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Das Walhorn und die Tiefsee .
Ein Walhorn mochte ein echt gruseliges Geschopf finden, um die Aufnahmepriifung fiir die Schule der fantastischen
Lebewesen zu bestehen. Dazu erforscht es gemeinsam mit den Riffbewohnern die Tiefsee.
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1. Hintergrundinformationen und Einsatz der Unterrichtseinheit

Tief, tiefer, Tiefsee. Die Ozeane sind in funf Tiefenzonen unterteilt, jede mit ihren eigenen Merkma-
len und Bewohnern. Je tiefer man taucht, desto weniger Sonnenlicht dringt in das Wasser ein. Bereits
ab 200 Metern Tiefe ist so dunkel, dass keine Pflanzen mehr wachsen kénnen. Ab 1.000 Metern Tiefe
herrscht vollkommene Dunkelheit, die Wassertemperatur fallt, der Druck steigt — und die Kreaturen
werden seltsamer. Der tiefste Punkt der Weltmeere befindet sich im Marianengraben im Pazifischen
Ozean und liegt 11.034 Meter unter der Wasseroberflache. Die Tiefsee geht also weiter hinab als
unsere héchsten Berge hinauf!

Die physikalische Gréf3e ,,Druck® ist im Alltag sehr prasent. Beispiele sind das Aufpumpen eines Rei-
fens oder der Wetterbericht.

Im Physikunterricht taucht der Druckbegriff erst am Ende der Sekundarstufe | auf. Zum Verstandnis
sind Kenntnisse weiterer physikalischer Gré3en wie Masse, Kraft, Flache, Volumen und Dichte erfor-
derlich. Hier ist auch die Ursache zu suchen, warum sich die SuS meist etwas schwer mit dem Thema
Druck tun.

In den hier vorgestellten Versuchen soll es primar um Erfahrungen mit Phanomenen und nicht um

eine quantitative Auseinandersetzung mit dem Thema Druck gehen. Sie sind deshalb auch bereits zu
Beginn der Sekundarstufe | einsetzbar.
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Einsatz im Unterricht o
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Folge 3 beinhaltet Anknlipfungspunkte insbesondere fir die Facher Physik, Chemie, Biologie und “a
Erdkunde. a
<
Inhaltliche und prozessbezogene Kompetenzen, die in Anlehnung an die niedersachsischen Kerncur-
ricula der genannten Unterrichtsfacher sowie des Erlasses BNE in der Unterrichtseinheit zu Folge 3
gefordert werden:
+ Die SuS lernen mithilfe einfacher Versuche das Phdanomen Druck kennen.
« Die SuS verbessern ihre Experimentierkompetenz, indem sie selbststandig Versuche zum Thema
Druck durchfihren.
+ Die SuS verbessern ihre Kommunikationskompetenz, indem sie
- sich Uber Alltagserfahrungen im Zusammenhang mit Druck unter angemessener Verwendung
von Fachsprache austauschen sowie
- die Ergebnisse ihrer Arbeit dokumentieren und unter physikalischen Gesichtspunkten diskutieren.
2. Die Stationen im Uberblick
Station  Name der Station Art der Station Thema / Fragestellung
1 Kerze im Glas Versuch Der auflere Luftdruck lasst den Wasser-
spiegel in einem Glas ansteigen
2 Luftballon unter Druck Versuch Ein Luftballon in einer PET-Flasche wird
kleiner, wenn man den Druck in der Flasche
erhoht
3 Ballondrucksprudler Versuch Mithilfe des Drucks eines Luftballons Flis-
sigkeit umfillen
4 Luftballon- Versuch Wie funktioniert die Schwimmblase eines
Schwimmblase Fisches?
5 Cartesischer Taucher Versuch Einen cartesischen Flaschentaucher basteln
6 Wolken in der Flasche Versuch, Durch adiabatische Expansion Nebel in
Recherche einer PET-Flasche entstehen lassen <
:
©
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3. Materiallisten fiir die Versuche

Station

Name der Station

Materialien

Kerze im Glas

. Teller

« Teelicht

« Trinkglas

 Feuerzeug oder Streichholzer

« Tinte oder Lebensmittelfarbe zum Farben des Wassers
« Wasser

Luftballon unter Druck

* Sicherheitshinweis
beachten

« Ventile (fir Druckausgleichsgefa3e) zum Einschrauben in den Flaschen-
deckel

- stabile PET-Flasche (Druckprifung, s. u.)
+ Luftpumpe mit Manometer

+ Modellierballons mit Pumpe

« Schutzbrillen

Ballondrucksprudler

- PET-Flasche

- Luftballon

« knickbarer Trinkhalm

« Tinte oder Lebensmittelfarbe zum Farben des Wassers
« HeilRkleber

. Bohrero. A.

« Trinkglas

- Wasser

Luftballon-
Schwimmblase

+ kleiner Erlenmeyerkolben

+ Luftballon

+ Kabelbinder

+ Kunststoffschlauch

+ Gefdll (mdglichst durchsichtig und grof3er als der Erlenmeyerkolben)
+ Wasser

Cartesischer Taucher

« Leeres Backaromaflaschchen

- Spritzflasche oder (zur Not) Streichholz
« PET-Flasche

+ Wasser

Wolken in der Flasche

* Sicherheitshinweis
beachten

* Sicherheitshinweis

- stabile PET-Flasche (Druckpriifung, s. u.)
+ Luftpumpe mit Manometer

+ Drehverschluss mit Ventil

+ Schutzbrillen

Bei einigen Versuchen werden PET-Flaschen unter Druck gesetzt. Bei diesen Versuchen ist auf die maximal

zuldssige Druckbeaufschlagung der PET-Flaschen zu achten. Diese gibt es in sehr unterschiedlichen Qualitaten.

Es sollten also schon stabile PET-Flaschen ausgewéhlt werden.

Es empfiehlt sich, vor den Versuchen die Flaschen mit etwa dem doppelten Druck zu testen, also mit ca. 5 bis
6 bar. Hierzu kann die Flasche zu 90 % mit Wasser befiillt und in eine Regentonne gegeben werden. Ist die
Flasche ausreichend mit Wasser bedeckt, kann sie mit dem Prifdruck aufgepumpt werden (Hinweis: Schutz-
brille tragen!). Bei den Schiilerversuchen empfiehlt es sich dann, mit maximal 2 bis 2,5 bar zu arbeiten (dabei

ebenfalls Schutzbrille tragen!). Ferner macht es Sinn, die Flaschen regelmafig, z. B. nach jeweils 20 Versuchen,

gegen neue auszutauschen.

Folge 3 phaeno Riff-Geschichten

Das Walhorn und die Tiefsee

‘np Jsunejs ep

ap-ouaeyd-mmm



FOLGE 3
phaeno Riff-Geschichten

4., Vorlagen fiir den Unterricht

a. Versuchsanleitungen
b. Arbeitsblatter
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Station 1: Kerze im Glas o
-
=
Anleitung a
<
1. Full den Teller ca. 1 cm mit gefarbtem
Wasser, stelle das Teelicht in die Mitte
und ziinde es an.
2. Stelle das Glas umgedreht iiber die Kerze.
3. Beobachte aufmerksam, was in den folgen-
den 30 Sekunden passiert, und bearbeite
das Aufgabenblatt.
b
2
2
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Station 2: Luftballon unter Druck (1/2)

Sicherlich ist dir schon aufgefallen, dass du bei deinem Fahrrad sehr viel Luft in den Reifen pumpen
kannst, ohne dass er dabei merklich sein Volumen vergroflert. Der Grund dafiir ist ganz einfach: Luft
ist (wie alle Gase) kompressibel, sie lasst sich also zusammendricken. Je hoher der Druck, desto we-
niger Volumen nimmt ein Gas ein. Das darfst du hier selbst mit einem beeindruckenden Experiment
ausprobieren.

Achtung, Sicherheitshinweise beachten: Schutzbrille tragen und die maximale Druckangabe nicht
Uberschreiten.

Anleitung

1. Pumpe zuerst den Modellierballon ein wenig in der Flasche ‘L [ ]
auf und knote ihn zu.

2. Verschlie3e die Flasche mit dem Ventilverschluss.

Folge 3 phaeno Riff-Geschichten Das Walhorn und die Tiefsee
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Station 2: Luftballon unter Druck (2/2) o
-]
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3. Setze dir eine Schutzbrille auf. Das gilt selbstverstandlich fur g—
alle, die sich in der Néhe befinden. °
4. Pumpe vorsichtig die Flasche mit Luft auf. Achte auf den Ma-
ximaldruck, den dir deine Lehrkraft genannt hat (z. B. 2 bar).
Auf keinen Fall weiter aufpumpen! Sollte die Flasche platzen,
kann es gefahrlich werden.
2
2
2
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Station 3: Ballondrucksprudler

Sicherlich passiert es dir im Leben sehr haufig, dass du gefarbtes Wasser umfillen musst. Der hier
beschriebene Ballondrucksprudler macht dir das Leben also einfacher bzw. verandert es nachhaltig.
Anders gesagt: du wirst bald dein Leben in eine Zeit mit und eine Zeit ohne Ballondrucksprudler ein-
teilen!

Anleitung

1. Lege alle benotigten Materialien auf den Tisch.

2. Lass dir von deiner Lehrkraft ein Loch in eine PET-Flasche,
so ca. auf 1/3 der Héhe, bohren.

3. Klebe, wie auf Bild zu sehen, mit der Heil3klebepistole einen
Strohhalm in die Flasche.

4. Jetzt nur noch Tintenwasser in die Flasche, einen aufgepus-
teten Luftballon Gber die Flaschenmiindung stiilpen und
schon kannst du das Tintenwasser nur mithilfe des Luftdrucks
umfillen.

Folge 3 phaeno Riff-Geschichten Das Walhorn und die Tiefsee
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Station 4: Luftballon-Schwimmblase (1/2)

Fische schweben im Wasser. Ja, richtig gelesen. Sie schwimmen nicht, sie schweben. Zumindest, wenn
sie in der richtigen Wassertiefe sind. Das liegt an ihrer Schwimmblase.

‘np Jsunejs ep

Die Schwimmblase eines Fisches enthalt gerade so viel Luft, dass die Gesamtdichte des Fisches exakt
der des Wassers entspricht. So erfahrt der Fisch weder Auftrieb, der ihn nach oben zieht, noch eine
Kraft, die ihn nach unten sinken lasst.

Um die Schwimmblase eines Fischs zu verstehen, hilft dir der folgende Versuch.

Anleitung

0

1. Lege alle benotigten Materialien bereit. '

2. Verbinde den Luftballon moglichst dicht
mit dem Schlauch. Hierbei hilft dir ein Ka-
belbinder.

3. Jetzt muss der Luftballon nur noch in den
Erlenmeyerkolben und alles mit einem nicht
dicht schlieBenden Korken gesichert wer-
den.

ap-ouaeyd-mmm
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Station 4: Luftballon-Schwimmblase (2/2) o
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4. Fille den Erlenmeyerkolben mit Wasser 8—
und verschliee ihn mit dem Korken. °
5. Lege den Erlenmeyerkolben in einen mit
Wasser befiillten durchsichtigen Tank/Be-
cken.
6. Jetzt kann du vorsichtig etwas Luft in den
Ballon pusten und deinen Erlenmeyerkol-
benfisch schwimmen, ahhh... schweben
lassen.
b
2
2
©
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Station 5: Cartesischer Taucher o
-]
+
Anleitung Q
<
1. Gib mit der Spritzflasche (alternativ mit einem Streichholz)
ein paar Tropfchen Wasser in das Backaromaflaschchen.
Teste in einem Wasserglas, ob das Flaschchen an der Was-
seroberflache schwimmt, ohne umzukippen.
2. Fille eine PET-Flasche vollstdndig mit Wasser, gib den Tau-
cher hinein (Offnung nach unten) und verschlie3e die Fla-
sche.
>
3. Dricke jetzt die Flasche vorsichtig zusammen und beobachte.
:
5 P3
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Station 6: Wolken in der Flasche

Achtung, Sicherheitshinweise beachten: Schutzbrille tragen und die maximale Druckangabe nicht
uberschreiten.

Anleitung

1. Setze dir eine Schutzbrille auf. Das gilt
selbstverstandlich fur alle, die sich in der
Nahe befinden.

2. Etwas 70 %-igen Alkohol in die Flasche ge-
ben. Am besten funktioniert es mit einer
Spriihflasche, ansonsten wenige Milliliter
eingiel3en, zuschrauben und die Wande
durch Schiitteln und Schwenken gut be-
netzen.

Alkohol

3. Jetzt musst du die Flasche mit der Fahrrad-
pumpe aufpumpen. Halte dich unbedingt ()
an den von deiner Lehrkraft genannten
Maximaldruck, sonst besteht Verletzungs- o mezber
gefahr.

4. Wenn du jetzt ganz schnell den Schraubver-
schluss aufdrehst, zischt es und es entsteht
Nebel.

Folge 3 phaeno Riff-Geschichten Das Walhorn und die Tiefsee
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Name: Datum: Arbeitsblatt 01

‘np Jsunejs ep

Aufgabe Faktencheck

Schau den Film ,,Das Walhorn und die Tiefsee* bis 14:10 min.
Erganze die folgenden Fakten.

Die Tiefsee geht weiter hinab als unsere hinauf. Der tiefste Punkt

der Weltmeere befindet sich im im Ozean

und liegt m unter der Wasseroberflache.

Es waren bisher mehr Menschen als in den Tiefen der Tiefsee. Ein

amerikanischer Abenteurer hat im Jahr 2019 im Marianengraben einen neuen Weltrekord im Tief-

seetauchen aufgestellt. Er tauchte mit einem Spezial-U-Boot fast 11.000 m tief. Dort fand er eine

Die Tiefsee beginnt unterhalb der Wasseroberflache. Ab da ist so wenig Sonnen-

licht vorhanden, dass keine mehr wachsen kdnnen. Je tiefer man taucht, desto

wird es. Ab Tiefe ist es ganz dunkel.

Pro nimmt der Wasserdruck um zu. Der Druck von 1 bar entspricht der

Gewichtskraft von 1 kg pro .In11.000 m Tiefe lastet somit die Gewichts-

kraft von auf einen Quadratzentimeter.

Um den Druck in der Tiefsee standhalten zu kénnen, haben viele dort lebende Fische keine

. Quallen bestehen hauptsachlich aus Wasser. Wasser kann man nicht

Begriinde, weshalb der Rochen Kopfschmerzen bekommt, wenn er sehr tief taucht.

Begriinde, weshalb in der Tiefsee keine Pflanzen mehr wachsen kénnen.

aprouaeyd-Mmm
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Name: Datum: Arbeitsblatt 02 QC',
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Aufgaben Station 1: Kerze im Glas <
a) Beobachte aufmerksam, was in den folgenden 30 Sekunden passiert, und schreibe deine Beob-
achtung(en) auf.
b) Erklére deine Beobachtungen.
Aufgabe Station 2: Luftballon unter Druck
Beschreibe, wie sich das Ballonvolumen bei Druckerhéhung verandert.
2
2
2
o
F
o
3
o
a
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Name: Datum: Arbeitsblatt 03 QCJ
- |
n
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Aufgabe Station 3: Ballondrucksprudler <
Platz fir deine Notizen
Aufgaben Station 4: Luftballon-Schwimmblase
a) Hat alles gut funktioniert? Welche Schwierigkeiten sind beim Versuchsaufbau und der Durchfiih-
rung aufgetreten?
b) Was passiert mit der Schwimmblase, wenn ein
Fisch seine Tauchtiefe @ndert? Zeichne die Grof3e
der Schwimmblase in der Skizze ein.
z
2
3
O
F
o
3
o
Q.
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Name: Datum: Arbeitsblatt 04 QC',
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c) Diskutiert, was mit Tiefseefischen passieren kdnnte, wenn man sie an die Wasseroberflache holt. c

Notiert eure Vermutungen.

Aufgabe Station 5: Cartesischer Taucher

Was passiert, wenn du auf die Flasche driickst? Schreibe eine kurze Begriindung! Tipp: Sieh dir genau

an, was mit der Luftblase passiert, wenn du auf die Flasche driickst.

Hinweis: Verwende nach Moglichkeit die Begriffe Dichte des Wassers und Gesamtdichte des Tauchers.

Aufgabe Station 6: Wolken in der Flasche

Der Grund, weshalb der Nebel entsteht, ist die adiabatische Ausdehnung der Luft beim Druckablassen.

Recherchiere, was man darunter versteht, und erklare, wie dadurch Nebel entsteht.
z
2
z
O
F
o
3
o
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o
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Name: Datum: Arbeitsblatt 05 QC',
D
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Aufgabe Faktencheck zum Schluss <
Schaue den Film ,,Das Walhorn und die Tiefsee* von 14:10 min bis zum Ende.
Benenne die verschiedenen Wasserschichten, ihre jeweiligen Tiefen und einen Meeresbewohner, der
in dieser Tiefe lebt.
a) Finde heraus, welches der héchste Berg auf der Erde und der tiefste Graben im Ozean ist. (Hilfs-
mittel: Internet, Weltkarte, Erdkundebuch, Atlas)
b) Veranschauliche deine Ergebnisse in einem Diagramm. Wahle hierfiir einen geeigneten Mal3stab.
3
c) Wie viel Meter liegen zwischen dem hochsten Punkt auf der Erde und dem tiefsten Punkt im 2
Meer? 5
o
3
o
Q.
(]
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5. Unterlagen fiir die Lehrkraft
a. Grobverlaufsplan
b. Arbeitsblatter mit Losungsvorschlagen
5
3
2
&
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Grobverlaufsplan - Das Walhorn und die Tiefsee

Arbeits-/

Phase Unterrichtsgeschehen Sozialform

‘np Jsunejs ep

Einstieg + Wer/Wo/Was ist das phaeno? Plenum
« Zusammenhang Pale Blue Dot und Riff-Geschichten
+ Was ist ein Riff?
« Evtl. Vorwissen aktivieren zu Ozeanen, Klimawandel
(z. B. Wortwolke, Mindmap - im Plenum, in Partnerarbeit oder individuell)
« Arbeitsblatt 01 austeilen
+ Film Folge 3 bis 14:10 min

Hin- + Faktencheck auf Arbeitsblatt 01 vergleichen Plenum
flhrung « Stationsarbeit erklaren

« (Sicherheits-)Hinweise geben: Umgang mit stabiler PET-Flasche und
Luftpumpe; Maximaldruck & Schutzbrille

Erarbei-  « Durchfiihrung Stationsarbeit in Kleingruppen (3 -5 SuS) mithilfe der Gruppen-
tung Arbeitsblatter 02 bis 04 und der Versuchsanleitungen arbeit

« Fragen zur Stationsarbeit: Wie kann Druck erzeugt werden und was
kann im Gegenzug hoher Druck verursachen? Wie kdnnen Meeres-
bewohner in der Tiefsee (liber-)leben?

Sicherung « Besprechung der Ergebnisse der Stationsarbeit anhand der Arbeits- Plenum
blatter

+ Film von 14:10 min bis zum Ende schauen, parallel dazu das Arbeits- Plenum
blatt 05 bearbeiten

Abschluss « Ergebnisse besprechen Plenum

« Evtl. aktuelle Bezlige herstellen wie moglicher Bergbau in der Tiefsee
(Abbau von Manganknollen und anderen wertvollen Rohstoffen, Gewin-
nung von Methanhydrat als Energiequelle)

« Evtl. Ausblick geben: Welche weiteren Themen werden noch behandelt?
Wie geht es weiter? Was kénnen wir tun, um die Tiefsee zu schiitzen?

ap-ouaeyd-mmm
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Losungsvorschlage zu Arbeitsblatt O1 o
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Aufgabe Faktencheck <

Schau den Film ,,Das Walhorn und die Tiefsee* bis 14:10 min.

Erganze die folgenden Fakten.

Die Tiefsee geht weiter hinab als unsere hochsten Berge hinauf. Der tiefste Punkt

der Weltmeere befindet sich im Marianengraben im pazifischen Ozean

und liegt 11.034  m unter der Wasseroberflache.

Es waren bisher mehr Menschen auf dem Mond als in den Tiefen der Tiefsee. Ein

amerikanischer Abenteurer hat im Jahr 2019 im Marianengraben einen neuen Weltrekord im Tief-

seetauchen aufgestellt. Er tauchte mit einem Spezial-U-Boot fast 11.000 m tief. Dort fand er eine

Plastiktute
Die Tiefsee beginnt 200 m unterhalb der Wasseroberflache. Ab da ist so wenig Sonnen-
licht vorhanden, dass keine Pflanzen mehr wachsen konnen. Je tiefer man taucht, desto
dunkler wird es. Ab 1.000 m Tiefe ist es ganz dunkel.

Pro 10m nimmt der Wasserdruck um 1 bar zu. Der Druck von 1 bar entspricht der

Gewichtskraft von 1kg pro  Quadratzentimeter . In 11.000 m Tiefe lastet somit die Gewichts-

kraft von 1.100 kg auf einen Quadratzentimeter.

Um den Druck in der Tiefsee standhalten zu kénnen, haben viele dort lebende Fische keine

Schwimmblase . Quallen bestehen hauptsachlich aus Wasser. Wasser kann man nicht
zusammendricken bzw. komprimieren

Begriinde, weshalb der Rochen Kopfschmerzen bekommt, wenn er sehr tief taucht.

In der Tiefsee ubt das Wasser einen sehr grof3en Druck aus. Das liegt daran, dass mit zunehmender

Wassertiefe immer mehr Gewichtskraft der darlberliegenden Wassersaule auf die Oberflache eines
2

Korpers wirkt. §
S
F
o
3

Begriinde, weshalb in der Tiefsee keine Pflanzen mehr wachsen konnen. ;%_

In der Tiefsee gibt es so wenig Licht, dass Pflanzen keine Photosynthese mehr betreiben konnen.
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Aufgaben Station 1: Kerze im Glas <
a) Beobachte aufmerksam, was in den folgenden 30 Sekunden passiert, und schreibe deine Beob-
achtung(en) auf.
- Luftblasen entweichen aus dem Glas (nicht immer sichtbar)
- nach Erloschen der Kerzenflamme steigt das Wasser im Glas an
b) Erklare deine Beobachtungen.
Beim Verbrennen des Paraffins passieren zwei Dinge:
i) Die Gastemperatur im Glas steigt an. Dadurch entweicht unten Luft aus dem Glas, weil
sich die erwarmte Luft ausdehnt.
Nach dem Erldschen der Kerze kiihlt sich die Luft im Glas wieder schnell ab, da sich die Glas-
wande aufgrund ihrer im Vergleich zur Luft viel grofleren Warmekapazitat nicht wesentlich
aufgeheizt haben. Beim Wiederabkihlen der Luft sinkt der Druck innerhalb des Glases und
der Luftdruck driickt von aul3en Wasser in das Glas.
i) Beider Verbrennung des Paraffins entstehen CO, und Wasser:
C,H,,+380,—25CO, +26 H,O
Aus 38 Sauerstoffmolekiilen werden also 25 Kohlenstoffdioxidmolekiile. Das Gasvolumen
verringert sich also ein wenig. Das Volumen des entstandenen Wassers ist vernachlassigbar.
Aufgabe Station 2: Luftballon unter Druck
Beschreibe, wie sich das Ballonvolumen bei Druckerhéhung verandert.
Bei Druckerhhung verkleinert sich das Volumen des Ballons. Bei 1 bar Uberdruck halbiert sich das <
2
Volumen des Ballons. Bei 2 bar sollte der Ballon nur noch ein Drittel seiner urspringlichen Grof3e .§
F
-]
haben. %
a
(]
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Losungsvorschlage zu Arbeitsblatt 03

Aufgabe Station 3: Ballondrucksprudler

Platz fur deine Notizen

Ist der Ballondrucksprudler nicht wirklich eine groflartige Erfindung?

Aufgaben Station 4: Luftballon-Schwimmblase

a) Hatalles gut funktioniert? Welche Schwierigkeiten sind beim Versuchsaufbau und der Durchfiih-
rung aufgetreten?

Individuelle Antworten

b) Was passiert mit der Schwimmblase, wenn ein
Fisch seine Tauchtiefe dndert? Zeichne die Grofle
der Schwimmblase in der Skizze ein.

Der hydrostatische Druck nimmt mit der Tiefe sehr stark zu, ndmlich um 1 bar pro 10 m. Da Luft kom-

pressibel ist, dehnt sich die Schwimmblase beim Auftauchen aus und der Auftrieb nimmt zu. Kommen

ap-ouaeyd-Mmm

Fische aus zu grol3er Tiefe, kann die Ausdehnung der Schwimmblase auch geféahrlich werden.
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‘np Jsunejs ep

c) Diskutiert, was mit Tiefseefischen passieren kdnnte, wenn man sie an die Wasseroberflache holt.
Notiert eure Vermutungen.

Tiefseefische sind an den hohen Druck angepasst, unter dem sie leben. Wir Menschen wirden in der

Tiefsee unter dem sehr hohen Druck zerquetscht werden! Tiefseefische haben z. B. keine Hohlraume

also auch keine Schwimmblase. Durch einen erhdhten Innendruck kdnnen sie dem hohen dufleren

Druck standhalten. Wenn sie an die Wasseroberflache kamen, wiirden sie im niedrigen Luftdruck platzen.

Aufgabe Station 5: Cartesischer Taucher

Was passiert, wenn du auf die Flasche driickst? Schreibe eine kurze Begriindung! Tipp: Sieh dir genau
an, was mit der Luftblase passiert, wenn du auf die Flasche driickst.

Hinweis: Verwende nach Méglichkeit die Begriffe Dichte des Wassers und Gesamtdichte des Tauchers.

Der Taucher schwimmt, weil seine Gesamtdichte geringer als die Dichte des Wassers ist. Driickt man

auf die Flasche, erhoht sich der Druck in der Flasche. Da Luft kompressibel ist, wird die Luftblase im

Taucher kleiner und es befindet sich mehr Wasser im Taucher als vorher. Dadurch erhéht sich mit stei-

gendem Druck die Gesamtdichte des Tauchers. Sobald die Gesamtdichte des Tauchers grof3er wird als

die Wasserdichte, sinkt der Taucher nach unten.

Aufgabe Station 6: Wolken in der Flasche

Der Grund, weshalb der Nebel entsteht, ist die adiabatische Ausdehnung der Luft beim Druckablassen.

Recherchiere, was man darunter versteht, und erklare, wie dadurch Nebel entsteht.

Bei einem adiabatischen Prozess wird keine Warmeenergie mit der Umgebung ausgetauscht. Das

Aufpumpen geschieht langsam. Durch die Druckerh6hung erwarmt sich die Luft in der Flasche, gibt

diese Warme aber an die Umgebung ab. Wenn sich die Luft beim Offnen sehr schnell ausdehnt, kiihlt

sie sich ab, weil sie nicht so schnell Warmeenergie aus der Umgebung aufnehmen kann. Weil kalte

Luft nicht so viel Luftfeuchtigkeit aufnehmen kann wie warme Luft, kondensiert die Luftfeuchtigkeit.

aprouaeyd-Mmm

Es bilden sich mikroskopisch kleine Tropfchen, die in der Luft schweben (Nebel).
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Aufgabe Faktencheck zum Schluss <

Schaue den Film ,,Das Walhorn und die Tiefsee* von 14:10 min bis zum Ende.

Benenne die verschiedenen Wasserschichten, ihre jeweiligen Tiefen und einen Meeresbewohner, der

in dieser Tiefe lebt.

+ Oberste Wasserschicht ist die Sonnenlichtzone, das Epipelagial. Hier schwimmt die Schildkrote.

«  Wasserschicht darunter hei3t Dammerzone oder Mesopelagial. Hier schwimmt der Tintenfisch.

+ Im Bathypelagial (1000 - 4000 m Tiefe) gibt es kein Sonnenlicht mehr. Hier findet man den Seestern.

+ Als Tiefsee bezeichnet man das Abyssopelagial (4000 - 6000 m Tiefe). Hier schwimmt der Anglerfisch.

« Noch tiefer ist es nur in den Tiefseegraben, dem Hadopelagial (6000 - 11000 m Tiefe). Hier findet

man den Pelikanaal.
a) Finde heraus, welches der héchste Berg auf der Erde und der tiefste Graben im Ozean ist. (Hilfs-
mittel: Internet, Weltkarte, Erdkundebuch, Atlas)

Hochster Berg: Mount Everest (8 848 m)

Tiefster Graben: Marianengraben (-11034 m)

b) Veranschauliche deine Ergebnisse in einem Diagramm. Wahle hierfiir einen geeigneten Mal3stab.

Geeignetes Diagramm
2
2
2
5

c) Wie viel Meter liegen zwischen dem héchsten Punkt auf der Erde und dem tiefsten Punkt im 2

Meer? 3

Q.
(]

Ah = 8848 m - (-11034 m) = 19882 m
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6. Materialien fiir das selbststandige Erarbeiten der Videos zu Hause

Arbeitsblatter

Arbeitsblatter mit Loésungsvorschlagen
Experiment

Gedichtwettbewerb

oo oo

ap-ouaeyd-mmm
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Das Walhorn und die Tiefsee.* c
Aufgabe 1:
Schau dir die phaeno Riff-Geschichte vom Walhorn an:
https://youtu.be/ec-6ucRB-CU oder QR-Code scannen.
Aufgabe 2:
Was macht die Tiefsee so einzigartig? Vervollstindige die Satze.
Verwende die folgenden Worter: Druck, Nahrung, Temperatur, Licht, Pflanzen
In die Zonen der Tiefsee gelangt kein Deshalb wachsen dort
keine . Mit zunehmender Tiefe finden Tiere immer weniger
. AuBBerdem herrschen dort eisige und
die Wassermassen uben einen hohen auf die Tiefseebewohner aus.
Aufgabe 3:
Schneide die Kartchen aus dem Bogen ,,Die Zonen der Tiefsee“ aus und klebe sie passend
in die Tabelle.
Tiefe Zone Beschreibung Lebewesen
bis 200 m
200 m -1000 m
1000 m - 4000 m
4000 m - 6000 m §
2
O
3
ab 6000 m %
&
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Name:

Datum:

Arbeitsblatt 01**

Das Walhorn und die Tiefsee.**

Aufgabe 1:

Schau dir die phaeno Riff-Geschichte vom Walhorn an:

https://youtu.be/ec-6ucRB-CU oder QR-Code scannen.

Aufgabe 2:

Was macht die Tiefsee so einzigartig? Nenne Merkmale.

Aufgabe 3:

Schneide die Kéartchen aus dem Bogen ,,Die Zonen der Tiefsee“ aus und klebe sie passend

in die Tabelle.

Tiefe

Zone

Beschreibung

Lebewesen

bis 200 m

200 m -1000 m

1000 m - 4000 m

4000 m - 6000 m

ab 6000 m

Folge 3 phaeno Riff-Geschichten

Das Walhorn und die Tiefsee

‘np Jsunejs ep

aprouaeyd-Mmm

28



Ausschneidebogen.
,Die Zonen der Tiefsee®

Schneide die Kartchen aus dem Bogen ,,Die Zonen der Tiefsee® aus und sortiere
sie passend in die Tabelle auf dem Arbeitsblatt ,,Das Walhorn und die Tiefsee®

Zone Beschreibung Lebewesen
|  Abyssopelagial | kein Sonnenlicht | Anglerfisch |
F-— -t =4+ = = = — 4
| Mesopelagial | Sonnenlichtzone | Seestern |
i e e
| Epipelagial | kein Sonnenlicht | Pelikanaal |
F-— -t =4+ = = = — 4
| Hadopelagial | Démmerzone | Schildkrote |
F-— -t =+ = = = — 4
| Bathypelagial | k%ing::_r‘GelgLCeh:’ | Tintenfisch f?l\o
Lo L 4 4

Folge 3 phaeno Riff-Geschichten
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Name:

Datum:

Arbeitsblatt 02

Das Walhorn und die Tiefsee.

‘np Jsunejs ep

Je tiefer man in das Meer abtaucht, desto grofer ist die Wasserschicht, die liber einem ist.

Das bleibt nicht ohne Folgen: die Wasserschicht hat eine enorme Gewichtskraft und diese Kraft
drickt auf alle Meeresbewohner. Die Bewohner der Tiefsee haben sich an diesen Wasserdruck
hervorragend angepasst.

Aufgabe 4:

Im Film wird dieses Phanomen mit Hilfe eines Modellversuchs erklart.

a) Was passiert an den Lochern der Flasche? Zeichne die Beobachtungen aus dem Versuch in
die Abbildung.

b) In welche Richtung nimmt der Druck zu? Vervollstindige den grauen Balken zu einem Pfeil,

der die Richtung der Druckzunahme veranschaulicht.

Beobachtungen:

Druckzunahme
pro 10m — + 1bar

L/

/

ITER

Das steckt dahinter: (Finde die passenden Boxen und verbinde sie zu einem Merksatz.)

Je tiefer
man taucht

desto hoher ist die
darlber liegende
Wassersaule und

desto geringer ist
die Gewichtskraft,

die auf einen driickt.

Man spricht von einem
geringen Wasserdruck

desto flacher ist die
dariiber liegende
Wassersaule und

desto hoher ist
die Gewichtskraft,

die auf einen driickt.

Man spricht von einem
hohen Wasserdruck

aprouaeyd-Mmm
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Das Walhorn und die Tiefsee. <
Aufgabe 5:
Tiere, die in der Tiefsee leben, haben sich an die dort herrschenden Bedingungen angepasst. Im Film
werden einige Tiefseebewohner angesprochen. Ergédnze in der Tabelle, wie sich die jeweiligen Tiere an
die Dunkelheit angepasst haben.
Tier Anpassung an die Dunkelheit
Seestern
Spinnenfisch
Bartmannchen
Grenadierfisch
Anglerfisch
2
2
2
o
F
o
3
o
a
(]
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Das Walhorn und die Tiefsee.* <
Aufgabe 1:
Schau dir die phaeno Riff-Geschichte vom Walhorn an:
https://youtu.be/ec-6ucRB-CU oder QR-Code scannen.
Aufgabe 2:
Was macht die Tiefsee so einzigartig? Vervollstiandige die Satze.
Verwende die folgenden Worter: Druck, Nahrung, Temperatur, Licht, Pflanzen
In die Zonen der Tiefsee gelangt kein Licht Deshalb wachsen dort
keine Pflanzen Mit zunehmender Tiefe finden Tiere immer weniger
Nahrung AuBerdem herrschen dort eisige Temperatur und
die Wassermassen uben einen hohen Druck auf die Tiefseebewohner aus.
Aufgabe 3:
Schneide die Kartchen aus dem Bogen ,,Die Zonen der Tiefsee® aus und klebe sie passend
in die Tabelle.
Tiefe Zone Beschreibung Lebewesen
bis 200 m Epipelagial Sonnenlichtzone Schildkrote
200 m -1000 m Mesopelagial Dammerzone Tintenfisch
1000 m - 4000 m Bathypelagial kein Sonnenlicht Seestern
4000 m - 6000 m Abyssopelagial Tiefsee Anglerfisch 5
yssopelag (ohne Sonnenlicht) 9 §
o
Graben i
. . (]
ab 6000 m Hadopelagial (ohne Sonnenlicht) Pelikanaal é_
(]
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Das Walhorn und die Tiefsee.**

Aufgabe 1:

Schau dir die phaeno Riff-Geschichte vom Walhorn an:

https://youtu.be/ec-6ucRB-CU oder QR-Code scannen.

Aufgabe 2:

Was macht die Tiefsee so einzigartig? Nenne Merkmale.

- Es gelangt kein Licht in die Tiefsee.

g

- Es wachsen dort keine Pflanzen.

« Es herrschen eisige Temperaturen.

« Es gibt wenig Nahruna.

« Es herrscht ein hoher Druck.

(ohne Sonnenlicht)

Aufgabe 3:
Schneide die Kéartchen aus dem Bogen ,,Die Zonen der Tiefsee“ aus und klebe sie passend
in die Tabelle.
Tiefe Zone Beschreibung Lebewesen
bis 200 m Epipelagial Sonnenlichtzone Schildkrote
200 m -1000 m Mesopelagial Dammerzone Tintenfisch
1000 m - 4000 m Bathypelagial kein Sonnenlicht Seestern
4000 m - 6000 m Abyssopelagial Tiefsee Anglerfisch
yssopelag (ohne Sonnenlicht) 9
ab 6000 m Hadopelagial Graben Pelikanaal

Folge 3 phaeno Riff-Geschichten

Das Walhorn und die Tiefsee

‘np Jsunejs ep

aprouaeyd-Mmm

33



Losungsvorschldge zu Arbeitsblatt 02

Das Walhorn und die Tiefsee.
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Je tiefer man in das Meer abtaucht, desto grof3er ist die Wasserschicht, die Giber einem ist.

Das bleibt nicht ohne Folgen: die Wasserschicht hat eine enorme Gewichtskraft und diese Kraft
drickt auf alle Meeresbewohner. Die Bewohner der Tiefsee haben sich an diesen Wasserdruck
hervorragend angepasst.

Aufgabe 4:

Im Film wird dieses Phanomen mit Hilfe eines Modellversuchs erklart.

a) Was passiert an den Lochern der Flasche? Zeichne die Beobachtungen aus dem Versuch in
die Abbildung.

b) In welche Richtung nimmt der Druck zu? Vervollstandige den grauen Balken zu einem Pfeil,

der die Richtung der Druckzunahme veranschaulicht.

Beobachtungen:

Druckzunahme

pro 10m — + 1bar

\ L/

AN

Das steckt dahinter: (Finde die passenden Boxen und verbinde sie zu einem Merksatz.)

Je tiefer
man taucht

desto hoher ist die
dariber liegende
Wassersaule und

desto geringer ist
die Gewichtskraft,

die auf einen driickt.

Man spricht von einem
geringen Wasserdruck

desto flacher ist die
darlber liegende
Wassersdule und

desto hoher ist
die Gewichtskraft,

die auf einen driickt.

Man spricht von einem
hohen Wasserdruck

aprouaeyd-Mmm
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Das Walhorn und die Tiefsee. c
Aufgabe 5:
Tiere, die in der Tiefsee leben, haben sich an die dort herrschenden Bedingungen angpasst. Im Film
werden einige Tiefseebewohner angesprochen. Ergédnze in der Tabelle, wie sich die jeweiligen Tiere an
die Dunkelheit angepasst haben.
Tier Anpassung an die Dunkelheit
Seestern keine Farbe, durchsichtig
Spinnenfisch kleine Augen, ausgepragter Geruchs- und Tastsinn
Bartmannchen | keine Augen, ausgepragter Geruchs- und Tastsinn
Grenadierfisch | grof3e und empfindliche Augen
Anglerfisch machen Licht, um Beute oder Partner anzulocken oder Feinde zu verwirren
2
2
2
O
F
o
3
o
Q.
(]
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Experiment — Leuchtender Zucker

Material:
feste Unterlage (z. B. Fliese oder Holzbrett), Hammer, Kluntje-Kandis, durchsichtige Kle-
bestreifen, sehr dunklen Raum

Durchfiihrung:

Klebe ein grofes Stiick Kluntje mit den Klebestreifen an den Hammer oder auf die Fliese.
Verdunkle einen Raum und warte zwei bis drei Minuten, bis sich deine Augen an die Dun-
kelheit gewohnt haben. Schlage dann mit dem Hammer fest auf den Zucker.

Beobachtungen:

\ L/

Ny
lE R

Das steckt dahinter:

Anders als das Leuchten der Tiefseeorganismen entsteht das Leuchten des Zuckers nicht
durch eine chemische Reaktion, sondern durch Reibung (Tribolumineszenz). Beim Ausein-
anderbrechen der Kristalle entladen sich Spannungen und regen dabei Stickstoff-Molekiile
aus der Luft zum Leuchten an.

Folge 3 phaeno Riff-Geschichten Das Walhorn und die Tiefsee
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Gedichtwettbewerb.
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e\\en silld grof3 und g, b o dirchie mich nicp, G

D@ Ukey e O'S,mre A R
Meerjungfrauen, Klabautermanner, der Riesenkraken und Robbenmenschen - es gibt unzahlige
Geschichten iiber Sagengestalten, die in und auf den Meeren leben. In der Riff-Geschichte ,,Das Wal-
horn und die Tiefsee“ wird von den Blauen Mannern der Minch erzihlt. Sie haben die Macht, Stiirme zu
erzeugen und damit Schiffe zum Kentern zu bringen. Sie geben den Schiffen in Not nur eine Chance:
Mochte ein Kapitan sein Schiff retten, muss er ihre Reime beenden.

Wiirdest du diese Priifung bestehen?

- trchie mich n;
: \Ne\\en Slnd gl'qﬁ Und s, o G lng ‘
e e e i sanfe *eure zum R

Aufgabe:

Wie steht es mit deiner Reimkunst?
Schreibe ein Gedicht, mit dem du die Blauen Manner der Minch besanftigen kannst.

Das sind die Regeln:

« Elfchen oder Schittelreim, Ballade oder konkrete Poesie - die Form der Poesie ist frei wahlbar.
DU bist der Kiinstler.

+ Das Gedicht muss mindestens drei der sechs folgenden Worter enthalten: Meer, Riff, Klima,
Leben, Heimat, phaeno. Du darfst die Worter innerhalb von Wortkombinationen verwenden,
sie in die Mehrzahl setzen oder in Verben und Adjektive verwandeln.

aprouaeyd-Mmm
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IMPRESSUM

Riff-Geschichten Filme

Drehbuch: Daniela Evers, Gisela Krause-Barthel, Julia Schliiter, Josephine Striibing & Mareike Wilms
Puppenspiel: Wolfsburger Figurentheater Compagnie, Andrea Haupt und Brigitte van Lindt
Riffsong: Daniela Evers (Text) & Elisabeth Stockels (Melodie)

Szenenbild: Daniela Evers, Julia Schliter, Mareike Wilms und unglaublich viele fleiBige Hakelfans. Vielen Dank an die
Schiilerinnen und Schiiler der Hakel-AG des Wolfsburger Ratsgymnasiums, ihren mithdkelnden Eltern und an die vie-
len weiteren Hakelkiinstlerinnen und -kiinstler aus ganz Deutschland!

Regie und Kamera: Mareike Wilms
Mitarbeit: Carolina Salazar Navarro

Bei den Dreharbeiten zu den Filmen kamen keine Tiere zu schaden.

Riff-Geschichten Unterrichtseinheiten

Dr. Daniela Evers (Bodenstedt-Wilhelmschule Peine, abgeordnete Lehrkraft am phaeno)
Dr. Torsten Klaffs (Ratsgymnasium Peine, abgeordnete Lehrkraft am phaeno)

Alexandra Schautz (Wissenschaftliche Mitarbeiterin, phaeno)

Mitarbeit: Yanez Liebrich (phaeno), Dr. Kristof Jess (phaeno)

Férderung:

Wir bedanken uns bei NEUSTART KULTUR. Programmteil ,,Erhaltung und Starkung der Kulturinfrastruktur und Nothil-
fen® - Programm 2, mit deren finanzieller Unterstiitzung die Entwicklung und Optimierung der vielféltigen Materialien
ermoglicht wurde.

* l:_bvie Beauftragte der Bundesregierung BUNDES
fiir Kultur und Medien VERBAND Sofortprogramm
SOZIO fiir Corona-bedingte

KULTUR Investitionen

in Kultureinrichtungen

Angabe von Internetquellen und Links

Wir haben die von Webseiten verwendeten Informationen durch die Angabe der Webadressen kenntlich gemacht.
Die meisten Links bieten umfangreiche und weiterfiihrende Informationen zu den einzelnen Themen und kénnen als
Startpunkte fiir eigene Recherche genutzt werden. Die Abrufdaten der Informationen sind angegeben.

Haftungsausschluss: Wir weisen an dieser Stelle darauf hin, dass die Inhalte der zitierten Webseiten auflerhalb unseres
Verantwortungsbereiches liegen. Zum Zeitpunkt der Linksetzung waren fiir uns keine illegalen Inhalte auf den ver-
linkten Webseiten erkennbar. Da wir auf die aktuelle und zukiinftige Gestaltung der Inhalte der verlinkten Webseiten
keinerlei Einfluss haben, distanzieren wir uns ausdriicklich von allen Inhalten verlinkter Webseiten, die nach unserem
Abruf verandert wurden. Fir alle Inhalte und insbesondere fiir Schaden, die aus der Nutzung der in den verlinkten
Webseiten aufrufbaren Informationen entstehen, haftet allein der Anbieter der Seite.

Sicherheitshinweis fur Lehrkrafte

Die Versuchsdurchfiihrungen erfolgen grundsatzlich auf eigene Gefahr. phaeno haftet nicht fir Unfalle, Verletzun-
gen oder Sachbeschéadigungen, die durch die in den Unterrichtsmaterialien beschriebenen Experimente entstanden
sind. Die Unterlagen richten sich an Fachlehrkréfte, die einschatzen konnen, welche Sicherheitsrisiken mit Experi-
menten verbunden sind. Jede Lehrkraft ist dafiir verantwortlich, die aktuell geltenden Vorgaben nach der ,Richtlinie
zur Sicherheit im Unterricht (RiSU)“! einzuhalten. Spezielle Sicherheitshinweise, die sich auf einzelne Experimente
beziehen, sind in den Kapiteln vermerkt (z. B. das Durchfiihren von Belastungstests fiir die eingesetzten PET-Flaschen
in diesem Kapitel).

! Abzurufen z. B. unter: https://www.arbeitsschutz-schulen-nds.de/verantwortung-organisation/rechtsgrundlagen/erlasse-risu/kmk-richtlinie-
zur-sicherheit-im-unterricht-risu/ (Stand: August 2023)
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