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Die Dichte
– wichtige Kenneigenschaft und Umrechnungsfaktor –

eine Anwendungsaufgabe
Schulart(en) Mittelschule, Realschule, Gymnasium

Jahrgangsstufe(n) ab Jgst. 7

Fach/Fächer/fachüb. Naturwissenschaften

Textarten Kontinuierliche und diskontinuierliche Texte mit Diagramm, Tabelle und
illustrierenden Bildern, Formelsprache, …

Kurzbeschreibung Ziel dieses Zusatzmaterials zum Thema Dichte ist es, dass die Lernen-
den das Konzept der Dichte nutzen, um problemlösend im Sachzusam-
menhang einer Forschungsfrage nachzugehen. Mithilfe des funktiona-
len Zusammenhangs von Masse, Volumen und Dichte, überprüfen sie
einzelne Aspekte des Inhalts des Märchens „Der Froschkönig“ auf phy-
sikalische Plausibilität. Dabei nutzen sie naturwissenschaftliche und
mathematische Wege der Erkenntnisgewinnung.

Als Unterstützung für leseschwache Kinder bieten wir dafür neben ei-
nem Alternativtext in einfacher Sprache auch eine Audio-Datei an.

Hinweise In dem Material werden im Rahmen der Volumenbestimmung zwei un-
terschiedliche Methoden angeboten - eine unter Nutzung der Berech-
nungsformel für das Kugelvolumen und eine rein graphische Nähe-
rungsmethode -, so dass sich diese Unterrichtseinheit auf unterschied-
liche Jahrgangsstufen bzw. Schularten oder Niveaus adaptieren lässt.

Lösungen zu den Aufgaben sind in Grau hinterlegt und müssen vor der
Ausgabe an die Schülerinnen und Schüler gelöscht werden.

Besondere Hinweise für den Einsatz in leseschwache Klassen
oder in der Mittelschule:

Eine Vorentlastung des anspruchsvollen Märchentestes durch vorge-
schaltete Nutzung der bereitgestellten Wortliste im Plenum zusammen
mit der Lehrkraft kann besonders in der Mittelschule hilfreich sein.
Ebenfalls eine zusätzliche Bereitstellung eines Lexikons scheint sinn-
voll.
In der Mittelschule sollte auch vorab dringend die Vier-Schritt-Lese-Me-
thode bereits eingeführt und den Schülerinnen und Schülern bekannt
sein. Eine Bearbeitung des Materials in fächerübergreifender Koope-
ration der Deutschlehrkraft mit der NuT- und/ oder Mathematiklehrkraft
erscheint möglich und gewinnbringend.

Materialien  Audio-Datei „Der Froschkönig“ Methodenkarte Diagramme erstellen Methodenkarte „4 Schritt-Lesemethode für informationsdichte Tex-
te“ (Link Lehrkräfte, Link Schüler/-innen)

https://www.lesen.bayern.de/methoden/alle-methoden-alphabetisch-geordnet/#download_71542
https://www.lesen.bayern.de/fileadmin/user_upload/Lesen/Methoden/Textsorten/Maike_NuT/Methodenkarte_4-Schritt-Lesemethode_SchuelerInnen.pdf
https://www.lesen.bayern.de/fileadmin/user_upload/Lesen/Methoden/Textsorten/Maike_NuT/Methodenkarte_4-Schritt-Lesemethode_Lehrkraefte.pdf
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Anwendungsaufgabe zum Themenkomplex Dichte
Im Märchen „Der Froschkönig“ spielt die goldene Kugel eine zentrale Rolle. Doch wie schwer
wäre eine solche Kugel eigentlich, wenn sie wirklich aus purem Gold bestehen würde?

Mit Hilfe physikalischer Größen wie Volumen, Masse und Dichte
kannst du das herausfinden!

1. Lies das Märchen vom Froschkönig und nutze gegebenenfalls die angebotenen Lese-
hilfen, um den Text besser zu verstehen. Solltest du dabei Schwierigkeiten haben,
kannst du dir das Märchen auch anhören. Scanne dazu den QR Code ein.

2. Den Wert der Dichte von Gold kannst du im Internet recherchieren. Scanne hierfür den
QR-Code rechts.

3. Volumenbestimmung - Variante 1

Ähnlich wie für das Volumen eines Würfels oder eines Quaders gibt es eine Formel,
um das Volumen der Kugel zu berechnen. Die Formel lautet:

Lesehilfe für die neue Formel:

Teile die Formel in kleine, leicht verständliche Bestandteile* auf und er-
kläre diese Schritt für Schritt.

* Betrachte hierfür jeden Faktor einzeln

V : Das Volumen der Kugel (wie viel Platz sie einnimmt).

4
3  : Ein konstanter Zahlenwert, der sich nicht ändert.

π : Eine Zahl (etwa 3,14), die in Formeln für Kreise und Kugeln vorkommt.

𝑟3: Der Radius der Kugel hoch drei (Radius ∙ Radius ∙ Radius); Wenn der Radius
der Kugel zum Beispiel 10 cm beträgt, musst du 10 cm ∙ 10 cm ∙ 10 cm =
1000 𝑐𝑚3 rechnen.

Du brauchst für die Volumenberechnung den Wert des Radius der Kugel. Die-
sen findest du im Märchentext jedoch nicht. Nutze das Bild über dem Märchen,
um zunächst den Durchmesser der Kugel abzuschätzen.

Bestimme aus dem abgeschätzten Durchmesser einen Wert für den Radius der
Kugel.
Berechne nun mit dem abgeschätzten Kugelradius r zunächst das Volumen der
Kugel. Setze hierfür in die Formel 𝑉𝐾𝑢𝑔𝑒𝑙 oben ein.

Bild mit KI erstellt: ChatGPT
OpenAi, 23.02.2025

Aufnahme mit KI,
MURF.AI, 8.11.2024

https://de.wikibooks.org/wi-
ki/Tabellensammlung_Che-
mie/_Dichte_fester_Stoffe



Leseförderung als Aufgabe aller Fächer – MINT

3/14
Staatsinstitut für Schulqualität und Bildungsforschung

Schellingstraße 155 ⬧ 80797 München ⬧ www.isb.bayern.de, www.lesen.bayern.de

4. Volumenbestimmung - Variante 2

Um das Volumen der Kugel zu bestimmen, kannst du auch das folgende Diagramm nutzen. Über-
lege dir, wie du vorgehen musst, um mit dem zuvor abgeschätzten Wert des Kugelradius` auf den
Wert des Kugelvolumens zu kommen.

Welchen Nachteil hat diese Methode im Vergleich zur ersten Variante?

Lesehilfe für Grafen:

Schritt-für-Schritt-Anleitung:

Arbeite folgende Schritte systematisch ab und beachte beim Lesen des Grafen folgende Elemente
des Grafen:

1. Titel lesen:
„Worum geht es in diesem Grafen?“

2. Achsen betrachten:
„Was zeigt die x-Achse?“ (Zeit, Kategorien etc.)
„Was zeigt die y-Achse?“
(Höhe, Anzahl, Temperatur etc.)

3. Einheiten prüfen:
„In welcher Einheit werden die Werte gemessen?“

4. Punkte oder Linien analysieren:
„Wo beginnen sie? Wie entwickeln sie sich?“

5. Besondere Merkmale erkennen:
„Gibt es Hoch- oder Tiefpunkte? Gibt es starke Anstiege oder Abfälle?“
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5. Bestimme nun mit den Werten aus 2. und 3. (bzw. 4.) die Masse der Kugel, wenn sie vollstän-
dig aus Gold bestehen würde.

Nutze dafür den gesetzmäßigen Zusammenhang von Masse und Volumen:

𝐷𝑖𝑐ℎ𝑡𝑒 𝜌
𝐺𝑜𝑙𝑑

  =  𝑀𝑎𝑠𝑠𝑒 𝑚𝐺𝑜𝑙𝑑
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑉𝐺𝑜𝑙𝑑

Tipp: Du suchst die Masse m der Kugel - sie steht im Zähler eines Bruchs. Aus der
Mathematik kennst du „Platzhalteraufgaben“ wie die folgende:

3 = ?

10 

Auch hier suchst du den unbekannten Zähler des Bruchs. Aus der Aufgabe 3 = ? : 10 kannst du
mit der Umkehrrechnung ? = 3 ∙ 10 den Wert des Platzhalters zu 30 bestimmen.

Kannst du dieses Vorgehen nutzen, um aus der Formel für die Dichte einen Term zu erstellen,
aus dem man die Masse berechnen kann?

6. Überlege, ob die Königstochter die Kugel aus physikalischer Sicht leicht hätte tragen können.
Recherchiere hierfür, wie viel Gewicht ein Mensch normalerweise mit einer Hand tragen kann,
und vergleiche es mit deiner Berechnung.
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Lösungsvorschlag – Variante 1:
Ermittelte Werte:

 Radius der Goldkugel: abgeschätzter Wert des Kugelradius` auf Grundlage des Bildes auf S. 2:

Durchmesser der Kugel ≅ Handlänge Prinzessin ≈ 16 cm

Radius r = halber Durchmesser ≈ 16 cm : 2 = 8 cm

 Volumen der Goldkugel: Berechnung über die Formel V = 4
3  ∙ 𝑟3 ∙ 𝜋 

V ≈  4
3  ∙ 8 𝑐𝑚 ∙ 8 𝑐𝑚 ∙ 8 𝑐𝑚 ∙ 3,14 ≈  𝟐𝟏𝟒𝟒 𝒄𝒎𝟑

 Dichte von Gold: 19,302 𝒈

𝒄𝒎𝟑

Mit der Formel (und der Hilfestellung) aus 5. ergibt sich: 𝐷𝑖𝑐ℎ𝑡𝑒 𝜌𝐺𝑜𝑙𝑑  =  𝑀𝑎𝑠𝑠𝑒 𝑚𝐺𝑜𝑙𝑑
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑉𝐺𝑜𝑙𝑑

→  𝑴𝒂𝒔𝒔𝒆 𝒎𝑮𝒐𝒍𝒅 =  𝐷𝑖𝑐ℎ𝑡𝑒 𝜌𝐺𝑜𝑙𝑑 ∙ 𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑉𝐺𝑜𝑙𝑑 =  19,302 𝑔
𝑐𝑚3  ∙  2144 𝑐𝑚3  =  41383,488 𝑔 ≈  𝟒𝟏,𝟑𝟖 𝒌𝒈

Eine massive Goldkugel hat also eine Masse von circa 41,4 Kilogramm!

Zu 6. : Die maximale Tragfähigkeit eines Menschen mit einer Hand ist individuell sehr unterschiedlich
(Alter, Geschlecht, Trainingszustand, ...), liegt aber zwischen 15 bis 20 Kilogramm. Das Gewicht der
Goldkugel liegt also schon bei mehr als dem Doppelten dieses Wertes. Entspannt in die Höhe werfen
und wieder fangen kann also niemand eine solche massive Goldkugel.(Selbst eine Hohlkugel mit ei-
ner Wandstärke von zwei Millimetern würde noch knapp drei Kilogramm wiegen und wäre kein hand-
liches Spielgerät)
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Lösungsvorschlag – Variante 2:
(Diese Variante der graphischen Volumenbestimmung ist aufgrund von Ablesefehlern noch ungenauer
als Variante 1.)

Der Graf zeigt den funktionalen Zusammenhang von Radius und Volumen einer Kugel. Auf der x-Ach-
se sind Radiuswerte zwischen 0cm und 10 cm aufgetragen. Auf der y-Achse sind die Volumenwerte
der Kugel in der Einheit 𝑐𝑚3 angegeben. So kann zu jedem Radiuswert r zwischen 0 und 10 cm der
zugehörige Wert des Volumens V abgelesen werden (und umgekehrt).Je größer der Radius, desto
größer ist das Volumen. Für einen Radius von 8 cm liest man zum Beispiel ein Volumen von circa
2150 𝑐𝑚3 ab.

Ermittelte Werte:

 Radius r der Goldkugel = halber Durchmesser ≈ 16 cm : 2 = 8 cm (Aus Abbildung Seite 2 abge-
schätzt) Volumen der Goldkugel: 2150 𝒄𝒎𝟑 (abgelesen aus Graf)

 Dichte von Gold: 19,302 𝒈

𝒄𝒎𝟑

Mit der Formel (und der Hilfestellung) aus 5. ergibt sich: 𝐷𝑖𝑐ℎ𝑡𝑒 𝜌𝐺𝑜𝑙𝑑  =  𝑀𝑎𝑠𝑠𝑒 𝑚𝐺𝑜𝑙𝑑
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑉𝐺𝑜𝑙𝑑

→  𝑴𝒂𝒔𝒔𝒆 𝒎𝑮𝒐𝒍𝒅 =  𝐷𝑖𝑐ℎ𝑡𝑒 𝜌𝐺𝑜𝑙𝑑 ∙ 𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑉𝐺𝑜𝑙𝑑 = 19,302 𝑔

𝑐𝑚3  ∙  2150 𝑐𝑚3  =  41499,3 𝑔 ≈  𝟒𝟏,𝟓𝟎 𝒌𝒈

abgeschätzter Wert des Kugelradius` auf Grund-
lage des Bildes auf Seite 2:

Durchmesser der Kugel ≅ Handlänge Prinzessin
≈ 16 cm

Radius = halber Durchmesser ≈ 16 cm : 2 = 8 cm
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Eine massive Goldkugel hat also eine Masse von circa 41,5 Kilogramm!

Zu 6. : Die maximale Tragfähigkeit eines Menschen mit einer Hand ist individuell sehr unterschiedlich
(Alter, Geschlecht, Trainingszustand, ...), liegt aber zwischen 15 bis 20 Kilogramm. Das Gewicht der
Goldkugel liegt also schon bei mehr als dem Doppelten dieses Wertes. Entspannt in die Höhe werfen
und wieder fangen kann also niemand eine solche massive Goldkugel.(Selbst eine Hohlkugel mit ei-
ner Wandstärke von zwei mm würde noch knapp drei Kilogramm wiegen und wäre kein handliches
Spielgerät)
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Der Froschkönig – Die goldenen Kugel und ihre Dichte - einem
Märchen aufgesessen?

Quellenangabe: Bild mit KI erstellt,
ChatGPT OpenAi, 23.02.2025
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Lesehilfe: Worterklärungen
Zeile 4:
sich ver | wun | dern

Worterklärung: Über etwas erstaunt sein, weil man es nicht er-
wartet hat.
Synonym: sich wundern

Zeile 11:
das Spielwerk Synonym: das Spielzeug

Zeile 16:
der Grund (des Brunnens)

Worterklärung: Der tiefste Punkt eines Brunnens.
Synonym: Boden

Zeile 20:
sich er | bar | men

Worterklärung: Mitleid mit jemandem haben und ihm helfen.
Synonym: Mitleid haben

Zeile 23:
der Wasserpatscher

Worterklärung: jemand, der ständig im Wasser herum planscht;
hier als abfällige Bezeichnung der Prinzessin für den Frosch
genutzt.

Zeile 25:
Rat schaffen

Worterklärung: Eine Lösung oder Hilfe anbieten.
Synonym: beraten

Zeile 32:
der Geselle

Worterklärung:
hier: Eine Person, die man als engen Freund oder Begleiter be-
zeichnet.
Synonym: Kamerad
(alternative Bedeutung - hier nichtzutreffend: Eine Person, die
nach der Ausbildung im Handwerk arbeitet.)

Zeile 39:
einfältig

Worterklärung: Naiv und ohne viel Verstand.
Synonym: dumm

Zeile 40:
bei seinesgleichen

Worterklärung: Unter Personen, die ähnlich sind oder die glei-
chen Eigenschaften haben.
Synonym: unter Gleichgesinnten
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Fakultative Variante in einfacher Sprache
Quellenangabe: Bild
mit KI erstellt,
ChatGPT OpenAi,
23.02.2025
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Quelle: Bild mit KI erstellt; Text basiert auf Originaltext des Märchens nach den Gebrüdern Grimm und
wurde sprachlich reduziert, bzw. auf leseschwächere Schülerinnen und Schüler angepasst.
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Aufgabe zum Text
1. Lies die folgenden Aussagen und kreuze an, ob sie richtig oder falsch sind.

Markiere die entsprechenden Aussagen im Text.

Verbessere falsche Aussagen.

Aussage Richtig Falsch
Die Königstochter versprach dem Frosch, ihn als ihren lieben Freund zu be-
halten, wenn er die Kugel aus dem Brunnen holt.

_____________________________________________________________

_____________________________________________________________

X

Der Text handelt von einer schönen Königstochter, die die älteste von drei
Töchtern ist und deren Schönheit selbst die Sonne beeindruckt.

___Sie war nicht die älteste sondern die jüngste der drei Töchter des Königs;
von ihrer Schönheit war aber wirklich jeder beeindruckt. _________________

X

Der Frosch forderte als Gegenleistung für die Kugel die goldene Krone der
Königstochter, die er selbst tragen wollte.

____Der Frosch forderte keine Reichtümer sondern die Freundschaft der Kö-
nigstochter. Er forderte, mit ihr essen und bei ihr schlafen zu dürfen._____

X

Der Brunnen war so flach, dass die Königstochter den Grund deutlich sehen
konnte, aber sie konnte die Kugel nicht erreichen.

____Der Brunnen war so tief, dass man seinen Grund/ Boden nicht sehen
konnte._______________________________________________________

X

Die Königstochter verspracht dem Frosch, ihn zu lieben und ihn an ihrem
Tisch und in ihrem Bett schlafen zu lassen, denkt jedoch insgeheim, dass er
nicht ihr Freund sein kann.

_____________________________________________________________

_____________________________________________________________

X

Der Frosch folgte der Königstochter ins Schloss, indem er direkt nach ihr in
den Saal sprang.

_____Die Königstochter eilte so schnell nach Hause, dass der Frosch nicht
folgen konnte. Sie wollte ihr Versprechen auch gar nicht einlösen, sondern
hatte ihr Versprechen und den Frosch sofort vergessen. ________________

X

Die Königstochter verlor die Kugel, weil sie unachtsam war und sie ihr aus der
Hand rutschte, während sie am Brunnen stand.

_____Die Königstochter spielte neben dem Brunnen ihr Lieblingsspiel: Sie
warf die Kugel immer wieder in die Höhe und fing sie wieder auf. Einmal fiel
ihr die Kugel jedoch beim Fangen aus der Hand und rollte in den Brun-
nen._______________________________________________________

X
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Nachdem der Frosch die Kugel zurückgebracht hatte, ignorierte die Königs-
tochter ihn und lief nach Hause, ohne sich um ihn zu kümmern.

_____________________________________________________________

_____________________________________________________________

X


