29. Wie funktioniert ein Flaschenzug?

Fachliche und didaktisch-methodische Hinweise

Fachliche Hintergrundinformation

Mit diesem Material ermitteln Ihre Schiler experimentell die Zugkraft beim Flaschenzug
mit einer losen und einer festen Rolle bzw. zwei losen und zwei festen Rollen.

I/B Generell gilt:

Eine feste Rolle andert die Richtung der Kraft, nicht ihren Betrag. Eine lose
Rolle halbiert die aufzuwendende Kraft.

In dieser Unterrichtsstunde lernen lhre Schiiler, dass durch das Hilfsmittel des Flaschen-
zuges Kraft eingespart werden kann. Stundenziel ist die experimentelle Ermittlung des
Zusammenhangs zwischen der Zugkraft und der Gewichtskraft der Last unter Bertick-
sichtigung der tragenden Seile:

F Flast (Mit n =2 und n =4, n = Anzahl der tragenden Seile).

Zug =

Die experimentelle Ermittlung des Zusammenhangs zwischen dem Lastweg und dem
Zugweg kann sich z. B. an diese Stunde anschliel3en.

Hinweise zur Gestaltung des Unterrichts

Unter dem Stichwort ,Kraftwandler” taucht der Flaschenzug in jedem Lehrplan der Mit-
telstufe auf (Bereich Mechanik).
Voraussetzungen

In fachlicher Hinsicht sind mit dieser Unterrichtsstunde folgende Voraussetzungen ver-
bunden, die Sie mit lhren Schiilern im Rahmen des Themenfeldes zuvor erarbeitet haben
sollten. Die Schiiler sollten ...

= den Unterschied zwischen der Gewichtskraft und der Masse kennen,

» die Gewichtskraft einer Last mithilfe eines Federkraftmessers messen kénnen,

» die Gewichtskraft einer Masse naherungsweise berechnen kénnen (g = 10 N/kg),

» die Funktionen einer festen und die einer losen Rolle kennen.

Inhaltlich wird die Stunde auf die experimentelle Ermittlung des Kraftgesetzes am Fla-
schenzug reduziert.

Binnendifferenzierung

Um den verschiedenen Leistungsniveaus innerhalb einer Klasse gerecht zu werden, bieten
wir in diesem Beitrag zwei Experimente an:

1. Flaschenzug mit einer losen Rolle und einer festen Rolle und

2. Flaschenzug mit zwei losen und zwei festen Rollen.

So konnen z. B. leistungsschwachere Schiiler die Experimente fliir den Flaschenzug mit
einer losen und einer festen Rolle durchfiihren und die leistungsstarkeren und handisch
geschickteren Schiiler erarbeiten das Kraftgesetz am Flaschenzug mit zwei losen Rol-
len und zwei festen Rollen. Mit diesen beiden Gruppen ist es moglich, kognitiv und hin-
sichtlich der experimentellen Fahigkeiten zu differenzieren, ohne dass die leistungsschwa-
cheren Schiiler benachteiligt werden oder sich benachteiligt fuhlen.

Im Gegenteil: Diese beiden Gruppen profitieren insbesondere in der Sicherungsphase, in
der_E_ Webn se prasentiert werden, voneinande
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Lern- und Kompetenzziele

Die Schiiler sollen ...

1.

die Kraftersparnis am Flaschenzug mit einer bzw. zwei losen Rollen ermitteln, indem
sie die Zugkraft fiir verschiedene Massestiicke messen und diese mit der Gewichtskraft
der Last vergleichen (Stundenlernziel).

. vermuten, dass mit dem Flaschenzug Kraft gespart werden kann, indem sie ihre Kennt-

nisse zur losen Rolle anwenden (Teillernziel, wie auch 3.-6.).

ein Experiment planen, um die Kraftersparnis zu untersuchen, indem sie die Bauteile
und Messinstrumente zum Versuchsaufbau nennen.

die Zugkraft mit dem Federkraftmesser in Abhdngigkeit von der Last messen, indem
sie unterschiedliche Massestlicke an ihren jeweiligen Flaschenzug mit einer bzw. zwei
losen Rollen hangen.

den Zusammenhang zwischen der Zugkraft und der Gewichtkraft der Last in Abhan-
gigkeit von der Anzahl der tragenden Seile erarbeiten, indem sie ihre Messwerte mit
denen der anderen Expertengruppen vergleichen.

ihre Erkenntnisse auf eine reale Situation libertragen, indem sie abschatzen, ob sie in
der Lage sind, eine Person am Flaschenzug hochzuziehen und zu halten.

Bezug zu den Bildungsstandards der Kultusministerkonferenz

Allg. physi- Inhaltsbezo eten ' Anforderungs-
kalische Die Schiiler bereich
Kompetenz ‘

F1,F3 ... hutzen ihr Basiswissen tiber Gewichtskrafte und |
Massen, indem sie die jeweiligen Krafte und den
Betrag der Gewichtskraft messen bzw. bestimmen,

... setzen die an der losen und festen Rolle gewon- Il
nenen Kenntnisse zur Losung des eingangs vorge-
stellten Problems ein,

E4, E7-E9, ... entwerfen zum gegebenen Problem ein Experi- Il
E 10 ment und fiihren dieses durch (ldealisierung und
experimentelles Arbeiten),

.. ermitteln den Zusammenhang zwischen der I,
Zugkraft und der Lastkraft experimentell, indem
sie unterschiedliche Massen an den Flaschenzug
hangen, und Uberprifen das ermittelte Kraft-
gesetz am Flaschenzug, indem sie die Ausgangs-
situation nachstellen,

K1, K4-K 6 ... tauschen sich Uber die Wirkungsweise des i1, m
Flaschenzuges aus und beschreiben diese,

... dokumentieren und prasentieren die Ergebnisse

ihrer Arbeit.

Fir welche Kompetenzen und Anforderungsbereiche die Abklirzungen stehen, finden Sie
auf der beiliegenden CD-ROM 43.
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Materialtibersicht
® V = Vorbereitungszeit SV = Schiilerversuch Ab = Arbeitsblatt/Informationsblatt
& D = Durchfihrungszeit LV = Lehrerversuch Fo = Folie

I/B M1 Fo Physik macht’s méglich! — Eine spektakuldre Sesselliftrettung
M2 Fo Folienschnipsel zum Versuchsaufbau
M3 Ab, SV Wie funktioniert ein Flaschenzug?

@ V: 40 min O Massestlicke (100 g, 200 g)

& D: 20 min O Seile (diinner Faden)
O Material M 2 (Stativstangen, Stativful}, Stativklammern)
O Federkraftmesser
O Flaschenzlige mit ein bzw. zwei losen und festen Rollen

M4 Ab Ubungen zum Flaschenzug
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Erlauterungen und Losungen

Erlauterung (M 1 Physik macht’s maglich!)

Als Stundeneinstieg zeigen Sie den in Material M 1 dargestellten Alltagsbezug des Fla-
schenzuges - der Einsatz des Flaschenzuges bei der Hohenrettung (hier: Bergwacht). Die
in dem Zeitungsartikel genannten unterschiedlichen Massen sollen lhre Schiiler ins Stau-
nen versetzen und zum Nachdenken anregen: Kann das sein? Wie kann das sein?

Zur Demonstration hangen Sie vorab einen Flaschenzug (z.B. von HABA) in den Fachraum,
den die Schiiler gut sehen kénnen.

Mithilfe dieses Flaschenzuges konnen die Schiler die Bauteile erkennen und Vermutun-
gen Uber eine Kraftersparnis aul3ern. Besonders motivierend ist die Stunde, wenn Sie den
Schiilern in Aussicht stellen, dass sie — wenn sie bewiesen haben, dass man mit dem Fla-
schenzug Kraft spart, und in der Lage sind, dieses Wissen gezielt zu nutzen — die Situation
mit Ihnen am Flaschenzug am Ende der Stunde nachstellen dirfen.

Erlauterung (M 2 Folienschnipsel zum Versuchsaufbau)

Die Uberleitung vom Einstiegsexperiment zur Experimentplanung (Hinfiihrung) kénnen
Sie durch die Frage, welche Bauteile und Materialien hierflir von Bedeutung sind (Stativ,
lose und feste Rollen, Seil, Massestiicke, Federkraftmesser), einleiten. Um die Schiiler in
die geplante Experimentierphase zu entlassen, ist es wichtig, zunachst im Unterrichtsge-
sprach gemeinsam mit den Schilern das Experiment zu planen und den Experimentauf-
bau inklusive Durchfiihrung durchzusprechen. Hierzu sollen die Schiiler entsprechende
Materialien nennen, die zum Experimentieren bendtigt werden. Der im Fachraum héan-
gende Flaschenzug hilft, die Bauteile und Materialien zu benennen. Legen Sie die Bautei-
lefolienschnipsel (M 2) bei Nennung durch die Schiiler auf den Overheadprojektor, sodass
daraus mit den Schiilern ein Versuchsaufbau (M 2) entwickelt wird.

Schneiden Sie hierzu die benoétigen Bauteile zur Vorbereitung auf die Stunde aus, sodass
Sie sie nacheinander und aufeinander auf den Overheadprojektor legen kdnnen. Die Abbil-
dung auf der folgenden Seite zeigt Ihnen die L6sung, wenn Sie die Bauteile Gibereinander
legen.

Fragen Sie die Schiler in dieser Phase, welche Bauteile sie ben6tigen, um das Experiment
durchzufiihren. Nennen die Schiler ein Seil, legen Sie das Seil ohne Rollen auf. Dann
nennen die Schuler vielleicht eine Rolle. Legen Sie je nach Nennung eine oder zwei lose
Rollen auf (ohne Seil, ohne Verbindung). Dann folgt vielleicht der Federkraftmesser und
die Massestlcke. Legen Sie diese ebenfalls auf. Bei dem Stichwort ,Stativ” legen Sie die
genannten Bauteile zur Seite. Legen Sie zuerst die Stativ-Folie auf. Darauf legen sie die
zwei losen und zwei festen Rollen (fiir Gruppe 2) bzw. eine lose und eine feste Rolle (fir
Gruppe 1). Zeigen Sie den Schiilern, wo sie den Seilanfang an der festen Rolle (Gruppe 2)
bzw. an dem Stativ (Gruppe 1) befestigen. Wenn Sie die Massen unten an die lose Rolle
(auf dem Overheadprojektor (OHP)) hangen, geben Sie lhren Schiilern den Hinweis, diese
direkt nach dem Einfadeln des Seils anzuhdngen, damit die losen Rollen stabiler im Raum
hangen. AnschlieBend hdangen sie den Federkraftmesser in die Schlaufe am Ende des
Seils.

Legen Sie ganz zum Schluss dieser Phase die Schnipsel ,Gruppe 2“ (links) und , Gruppe 1”
(rechts) auf die OHP-Folie und erteilen Sie den Arbeitsauftrag (M 3).
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Erlauterung (M 3)

Nach dem Zusammentragen der Beobachtungen erfolgt das eigenstandige Experimentie-
ren mit zwei Expertengruppen (M 3). Diese Phase dient dazu, die Wirkung des Flaschen-
zuges selbst zu erspliren und das Kraftgesetz experimentell zu ermitteln (Erarbeitung).

Die Schiilerversuche kénnen Sie von Leybold oder Phywe beziehen, wobei die hier ver-
wendeten Leybold-Materialien groRer und handlicher sind, gerade was das Einfadeln des
Seils am Flaschenzug mit zwei losen Rollen betrifft. Verwenden Sie zum Messen der Zug-
kraft Kraftmesser statt Massestlicke, um die Verwechslungen zwischen Masse und Kraft
seitens der Schiler zu vermeiden.

Wahrend des Versuchs halten die Schiiler ihre Ergebnisse in ihrem Heft und auf dem
Arbeitsblatt (M 3) fest. Dem Aufbau des Arbeitsblatts liegen folgende ldeen zugrunde:
Die Skizze beider Versuche ist dargestellt, damit die Schiiler am Ende der Stunde die tra-
genden Seile fur beide Versuche markieren und die Ergebnisse beider Versuche auf dem
Arbeitsblatt festhalten konnen. Das Arbeitsblatt beinhaltet jeweils eine Tabelle zum Eintra-
gen der jeweiligen Messwerte. Damit die Schiiler den Zusammenhang mit der Anzahl der
tragenden Seile erkennen, berechnen sie den Quotienten von F , und Fy, (F . : Fz,,). Die
weiterfiihrenden Fragen unterstiitzen die Schiiler dabei, die GesetzmaRigkeit zu ermitteln.
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