Luft und Temperatur - Wenn der Luft ganz heil® und kalt wird

Wie funktioniert ein Heil3luftballon?
Einen Mini-Heillluftballon aufsteigen lassen

In aller Kiirze

Hast du schon mal einen Heilluftballon am Himmel beob-
achtet? Wie kommt es eigentlich, dass er fliegen kann? In
diesem Experiment kannst du dieser Frage auf den Grund
gehen, indem du selbst einen Mini-HeiBluftballon baust.

Das wird gebraucht

e kleine Miilltuite
e Wolle

e Schere

e Toaster

e Klebeband

Hinweise fiir die Erzieherinnen

Sicherheitshinweis: Dieser Versuch ist nur gemeinsam mit einem Erwachsenen durchzufiuhren, da hier
ein elektrisches Gerat eingesetzt wird. Wie beim Experimentieren mit Teelichtern oder Kerzen sind hier
besondere Regeln mit den Kindern zu besprechen! Die Kinder sollen einen Sicherheitsabstand zum
Toaster halten, darliber hinaus mussen langere Haare zusammengebunden werden, damit sie nicht in
den Toaster hangen.

Voraussetzung ist die im vorherigen Experiment gewonnene Erkenntnis, dass warme Luft nach oben
steigt (siehe ,Wie verteilen sich warme und kalte Luft in einem Raum?”, Seite 32). Nun kénnen Sie
ausgehend vom vorbereiteten Material die Frage stellen, wie eigentlich ein HeiBluftballon funktioniert.
Ist den Kindern aus der vorigen Einheit noch prasent, dass warme Luft nach oben steigt, werden sie
schnell auf die Idee kommen, dass die Luft in einem Ballon (hier: in der Milltiite) erwarmt werden
muss, um diesen nach oben steigen zu lassen.

Hier konnte zum Einstieg Lukas Luft den Kindern wieder /7~ o )
o ; fr Wisst ihr, was ich kann?
mit einer Behauptung einen Impuls geben. @ o
D Ich kann euch hoch in die
Eine Moglichkeit der Einfithrung in diese Aktivitat v Luft steigen lassen ...!

bietet folgende Geschichte:

Lukas Luft war sehr unglticklich: Seine Freunde Tammy und Sammy beneideten ihn, dass er fast schwerelos
durch die Liifte gleiten konnte. Daher hatten sie ihn gefragt, ob er ihnen nicht helfen kénnte das Fliegen

zu lernen. Er zerbrach sich den Kopf, was er tun konnte. Wiirde er seine beiden Freunde auf seine Schulter
nehmen, dann wadren sie alle zu schwer, als dass sie dann noch fliegen kénnten. Was sollte er tun? Er wollte
doch nicht, dass seine Freunde enttduscht und traurig wdéren ... Habt ihr vielleicht eine Idee, wie Lukas Luft
seine Freunde hoch in die Luft transportieren kann?
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Luft und Temperatur - Wenn der Luft ganz heil® und kalt wird

Vorschlage fiir begleitende Fragen

Warum kénnen Menschen nicht fliegen?

Hast du schon einmal beobachtet, wie Menschen trotzdem in den Himmel aufsteigen kénnen?

Die Warmluftspirale hat dir gezeigt, dass warme Luft nach oben steigt. Das kann uns helfen, die Frage zu
beantworten, wie ein Heillluftballon funktioniert.

Hast du eine Idee, wie man einen Heillluftballon nachbauen kann?

Welche Materialien braucht man daftir?

Durchfiihrung

e Knote vier gleich lange Wollfaden in gleichen Abstanden an den offenen Rand des Miillbeutels.

e Stelle den Toaster an und halte den Miillbeutel-Ballon (iber den Toaster.

e Wenn du das Gefuhl hast, der Ballon will nach oben steigen, lasse ihn los und halte ihn nur noch an
den Schniren fest. Das konnt ihr am besten zu zweit machen.

Beobachtung

Nachdem der Ballon eine Weile Uber den Toaster gehalten wurde, schwebt er nach oben. Schaltest
du den Toaster aus, sinkt er wieder nach unten.

Wissenswertes

Der Toaster erwarmt die Luft in der Tute.
Die warme Luft steigt mit der Tute nach
oben.

Warme Luft duch Toaster

Wenn du dir die Luft aus lauter winzig
kleinen Luftteilchen bestehend vorstellst,
kannst du vielleicht noch besser verstehen,
warum warme Luft aufsteigt. Die Luftteil-
chen in der warmen Luft bewegen sich
schneller und sind entsprechend weiter
voneinander entfernt. Sie sind weniger
dicht und deshalb auf ein bestimmtes Volu-
men bezogen leichter als kalte Luftteilchen.
Erwarmst du die Luft in der Miilltite, verliert also der Inhalt des Miilltitenballons an Gewicht. In der
Tite befindet sich dann warme Luft, wahrend die umgebende Luft kalter ist. In der kalten Luft sind die
Luftteilchen dichter zusammen. Sie driicken von unten auf den Ballon und lassen ihn aufsteigen.
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Luft und Temperatur - Wenn der Luft ganz heil® und kalt wird

Wie funktioniert ein Thermometer?
Temperaturen messen

In aller Kiirze

Luft-Thermometer

Im letzten Experiment hast du gesehen, dass war-
me Luft sich ausdehnt und nach oben steigt. Das
machst du dir zunutze, um ein , Luft-Thermome-
ter” zu bauen!

Das wird gebraucht

Fur das Luft-Thermometer:

e Flasche (Hartplastik)

o Luftballon

o eiskaltes Wasser (Eiswtirfel), normales
und heilles Wasser

Fir das Wasser-Thermometer:
e Flasche (0,5 |, Hartplastik oder Glas)

Wasser-Thermometer

e durchsichtiger Strohhalm kaltes heilles
e Knete Wasser Wasser
e Wasser l

e Permanentmarker

Hinweise fiir die Erzieherinnen

Wenn die Kinder bereits in vorherigen Versuchen
erfahren haben, dass sich warme Luft ausdehnt
und kalte Luft zusammenzieht, konnen sie diese
Erkenntnis nun anwenden bzw. vertiefen. Aul3er-
dem lernen sie das Prinzip der Funktionsweise
eines Thermometers kennen.

Zum Einstieg konnen die Kinder erzahlen, was sie
uber Thermometer wissen. Wenn Sie verschie-
dene Thermometer (Vorsicht: keine Quecksilber-
Thermometer!) mitbringen, konnen die Kinder diese ausprobieren, um erste oder weitere Erkenntnisse
Uber deren Funktionsweise zu sammeln. Hierzu kénnten sie die Thermometer in kaltes und warmes
Wasser halten und beobachten, dass die farbige Saule im Thermometer je nach Temperatur des Was-
sers unterschiedlich hoch steigt.

Im weiteren Verlauf steht im Vordergrund, selbst ein Thermometer nachzubauen. Die Kinder tberle-
gen am besten selbst, was sie dafuir benctigen. Die bereits gewonnene Erkenntnis, dass warme Luft
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Luft und Temperatur - Wenn der Luft ganz heil® und kalt wird

sich ausdehnt, kann nun auf die Frage angewendet werden, ob man auch ein ,Luft-Thermometer”
bauen kann.

Da ,normale” Thermometer auf der Basis von Flussigkeiten (z. B. Quecksilber oder Alkohol) funktionie-
ren, soll in dieser Aktivitat zusatzlich zum Luft-Thermometer ein Wasser-Thermometer gebaut werden.
Je nach Wissenstand und Alter der Kinder kann die Erklarung mit dem Formulieren der Beobachtung
des Phanomens abschliefRen.

Vorschlage fiir begleitende Fragen

Wozu braucht man ein Thermometer?

Wie funktioniert ein Thermometer?

Uberlege, ob man ein Thermometer aus Luft bauen kann.

Du hast nun schon einiges tiber kalte und heile Luft gelernt. Uberlege, was passiert, wenn du die Flasche
mit dem Luftballon in heilles bzw. kaltes Wasser tauchst.

Funktioniert das Luft-Thermometer genauso gut wie ein herkommliches?

Durchfiihrung

Luft-Thermometer:

e Stilpe einen Luftballon auf eine mit Luft gefullte Flasche.

e Gib die Flasche in ein Gefall mit eiskaltem Wasser und beobachte.

¢ Halte danach die Flasche in ein Gefall mit sehr heillem Wasser und beobachte.

Wasser-Thermometer:

e Fille eine Flasche ungefahr zur Halfte mit Wasser.

e Stelle einen Strohhalm in die Flasche, sodass dieser in das Wasser eintaucht, aber auch so weit wie
moglich heraussteht.

e Dichte nun die Flaschenéffnung mit Knete ab. Achte darauf, dass die komplette Offnung mit Knete
gut verschlossen ist.

e Gib noch so viel Wasser in den Strohhalm, dass du den Wasserstand auRRerhalb der Flasche ablesen
kannst. Markiere den Wasserstand am Strohhalm.

¢ Halte nun die Flasche in ein Gefal® mit heillem Wasser und beobachte.

¢ Halte anschlieRend die Flasche in ein Gefal® mit eiskaltem Wasser und beobachte.

Beobachtung

Luft-Thermometer:
Stellst du die Flasche in heilRes Wasser, so wird der Luftballon groRer. Haltst du die Flasche anschlie-
Rend in kaltes Wasser, zieht sich der Luftballon zusammen.
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Luft und Temperatur - Wenn der Luft ganz heil® und kalt wird

Wasser-Thermometer:

Bei diesem Thermometer ist ein ahnlicher Effekt zu beobachten: Tauchst du die Flasche in ein Gefald
mit heiRem Wasser, so steigt das Wasser im Strohhalm an. Kihlist du die Flasche anschlieBend ab,
dann sinkt das Wasser wieder.

Wissenswertes

Die Funktionsweise von Thermometern beruht darauf, dass sich unter Warmezufuhr Stoffe ausdehnen.
Wie bei den beiden selbst gebauten Thermometern zu sehen ist, dehnt sich sowohl Luft als auch Was-
ser aus.

Wenn du genauer wissen mochtest, was hier vor sich geht, dann stelle dir die Luft und das Wasser aus
lauter winzig kleinen Luft- bzw. Wasserteilchen bestehend vor.

Warme Luftteilchen bewegen sich schneller und brauchen mehr Platz. Diesen Platz finden sie im Luft-
ballon, der dehnbar ist und der seinen Platz vergroRern kann. Je warmer es ist, desto grofRer wird der
Luftballon. Umgekehrt geschieht Folgendes: Kiihlen die Luftteilchen ab, nehmen sie weniger Platz in
Anspruch, also zieht sich der Luftballon zusammen. Je kuhler es ist, desto kleiner wird der Luftballon.
Anhand des Luftballons kann man also sehen, wie warm oder kalt es gerade ist. Naturlich nicht ganz
genau, aber so ungefahr.

Genauso funktioniert auch das Wasser-Thermometer. Nicht nur Gase, sondern auch Flissigkeiten deh-
nen sich aus, wenn sie erwarmt werden. Deshalb steigt der Wasserspiegel in dem Strohhalm, wenn
das Innere der Flasche erwarmt wird, und sinkt umgekehrt, wenn die Umgebung kalter wird. Kalte
Wasserteilchen sind enger zusammen als warme Wasserteilchen und brauchen deshalb weniger Platz.
In der Fachsprache sagt man, dass kaltes Wasser eine hohere Dichte hat (die Wasserteilchen sind dich-
ter zusammen) als warmes Wasser.

Der Wasserspiegel steigt aber nicht nur, weil die Wasserteilchen in der Flasche sich ausdehnen und
mehr Platz in Anspruch nehmen; auch die Luft in der Flasche dehnt sich aus und driickt formlich das
Wasser aus der Flasche.

Warum benutzt man eigentlich keine Thermometer, in denen Wasser ist, sondern Thermometer mit
gefahrlicheren Flissigkeiten wie Quecksilber oder Alkohol? Die Frage kannst du dir beantworten, wenn
du Uberlegst, was mit Wasser passiert, wenn es draulen so richtig kalt ist! Unter 0 °C wird das Wasser
zu Eis. Unter 0 °C konnte man mit einem Wasser-Thermometer also keine Temperatur mehr ablesen.
Quecksilber und Alkohol gefrieren erst bei wesentlich niedrigeren Temperaturen.

Ubrigens: Auch zwischen 0 und 4 °C wiirde das Wasser-Thermometer nicht funktionieren, weil Wasser
sich etwas anders verhalt als andere Stoffe. Die Dichte von Wasser ist bei 4 °C am groRten, unter 4 °C
und dartiiber nimmt die Dichte von Wasser ab. (Man spricht hier von der Dichteanomalie des Wassers.)
In diesem Temperaturbereich wiirde das Wasser-Thermometer flir verschiedene Temperaturen den
gleichen Flussigkeitsstand anzeigen!
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