Die Kerze unter dem Trinkglas

Zum Anfang Zur Ubersicht

Einfihrung

In einem wassergefillten Teller steht eine
brennende Kerze.

Wird Uber sie ein Trinkglas gestiilpt, so
verbraucht die Flamme den Sauerstoff,
sie erlischt und der Wasserspiegel im
Inneren des Trinkglases steigt.

Es gibt zwei verbreitete Vorstellungen,
warum das Wasser im Glas hochsteigt:

a) Die vorher erwarmte Luft kiihlt wieder
ab. Dabei verringert sich ihr Volumen.

b) Der Sauerstoff wird verbrannt und es
bleibt Leere zurick.

Die folgenden Versuche sollen
zeigen, dass die zweite Vorstellung
falsch ist und
eine Erklarung fur das Phanomen
geben.

Tipps

Die Abschnitte 1 bis 4 sind wichtig zum Verstandnis, 5 bis 9 geben Hintergrundinformation.
In jedem Abschnitt stehen die schwarzen Textteile fur einen ersten Uberblick,
die grauen Absétze geben eine optionale Vertiefung,
in den grinen stehen Hinweise zum Versuch und
in den goldenen Hinweise zur Didaktik oder Methodik.
Die Bilder zu jedem Abschnitt zeigen den zeitlichen Ablauf des Versuchs.

Christbaumkerzen kdnnen Sie unten beschweren oder mit einem Wachstropfen am
Tellerboden festschmelzen. Einfacher ist es, Sie verwenden Teelichte; sie schwimmen.

Achten Sie wegen der Vergleichbarkeit der Versuche auf eine einheitliche FlammengréRRe
und =hdhe ! Bei Teelichten mit ihrer kleinen Flamme steigt das Wasser weniger hoch.

Fullen sie das Wasser

- s0 hoch in den Teller, dass beim Abkuhlen keine Luft von auf3en ins Glas gesaugt wird,

- S0 niedrig, dass das Wasser im Trinkglas spéater gut erkennbar Uber die Hohe des aul3eren
Wasserspiegels steigt &.

Je grol3er der Teller ist, desto leichter ist dieser Kompromiss zu ermitteln.

Das Ziel dieser Sammlung ist es, geniigend verschiedene Versuchsvarianten zu bieten,

- um Ihnen ausreichend Erfahrung fur Verstandnis und Erklarungen zu vermitteln,

- damit Sie differenzierende Untersuchungsauftrage fur gute Schiler vorschlagen kénnen,

- die Ihnen einen Uberblick geben, um Forschungsfragen lhrer Schiiler in verschiedene
Richtungen weiterzufuhren.



Ubersicht

Einfiihrung, Tipps, Ubersicht

Vorwort und Inhaltsverzeichnis

1. Der Grundversuch

Die Kerze brennt, bis der Sauerstoff verbraucht ist.

2. GroRRe oder kleine Flamme?

Warme: Je groRer die Flamme ist, desto heiRer wird das Trinkglas.

3. Magie oder Wissenschaft - Der Geist in der Flasche

Stofferhaltung: Erst blubbert die erwarmte Luft heraus, dann strémt das Wasser hinein.
4. F6hn statt Kerze

Gasgesetz: Zusammenziehen beim Abkuhlen.

5. Noch einmal ohne Kerze im Glas

Eine weitere Version: Ziehen Sie die Kerze kurz vor dem Eintauchen weg.

6. Lange oder kurze Kerze?

Position der Flamme: Es kommt darauf an, in welcher Hohe die Kerze brennt.

7. Wasserdampf kondensiert

Wassertemperatur: Auch dieser Effekt hat einen Anteil an der Verringerung des Volumens.

8. Ldst sich Kohlenstoffdioxid in Wasser?

pH-Wert: Die Loslichkeit von Kohlenstoffdioxid hat keinen erkennbaren Effekt.

9. Warum steigt das Wasser Uberhaupt ins Glas?

Druckunterschied: Vakuum saugt nicht, sondern die umgebende Luft driickt.

Erganzungen
zu den Abschnitten 3a : sehr schnelles Uberstiilpen des Trinkglases,

ol

: Erhitzen mit einer HeiBluftpistole und

: der Versuch in der Badewanne.

(o]

10. Literatur

Beispiele: Richtige und falsche Vorstellungen in Biichern und im Internet.



1. Der Grundversuch

Zur Einfihrung Weiter > Zur Ubersicht

Das Kerzenwachs verbrennt.

Es ist eine Verbindung aus Kohlenstoff
und Wasserstoff. Wenn diese beiden mit
dem Sauerstoff der Luft reagieren,
entstehen Kohlenstoffdioxid (CO;) und
Wasserdampf.

Sobald der Sauerstoffanteil in der Luft
zu gering ist, erlischt die Flamme.

Genaueres zur Verbrennung:

Frische Luft besteht zu 21% ihres Volumens
aus Sauerstoff O,. Fir die Verbrennung von
Paraffin sind mindestens 16% Sauerstoff
noétigh. Es wird also nie der gesamte Sauer-
stoff verbraucht, die Flamme erstickt bereits
vorher. Zum Vergleich: Unsere Atmung
funktioniert bei 16% Sauerstoffanteil noch.

Eine geringfiigig weitergehende Verbrennung
zu Kohlenmonoxid CO andert an diesem
Prinzip nichts. Der Stickstoff N,, der mit ca.
78% den groRten Anteil der Luft ausmacht,
hat keinen Anteil an der Reaktion.

Mehr zur chemischen Reaktion finden Sie
unter Abschnitt 3, mehr zum Anteil von CO,
im Restgas unter Abschnitt 8 .

Entscheidend flir unseren Versuch ist, dass
bei der Verbrennung Energie frei wird, die die
Luft im Trinkglas kurzfristig aufheizt.

Aus dem gleichen Versuch stammen auch je
zwel Bilder aus der Einfuhrung und dem
Abschnitt 6. Sie sind alle in gleichem
Zeitabstand aufgenommen. Klicken Sie sich
durch die Sequenz aus acht Bildern (Start)!

Mit einer typischen Kerzenflamme und
einem typischen Trinkglas steigt das
Wasser auf eine bestimmte H6he.

Wie in den folgenden Versuchen zu sehen
ist, hangt diese Hohe von allerlei Faktoren
ab und lasst keinen Schluss darauf zu,
wie grol3 der Sauerstoffanteil in der
Atemluft ist, selbst wenn diese irrige Vor-
stellung haufig durch die Literatur geistert.

Besser geeignet, um das Ersticken der
Flamme zu demonstrieren, erscheint dafir
ein anderer Versuch ohne Wasser, aber
mit verschieden groRen Glasern 2. \Was
sich fur die Schuler korrekt folgern lasst,
wird dadurch einfacher.



http://de.wikipedia.org/wiki/Kerze#Funktion
http://de.wikipedia.org/wiki/Alkane
http://www.suva.ch/home/suvapro/branchenfachthemen/arbeiten_in_sauerstoffreduzierter_atmosphaere.htm%22
http://de.wikipedia.org/wiki/Atmung#Zusammensetzung_der_Aus-_und_Einatemluft
http://www.old.uni-bayreuth.de/departments/didaktikchemie/experimente/04_luft_analyse1.htm
http://www.old.uni-bayreuth.de/departments/ddchemie/experimente/04_kerze_abgeschlossen.htm

2. GroRRe oder kleine Flamme?

Zum Film < Zuriick Weiter > Zur Ubersicht

Steigt das Wasser bei einer gré3eren
Flamme hoéher?

Lassen Sie uns das Ergebnis theoretisch
vorhersagen. Und wenn dann aus zwei
verschiedenen Uberlegungen unter-
schiedliche Ergebnisse folgen, lassen wir
das Experiment entscheiden, welche von
beiden falsch ist.

Die Kerzenflamme erlischt, wenn der
Sauerstoffgehalt in der Luft etwa 16%*
unterschreitet (Abschnitt 1). Selbst wenn
anfangs drei Flammen zugleich gebrannt
haben: Sind sie erstickt, betragt der
Sauerstoffgehalt am Ende etwa 16%.

a) Gemal der Fehlvorstellung wiirde der
verbrannte Sauerstoff durch Wasser ersetzt.
Wir folgern:

Wenn sowohl bei grof3er als auch bei kleiner
Flamme schlieBlich gleich viel Sauerstoff
verbraucht wurde, musste das Wasser beide
Male gleich hoch steigen.

b) Nach der anderen Vorstellung steigt das
Wasser deswegen hoch, weil die Luft sich
nach dem Erhitzen wieder abkiihlt und dann
weniger Platz braucht.

Dann misste eine groRere, heillere Flamme
einen héheren Wasserspiegel nach sich
ziehen.

Genaueres zur FlammengroRe:

Wollen Sie untersuchen, ob ein Versuchs-
ergebnis verlasslich ist oder ob noch weitere
Faktoren mitspielen, kdnnen Sie den Versuch
mehrmals unter verschiedenen Bedingungen
durchfihren.

Wenn sie bei unserem Experiment zu jeweils
unterschiedlichen Ergebnissen kommen, liegt
es haufig daran, dass die Kerzenflamme nicht
immer gleich grof3 war.

Lassen Sie den Docht eine Weile brennen,
bevor Sie das Glas Uberstulpen. Achten Sie
aber auch auf die gleiche Héhe der Kerzen!

Der Versuch zeigt: Bei der grol3en
Flamme steigt das Wasser hoher. Die
erste Vorstellung muss also falsch sein.

Im abgebildeten Versuch mit den drei
Flammen war das Volumen, das ins Glas
stromen musste, sogar grof3er als die
Wassermenge im Teller. Deutlich sieht man
an den Blasen, wie zusétzlich noch viel Luft
von aul3en ins Glas gestromt ist.



http://de.wikipedia.org/wiki/Falsifizierbarkeit#Falsifikation

3. Magie oder Wissenschaft -
Der Geist in der Flasche

Zum Film < Zuriick Weiter > Zur Ubersicht

Es ist natlrlich nicht so, dass die Kerzen-
flamme den Sauerstoff ersatzlos ver-
schwinden lieRRe.

Wenn, vereinfacht gesagt, ein Teil Sauer-
stoff von einem Teil Kohlenstoffdioxid
ersetzt wird, andert sich das Volumen des
Gases nicht!

Es ist entscheidend fur unser Weltbild,
dass Stoffe nicht einfach her- oder
weggezaubert werden. Diese Vorstellung
legt die Basis fur weitere grundlegende,
wichtigste Prinzipien wie den
Energieerhaltungssatz und andere.

Genaueres zur chemischen Reaktion %:

Paraffin, der Hauptbestandteil von Kerzen-
wachs, verbrennt zu Wasserdampf und
Kohlenstoffdioxid, z.B.

2 CygHzg + 55 O, 2 38 H,O + 36 CO, .

Welches Volumen die Produkte einnehmen,
hangt auch davon ab, wie viel Wasserdampf
kondensiert (Abschnitt 7) und wie viel Kohlen-
stoffdioxid sich im Wasser lost (Abschnitt 8).

Verwenden Sie anstelle eines kleinen
Trinkglases eine groRe Flasche, dann
sehen Sie, wie anfangs sogar ausgiebig
Gas aus der Flasche blubbert. Dieses
Gas fehlt hinterher in der Flasche, wenn
das Wasser hochsteigt.

Einige Blasen kénnen Sie ebenfalls be-
obachten, wenn Sie ein Trinkglas sehr
schnell Uber die Kerze stiilpen,

siehe Abschnitt 3a.

Ganz wichtig und in diesen Versuchen
untrennbar verbunden mit dem Phanomen
ist, dass sich das Gas beim Erhitzen
ausdehnt, siehe folgenden Abschnitt 4.

Kleiden Sie den Kerzenversuch in einen
Zaubertrick 2, wie man trocken einen
Gegenstand greifen kann, der anfangs
noch unter Wasser im Teller liegt!



http://de.wikipedia.org/wiki/Erhaltungssatz
http://de.wikipedia.org/wiki/Alkane
http://de.wikipedia.org/wiki/Molares_Volumen#Molares_Volumen_bei_idealen_Gasen

4. Fohn statt Kerze

Zum Film < Zuriick Weiter > Zur Ubersicht

Je warmer Luft wird, desto grof3er wird ihr
Volumen. Umgekehrt wird das Volumen
kleiner, wenn die Luft abkihlt. Und genau
dann, wenn das Luftvolumen im Glas
kleiner wird, steigt das Wasser hoch.
Dazu ist im Grunde Uberhaupt keine
Flamme notig, der Effekt bleibt auch dann
bestehen, wenn die Luft von aul3en erhitzt
wird, zum Beispiel mit einem Fohn.

Genaueres zum Ausdehnen beim Erwarmen:

Wenn die Temperatur nicht in Grad Celsius,
sondern in Kelvin angegeben wird, ist der
Zusammenhang beim idealen Gas ganz
einfach:

Wird die Temperatur verdoppelt, so verdoppelt
sich auch das Volumen (sofern sich wie in
diesem Versuch der Druck nicht andert). Oder
umgekehrt: Kiihlt man Gas von 600 K (= 327
°C) auf die Halfte, also 300 K (= 27 °C) ab, so
halbiert sich sein Volumen.

Allgemein gilt: Das Volumen eines idealen
Gases ist bei konstantem Druck proportional
zur Temperatur (denn V= const).

Je weiter das Glas erhitzt wird, je mehr
Blasen also beim Erhitzen aus dem Trink-
glas hervorperlen, desto hoher steigt das
Wasser beim Abkihlen.

Dieser Versuch braucht mehr Zeit als die
anderen: Das Glas muss erst so weit
erhitzt werden, dass man es kaum mehr
anfassen kann, das dauert mindestens
finf Minuten.

AnschlieBend missen Sie Uber eine
Viertelstunde warten, bis das Abkthlen
einigermalRen abgeschlossen ist.
Andernfalls mag das Wasser im Trinkglas
zwar ein wenig steigen, aber vielleicht den
auReren Wasserspiegel nicht erreichen.

Dagegen wird mit der Flamme nicht das
ganze Glas, sondern nur die Luft erhitzt,
die dann am noch kalten Glas schnell
wieder abkihlen kann.

Abschnitt 4a zeigt, wie das Glas effektiver
mit einer Heilluftpistole erhitzt wird.



http://de.wikipedia.org/wiki/Kelvin
http://de.wikipedia.org/wiki/Thermische Zustandsgleichung idealer Gase#Gesetz_von_Gay-Lussac
http://de.wikipedia.org/wiki/Reales_Gas
http://de.wikipedia.org/wiki/Reales_Gas

5. Noch einmal ohne Kerze im Glas

Zum Film < Zuriick Weiter > Zur Ubersicht

Schneller und weniger aufwéndig als mit
dem Fohn lasst sich der Versuch wieder
mit einer Kerze durchftihren:

Sie halten die Kerzenflamme unter die
Offnung des Trinkglases, um die Luft im
Glas zu erhitzen. Unmittelbar bevor Sie
das Glas schnell in den Teller setzen,
ziehen Sie die Kerze weg.

Lage die Volumenabnahme an der Ver-
brennung des Sauerstoffs, so musste sie
abgeschlossen sein, nachdem die Kerze
weggezogen ist.

Liegt sie dagegen an der Abkihlung, so
musste das Wasser noch hochsteigen.
Das Experiment zeigt, dass die erste der
Vorstellungen falsch ist.

Didaktisch klarer erscheint der Versuch mit
dem Fohn (siehe Abschnitt 4), weil er ohne
Verbrennung oder Kohlenstoffdioxid aus-
kommt und nur auf der Temperatur&nderung
beruht.

Hier wie da ist der Effekt davon abhangig, ob
das Gas im Trinkglas genau so weit
aufgeheizt wird wie beim Grundversuch,
dessen Wasserpegel ja ebenfalls von der
FlammengréRe abhangt.

Die Temperaturen im Inneren des Trinkglases
sind allerdings ungleichméRig und in diesem
Schilerexperiment schlecht abschatzbar.




6. Lange oder kurze Kerze?

Film kurz < Zuriick Weiter > Zur Ubersicht
Film lange Kerze

Steigt das Wasser héher, wenn die
Kerzenflamme im oberen oder im unteren
Teil des Glases brennt?

Die warme Luft steigt nach oben, tber der
Flamme ist es heil3er als unter ihr.

Eine tief gelegene Flamme kann also die
Luft im gesamten Glas erwéarmen, eine
hohe nur einen Teil.

Im Fall der tieferen Flamme muss
hinterher das gesamte Luftvolumen
abkuhlen, nicht nur der obere Teil. Also
sich wird bei ihr das Volumen starker
andern.

Es folgt: Bei der kiirzeren Kerze wird das
Wasser hoher steigen.

Genaueres zum Aufsteigen der Luft:

Das Aufsteigen von warmer Luft liegt daran,
dass sie eine geringere Dichte als kalte Luft
hat, denn warme Luft braucht bei gleichem
Druck ein grof3eres Volumen als kalte
(mehr zum Gasgesetz siehe Abschnitt 4).

,Geringere Dichte” lasst sich kindgeman
formulieren als ,die gleiche Menge braucht
mehr Platz".

Der Versuch zeigt:
Bei der kiirzeren Kerze steigt das Wasser
deutlich hoher.

Der breite Kerzensockel im Bild tbertreibt den
Wasseranstieg sogar noch.

Andere Autoren 2 £ messen nicht die Hohe
des Wasserspiegels tUber der Unterkante des
Glases, sondern den Hohenunterschied
zwischen innerem und aufRerem Wasserstand.
Dafur schlagen sie Methoden vor, beide
Wasserstande vor Versuchsbeginn anzu-
gleichen.

Genaueres zum Ersticken der Flamme:

Die hohere Kerzenflamme erstickt schneller
als die tiefere. Zwar hat Kohlenstoffdioxid eine
grolere Dichte als Sauerstoff und muisste sich
unten ansammeln, aber daftir brauchte es viel
mehr Zeit und Ruhe. Stattdessen steigen die
heiRen Verbrennungsgase zuerst nach oben.



http://www.chemieunterricht.de/dc2/haus/v129.htm
http://de.wikipedia.org/wiki/Kohlenstoffdioxid#Physiologische_Wirkungen_und_Gefahren

7. Wasserdampf kondensiert

Film kochend < Zuriick Vor > zur Ubersicht
Film Eiswasser

Alle Gase ziehen sich beim Abkihlen
zusammen, aber hier kommt noch dazu,
dass Wasserdampf beim Abkthlen
aulRerdem kondensiert. Das bedeutet, das
Volumen verringert sich starker als bei
einem idealen Gas (vgl. Abschnitt 4).

Oft kbnnen Sie erkennen, dass das Glas
innen beschlagt. Dann hat sich der
Wasserdampf an der Glasoberflache
niedergeschlagen.

Genaueres zum Gas:

a) Dass Wasserdampf entsteht, kénnen Sie
der Reaktionsgleichung in Abschnitt 3
entnehmen.

b) Mehr zum idealen Gas finden Sie im
Abschnitt 4.

¢) Wie viel Wasserdampf die Luft aufnehmen
kann und bei welcher Temperatur er
kondensiert, finden Sie unter den Stichworten
Dampfdruck und Luftfeuchtigkeit. Thematisch
damit verwandt sind die Wetterphdnomene
Nebel, Wolkenbildung und Regen.

Im Film ist sichtbar, wie das kochende Wasser
das Kerzenwachs anschmilzt.

Die oberen beiden Bilder zeigen einen
Versuch, der mit kochendem Wasser
durchgefihrt wurde. Hier kondensiert der
zusatzliche, bei der Verbrennung
entstandene Wasserdampf kaum, er
vergrof3ert daher das Gasvolumen am
Schluss.

Die unteren beiden Bilder zeigen den
Versuch mit Eiswasser. Hier kondensiert
der Wasserdampf, das Gasvolumen am
Schluss ist kleiner, das Wasser steigt
hoher.



http://de.wikipedia.org/wiki/Luftfeuchtigkeit

8. Lost sich Kohlenstoffdioxid
in Wasser?

Film Kohlenséure < Zuriick Vor > Ubersicht
Film Natronlauge

Es |8st sich nur ein Bruchteil des ent-
stehenden Kohlenstoffdioxids im Wasser,
so dass dieser Effekt hier kaum eine Rolle
spielt.

Selbst wenn sich alles Kohlenstoffdioxid I6sen
wirde, betrafe das nur etwa 5% des Gas-
volumens, denn der Sauerstoffanteil, der sich
in Kohlenstoffdioxid umwandelt, sinkt von 21%
nur auf etwa 16% * (siehe Abschnitt 1).

Das trifft auch dann zu, wenn die Wasser-
menge grol3 ist (siehe Abschnitt 8a, in der
Badewanne). Was passiert aber, wenn
das Wasser basisch ist?

Genaueres zu Sauren und Basen:

Die Loslichkeit hangt vom pH-Wert ab. Es
stellt sich das folgende Puffergleichgewicht
zwischen physikalisch gelostem CO,,
Kohlensaure, Hydrogencarbonat und
Carbonat ein.

3 H,0 + CO,
5 2 H,0 + H,COs
5 H,0 + HsO" + HCO3
S 2 H;0" + CO5”

Je mehr H;O" vorliegt, das heilt je saurer die
Ldsung ist, desto mehr verschiebt sich das
Gleichgewicht nach links. Desto mehr bleibt
das CO, im Gas und 8st sich nicht im
Wasser.

Entsprechend gilt: Je basischer die Losung ist,
desto mehr CO, kann sich l6sen.

Aber das Experiment und die Bilder zeigen:
Dieser Effekt spielt hier kaum eine Rolle.

Eine gravierende Rolle dagegen spielt der
Effekt bei der Versauerung der Ozeane:
In zunehmendem Mal3e werden vom
globalen Kohlenstoffdioxidanstieg Kalk-
bildner wie Korallen u.a. zerstort

(mp3 vom 20.4.2006 im Deutschlandfunk) .

Am Indikatorstreifen im Teller lasst sich
ablesen: In den oberen beiden Bildern ist
die Kohlensaure sauer, in den unteren die
Natronlauge stark basisch.

Der Versuch mit Kohlenséure, das heif3t
spritzigem Mineralwasser, lasst sich
gefahrlos durchfihren. Im Fall von
Natronlauge informieren Sie sich bitte
Uber die Sicherheitsbestimmungen!



http://www.old.uni-bayreuth.de/departments/didaktikchemie/experimente/NT_wasser_co2_l.htm
http://de.wikipedia.org/wiki/Indikator_%28Chemie%29#S.C3.A4ure-Base-Indikatoren
http://de.wikipedia.org/wiki/Natronlauge

9. Warum steigt das Wasser ins Glas?

< Zur iick Zur Literatur > Zur Ubersicht

Eine groteske Fehlvorstellung steht in der
Veroffentlichung ,Warum schwimmt Eis
auf dem Wasser?“ 2;

~Erklarung: Der Wasserspiegel im Glas steigt,
weil das Vakuum, das durch den Verbrauch
des Sauerstoffs beim Brennen der Kerze
entstanden ist, das Wasser aus der Glas-
schussel nach oben zieht (horror vacui).”

Selbst wenn Vakuum entstiinde (siehe
Abschnitt 3): Etwas nicht Vorhandenes
kann auch nichts nach oben ziehen, denn
es kann naturlich keine Krafte Ubertragen.
Diese Fehlvorstellung war im Mittelalter
unter dem Namen ,horror vacui*
verbreitet.

In Wirklichkeit ist der &uf3ere Luftdruck
groler als der Luftdruck im Glas. Die
Kraft des auf3eren Luftdrucks driickt das
Wasser ins Trinkglas.

Genaueres zum Luftdruck:

Ohne aul3eren Luftdruck kdnnten kein Mensch
und keine Pumpe am Wasser ,saugen”, so
wenig wie man an einem Sandhaufen ziehen
kann.

Stattdessen wirde das Wasser bei
geringerem Luftdruck verdampfen.

Bei Zimmertemperatur kocht Wasser bei ca.
20 hPa = 20 mbar.

In der diinnen Luft in 19 km Héhe wiirde in
einem Flugzeug ohne Druckkabine das Blut in
den Adern der Passagiere kochen.

Die Kohasion von Wasser, die fur die Ober-
flachenspannung verantwortlich ist, ist hier
vernachlassigbar.

Modellvorstellung
zum Anstieg des Wasserspiegels:

Trinkglas

Kraft aulten

Kraft innen

.

Wasserteilchen Strémung

Die Kraft auf das Wasser pflanzt sich
von Teilchen zu Teilchen fort.

Das Wasser stromt ins Trinkglas, bis
der Schweredruck des angehobenen
Wassers so grol? ist wie die Differenz
der beiden Luftdrucke.



http://de.wikipedia.org/wiki/Horror_vacui
http://de.wikipedia.org/wiki/S%C3%A4ttigungsdampfdruck#Anwendungen_und_Bedeutung
http://de.wikipedia.org/wiki/Dampfdruck#Wasserdampfdruck
http://bencraven.org.uk/atmosphere.html#X99_line
http://de.wikipedia.org/wiki/Raumanzug#Einsatzgebiete
http://de.wikipedia.org/wiki/Teilchenmodell

3a. Das Trinkglas wird sehr schnell
Uber die Kerze gestulpt

Zum Film < Zuriick Weiter > Zur Ubersicht

Anfangs erhitzt die Kerze die Luft, sie
stromt aus dem Becher.

Einige Blasen kénnen Sie beobachten,
wenn Sie ein Trinkglas sehr schnell tGber
die Kerze stllpen.

Am Ende steigt das Wasser nicht so hoch,
wie wenn Sie das Trinkglas langsam tber
die Kerzenflamme senken und sie mehr
Zeit hat, die Luft zu erhitzen.

Besser erkennbar ist eine langer an-
haltende Blasenentwicklung, wenn Sie
anstelle des Trinkglases eine grolRere
Glasflasche verwenden,

siehe Abschnitt 3.

Ganz wichtig und in diesem Versuch
untrennbar verbunden mit dem Phanomen
ist, dass sich das Gas beim Erhitzen
ausdehnt, siehe Abschnitt 4.




4a. Das Trinkglas wird mit einer
HeiBluftpistole erhitzt

< Zuriick Weiter > Zur Ubersicht

Je warmer ein Gas wird, desto grof3er
wird sein Volumen. Umgekehrt wird das
Volumen kleiner, wenn das Gas abkunhlt.
Und genau dann, wenn das Gasvolumen
im Glas kleiner wird, steigt das Wasser
hoch.

Genaueres dazu im Abschnitt 4:

Das Volumen eines idealen Gases ist
bei konstantem Druck

proportional zur Temperatur in Kelvin.

Im Abschnitt 4 wird das Glas mit einem
Haarfohn erhitzt, das Wasser steigt im
Anschluss gut 10% des Volumens im
Trinkglas hoch.

HeiRluftpistole

Zum Abschnitt 5, noch einmal
ohne Kerze im Glas.



http://de.wikipedia.org/wiki/Hei%C3%9Fluftgebl%C3%A4se

8a. In der Badewanne

Zum Film < Zuriick Weiter > Zur Ubersicht

In einer gréB3eren Wassermenge misste
sich mehr Kohlenstoffdioxid l6sen lassen.
Hat das einen Einfluss auf das Versuchs-
ergebnis?

Sie werden das Wasser im Glas nicht
systematisch hoher steigen sehen, wenn
Sie den Versuch in einer Badewanne statt
in einer Untertasse durchfiihren.

Zum Abschnitt 8, 16st sich CO, in Wasser?

Zum Abschnitt 9, warum steigt das
Wasser ins Glas?
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