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— Wasser hat Kraft -
Wasserrakete

[ » Wasser J

Wo konnen wir die Kraft des Wassers sehen und spiiren?
Wann ist die Kraft des Wassers niitzlich und wann zerstorerisch?
Wie kann man mit ihr physikalische Gesetze spielerisch erleben?

Die Kraft des Wassers ist allgegenwdrtig und wir
nutzen sie tdaglich. Von der Klospiilung bis zur
Stromproduktion. Auch zum Spielen und Experi-
mentieren ldsst sich die Kraft des Wassers wun-
derbar einsetzen.

In dieser Unterrichtseinheit werden verschiedene
Aspekte der Kraft des Wassers beleuchtet. Die
Schuler:innen bauen eine eigene Wasserrakete,
die Wasser als Treibstoff nutzt und die mithilfe
von ausreichend Luftdruck und des dritten
Newtonschen Gesetzes abhebt. Durch Versuchs- und
Irrtumslernen konnen Verbesserungen gefunden
und umgesetzt werden.

e

er Wasserrakete; UBZ

Ort Schulstufe
Klasse, Wiese/Sportplatz 5.-8. Schulstufe
GruppengroBe Zeitdauer
Klassengrofe 4 Schulstunden
Lernziele

» Kennenlernen und Nutzen einer physikalischen GesetzmaRigkeit
» Durch Experimentieren und Variieren Ergebnisse optimieren

» Erkennen der Moglichkeiten von Upcycling diverser Abfalle

» Schulung von Feinmotorik und handwerklichen Fahigkeiten

Umwelt-Bildungs-Zentrum Steiermark im Auftrag von: Land Steiermark (A14) 10/2023



Sachinformation

»,Wasser hat Kraft“ lasst in unseren Kopfen meist
einmal ein Wasserkraftwerk erscheinen, einerseits
aufgrund der Begriffsahnlichkeit, andererseits da
Wasser und Wasserkraft in Osterreich einen bedeu-
tenden und in unserem Bewusstsein auch tief ver-
ankerten Beitrag zur Energiegewinnung einnehmen.
Fiir viele Menschen hat Wasserkraft fiir Osterreich
sogar eine identitatsstiftende Stellung inne. So galt
das Speicherkraftwerk Kaprun lange als technisches
Meisterwerk und als Symbol des Wiederaufbaus nach
dem 2. Weltkrieg, der Wasserreichtum Osterreichs
klingt schon in der 1. Zeile der Bundeshymne durch
und Wasser wird gerne als unverkaufliches Gemein-
gut unseres Alpenlandes gesehen.

Doch die Kraft des Wassers kann viel mehr als Strom
erzeugen und dementsprechend wurde sie auch
schon frih von den Menschen genutzt.

Nutzbare Kraft des Wassers

Egal ob es Wasserrader waren, die einst Mihlen,
Schmiedehammer oder Sagen antrieben oder Tur-
binen in heutigen, modernen Wasserkraftwerken
(Abb. 2) die Generatoren in Bewegung versetzen,
das Prinzip der Nutzung der Wasserkraft ist seit Jahr-
tausenden dasselbe: Die mechanische Energie des
Wassers wird genutzt, indem die kinetische Energie
(Bewegungsenergie) von flieBendem Wasser bzw. die
potenzielle Energie (Lageenergie) von gestautem
Wasser in nutzbare Energie umgewandelt wird.

In kalorischen Kraftwerken und Atomkraftwerken
wird Wasser erhitzt (zB durch Verbrennung von Kohle
und durch Warme aus Kernspaltung) und dessen un-
ter Druck gesetzter Dampf treibt dann Turbinen an.

Abb. 2: Das g;b'[}e u leistungsstdrkste Laufkraftwerk der
Steiermark steht an der Mur in Pernegg. TheRunnerUp/Wikipedia

Auch fliissiges Wasser kann man unter Druck setzen,
durch eine Duse pressen und so dessen Kraft nut-
zen: Das beginnt beim Gartenschlauch, geht Uber
die StraBen- und Kanalreinigung und die Hochdruck-
reinigung fur das Auto in der Tankstelle bis hin zum
Wasserstrahlschneiden (Abb. 3) in der Industrie, wo
mithilfe eines Hochdruckwasserstrahls Materialien
geschnitten werden.

Weitere alltagliche Beispiele lassen sich in jedem
Haushalt finden: So wirde zB eine WC-Spiilung ohne
die Kraft des Wassers nicht sehr zielflihrend sein und
eine Dusche ohne Wasserdruck fiihrt auch nicht zu
zufriedenstellenden Ergebnissen.

Es hatte nicht einmal eine industrielle Revolution ge-
geben, wenn die Kraft von Wasser in Form von unter
Druck stehendem Wasserdampf nicht die Dampfma-
schinen der Webereien und Spinnereien, der Kohle-,
Eisen- und Stahlproduktion und der Eisenbahnen des
18. und 19. Jahrhunderts angetrieben hatte (Abb. 4).

Abb. 3: Schneiden von Metallblech mit einem Wasserstrahl;
Bystronic/Wikipedia

Abb. 4: durch Dampf angetriebene Maschinen im 19. Jahrhundert;
Maschinenfabrik Hartmann, zeitgendssischer Stich
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Zerstorerische Kraft des Wassers

Die Kraft des Wassers kann unkontrolliert aber auch
zu groBer Zerstorung fihren, meist dann, wenn in
kurzer Zeit viel Wasser an einem Ort zusammen-
kommt. Die in Osterreich hiufig auftretenden dies-
beziiglichen Naturgefahren sind Hochwasser und
Murenabgange. GrobBflachig auftretende Hochwas-
ser mit uber die Ufer tretenden Flissen konnen sich
bei langer anhaltenden intensiven Niederschlagser-
eignissen (oft auch in Verbindung mit der Schnee-
schmelze) einstellen. Lokale Ereignisse an einzelnen
Bachen konnen bei Starkniederschlagen in kurzer
Zeit auftreten, wo dann in Folge Gebirgsbache stark
anschwellen und Material (Steine, Baume) mitreiBen
und als Mure zu Tal befordern konnen (Abb. 5).

Abb. 5: Im Jahr 2012 verwiistete eine Mure St. Lorenzen im stei-
rischen Paltental. dpa

Durch den Klimawandel werden solche Starknie-
derschlage haufiger, da eine warmere Atmosphare
durch die Verdunstung mehr Wasser in gasformigem
Zustand aufnehmen und in Folge auch mehr Wasser
in Form von Regen in kurzer Zeit fallen kann.

—

Abb. 76: tiber das Ufer tretendes Meer beim Tsunami in Japan im Jahr
2011; Reuters

Die groBte Form von unkontrollierter Uberflutung
ist ein Tsunami, wenn Erdbeben unter Wasser ihre
Schockwellen durch ganze Ozeane schicken und an
den Kisten dann Riesenwellen entstehen, die das
Meer uber das Ufer treten lassen (Abb. 6) und so
ganze Landstriche verwistet werden.

Auch Wasser, das in fester Form nach unten fallt,
kann sehr zerstorerisch sein, sei es als Hagelkorn
oder als Lawine.

Abschliefend kann man auch die alleinige Kraft des
ruhenden Wassers erwahnen, das durch sein Ge-
wicht schon in wenigen Metern Tiefe einen Wasser-
druck erzeugt, der unsere Ohren beim Tauchen im
Schwimmbad schmerzen lasst und der U-Boote in
groBeren Tiefen im Falle eines technischen Problems
in Bruchteilen einer Sekunde zerquetschen kann.

Abtragende Kraft des Wassers

Wenn wir die Landschaften unserer Erde ansehen,
gibt es nur wenige, bei denen die Kraft des Wassers
nicht einen wesentlichen Beitrag zu deren Entste-
hung geleistet hatte. Graben, Taler, Schluchten,
Klammen, Canyons - sie alle wurden durch die Kraft
des Wassers im Laufe von Jahrhunderten und Jahr-
tausenden gebildet - in flussiger Form durch seine
einschneidende Wirkung (Abb. 7) oder in fester Form
als Gletscher durch seine abschleifende Wirkung
(Abb. 8).

Auch Wasser in Felsspalten, das friert und sich aus-
dehnt, kann ganze Bergflanken langsam auflockern
und Landschaften mitgestalten, wenn die ,,Frost-
sprengung“ zu Fels- oder Bergstiirzen fiihrt.

Abb. 7: Grand Canyon - durch die einschneidende Kraft des Wassers
geschaffen. Murray Foubister/Wikipedia
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Abb. 8: Das Tal des Gschlof3baches in de}; Hohen Tauern - durch die
abschleifende Kraft des Gletschers geschaffen. Magnuss/Wikipedia

Keine Kuste und kein Strand der Erde wiirde ohne
die Kraft des Wassers heute so aussehen wie wir sie
kennen.

Auch unterirdisch wirkt die abtragende Kraft des
Wassers, denn praktisch jede Hohle im Kalkgestein
wurde durch die Fahigkeit des Wassers geschaffen,
Kalkgestein zu losen und so Hohlraume im Inneren
der Berge zu bilden.

Aufschiittende Kraft des Wassers

Jedes Material, das durch die Kraft des Wassers ab-
getragen wurde, muss auch irgendwo einmal wieder
abgelagert werden, wenn das schnell abflieBende
Wasser sich ausbreiten kann oder langsamer wird
und so dessen Kraft nachlasst.

Auf diese Weise sind die groBen Flussdeltas dieser
Erde entstanden, die groBen Ebenen oder bei uns in

Abb. 9: Alte Siedlungskerne findet man oft auf ,,Schwemmkegeln*,
wie hier im Molltal. Auch sie wurden durch die Kraft des Wassers
geschaffen. SCR/ AdobeStock

Osterreich die Schwemmkegel in den Gebirgstalern
(Abb. 9) oder die Flussterrassen an unseren Fliissen,
die beide fir die Besiedlung unseres Landes von gro-
Rer Bedeutung waren, da hier die ersten hochwas-
sersicheren Siedlungskerne entstanden sind.

Das spielerische Element der Kraft des Wassers
Eine Form der Wasserkraftnutzung ist erst in den letz-
ten Jahrzehnten der Menschheitsgeschichte im Zuge
der Entwicklung unserer Freizeitkultur entstanden -
die Nutzung rein zum Zwecke der Erholung, zu un-
serer Freude und zum Spaf: Dazu zahlen Wassersport-
arten wie Wellenreiten (Surfen) oder Wildwasser-
paddeln/Rafting, Wasserrutschen im Schwimmbad,
Wassermassagen und Riickenduschen in der Therme
(Abb. 10), Wasserpistolen und Wasserspritzen oder
auch selbstgebaute Wasserraketen.

Abb. 10: Schwalldusche in einer steirischen Therme; Therme Blumau

Funktionsprinzip einer Wasserrakete

In der Literatur findet man hier zwei grundlegende
Typen - Kaltwasserraketen und HeiBwasserraketen.
In diesem Stundenbild wird nur erstere behandelt.
Der Antrieb der Rakete erfolgt durch einen Wasser-
strahl, der unter Druck durch eine Diise gepresst
wird und mit einem entgegengesetzten Impuls die
Rakete verlasst.

Bei einer Onlinesuche trifft man schnell auf eine
Vielzahl von Wasserraketen in unterschiedlichsten
Bauweisen, begonnen von einfachen Bauanleitungen
fuir Kinder rein auf Basis von Alltagsmaterialien
(Abb. 11) bis hin zu hochprofessionellen, technisch
ausgekliigelten Systemen mit hohem Arbeitsaufwand
und Materialeinsatz (Abb. 12).
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Abb. 12: professionelle Wasserrakete; www.raketfuedrockets.com

Das physikalische Prinzip dahinter ist aber stets das-
selbe: In einem Hohlkorper befindet sich Wasser. Die
ebenfalls im Hohlkorper befindliche Luft wird unter
Druck gesetzt und somit verdichtet. Beim Freigeben
einer Duse tritt das Wasser mit Hilfe der Druckluft
aus dem Raketenkorper mit hoher Geschwindigkeit
aus und durch den auftretenden RiickstoB wird die
Rakete beschleunigt.

Bei der Betrachtung des physikalischen Hinter-
grundes einer Wasserrakete stoBt man schnell auf
den englischen Naturwissenschaftler Sir Isaac New-
ton (1643-1727, Abb. 13), der im 17. Jahrhundert
die Umwelt sehr genau beobachtete und so zu um-
fangreichen Erkenntnissen uber die Krafte kam, die
in ihr wirken. Diese Erkenntnisse schrieb er auf und
formulierte sie als Axiome. Ein Axiom ist ein abso-
lut richtig erkannter Grundsatz bzw. eine ,giiltige
Wahrheit“, die keines Beweises bedarf. Diese Axi-
ome sind nicht im mathematischen Sinne zu ver-
stehen, sondern sind aus Beobachtungen im Alltag

Abb. 14: Konstantin Eduardowitsch Ziolkowski im Jahr 1924; Wikipedia

entstanden und deren Gebrauch ist im wirklichen
Leben stets giiltig.

Newton postulierte drei Axiome, die drei Newton-
schen Gesetze, die Bewegung in Abhangigkeit von
Kraften beschreiben: Das Tragheitsprinzip, das Ak-
tionsprinzip und das Reaktionsprinzip. Fir den Bau
einer Wasserrakete bzw. fiir die gesamte Raketen-
physik ist vor allem das dritte Axiom (Reaktionsprin-
zip) von Bedeutung, das auch Wechselwirkungsprin-
zip genannt wird und besagt: , Krafte treten immer
paarweise auf. Ubt ein Korper A auf einen anderen
Korper B eine Kraft aus (actio), so wirkt eine gleich
groBe, aber entgegengerichtete Kraft von Korper B
auf Korper A (reactio).“

Ubertragen auf eine (Wasser)rakete heiBt das, dass
sie mit der gleichen Kraft nach oben gedriickt wird,
mit der der Treibstoff nach unten ausgestoBen wird.
Die Kraft, die den Raketenkorper nach oben be-
schleunigt, wird Schubkraft genannt.
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Nach der Raketengleichung des russischen Physikers
Konstantin Eduardowitsch Ziolkowski (1857-1935,
Abb. 14) ist diese Kraft von der ausstromenden
Masse, d. h. dem Treibstoff, sowie der Ausstrom-
geschwindigkeit des Treibstoffs abhangig. Kurz ge-
sagt, sie wird umso groBer, je hoher die Ausstrom-
geschwindigkeit ist und je mehr Masse nach unten
ausgestoBen wird.

Der Treibstoff ist im gegenwartigen Beispiel das Was-
ser und dessen Ausstromgeschwindigkeit wird durch
die Hohe des Luftdrucks bestimmt, der im Raketen-
korper aufgebaut wird.

In der folgenden didaktischen Umsetzung wird ein
einfaches Modell einer Wasserrakete vorgestellt,
das in jeder Schule oder auch zu Hause von den
Schiiler:innen ohne viel Materialaufwand nachge-
baut werden kann.
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Didaktische Umsetzung

In dieser Unterrichtseinheit suchen die Schuler:innen Bereiche, in denen die Kraft des Wassers genutzt wird.
Anschlieend werden Behauptungen rund um dieses Thema auf ihren Wahrheitsgehalt hin bewertet. Als Hohe-
punkt werden Wasserraketen gebaut, getestet, ihre Flugeigenschaften protokolliert und gegebenenfalls opti-

miert.
Inhalte Methoden
Einfiihrung ins Thema 45 Minuten
Die Schiiler:innen sammeln auf Plakaten Material

Beispiele, wo die Kraft des Wassers
wahrnehmbar und nutzbar ist.

-

Plakatpapier, Stifte, evtl. Impulsbilder, evtl. Internet

Die These ,,Wasser hat Kraft“ wird in den Raum geworfen.

Die Schiiler:innen sollen in Kleingruppen Ideen sammeln, wo
sie glauben, dass dies zutrifft und wo wir die Kraft des Wassers
sehen, wahrnehmen und nutzen. Es konnen mehrere Themen
behandelt und mit Stichworten, Texten und Zeichnungen
dargestellt werden. Online-Recherchen sind ebenso maoglich.

Danach werden die Plakate in Kurzprasentationen vorgestellt.

Optional konnen zur Ideenfindung auch Impulsbilder in der Klasse
aufgelegt werden, damit die Schiiler:innen einen Einblick in die
Vielfalt der Kraft des Wassers bekommen. 25 Impulsbilder zur
Wasserkraft finden Sie im UBZ-Stundenbild ,,Wasser hat Kraft -
Hochwasser auf www.ubz.at/stundenbilder >> Wasser.

Richtig oder falsch?

30 Minuten

Die Schiiler:innen bewerten Behauptungen
zur Wasserkraft mit ,,richtig“ oder
»falsch®.

Material
Beilage ,,Kartchen mit Behauptungen: Wasser hat Kraft*
rote und grine Wascheklammern/Muggelsteine/Stifte

Die Kartchen mit den Behauptungen werden doppelseitig
ausgedruckt (Losung auf Riickseite) und mit der Behauptung nach
oben am Boden oder auf Tischen aufgelegt.

Die prasentierten Behauptungen konnen wahr sein oder falsch
(Fake News). Glaubt eine Person, dass es sich um eine Falsch-
meldung handelt, wird das Blatt mit einer roten Wascheklam-
mer, einem roten Muggelstein oder einem roten Strich markiert.
Glaubt sie, dass die Behauptung stimmt, erfolgt dasselbe in griin.

Haben alle Schiiler:innen ihre Meinungen zu den Behauptungen
abgegeben, werden zuerst Auffalligkeiten gesucht: Sind manche
Blatter nur griin oder nur rot markiert? Gibt es irgendwo
besonders starke Meinungsunterschiede? Die Riickseiten der
Blatter werden vorgelesen und Blatt fur Blatt wird aufgelost.

Diese Ubung dient der anonymen Abfrage und Darstellung von
Vermutungen bzw. der bildlichen Darstellung des Wissens der
Klasse zum Thema. AuBerdem erlernen die Schuler:innen dabei
automatisch Inhalte, indem sie ihre Vermutungen bestatigt oder
widerlegt sehen.

Umwelt-Bildungs-Zentrum Steiermark | Stundenbilder | Wasser | > Wasser hat Kraft - Wasserrakete




Bau einer Wasserrakete

45 Minuten

Die Schiiler:innen bauen nach Anleitung
ihre Wasserrakete.

Material
Beilage ,,Anleitung: Bau einer Wasserrakete“

Mithilfe der Bauanleitung kann jede/r Schiiler:in eine eigene
Wasserrakete bauen bzw. kann dies auch in Kleingruppen
erfolgen.

Im Vorfeld mussen die Baumaterialien in Klassenstarke
besorgt und bereitgestellt werden. Alles, was man dafir
benotigt, findet man auch im oder als Abfall: PET-Flaschen,
Material fur die Flugel und Flaschenkorken. Gibt es ein
Fahrradgeschaft und/oder einen Tennisclub in der Nahe?
Dort werden kaputte Fahrradschlauche bzw. Tennisballe
weggeworfen, die beim Bau der Wasserakete Verwendung
finden konnen.

Bei der Anleitung handelt es sich um eine sehr einfache,
leicht umsetzbare Variante einer Wasserrakete.

Bevor die Schiiler:innen mit dem Bau beginnen, machen sie
eine Planungsskizze auf einem Blatt Papier.

AbschieBen der Wasserrakete

45 Minuten

Bei einem passenden Startplatz im
Freien werden die Wasserraketen
»gezlindet“.

Material

Beilage ,,Anleitung: Start der Wasserrakete®,

Beilage ,,Protokoll: Bewertung der Wasserrakete*, Schreibzeug,
evtl. Smartphone/Tablet fur Videoaufnahmen

Fur den Start der Wasserraketen muss zuvor ein freies Feld
in Schulnahe gefunden werden (Sportplatz, Wiese ...).
Gegebenenfalls bei den Grundbesitzer:innen nachfragen.

Es ist viel Platz notwendig, da man nicht wei}, wie weit die
Raketen fliegen werden und wohin der Wind sie abtreiben
konnte. Auf groBen Abstand zu Hausern, StraBen und
Personen ist also dringend zu achten!

Vor dem Start werden folgende Sicherheitshinweise mit den
Schiiler:innen besprochen:

1. Die Wasserrakete startet mit hoher Geschwindigkeit.
Alle Personen miuissen also vor dem Start hinter der
Rakete stehen!

2. Man beugt sich niemals Uber eine unter Druck stehende
Rakete!

3. Beim Bepumpen der Flasche sollte man etwas seitlich
hinter der Rakete stehen. Direkt hinter der Rakete wird
man unter Umstanden nassgespritzt.

4. PET-Flaschen halten groBen Druck aus und der Korken
(6st sich sicher, bevor die Flasche platzt. Bei anderen
Systemen mit handischem Ausloser konnte die Flasche bei
extremem Uberdruck aber explodieren. In diesem Fall
ware eine Schutzbrille zu empfehlen!
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Mithilfe der Anleitung ,,Start der Wasserrakete“ werden
die Raketen nun der Reihe nach gestartet und jede
Person/Gruppe bewertet die eigene Rakete auf einer Kopie
des Protokollblattes.

Tipp: zur Dokumentation sind Videoaufnahmen der Starts
zu empfehlen. Slowmotion-Aufnahmen sind besonders
beeindruckend.

Abschluss und Vergleichen der Ergebnisse

15 Minuten

Gemeinsam wird das Funktionsprinzip
einer Wasserrakete erarbeitet und die
Ergebnisse der Protokollbldtter werden
vorgestellt und miteinander verglichen.

Sir Isaac Newton
(1643-1727)

Material
Beilage ,,Informationskartchen: Darum hebt die Rakete ab!“

Nun wird besprochen, warum die Raketen Uiberhaupt
abgehoben sind. Dazu kann die Klasse die durchmischten
Infokartchen der Beilage ,,Darum hebt die Rakete ab!*“
gemeinsam in richtiger Reihenfolge auflegen.

Dass fur den Versuch die Kraft bzw. eigentlich die Masse
des Wassers entscheidend ist, kann man demonstrieren,
wenn man die Rakete ohne Wasser darin unter Druck setzt.
Sie hebt dann zwar auch ab, fliegt aber nur wenige Meter
weit. Den Schub geben in diesem Fall die nach hinten
ausstromenden Luftmolekiile. Da deren Masse aber sehr
gering ist, bleiben Schubkraft und Flugweite bescheiden.

AbschlieBend wird besprochen, welche Raketen die besten
Flugeigenschaften hatten. Die Inhalte der Protokollblatter
konnen prasentiert werden. Je exakter und gleichmaBiger
Fligel und Spitze gearbeitet und aufgeklebt wurden, desto
gerader war die Flugbahn. Welche Rampenneigung war die
beste? Welche Wassermenge war die beste?

Die Schiler:innen haben somit ein physikalisches Gesetz
kennengelernt und konnten durch Variieren von Variablen
den Zweck von ,,Versuchs- und Irrtumslernen® erfahren.
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Beilagen

» Kartchen mit Behauptungen: Wasser hat Kraft  » Protokoll: Bewertung der Wasserrakete
P> Anleitung: Bau einer Wasserrakete » Informationskartchen: Darum hebt die Rakete ab!

» Anleitung: Start der Wasserrakete

Weiterfiihrende Themen

» Hochwasser/Klimawandelfolgen » Versuche mit Alltagsmaterialien

» Strom aus Wasserkraft » DrauBen unterrichten
» Landschaftsformung durch Wasser

Weiterfiihrende Informationen

Stundenbilder

Unser kostenloses Angebot umfasst Uber 170 Stundenbilder zu verschiedenen Umweltbildungsthemen
und kann nach einer einmaligen Registrierung genutzt werden. www.ubz.at/stundenbilder

Weiterfiihrende Stundenbilder ab der 5. Schulstufe zum Thema ,,Wasserkaft* sind zB:

o Wasser hat Kraft - Hochwasser (5.-8. Schulstufe)
Das Stundenbild behandelt die zerstorerische Kraft des Wassers und bietet
Outdoor-Modellversuch dazu an.

» Wasserkraft im Fokus (9.-13. Schulstufe)
Stundenbild mit Informationen zur Wasserkraftnutzung in der Steiermark u
Nachteilen dieser Energiequelle.

Unterrichtshilfe ,,Kleinwasserkraft Steiermark*

einen

nd zu den Vor- und

Mappe mit Materialien und Hintergrundinformationen rund ums Thema Kleinwasserkraft.

www.ubz.at/publikationen_energie

Noch Fragen zum Thema?

Dipl.-Pad." Mag.? Martina Krobath, BE
Telefon: 0043-(0)316-835404-27
martina.krobath@ubz-stmk.at

Mag. Michael Krobath
Telefon: 0043-(0)316-835404-26
michael.krobath@ubz-stmk.at

% Das Land \’\/_IHi
Steiermark

WASSERLAND STETERMARK

d

elt-Blldungs-. Zentrn m

| Stelermark

www.ubz.at
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Kartchen mit Behauptungen: Wasser hat Kraft 1/20

Mit der Kraft des Wassers

kann man eine Rakete

abschieflen!

Im Wasser gib’c es etwas

Ahnliches wie Muskeln!




Kartchen mit Behauptungen: Wasser hat Kraft 2/20

= —

richtig! |

Das gib’t es sogar als |
Kinderspielzeug. Man pumpt |
[ uft in eine W asserflasche und |
lasst sie schlagqrhg aus. \

Die Flasche fliegt \

wie eine Rakete davon. |

IE——

= —)

falsch! ||

Die Kraft des W assers ergib’f sich l
meist aus grofer W assermenge \

oder grofiem W asserdruck. \

= —
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Kartchen mit Behauptungen: Wasser hat Kraft 3/20

Um die Kraft des Wassers
»u nutzen, baut man

Stquseen oft méglichs’c weit

In einem Wasserkraf’cwerk
wird aus Wasser Dampf
erzeugt und dieser Dampf

treibt eine Turbine an!




Kartchen mit Behauptungen: Wasser hat Kraft 4/20

= £

richtig! |

Aus Stauseen im Gebirge rinnt |

das Wasser durch Rohre ins Tal |

|
und auf eine Turbine.Wenn |

das W asser von méghchst hoch \
oben runterkommt, steckt mehr
Energie darin. \

L

= £

falsch! |

So etwas passiert zum BeisEiel ||,

in einem K ohlekraftwwer |\

oder A’fomkraﬁwerk. ||
In einem W asserkraftwerk dreht \

sich eine Turbine, weil flissiges |

W asser auf sie trifft. \

L
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Kartchen mit Behauptungen: Wasser hat Kraft 5/20

WGSSGI ko.nn

Berge sprengenl

Steiermark von Tsunami

bedroht!




Kartchen mit Behauptungen: Wasser hat Kraft 6/20

= £

|
richtig!
Wenn Wasser in Felsritzen |

der Berge gefriert, dehnt es sich |

aus un kO_IlIl Felsen VvoIm Berg |

wegsprengen . Das nennt man ~|

L

(\ S ?
bedeutet ,,Hafenweﬂe“.Wenn es |i
gi]ot, kann das riesige Wellen
quslésen, die die Kiisten |

Frostsprengung.
fdlSCh! |‘
am Meeres]ooden ein Erdbeben ‘l
bedrohen. Die Steiermark ist aber
viel zu weit von Kisten entfernt. |

L\
Tsunami ist japanisch und |
|
\
- K™
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Kartchen mit Behauptungen: Wasser hat Kraft 7/20

Klimawandel macht

W asser gef&hrlicher!

Die Steiermark hat
schone Gletscher!




Kartchen mit Behauptungen: Wasser hat Kraft 8/20

richtig! |

Durch den Klimawandel |

nehmen Starkniederschlage |

-1 Dabei fallt in kurzer Zeit |
viel W asser vom Himmel, das

rasch abflie3t und so Sturzfluten

VQIU_ISO.ChQIl kOIlIl. \

falsch! ||

In der Steiermark gibt es |
Leine Gletscher. Die Gletscher |

am Dachstein liegen in \

Oberssterreich und Salzburg.

|
L
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Kartchen mit Behauptungen: Wasser hat Kraft 9/20

W asser hat Kraft - egal ob
fest, ﬂﬁssig oder gasférmig!

Erster hochwassersicherer

Fluss entdeckt!




Kértchen mit Behauptungen: Wasser hat Kraft 10/20

= £

richtig! |
Festes W asser, also Eis, bildet '|

Gletscher, die alles niederwalzen "

kénnen. Flissiges W asser '|

kann fast alles wegs tilen |
und Wasserdampf ann ~|
[ .okomotiven an’crei]oen und |

|
ganze /lge in Bewegung setzen.

o
=

= £

falsch! |

Jeder Fluss und jeder Bach kann

Hochwasser fithren. Das hangt |

vom Wetter ab. Manche Fliisse |

treten regelmdﬁig iiber die Ufer, |
manche Bache vielleicht nur alle |

00 oder 50 Jahre.

il
=
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Kartchen mit Behauptungen: Wasser hat Kraft 11/20

WGSSGI ko.nn

Steine auflésen!

Energiegewinnung aus
Wasserkraf’c feiert
100-jahriges Jubildum!




Kértchen mit Behauptungen: Wasser hat Kraft 12/20

= £

richtig! |

Im W asser ist ein bisschen |

natiirliche Saure enthalten. i‘

Damit kann W asser Gesteine ||

1c1ngsam auflésen. Am besten

geht das mit Kalkgestein. Dort ~|

kann W asser riesige Hohlen im ||
Berg entstehen lassen.

[\I\—J//’rJ
=

= £

falsch! |

Die Geschichte der Wasserkraft |

geht weil zuriick. Man vermutet, \|

dass W asserkraft in China |
bereits vor 5000 Jahren genutzt |~
Wurde, um einchhe Maschinen ||
anzutreiben. ||

[\I\—J//’rJ
=
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Kartchen mit Behauptungen: Wasser hat Kraft 13/20

Wir alle nutzen
mehrmals ’caglich
die Kraft des W assers!

Genau am Aquator
kann W asser auch nach

oben rinnen!




Kartchen mit Behauptungen: Wasser hat Kraft 14/20

= £y

richtig! |
Bei der Klospiﬂung nutzen wir

die Kraft des W assers, um den
Inhalt der Kloschissel in den \

Kanal zu spiﬂen. \

= —

=

falsch! ||

W asser rinnt immer nach unten. l
Dabei sucht es sich den Weg des \
geringsten Wiclers’candes. \

= —
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Kértchen mit Behauptungen: Wasser hat Kraft 15/20

W asser verliert an Kraft,

wenn man ihm

Das Murtal gab es

schon, bevor dort Wasser

geﬂossen ist!




Kértchen mit Behauptungen: Wasser hat Kraft 16/20

= —

richtig! |
/~wangt man W asser durch |
einen engen Kanal, reif3t es alles
mit. Gibt man ihm mehr Platz |
und lasst es sich ausbreiten, \
verteilt sich auch die Kraft. |
Das versucht man auch beim |
Hochwassersehutz.

L

falsch! \
Jedes Tal wurde erst durch |

flieRendes W asser geschaffen.
|

|
L—
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Kartchen mit Behauptungen: Wasser hat Kraft 17/20

Die Kraft des Wassers hat
auch die Berge geform’c!

@ W asser ist weich und kann
é" nicht wehtun!




Kértchen mit Behauptungen: Wasser hat Kraft 18/20

= £

richtig! |

Die Krafte der Frde haben die '|
Berge nach oben geho]oen. Deren \

Form wurde dann aber ganz |
ontscheidend durch Bache und \
Fliisse gestcﬂtet, die sich in die

Berge eingeschniﬁen haben. Das |

tun sie auch heute noch!

R T
-

= £

falsch! |
Fin Bauchfleck am W asser tut weh! \
Ein Hqgeﬂioxn am Kopf tut wehl

Ein Hochdruck—quserthmhl tut weh! |
|
|

R
-

U . : .
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Kartchen mit Behauptungen: Wasser hat Kraft 19/20

Mit Wasser kann man

Stahl schneiden!

Mit genﬁgen& Squerstoff-
flaschen kann man beliebig

tef tauchen!




Kértchen mit Behauptungen: Wasser hat Kraft 20/20

= £

o o |\
richtig® |

Beim ,Wasserstrahlschneidenu “

wird W asser unter extrem '|

Lohem Druck durch eine Diise

gepress’r. Der Strahl ist so stark, ~|

dass er fast alles schneiden kann. ||

[\I\—J//’rJ
=

= £

fdlSCh! |‘
Der W asserdruck nimmt beim ||.

Tauchen nach unten zu, da sic l‘
jo immer mehr W asser iber |

einer Person befindet. Schon ab

Wenigen hU.IldQIJ[ MQJEQIII Tiefe ~|

konnte man mit der besten ||

Ausrustung nicht iberleben. |

W
-
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Anleitung

Bau einer Wasserrakete

Benotigtes Material

PET-Flasche (1-1,5 Liter)
passender Flaschenkorken
alter Fahrradschlauch mit Ventil

Material flr Fligel und Spitze:
fester Karton, Kunststoffreste, evtl. alter Tennisball ...
® Material fur die Startrampe:
Platte und Stiitzen (zB Holzplatte und Holzleisten, Steine ...)
® Handbohrer, Schere, Stanleymesser, evtl. kleine Sage
® starkes Klebeband (Gaffaband/Gewebeband)
® optional: Farben, Klebebuchstaben, Stifte ...

So gehts
1. Ldse das Etikett von der PET-Flasche.

2. Wahle einen Korken, der mdglichst genau in die PET-Flasche
passt. Die Flasche muss damit so gut wie maéglich luftdicht sein.

3. Schneide vom Fahrradschlauch das Ventil heraus (Foto 1).

4. Bohre langs ein Loch durch den Korken (Foto 2), durch das du das
Ventil steckst. Das Loch muss so eng sein, dass der Korken mit
dem Ventil darin so gut wie moglich luftdicht abschlieBt.

Falls notwendig kiirze den Korken, sodass das Ventil auf beiden
Seiten raussteht (Foto 3).

Die Seite, wo die Pumpe dann ansetzt, muss so weit rausstehen,
dass man die Pumpe mit dem Ventil auch gut verbinden kann.

5. Schneide ein Stiick des Fahrradschlauches ab, das du spater -
beim Start der Wasserrakete - als zusatzliche Dichtung bendtigst.

6. Auf der Seite des Flaschenhalses brauchst du nun 3 oder 4
regelmaBig angeordnete Fliigel aus festem Karton/Kunststoff/
dinnem Holz (Foto 4). Die Form der Fliigel kannst du selber wahlen.
Zeichne die Flugelform auf das Material, schneide die Fliigel mit
Schere/Stanleymesser/Sage aus und befestige sie an der Rakete.
Sie halten gut mit einem starken Klebeband. HeiBklebepistole ist
hier eher unginstig, da sich der Kleber beim Aufprall der Rakete
leicht 16sen kann.

7. Die Rakete braucht nun noch eine Spitze. Dazu kannst du zB
aus Papier, diinnem Karton oder dem diinnen Kunststoff einer
Schnellheftermappe einen Kegel formen und vorne an die Rakete
kleben.
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Anleitung: Bau einer Wasserrakete 2/2

Da diese Spitze beim Aufprall aber leicht zerdriickt wird, kannst
du auch stattdessen ein Material verwenden, das den Aufprall
dampft. Zerschneide dafiir einen Tennisball und klebe eine Halfte
vorne als ,Knautschzone® auf die Rakete (Foto 5). Das flihrt auch
Zu einer guten Gewichtsverteilung der Rakete und verbessert die
Flugbahn.

8. Damit ist deine Rakete schon flugbereit. Du kannst sie auch
mit Farben, Klebebuchstaben usw. verzieren (Foto 6). Fir die
Flugeigenschaften bringt das aber keine Vorteile mehr.

9. Jetzt muss noch eine Startrampe konstruiert werden. Daflr
reicht eine Platte, die mit einer Stiitze (Steine, Stab ...) in einem
beliebigen Winkel aufgestellt werden kann (Foto 7).

10. Ab zum Startplatz!
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Anleitung

Start der Wasserrakete

Benotigtes Material

gebaute Wasserrakete und vorbereiteter Korken
Stlick des Fahrradschlauches als Dichtung
Startrampe

Wasser

evtl. GieBkanne und Trichter

Viel Platz! (Sportplatz, groBe Wiese ...)

So gehts

1. Fir den Abschuss der Wasserrakete brauchst du ein freies Feld,
da man nie genau einschatzen kann, wie weit sie fliegen wird und
wohin der Wind sie eventuell abtreibt. Wahl also groBen Abstand
zu Hausern, StraBen und Personen. Idealerweise sollte es dort
einen Wasseranschluss oder Teich geben, damit du das Wasser
nicht in einer GieBkanne mitschleppen musst.

2. Die Rampe wird der erwarteten Flughahn entsprechend aufgestellt.

3. Flll etwas Wasser in die Rakete (evtl. mit Trichter). Hier kannst
du experimentieren, wie viel Wasser am besten ist. Viel Wasser
bedeutet viel ,Treibstoff*, macht die Rakete aber auch schwerer,
Ein Drittel des Flascheninhalts ist aber ein guter Richtwert.

4. Stecke den Korken so fest wie moglich in den Flaschenhals, der
Ventilteil fiir die Luftpumpe muss auBen sein. Dichtet der Korken
nicht gut genug, stiilpst du das zuvor abgeschnittene Stiick vom
Fahrradschlauch als Dichtung (iber den Korken und versuchst den
Korken nochmals so in den Flaschenhals zu stecken (Foto 1).

5. Stell dich seitlich hinter die Rakete, die Flughahn muss frei sein!
Lehne die Rakete an die Startrampe, schlieBe die Pumpe ans
Ventil (Foto 2) und pump so lange Luft hinein (Foto 3), bis es den
Korken aus der Flasche driickt. Die Rakete hebt ab (Foto 4)!

6. Nun kannst du experimentieren, was die beste Mischung aus
Wassermenge und Neigung der Startrampe ist. Lasst sich
vielleicht bei den Flligeln etwas verbessern?

Beobachte jeweils die Flughahn und fill fir jeden Raketenstart
ein eigenes Protokollblatt aus.
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Protokoll

a N

Bewertung der Wasserrakete

Name der Rakete:

Plazt fiir ein Foto der Rakete

Name der Konstrukteurin/des Konstukteurs:

N J
Versuch Nr.:
Die Rakete flog: O weiter als erwartet O weniger weit als erwartet
Die Flugbahn war: O steil nach oben O in einem Bogen nach vorne
Die Flugbahn war: O gerade O kurvig

Wie viel der Flasche war wassergefiillt? O ca.1/4 O ca. 1/3 Oca 12 O ca 3/4
Wie oft hast du Luft hineingepumpt? mal
Wie waren die Windverhiltnisse? O windstil O Seitenwind O Rickenwind O Gegenwind

Zeichne die Flugbahn ein!

von der Seite gesehen

von oben gesehen

Was kénnte man verbessern?
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Informationskértchen: Darum hebt die Rakete ab! 1/2

Die Flasche mit Wasser
wird mit Druckluft gefullt.

Ab einem gewissen Druck

kann der Korken dem Druck
nicht mehr entgegenwirken
und schieBt nach hinten hinaus. E

Der Luftdruck in der Flasche
druckt das Wasser aus der
Flaschenoffnung nach hinten.
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Informationskartchen: Darum hebt die Rakete ab! 2/2

Die Kraft nach hinten |
erzeugt eine Gegenkraft /
nach vorne. ,,-f"f
Diese Gegenkraft f
nennt man Schubkraft. H\
Sie lasst die Rakete abheben.

.?/ I
/
—

Diese wechselseitige Wirkung
von Kraften nennt man
,Wechselwirkungsprinzip®.
Sir Isaac Newton hat das
schon im 17. Jahrhundert als ==
3. Newtonsches Gesetz“ aufgeschrieben.

Will man beim 2. Versuch die Schubkraft
andern, muss man die Masse des
Treibstoffs (also die Wassermenge)
oder dessen Ausstromgeschwindigkeit
(abhangig vom Luftdruck) andern.

Die Flugbahn lasst sich durch den
Neigungswinkel der Startrampe
bestimmen.

Umwelt-Bildungs-Zentrum Steiermark | Stundenbild ,Wasser” | » Wasser hat Kraft - WWasserrakete QBZ




