierten Fragestellungen,
die an moderne Technik ankniipfen. Vie-
le Teilaspekte laden zum selbstandigen
Experimentieren ein und unterstlitzen so
einen endeckenden Zugang zum Fach
Physik, wie er in den neuen Lehrpldnen
erwlinscht ist.

Dabei kann die Produktion vielfdltig ein-
gesetzt werden. Die Verwendung von
Sequenzen dient dem Einstieg in die je-
weilige Thematik, langere Abschnitte
fordern die Ergebnissicherung, das Zu-
satzmaterial hilft, die Inhalte zu vertie-
fen, und Arbeitsblatter in verschiedenen
Schwierigkeitsgraden erlauben die Bin-
nendifferenzierung beim Uben.

Die Produktion kann im Rahmen der

folgenden Themenschwerpunkte ein-

gesetzt werden:

e Masse, Volumen und Dichte als phy-
sikalische GroBen

e Einheiten und Umrechnungen ver-
schiedener MaBe

o Auftrieb

e verschiedene Dichten

e Dichteanomalie des Wassers



Arbeitsmaterial

Als Arbeitsmaterial steht Ihnen im ROM-
Teil ein umfangreiches Angebot an er-
ganzenden Materialien zur Verfligung
(siehe Tabelle). Die Arbeitsblatter liegen
als PDF- und Word-Dateien vor.

Die Word-Dateien kénnen bearbeitet
und so individuell an die Unterrichts-
situation angepasst werden.

Ordner Materialien

Didaktische Hinweise

Hinweise zum Einsatz des Films, der Filmsequenzen, der Grafiken
und der erganzenden Arbeitsmaterialien

Arbeitsblatter
(mit Lésungen,
2. T. differenziert)

1
2
3
4
5
6

Gold, Archimedes und der Froschkdnig (differenziert)
Auftrieb in Gasen

Lavalampen und Galileo-Thermometer

Luckentext zum Schwimmen, und Sinken (differenziert)
Verstandnisfragen fir Fortgeschrittene

Wie groB, wie schwer?

Grafiken

Dichte

e Umrechnung von Massen
Eigenschaften der Masse
Umrechnung von Volumina
Dichte eines normalen Stoffes
Dichte von Wasser und Eis

Hydrostatische Waage
Umrechnung von Langen

Filmtext

Filmtext zum Film als PDF-Dokument

Programmstruktur

Ubersicht tiber den Aufbau der DVD

Weitere Medien

Informationen zu erganzenden FWU-Medien

Produktionsangaben

Produktionsangaben zur DVD und zum Film




Programmstruktur
Hauptmenii Untermenii
Masse, Volumen, Dichte Masse
i . A Masse 4:00 min
Masse, Volumen, Dichte Film 24 min Umrechnung von Massen 2 Grafiken
Mengen 3:20 min Eige|nschaften der Masse Grﬁk
Masse Sequenz / Grafiken
Volumen
Volumen Sequenz / Grafiken Volumen . 41 O'mln
Umrechnung von Volumina 2 Grafiken
Dichte Sequenzen / Grafiken | |

Dichte
Dichte 3:50 min
Arbeitsmaterial Dichten vergleichen 2:50 min
Auftriebskraft 5:20 min
| | Dichte eines normalen Stoffes Grafik
Dichte von Wasser und Eis Grafik
Dichte Grafik
| Arbeitsmaterial | Hydrostatische Waage Grafik

Didaktische Hinweise

6 Arbeitsblatter (z. T. differenziert)
10 Grafiken

Filmtext

Programmstruktur

Weitere Medien

Produktionsangaben
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Masse, Volumen, Dichte

Was ist schwerer: ein Kilogramm Federn oder ein Kilogramm Blei? Und warum kénnen
gleich groBe Korper unterschiedlich viel wiegen? Bei der Beantwortung dieser und ande-
rer Fragen helfen uns die Begriffe ,Masse”, ,Volumen" und ,Dichte". Die Produktion
beschéftigt sich mit diesen physikalischen GroBen, erklart, wie sie zusammenhangen und
zeigt, wie man sie messen kann.

Laufzeit Kompetenzerwerb:

Die Schilerinnen und Schiiler

» kennen (bliche Einheiten fiir Masse, Dichte und Volumen;

» erkennen, dass die neue physikalische GroBe Dichte die
GroBen Masse und Volumen miteinander verknlpft;

il 1 » erkennen, dass Schwimmen, Schweben und Sinken Vorgange
sind, die von den relativen Dichten der Materialien abhangen;

» erkennen, dass es mehrere prinzipiell unterschiedliche Angaben

Arbeitsblatter 6 gibt, die man zur Charakterisierung der Menge eines Stoffes

heranziehen kann.

Klasse

Sprache

Filmsequenzen 6
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Grafiken 10

Ausfiihrliche didaktische Hinweise finden Sie im Arbeitsmaterial.

T e T 0

Masse, Volumen und Dichte als physikalische GroBen

Einheiten und Umrechnungen verschiedener MaBe

Auftrieb

N N

Dichteanomalie des Wassers

Lehrprogramm
gemaB

§ 14 JuSchG und

§ 60b UrhG
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