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Liebe Leserinnen und Leser,

eigentlich braucht es gar keine vielen Worte 
zur Einleitung eines solchen Heftes, wie Sie 
es gerade in der Hand halten. Tauchen Begrif-
fe wie Experimentieren oder experimentelles 
Praktikum im Titel eines Heftes auf, verführt 
dies fast automatisch zum Weiterlesen. Expe-
rimente und Experimentieren sind unbestritten 
fester und beliebter Bestandteil des Physikun-
terrichts, streiten lässt sich vielmehr über die 
Auswahl der Experimente oder die Einbettung 
der Experimente in den Unterricht. 
In diesem Heft wird der Fokus auf physikali-
sche Schülerexperimente in Form von Praktika 
in der Schule gelegt, wobei es um „traditio-
nelle“ Praktika und um praktikumsähnliche 
Lernumgebungen geht. In letzteren spielen 
Experimentierkisten eine große Rolle. Sie fi n-
den in den einzelnen Artikeln in der Praxis 
erprobte Beispiele für die Sekundarstufe I und 
II. Die Besonderheit liegt dabei in der Breite 
des angebotenen Spektrums an verschiedenen 
Praktikaformen.
Wir wünschen Ihnen viel Freude beim Lesen 
dieses Doppelheftes und hoffen, dass Ihnen 
die Vorschläge als passende Anreize für Ihren 
eigenen Unterricht dienen. 

Ihr  und Ihr 

PRAKTIKA IN DER SCHULE:
SYSTEMATISCH EXPERIMENTIEREN LERNEN
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Manjit Singh zog zum GUINNESS WORLD RECORDS 
TAG in London (Großbritannien) einen 8 t schweren 
Doppeldecker-Bus mit den Haaren 21,2 m weit (Guin-
ness World Records 2011, S. 18).

Mit der folgenden Aufgabe soll geklärt werden, ob 
Kopfhaare wirklich so belastbar sind und Manjit Singh 
den Rekord regelgerecht aufstellen konnte. Oder hat die 
Guinness-Rekord-Jury vielleicht doch einen Trick des 
Rekordaufstellers übersehen?

1. Welche Kräfte wirken beim Ziehen des Busses? 
 Fertigt dazu eine Skizze mit Kraftpfeilen an und erläutert ihre Wirkungen. 
	 ➔ Ihr könnt Hilfe 1A – C nutzen, wenn ihr nicht weiterkommt!

2. Erklärt das Zustandekommen der Kräfte mithilfe des  
dritten newtonschen Axioms.

	 ➔ Ihr könnt Hilfe 2A – B nutzen, wenn ihr nicht weiterkommt!

3. Erklärt, wie es möglich ist, dass ein – im Verhältnis zum Bus – kleiner und  
leichter Mensch einen so großen und schweren Bus ziehen kann.

4. Ermittelt rechnerisch, ob Manjit Singh den Bus wirklich mit den Kopfhaaren 
ziehen konnte. 
•  Recherchiert die durchschnittliche Haaranzahl eines Menschen, die Zugkraft 

eines einzelnen Haares sowie den Reibungskoeffizienten von Autoreifen auf 
Asphalt (andere Reibungskräfte, z. B. in den Radlagern, sollen vernachlässigt 
werden). 

•  Schätzt aus dem Bild den Winkel ab, unter dem das Seil an Manjit Singhs Haaren 
zur Horizontalen verläuft.

	 ➔ Ihr könnt Hilfe 4A – F nutzen, wenn ihr nicht weiterkommt!

5. Ermittelt experimentell die maximale Belastbarkeit eurer eigenen Haare mit 
einem Experiment und überprüft, ob auch eure Haare der Belastung standhalten 
würden. 
•  Notiert das erforderliche Material, die Versuchsskizze sowie die Auswertung und 

diskutiert, wieso mit der Anordnung die maximale Belastbarkeit ermittelt wird. 
•  Geht davon aus, dass ihr die gleiche Haaranzahl hättet wie der Guinness­

Rekordhalter. 
	 ➔ Ihr könnt Hilfe 5 nutzen, wenn ihr nicht weiterkommt!

6. Diskutiert folgende Frage:  
„Ist es gefährlich, die Kopfhaare unter hohe Belastungen zu setzen?“   
Notiert einzelne Stichpunkte.

7. Formuliert und begründet eine Vermutung dazu, ob Manjit Singh den Bus  
auch bei Glatteis hätte ziehen können.

	 ➔ Ihr könnt Hilfe 7 nutzen, wenn ihr nicht weiterkommt!
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A U F G A B E N

1. Aufgabe
Der Bus übt auf die Straße eine Gewichts-
kraft aus. Die Straße wirkt auf den Bus ei-
ne Gegenkraft aus. Manjit Singh wirkt auf 
den Bus eine Zugkraft aus. Der Bus wirkt 
auf Manjit Singh eine Gegenkraft aus (Rei-
bungskraft).

2. Aufgabe
Kräfte treten nach dem dritten newtonschen 
Axiom (actio = reactio) immer paarweise 
auf. Wird von einem Körper A auf einen Kör-
per B eine Kraft ausgeübt, so übt Körper B 
auf Körper A eine gleich große, aber entge-
gen gerichtete Kraft aus.

3. Aufgabe
Der Bus wird in Bewegung gesetzt, sobald 
die auf ihn von Manjit Singh ausgeübte Kraft 
größer ist, als die rückwärts gerichtete Rei-
bungskraft. Manjit Singh kann die Kraft nur 
aufbauen, da die Haftreibung zwischen ihm 
und der Straße groß genug ist.

4. Aufgabe
geg.:
m = 8 t = 8 000 kg; FHaar ≈ 1 N [1]; 
g = 9,81 m/s²; nHaare = 110 000 [2]; 
µ = 0,9 [3], α ≈ 25 ° 

(mit m: Masse des Busses, FHaar: Belastbar-
keit eines Haares, g: Erdbeschleunigung, 
nHaare: Anzahl der Haare, µ: Haftreibungsko-
effi zient Gummi – Asphalt [trocken])

ges.: 
FHaare ≥ FZug 
(FHaare: Belastbarkeit der Haare, FZug: notwen-
dige Kraft, um den Bus zu ziehen)

Lösung:
FR = µ · FG 
FZug = FR / cosα (mit α: Winkel zwischen 
Horizontalen und Seilrichtung, FR: zu über-
windende Hafreibungskraft)
FG = m · g
FZug = µ · m · g · cosα ¦ FZug ≈ 78 000 N
FHaare = FHaar · nHaare ¦ FHaare ≈ 110 000 N

FHaare > FZug ¦ 110 000 N > 78 000 N

Manjit Singh kann den Bus mit seinen Haa-
ren ziehen, da seine Haare einer Zugkraft 
von etwa 110 000 N standhalten und nur 
 eine Kraft von ca. 78 000 N nötig ist, um den 
Bus zu ziehen.

5. Aufgabe
Individuelle Lösung.

6. Aufgabe
Den Schülerinnen und Schülern sollte be-
wusst sein, dass man sich sehr stark ver-
letzen kann, wenn auf die Haare eine ho-
he Kraft ausgeübt wird. Ruckartiges Ziehen 
an den Haaren kann dazu führen, dass die 
Kopfhaut mit herausgerissen oder die Hals-
wirbelsäule in starke Mitleidenschaft gezo-
gen wird. In vielen Betrieben herrscht Haar-
netzzwang, da die Gefahr einer Skalpierung 
besteht, wenn Haare in eine Maschine ge-
langen.

7. Aufgabe
Bei Glatteis könnte Manjit Singh den Bus 
nicht ziehen, da der Reibkoeffi zient zwi-
schen dem Eis und den Schuhen von Man-
jit Singh zu gering wäre; daher könnte er die 
zum Ziehen des Busses notwendige Kraft 
nicht aufbringen.

LÖSUNGEN 1

Lösungen zur Aufgabe „Haarige Angelegenheit“

HILFE 1A

Ein Körper besitzt eine nach unten gerichtete 
Gewichtskraft.

HILFE 1B
Um einen Körper in Bewegung zu versetzen, 
ist eine Kraft in Bewegungsrichtung 
notwendig.

HILFE 1C

Eine Kraft ruft immer eine Gegenkraft hervor, 
die in entgegengesetzter Richtung wirkt.

HILFE 2A

Siehe Hilfe 1C.

HILFE 2B

actio = reactio

HILFE 4A

cos α = FR / FZug

HILFE 4B

α ≈ 25°

HILFE 4C

FR = µ · FG

HILFE 4D

Der Haftreibkoeffi zient „Gummi auf Asphalt  
[trocken]“ beträgt 0,9.

HILFE 4E

FHaare > FZug

HILFE 4F

FHaare = FHaar · nHaare

HILFE 4G

Manjit Singh besitzt 100 000 Haare, 
wovon ein Haar eine Zugkraft von 0,6 N hat.

HILFE 5

HILFE 7
Ziehe mittels Kraftmesser einen zunächst 
ruhenden Gegenstand über unterschiedlich 
raue Oberfl ächen.

Haar

Klebeband

Kraftmesser

wirkende Kraft
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