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Schnelliibersicht —
So finden Sie lhre passenden Versuche

Unsere Seiten sind so konzipiert, dass Sie schnell zu IThrem Thema finden - Schiiler- oder Lehrerver-
suche, mit oder ohne Computer, fiir alle Fachbereiche und Klassenstufen.

Piktogramme zeigen Besonder- Hier ist alles aufgelistet, was Logos fiir eine schnelle Unter-
heiten und wichtige Voraus- Sie zum Durchfiihren der scheidung:
setzungen (siehe unten). Versuche bendtigen.

TESS | »we steht fiir Schiiler-

versuche. Ein Thema = ein
Set, inkl. Schiilerarbeits-

Mechanik 1 blattern.
Schiilerversuche

Demo |»wwe steht fiir Lehrer-
versuche. Sie sind passend

zu den Schiilerversuchen aus
dem TESS-System konzipiert.

Cobra4 |>we steht fiir Mess-
werterfassung im naturwis-
T ——— senschaftlichen Unterricht.

01158-01

Hier finden Sie die passende
Literatur: Gedruckt als Hand-
buch oder als interaktive

PHOVE Spsteme G & o - o phyw.com Lernsoftware.

Alle Themen des Sets im Alle Versuche des Sets, die
Uberblick = Zum schnellen computerunterstiitzt mit Cobra4
Abgleich mit Ihrem Lehrplan! durchgefiihrt werden konnen.

Piktogramme fiir einen schnellen Uberblick:

=

NEU
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Unsere Schiiler- und Lehrerversuche -
fur jede Klassenstufe die passende Losung

Bei PHYWE steht der Versuch im Mittelpunkt. Mit iiber 1.500 Schiilerversuchen (TESS) und
Demonstrationsversuchen (Demo) konnen naturwissenschaftliche Inhalte im Unterricht an Schulen und
Hochschulen einfach und verstandlich nahergebracht werden.

Je nach Altersstufe und Wissenstand unterteilen sich TESS und Demo in drei Leistungsklassen:

TESS

expert

PHYWE

Demo

expert

Fortgeschrittenen-Praktikum

PHYWE

Anfanger-Praktikum o )
Versuche fiir eine weiter-

flihrende Ausbildung in
Leistungskursen.

TESS PHYWE

advanced

Demo | ..pywe

Klasse 11 - 13 advanced
Klasse 7 - 10
Sets decken alle lehrplan-
relevanten Themen ab.
TESS PHYWE
beginner
Demo| yywe
Klasse 4 - 6 DI

Speziell auf das Fach
Naturwissenschaften
zugeschnitten.




Versuche fiir Schulen

Versuche fiir Schulen

Natur und Technik
Ubersicht 6
Licht, Luft, Exde 8
Optik 9
Sinne 10
Strom und Magnete 11
Bewegung 12
Wasser 13
Warme 14
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lhr Lehrplan -
unsere Losung fur Sie

Seit liber 100 Jahren steht PHYWE fiir hochwertige
Unterrichtsmaterialen. Schon bei der Entwicklung
unserer Produkte und Losungssysteme arbeiten wir
eng mit Padagogen zusammen und orientieren uns
dabei eng an den Lehrplanen. Wir haben zu jedem
Lehrplanthema die passenden Experimente und
Gerate fiir Sie.

m Fiir 16 Bundeslander mit 16 Lelyt gngﬁ”

S WIG-HOLSTEIN

|
!
m Fiir alle naturwissenschaftlichen Facher

HAMBURG MECKLENBURG-VOR
m Als Schiiler- oder Lehrerversuch | ®s

m Alle Versuche mit oder ohne,Computer durch-
fliihrbar: Messwerterfassung mit Cobra4

m Immer mit passender’Experimentieranleitung

Magdel

SACHSEN-,

Begeistern,Sie.mit,uns.Ihre Schiiler fiir Natur-
wissenschaften - natiirlich lehrplankonform!

Dusseldor
®
THURINGEN

RHEINLAND-PFALZ Wiesbaden

SAARLAND

BADEN-WURTTEMBERG

PHYWE in sci
excellence in science
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Schallerzeugun, -ausbreitung und Wahtnehmung v
Schwingungen und Wellen 7
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Warmeenergie v

Aggregatzustinde

‘Energieformen, -umwandlung und -ethaltung.
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Energlenutzung und Anwendung etneuerbarer Enrgien
Energiespeicherung i

Wind, Wasser, Solar, Geothermie, Brennstoffzellen

Strombaeis.

Tekizische Bauelemente b B e g"\ n n le : v

Magnetismus

lektrostatik

Sezomagnetinus
Elektrische Energie und Leistung
Bektrisches Feld | | Z
Ezomagnetiche Indukion 7 7

Geradiinige Ausbreitung des Lichts
Reflexion und Brechung.

Farben

SIS S

Strahlenarten und ihre Eigenschaften

AUFBAU DER MATERIE
Rontgenphysik

Atom- und Kenphysik

Bewegung geladener Teilchen im elekt Imagnet. Feld |

Facheriibergreifender Unterricht:

Lassen Sie sich von unserem Kapitel
"Applied Sciences" inspirieren. Finden Sie dort
lehrplankonforme Losungen, die praxisnahe,
topaktuelle Themen abdecken und einen span-
nenden, modernen Unterricht gewahrleisten.

PHYWE Systeme GmbH & Co. KG : www.phywe.com




Die Bausteine fiir lhren Erfolg -
PHYWE Losungen fiir einen modernen Unterricht

PHYWE ist einer der weltweit filhrenden Anbieter fiir Lern- und Lehrmaterialien und Losungssysteme fiir die
naturwissenschaftliche Ausbildung. Ob fiir die Physik, die Biologie, Chemie oder die facheriibergreifenden
Themen - wir haben immer die passenden lehrplanabdeckenden Losungen fiir Sie - vielfach mit moderner
Messwerterfassung!

Natliirlich sind alle PHYWE-Losungen aufeinander abegstimmt und werden durch einen exzellenten Service im
Vorfeld, wahrend und noch lange nach dem Kauf erganzt.

Das macht PHYWE aus - Eine durchgangige Gesamtlosung fiir Sie!

Semce'
Lehrplan-
konform

interTESS | ~Hvwe Demo | PHvwe

TESS | PHvwe

Cobra4 | PHYWE

PH IWE excellence in science
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1 Natur und Technik

.“. - _-ll " o 2
v AW \ o

Natur un Technik

1.1 Ubersicht 6
1.2 Licht, Luft, Exde 8
1.3 Optik 9
1.4 Sinne 10
1.5 Strom und Magnete 11
1.6 Bewegung 12
1.7 Wasser 13
1.8 Warme 14
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1 Natur und Technik

1.1 Ubersicht

TESS | crvwe

beginner

TESS beginner
Der Einstieg in die Naturwissenschaften

Die TESS beginner Sets sind speziell auf den facheriibergreifenden naturwissenschaftlichen Unterricht (ab
Grundschule bzw. Sekundarstufe I) abgestimmt. Mit den TESS beginner Sets werden folgende Themenbereiche
abgedeckt:

® Warme

m Wasser

® Sinne

B Bewegung

m |icht, Luft, Exrde

®m Strom und Magnete

®m Optik - Licht im Blick

Alle Sets beinhalten die bendtigten Materialien und
Anleitungen. Uber 100 altersgerechte Versuchsbeschrei-
bungen helfen den Schiilern, selbststandig zu experi-
mentieren, ihre Ergebnisse zu dokumentieren und
auszuwerten. Dabei lernen sie auch den Umgang mit
Experimentiermaterial wie Stativmaterial, Laborglas,
Kraftmesser, Stoppuhr u.a.

= TEss beginner Set Licht, Luft, Exde (15243-88).
Alle Materialien in einer stabilen und iiber-
sichtlichen Aufbewahrung.

PHYWE in s
excellence in science
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1 Natur und Technik

1.1 Ubersicht

Demo| ..ywe

beginner

Demo beginner
Lehrerversuche

Erganzend sind Sets fiir Demonstrationsversuche sowie Begleitliteratur fiir Lehrer erhaltlich. Das Lehrerheft
enthalt Hinweise zur Vorbereitung und Durchfiihrung sowie typische Messergebnisse und Losungen der

Schiilerversuche.

Alle Versuche sind auf der DVD als PDF-Datei und als
editierbare Word-Datei enthalten! Die DVD liegt
jedem TESS beginner Set bei.

TESS | e T

——peg

3t dumit verbuncenen Augen und Zugehaltener Nase?

Passendes Demo beginner Set Licht, Luft, Exde
(13244-88). Die Materialien sind sofern moglich
in Aufbewahrungsschalen verstaut.

PHYWE Systeme GmbH & Co. KG * www.phywe.com
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1 Natur und Technik

1.2 Licht, Luft, Exde

liCht, |.Uft, Exde TESS PHYWE
Schiilerversuche

beginner

~f »
Ho B

17 Vexrsuche
. Licht und Schatten / Schattenmuster Demo| oyywe
. Gespiegelte Schatten beginner

. Spiegelspiele

. Der Loffelspiegel

. Die verbogene Miinze

. Die Wasserlupe

. Der Zauberstab

. Ballon im Glas

. Der Trick mit der Postkarte
10. Warme und kalte Luft
11. Frische und verbrauchte Luft 6 Versuche :
12. Die durstige Kerze
13. Kleine Gartnerei
14. BloR Schmutz?

15. Beliiftung im Boden
16. Schnelldurchlauf
17. Unterirdische Krafte

OO U A~ WNBRE

= Tagund Nacht

= Licht und Schatten

= Was eine Lupe alles kann

= Luft ist nicht Nichts

= Luftverschmutzung

= Bestimmung der Bodenhorizonte

Die Versuchsbeschreibungen finden Sie auf einer DVD, die jedem
Set beiliegt: sowohl als PDF-Dokumente als auch als editierbare
Word™-Dateien.

Notwendige Artikel

TESS beginner Applied Sciences Set Licht, Luft, Exde, TBL

15243-88 DEMO beginner Naturwissenschaften Set Licht,Luft,Exde
13244-88

TESS beginner Naturwissenschaften Handbuch Licht,
Luft, Exde Schiiler- und Demonstrationsversuche
13244-01

Versuchsbeschreibungen

Die Versuchsbeschreibungen finden Sie auf einer DVD, die jedem
Set beiliegt: sowohl als PDF-Dokumente als auch als editierbare
Word™-Dateien.

PHYWE in sci
excellence in science




1 Natur und Technik

1.3 Optik

Optik
Schiilerversuche

TESS PHYWE

beginner

1. Das Spiegelbuch

2. Der Biegespiegel

3. Der Blick in die Unendlichkeit

4. Das Lichtlabyrinth

5. Die Regenbogen-CD

6. Zahlreiche Anregungen zum freien Experimentieren

Notwendige Artikel

TESS beginner Applied Sciences Optik - Licht im Blick,
TBO

15237-88

Versuchsbeschreibungen

Die Versuchsbeschreibungen finden Sie auf einer DVD, die jedem
Set beiliegt: sowohl als PDF-Dokumente als auch als editierbare
Word™-Dateien.

Vorteile des Sets:

v 7Zahlreiche Farbfotos regen zum
freien Experimentieren an

v FErganzende Fragen zur Binnen-
differenzierung

v Spielerischer Umgang mit
Lichtphdnomenen

PHYWE Systeme GmbH & Co. KG : www.phywe.com
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1 Natur und Technik

1.4 Sinne

Sinne
Schiilerversuche

15 Versuche

. Die Zunge im Spiegel

. Teamarbeit: Wie Nase und Zunge fiir den Geschmack sorgen
. Geschmackssache - Wo schmeckt man was?
. Hautnah (Untersuchung der Haut)

. Fingerspitzengefiihl

. Warm oder kalt

. Schallwellen

. Musik

. Orientierung im Raum

10. Ein Blick auf das Auge

11. Nah und fern

12. Kerze auf dem Kopf

13. Der blinde Fleck

14. Zwei Augen sehen mehr als eins

15. Ausgetrickst (Optische Tduschungen)

OOoONOOU A~ WNPR

Notwendige Artikel

TESS beginner Applied Sciences Set Sinne, TBS
15241-88

Versuchsbeschreibungen

Die Versuchsbeschreibungen finden Sie auf einer DVD, die jedem
Set beiliegt: sowohl als PDF-Dokumente als auch als editierbare
Word™-Dateien.

PHYWE in sci
excellence in science

TESS PHYWE

beginner

Demo| ., ywe

beginner

5 Versuche :
= \Verbreitung von Gerlichen
= Tastempfindlichkeit
= Schwingungen in der Luft
= Linsenformen
= Formen- und Farbensehen

Die Versuchsbeschreibungen finden Sie auf einer DVD, die jedem
Set beiliegt: sowohl als PDF-Dokumente als auch als editierbare
Word™-Dateien.

DEMO beginner Naturwissenschaften Set Sinne
13242-88

TESS beginner Naturwissenschaften Handbuch Sinne,
Schiiler- und Demonstrationsversuche
13242-01




1 Natur und Technik

1.5 Strom und Magnete

Strom und Magnete
Schiilerversuche

TESS PHYWE

beginner

15 Versuche

. Wem geht hier ein Licht auf?

. Der perfekte Stromkreis

. Ein und Aus

. Aus eins mach zwei

. Eine batteriebetriebene Heizung
. Der Weg des Stroms

. Mehr Lampen - mehr Licht?

. Der Magnetpriifautomat

. Die Starke des Magneten

10. Fernwirkung

11. Magnetische Muster

12. Eine unsichtbare Kraft

13. Fiir Pfadfinder und Seebaren...
14. Gegensdtze ziehen sich an

15. Simsalabim - sei ein Magnet!

O OO U b WNRE

Notwendige Artikel

TESS beginner Applied Sciences Set Strom und Magnete,
TBE
15245-88

Versuchsbeschreibungen

Die Versuchsbeschreibungen finden Sie auf einer DVD, die jedem
Set beiliegt: sowohl als PDF-Dokumente als auch als editierbare
Word™-Dateien.

PHYWE Systeme GmbH & Co. KG * www.phywe.com

Demo| ..ywe

beginner

4 Versuche:
= Brennendes Eisen
= Kurzschluss
= Ein Magnet und fiinf Metalle
= Der zerteilte Magnet

DEMO beginner Naturwissenschaften Set Strom und
Magnete
13246-88

TESS beginner Naturwissenschaften Handbuch Strom
und Magnete Schiiler- und Demonstrationsversuche
13246-01




1 Natur und Technik

1.6 Bewegung

e TESS v
SChijlerveIsuche beginner

.

14 Versuche

¢

. Der vermessene Klassenraum (Lingenmessung)
. Schnelle und langsame Pendel (Zeitmessung)

. Sprintstark (Geschwindigkeitsmessung)

. Atemiibungen (Atemfrequenz)

. Im Takt (Pulsmessung)

. Muskelkraft

. Der Kraftmesser

. Die Kraft der Schokolade

. Auf Rollen

10. Hebelwirkung

11. Haltung bewahren (Die Form der Wirbelsdule)
12. Knochenarbeit

13. Ganz schon gelenkig

14. Ein chemischer Stoff wandert

Demo| ., ywe

beginner

O OO U b WNRE

4 Versuche :
= Messung des Atemvolumens
= Kalibrieren eines Kraftmessers
= Am langeren Hebel
= Kraft sparen mit Rollen

Notwendige Artikel

TESS beginner Applied Sciences Set Bewegung, TBM
15231-88 Die Versuchsbeschreibungen finden Sie auf einer DVD, die jedem

Set beiliegt: sowohl als PDF-Dokumente als auch als editierbare
Word™-Dateien.

Versuchsbeschreibungen

TESS beginner Naturwissenschaften Handbuch

Die Versuchsbeschreibungen finden Sie auf einer DVD, die jedem Bewegung, Schiiler- und Demonstrationsversuche
Set beiliegt: sowohl als PDF-Dokumente als auch als editierbare 13232-01

Word™-Dateien. DEMO beginner Naturwissenschaften Set Bewegung

13232-88

PHYWE in s
excellence in science




1 Natur und Technik

1.7 Wasser

Wasser
Schiilerversuche

TESS PHYWE

beginner

14 Versuche

. Wasser und Eis

. SliRe und salzige Losungen

. Das Ei im Wasser

. Der Kiihlschrank im Glas

. Kalter als Eis

. Weiches und hartes Wasser
. Seifenschaum

. Wasser und 0l - getrennt und vereint
. Der Wasserberg

10. Die sinkende Biiroklammer
11. Das Seifenschiffchen

12. Der Riss in der Oberflache
13. Der Wassertropfen

14. Wasserreinigung

OO U A~ WNBRE

Notwendige Artikel

TESS beginner Applied Sciences Set Wasser, TBW
15233-88

Versuchsbeschreibungen

Die Versuchsbeschreibungen finden Sie auf einer DVD, die jedem
Set beiliegt: sowohl als PDF-Dokumente als auch als editierbare
Word™-Dateien.

PHYWE Systeme GmbH & Co. KG : www.phywe.com

Demo| ., ywe

beginner

5 Versuche:
= Die Aggregatzustande des Wassers
= Wasserharte
= Ufetfiltration
= Destillation
= Leitfahigkeit von Wasser

Die Versuchsbeschreibungen finden Sie auf einer DVD, die jedem
Set beiliegt: sowohl als PDF-Dokumente als auch als editierbare
Word™-Dateien.

DEMO beginner Naturwissenschaften Set Wasser
13234-88

TESS beginner Naturwissenschaften Handbuch Wasser,
Schiiler- und Demonstrationsversuche
13234-01




1 Natur und Technik

1.8 Warme

Warme
Schiilerversuche

13 Versuche

. Temperaturempfinden der Haut

. Warmeausdehnung von Luft und Wasser

. Warmeausdehnung von Luft und Spiritus

. Kalibrierung eines Thermometers

. Temperaturmessung

. Mischungstemperatur

. Warmeisolierung durch Filz (Wolle)

. Warmeisolierung durch Luft (Federn)

. Warmedammung durch Styropor

10. Verdunstungswarme von Wasser

11. Verdunsten von Spiritus

12. Erniedrigung des Schmelzpunktes durch Salz
13. Eis schwimmt, Dichtemaximum des Wassers bei 4 °C

O OO U b WNRE

Notwendige Artikel

TESS beginner Applied Sciences Set Warme, TBH
15235-88

Versuchsbeschreibungen

Die Versuchsbeschreibungen finden Sie auf einer DVD, die jedem
Set beiliegt: sowohl als PDF-Dokumente als auch als editierbare
Word™-Dateien.

PHYWE in s
excellence in science

TESS PHYWE

beginner

Demo| ., ywe

beginner

5 Versuche
= Absorption von Warmestrahlung (Licht)
= Warmestromung in Wasser
= Warmeleitung in Glas und Metall
= Warmeleitung in Wasser
= Eis schwimmt - Dichtemaximum des Wassers bei 4 °C

Die Versuchsbeschreibungen finden Sie auf einer DVD, die jedem
Set beiliegt: sowohl als PDF-Dokumente als auch als editierbare
Word™-Dateien.

DEMO beginner Naturwissenschaften Set Warme, 230 V
13236-88

TESS beginner Naturwissenschaften Handbuch
Warme,Schiiler- und Demonstrationsversuche
01160-51




2.1 Lehzplan und Ubersicht 16
2.2 Mechanik 20
2.3 Akustik 36
2.4 Warmelehre 38
2.5 Erneuerbare Energien 44
2.6 Elektrizitatslehre 56
2.7 Optik 72
2.8 Radioaktivitat 82
2.9 Aufbau der Materie 85

PHYWE Systeme GmbH & Co. KG * www.phywe.com

15



2 Physik
2.1 Lehrplan und Ubersicht

TESS deckt die Anforderungen der Bildungsplédne fiir den naturwissen-

Referenz-Curriculum (Schule)

Sets oder Versuchs- Mechanik 1-3 I(re]gsub:;ue- phv':s:;n;ne Akustik 1-2 Warme 1-2 EEzneil;:bla_I:
sammlung
Th TESS / Demo Demo Demo TESS TESS I/ Demo TESS / Demo
ema !ﬁj ; 7 7 !‘J
obra bra bra obra bra
MECHANIK

it einfache Maschinen ______

Schwingungen und Welen ______
isbemegung ______

AKUSTIK

WARMELEHRE

\

ENERGIE

<

<
HH

Energienutzung und Anwendung erneuerbarer Energien

ELEKTRIZITATSLEHRE
B S S S
——————

Fekiischs Fld ! | ! [ |

OPTIK

<

radlinige Au

Reflexion und Brechung ! | ;[ |
Interferenz und Bevgung ' ! | |

RADIOAKTIVITAT

| atusiche pacosebie | | | [ | |

AUFBAU DER MATERIE

stom- und Kernphyit ) I N N S I E—

dener Teilcl
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schaftlichen Unterricht (Physik) ab

2 Physik

2.1 Lehrplan und Ubersicht

Elektrik /
Elektronik
1-3

Elektrostatik

Magnetismus

Elektromotor
| Generator

Elektrische
Felder

Optik 1-3

Optik /
Atomphysik

Radioaktivi-
tat

Aufbau der
Materie

TESS / Demo

TESS

TESS

TESS / Demo

TESS

TESS / Demo

Demo

PHYWE Systeme GmbH & Co. KG * www.phywe.com




2 Physik

2.1 Lehrplan und Ubersicht

Schiilerversuche im Physikunterricht — TESS | PHYWE
umfassend und komfortabel

Das TESS-System zur Durchfiihrung von Schiilerversuchen umfasst 3 Komponenten, die optimal aufeinander
abgestimmt sind, und die Ihnen so Ihren taglichen Unterricht erleichtern:

m schiilergerechte Gerdte fiir sicheres Experimentieren
m fiir Schiiler geschriebene Versuchsanleitungen mit zusatzlichen Informationen fiir den Lehrer

m platzsparende und iibersichtliche Aufbewahrung fiir einfachste Handhabung

L L i’_,_
f/%@aﬂ!

Versuchsbeschreibung Aufbewahrung

Schiilergerechte Gerdte

Gerate sind vielseitig einsetzbar -
Z.B. die Optikleuchte: als Leucht-
box, Farbmischungsleuchte,
Leuchte fiir optische Bank.

Robust und sicher -

Z.B. das Schiilernetzgerat: stabili-
siert, kurzschlussfest, sehr wider-
standsfahiges Gehduse, Strom-
und Spannungsregelung.

PHYWE in s
excellence in science
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2 Physik

2.1 Lehrplan und Ubersicht

Demonstrationsversuche in der Physik — Demo | PHYWE
zeitsparend und anschaulich

Das Demo-System - die einzigartige, multifunktionale Losung fiir Lehrerversuche, die Sie im taglichen Unter-
richt optimal unterstiitzt:

m Senkrechter, iibersichtlicher Aufbau, auch in der letzten
Reihe sichtbar

m Schnelles Positionieren und Verandern des Versuchs-
aufbaus durch magnetische Halterungen

m Beidseitig nutzbare Tafel, eine Seite dezent einfarbig
lackiert, die andere Seite fiir Optikversuche weil
reflektierend mit Gitterraster fiir schnelle Auswertungen

m Schnelles und sicheres Befestigen von Messgeraten
moglich

m Zu allen Standardthemen der Physik sind vollstandige
Experimentiersets in praktischer Kofferaufbewahrung
verfiligbar

m Mehr als 250 in ibersichtlichen Anleitungen
beschriebene Physikversuche

m Mobil durch fahrbaren Experimentierstand mit
Aufbewahrungsregal fiir Experimentiersets

Hafttafel - demonstrativ und iibersichtlich

PHWE

excellence in science

PHYWE Systeme GmbH & Co. KG * www.phywe.com
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2 Physik

2.2 Mechanik

Mechanik 1 TESS PHYWE
Schiilerversuche

advanced

Einfache Maschinen
16. Balkenwaage

Physikalische GroRen und Korpereigenschaften 17. Zweiseitiger Hebel
1. Langenmessung 18. Einseitiger Hebel
2. Zeitmessung 19. Krafte und Wege an der festen Rolle

20. Krafte und Wege an der losen Rolle
21. Flaschenzug aus einer losen und einer festen Rolle
22. Flaschenzug mit 4 Rollen

3. Massenbestimmung fester und fliissiger Korper
4. Dichtebestimmung fester Korper
5. Dichtebestimmung fliissiger Korper

Kréfte 23. Potentielle Energie und Spannenergie

6. Kraftmessung 24. Lfnstu.ng

7. Kraft und Gegenkraft Fliissigkeiten und Gase

8. Gewichtskraft 25. Dichtebestimmung fester Korper durch Auftriebsmessung
9. Das Hookesche Gesetz 26. Ar.aometer

10. Krdfte gleicher und entgegengesetzter Richtung Schwingungen

11. Zusammensetzung von Kraften; Krafteparallelogramm 27. Schraubenfederpendel ;

12. Krifte an der Halterung einer Rolle 28. Fadenpendel (Mathematisches Pendel)

13. Schwerpunktbestimmung 29. Dampfung

30. Erzwungene Schwingung und Resonanz
31. Reversionspendel (Physikalisches Pendel)
32. Gekoppelte Pendel

14. Auflagekrafte beim unbelasteten Balken
15. Auflagekrafte beim belasteten Balken

PHYWE in sci
excellence in science




2 Physik

2.2 Mechanik

Notwendige Artikel

TESS advanced Physik Basis Set Mechanik 1, ME-1
15271-88

TESS advanced Mechanik ME 1 Verbrauchsmaterial fiir
10 Gruppen
13450-88

Lieferumfang 15271-88

StativfuB, variabel 02001-00

Hebel 03960-00

Prazisionsgewichtsatz 1 g...50 g, in Etui 44017-00

TESS-Box, Kunststoff, hoch, 305 x 425 x 150 mm 15200-00 .

Stativstange, | = 600 mm, d = 10 mm, 02035-00

Kraftmesser, transparent, 1 N 03065-02 Versuchsbeschreibungen
Kraftmesser, transparent, 2 N 03065-03

Doppelrolle mit Lasthaken 02266-00

Stiel fiir Rolle 02263-00

Schrotkugeln, d =2 mm, 120 g 03990-00 I!!l

Deckel fiir TESS-Schale, Kunststoff 15205-00

Platte mit Skale 03962-00

Waagschale, Kunststoff 03951-00 interTESS DVD PhYS'ik, Mechanik
Doppelmuffe 02043-00 01051-00

Gewichtsteller fiir Schlitzgewichte 02204-00

Rolle, lose, d = 65 mm, mit Lasthaken 02262-00 TESS advanced Physik Handbuch Mechanik 1-5
Messschieber (Schieblehre), Kunststoff 03011-00 01158-01

Schlitzgewicht, schwarzlackiert, 50 g 02206-01

Aluminiumsaule 03903-00

Rolle, lose, d = 40 mm, mit Lasthaken 03970-00 2 Versuche mit Cobrad
Haltebolzen 03949-00

Kraftmesserhalter fiir transparente Kraftmesser 03065-20
Glasrohrchen, d = 8 mm, | = 250 mm, 10 Stiick 36701-68 0,

=

Schraubenfeder, 3 N/m 02220-00 ——
Stativstange Edelstahl mit Bohrung, | = 100 mm 02036-01

Schlitzgewicht, schwarzlackiert, 10 g 02205-01

Eisensdule, vernickelt 03913-00

Stativstange Edelstahl 18/8, | = 250 mm 02031-00

Angelschnuz, auf Rollchen, d = 0,7 mm, 20 m 02089-00

Glasrohrhalter mit MaBbandklemme 05961-00

MaRband, | =2 m 09936-00

Digitale Stoppuhr, 24 h, 1/100s & 1 s 24025-00

Schraubenfeder, 20 N/m 02222-00

Reagenzglas, d = 16 mm, | = 160 mm, 10 Stiick 37656-03 0,

Holzsaule 05938-00 Folgende Versuche aus dem Set Mechanik 1 konnen mit Hilfe
Zeiger fiir Hebel 03961-00 des Zubehorsets mit Cobra4 durchgefiihrt werden:
Pipette mit Gummikappe 64701-00 10 Gewichtskraft

Messzylinder 50 ml, PP transparent 36628-01 2. Schraubenfederpendel

Laborbecher, Polypropylen, 250 ml 36013-01

RPRRPRPRPRPRPRRPRRRPPEPPEPREPRPANRPRNNRPRREPRPWURRPNNNRREPREPRENRPRPRLEWRRRRE

Becher, Polypropylen, niedrige Form, 100 ml 36011-01

Cobra4 Exrweiterungsset zu TESS advanced Mechanik
15273-88

PHYWE Systeme GmbH & Co. KG - www.phywe.com




2 Physik

2.2 Mechanik

Mechanik 2 TESS PHYWE
Schiilerversuche

advanced

17. Pumpen und Heber

Schwingungen
Physikalische GroBen und Korpereigenschaften 18. Schwingung einer Blattfeder
1. Volumenbestimmung regelmaRiger und unregelmaRiger 19. Weg-Zeit-Aufzeichnung
Korper
Krafte
2. Biegung einer Blattfeder Notwendige Artikel

3. Kalibrieren eines Kraftmessers
4. Standfestigkeit

5 el e A e Faree TESS advanced Physik Exganzungsset Mechanik 2, ME-2

{ 15272-88

6. Reibung

7. Reibungszahl TESS advanced Mechanik ME 2 Verbrauchsmaterial fiir
Einfache Maschinen 10 Gruppen

8. Krafte und Wege am Stufenrad 13451-88

9. Zahnradgetriebe und Riementrieb

Fliissigkeiten und Gase TESS advanced Physik Basis Set Mechanik 1, ME-1

10. Verbundene GefalRe eeEs

11. Hydrostatischer Druck TESS advanced Mechanik ME-1 Verbrauchsmaterial fiir
12. Auftrieb und Schwimmen 10 Gruppen

13. Archimedisches Prinzip 13450-88

14. Dichtebestimmung bei nicht mischbaren Fliissigkeiten
15. Kapillaritat
16. Das Boyle-Mariottesche Gesetz

PHYWE in sci
excellence in science




2 Physik

2.2 Mechanik

Lieferumfang 15271-88

StativfuB, variabel 02001-00
Hebel 03960-00
Prazisionsgewichtsatz 1 g...50 g, in Etui 44017-00
TESS-Box, Kunststoff, hoch, 305 x 425 x 150 mm 15200-00
Stativstange, | = 600 mm, d = 10 mm, 02035-00
Kraftmesser, transparent, 1 N 03065-02
Kraftmesser, transparent, 2 N 03065-03
Doppelrolle mit Lasthaken 02266-00
Stiel fiir Rolle 02263-00
Schrotkugeln, d =2 mm, 120 g 03990-00
Deckel fiir TESS-Schale, Kunststoff 15205-00
Platte mit Skale 03962-00
Waagschale, Kunststoff 03951-00
Doppelmuffe 02043-00
Gewichtsteller fiir Schlitzgewichte 02204-00
Rolle, lose, d = 65 mm, mit Lasthaken 02262-00
Messschieber (Schieblehre), Kunststoff 03011-00
Schlitzgewicht, schwarzlackiert, 50 g 02206-01
Aluminiumsaule 03903-00
Rolle, lose, d = 40 mm, mit Lasthaken 03970-00
Haltebolzen 03949-00

Kraftmesserhalter fiir transparente Kraftmesser 03065-20
Glastrohrchen, d = 8 mm, | = 250 mm, 10 Stiick 36701-68 0,

Schraubenfeder, 3 N/m 02220-00

Stativstange Edelstahl mit Bohrung, | = 100 mm 02036-01

Schlitzgewicht, schwarzlackiert, 10 g 02205-01

Eisensaule, vernickelt 03913-00

Stativstange Edelstahl 18/8, | = 250 mm 02031-00

Angelschnur, auf Rollchen, d = 0,7 mm, 20 m 02089-00

Glasrohrhalter mit MaRbandklemme 05961-00

MaRband, | =2 m 09936-00

Digitale Stoppuhr, 24 h, 1/100s & 1 s 24025-00

Schraubenfeder, 20 N/m 02222-00

Reagenzglas, d = 16 mm, | = 160 mm, 10 Stiick 37656-03 0, Folgende Versuche aus dem Set Mechanik 1 konnen mit Hilfe
Holzsaule 05938-00 des Zubehorsets mit Cobra4 durchgefiihrt werden:
Zeiger fiir Hebel 03961-00 1. Gewichtskraft

Pipette mit Gummikappe 64701-00 2. Schraubenfederpendel

Messzylinder 50 ml, PP transparent 36628-01

Laborbecher, Polypropylen, 250 ml 36013-01

P RRPRPRPRPRPRRRRPRRPPEPREPREPANRPRNNRRPRPWURRPNNNRRPREPRENRPLPRLEWRRRR

Becher, Polypropylen, niedrige Form, 100 ml 36011-01 Cobra4 Exweiterungsset zu TESS advanced Mechanik

15273-88

Versuchsbeschreibungen

interTESS DVD Physik, Mechanik
01051-00

TESS advanced Physik Handbuch Mechanik 1-5
01158-01

PHYWE Systeme GmbH & Co. KG - www.phywe.com




2 Physik

2.2 Mechanik

Lineare Bewegung TESS | svvwe
.o advanced
Schiilerversuche

ok

7 Versuche Notwendige Artikel

1. Momentan- und Durchschnittsgeschwindigkeit

THREES : Sie kdnnen alle Experimente entweder mit klassischem Timer
2. Bewegungsgesetze der gleichmalig beschleunigten

oder mit dem Cobra4 Mobile-Link durchfiihren:

Bewegung

3. Potentielle und kinetische Energie

4. Der Freie Fall TESS advanced Physik Set Lineare Bewegung, mit Timer
5. Beschleunigung als Funktion der Kraft 2-1, ME-DYN

6. Beschleunigung als Funktion der Masse 15283-88

7. Der Impuls

TESS advanced Physik Set Lineare Bewegung mit Cobra4
Mobile-Link
15284-88

Optionales Zubehor

Mit dem optionalen Zubehdr (Messwagen mit Antrieb) sind zu-
satzlich 3 Versuche moglich:

1. Gleichformig geradlinige Bewegung
2. Vergleich von gleich- und ungleichformiger Bewegung
3. Bewegungsgesetze der geradlinig gleichformigen Bewegung

TESS advanced Mechanik ME-DYN optionales Zubehor
fiir 1 Gruppe
13453-88

PHYWE in sci
excellence in science




2 Physik
2.2 Mechanik

Lieferumfang 15284-88 Schlitzgewicht, schwarzlackiert, 50 g 02206-01

3
MaRband, | =2 m 09936-00 1
Cobra4 Mobile-Link 2 inkl. Zubehér: Akku, USB- Stativstange Edelstahl 18/8, | = 250 mm, d = 10
Datenkabel, Steckerladegerit und SD- ) ; 02031-00 1
Speicherkarte 12620-10 1 Schlitzgewicht, blank, 1 g 03916-00 4
Cobra4 Sensor-Unit Timer/Counter inkl. Netzgerit Seidenfaden, Nahseide, auf Rollchen, | =200 m  02412-00 1
und 1 x Adapter f. Gabellischtschranke 12651-00 1 stahlkugel, d = 19,05 mm ,Niro 02502-01 1
Gabellichtschranke compact 11207-20 1
Fahrbahn, | = 900 mm 11606-00 1
Cobra4 Adapter fiir Sensor-Unit Timer/Counter zum Versuchsbeschreibu ngen
Anschluss von Gabellichtschranken 12651-01 1
Mess- und Experimentierwagen 11060-00 1
StativfuB, variabel 02001-00 1
Adapterplatte fiir Gabellichtschranke compact 11207-22 2 I‘.‘!l
TESS-Box, Kunststoff, hoch, 305 x 425 x 150 mm
(BxTxH) 15200-00 1
Stativstange, | = 600 mm, d = 10 mm, zweigeteilt, interTESS DVD Physik, Mechanik
verschraubt 02035-00 1 01051-00
Kugelausloseklammer 02505-00 1
Stiel fiir Rolle 02263-00 1 TESS advanced Physik Handbuch Mechanik 6, mit dem
Gewichtsteller, silberbronziert, 1 g 02407-00 1 Timer 2-1
Abschattblende fiir Messwagen 11060-10 1 01159-11
Deckel fiir TESS-Schale, Kunststoff 15205-00 1
Doppelmuffe 02043-00 2
Rolle, lose, d = 65 mm, mit Lasthaken 02262-00 1
Haltebolzen 03949-00 1
Rolle, lose, d = 40 mm, mit Lasthaken 03970-00 1
Stativstange Edelstahl mit Bohrung, | =100 mm 02036-01 1
Schlitzgewicht, schwarzlackiert, 10 g 02205-01 4

PHYWE Systeme GmbH & Co. KG - www.phywe.com




2 Physik
2.2 Mechanik

Lineare Bewegung __measure | oyywe
Videoanalyse

dynamics

Notwendige Artikel

PH IWE excellence in science
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2 Physik
2.2 Mechanik

Die Software measure Dynamics bietet eine sehr anschauliche

Moglichkeit, Bewegungen zu analysieren und in Diagrammen . .

darzustellen. Alles, was Sie dazu bendtigen, ist eine digitale Vi- Vorteile des Sets: o
deokamera, wobei gangige Web-Cams, Handy-Cams oder Digi- + Bffnen, abspielen, schneiden und exportié
talkameras mit Filmmodus fiir die meisten Anwendungen aus- von Videos integriert

reichen. Jiterkennung und Objektver-

« Automatische 0bj e gleichzeiﬁg)

In 4 einfachen Schritten zum Exgebnis: folgung (auch mefirere Obje
» Video aufnehmen

* Phanomen erfassen v Zahlre
+ Modell bilden

' dglichkei
— v fassende Expurtmughch ‘
y 4 und Abspant Stroboskopbi

moglich

iche anschauliche Einblendungen
(Pfeile, Linien, Zeitpunkte)

ten (Video mit \Io;-
Id, Streifenbild)

PHYWE Systeme GmbH & Co. KG - www.phywe.com



2 Physik

2.2 Mechanik

Mechanik 1

Lehrerversuche

Demo | ..yywe

advanced

Krifte

OO U A~ WNPRP

. Masse und Gewichtskraft

. Dehnung eines Gummibandes und einer Schraubenfeder
. Hookesches Gesetz

. Kraft und Gegenkraft

. Zusammensetzung nicht paralleler Krafte

. Zerlegung einer Kraft in zwei nicht parallele Krafte

. Krdftezerlegung an der geneigten Ebene

. Krdftezerlegung an einem Kran

. Bestimmung des Schwerpunktes einer Scheibe

Einfache Maschinen

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.

Iweiseitiger Hebel

Einseitiger Hebel

Zweiseitiger Hebel und mehr als zwei Krafte
Auflagerkrafte

Drehmoment

Balkenwaage

Feste Rolle

Lose Rolle

Flaschenzug

PHYWE in sci
excellence in science

Schwingungen

19. Fadenpendel

20. Federpendel

21. Physikalisches Pendel (Reversionspendel)
Mechanische Energieformen

22. Spanneneigie

Mechanik der Fliissigkeiten und Gase

23. Dichtebestimmung durch Messung des Auftriebs

Notwendige Artikel

DEMO advanced Physik Set Mechanik 1, MT-1
15510-88

DEMO advanced Mechanik 1 MT-1 notwendiges Zubehor
15510-01

Demo Physik Hafttafel mit Gestell
02150-00




2 Physik

2.2 Mechanik

Lieferumfang 15510-88

Torsionskraftmesser, 2 N/4 N 03069-03 2

Rollkorper fiir geneigte Ebene 11301-01 1

Geneigte Ebene fiir Demo-Tafel, magnetisch 02152-00 1

Winkelscheibe, magnethaftend 08270-09 1

Flaschenzug mit 4 Rollen 02265-00 1

Tauchkorper, Aluminium 03903-01 1

Hebel 03960-00 1

Stellflache, magnethaftend 02155-00 1

Muffe auf Haftmagnet 02151-01 1

Achse auf Haftmagnet 02151-02 1

Haken auf Haftmagnet 02151-03 1

Angelschnuz, auf Rollchen, d = 0,5 mm, 100 m 02090-00 1

Schwerpunktplatte 02300-01 1

Stiel fiir Rolle 02263-00 1

Zeiger fiir Demo-Tafel, 4 Stiick 02154-01 1

Zeiger fiir Demo-Hebel 03963-00 1

Malstab fiir Demo-Tafel 02153-00 1

Waagschale, Kunststoff 03951-00 2

Gewichtsteller fiir Schlitzgewichte 02204-00 2

Rolle, lose, d = 65 mm, mit Lasthaken 02262-00 1

Schlitzgewicht, schwarzlackiert, 50 g 02206-01 2

Schlitzgewicht, silberbronziert, 50 g 02206-02 2

Rolle, lose, d = 40 mm, mit Lasthaken 03970-00 1

Haltebolzen 03949-00 1

Schraubenfeder, 3 N/m 02220-00 1

Schlitzgewicht, schwarzlackiert, 10 g 02205-01 4 ‘b““’k A[Q/ Wo
Schlitzgewicht, silberbronziert, 10 g 02205-02 4 4 A \%
Becherglas DURAN®, hohe Form, 600 ml 36006-00 1 ijgk Tchd wWiv.
Labor-Marker, abwaschbar, schwarz 46402-01 1

Schraubenfeder, 20 N/m 02222-00 1 .A— sloHJoo\V v div
Gummiringe, 50 Stiick 03920-00 1

Versuchsbeschreibungen

L

Demo advanced Physik Handbuch Mechanik auf der
Tafel 1 (MT1)
01152-01

PHYWE Systeme GmbH & Co. KG * www.phywe.com

29



2 Physik

2.2 Mechanik

Mechanik 2 Ddem(z PHYWE
advance
Lehrerversuche

19 Versuche

17. Auslaufgeschwindigkeit bei einem Gefal3
18. Druck in Gasen
Kesifte 19. Boyle-Mariottesches Gesetz

1. Herstellung und Kalibrierung eines Kraftmessers
2. Biegung einer Blattfeder

3. Riickstellkraft am ausgelenkten Pendel Notwendige Artikel
4. Reibungskraft

5. Bestimmung der Reibungszahl mit der geneigten Ebene
Einfache Maschinen

DEMO advanced Physik Exrganzungsset Mechanik 2,

MT-2
6. Laufgewichtswaage _
7. Wellrad 15511-88
8. Zahnradgetriebe DEMO advanced Mechanik 2 MT-2 notwendiges Zubehor
9. Riemengertriebe 15511-01

Mechanische Energieformen

10. Energieumwandlung bei Berg- und Talfahrt et et Hal o blsduul ol L]

Mechanik der Fliissigkeiten und Gase LR
11. U-Rohr-Manometer DEMO advanced Mechanik 1 MT-1 notwendiges Zubehor
12. Hydrostatischer Druck 15510-01

13. Kommunizierende Gefale
14. Hydraulische Presse

15. Artesischer Brunnen

16. Archimedisches Prinzip

Demo Physik Hafttafel mit Gestell
02150-00

PHYWE in sci
excellence in science
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2.2 Mechanik

Lieferumfang 15511-88 Blindtiillen (Gummikappen), 20 Stiick 02615-03 1
Glasrohrhalter mit MaBbandklemme 05961-00 2

Berg- und Talbahn fiir Demo-Tafel, magn. 02159-00 1 Stativstange, Edelstahl 18/8, | = 100 mm, d = 10

Hohl- und Vollzylinder 02636-00 1 mm ) 02030-00 1

Halter fiir Gasspritzen auf Haftmagnet 02156-00 2 schlauchsicherung fiir d = 5-12 mm 40997-00 2

Gasspritze, 100 ml 02614-00 1 S]Ilkon-SchIauch, Innen-d = 6 mm, Ifd. m 47530-00 2

Klemmbhalter, d = 0..13 mm, auf Haftmagnet ~ 02151-07 1 Becher, Polypropylen, niedrige Form, 100 ml 36011-01 1

AuslaufgefiB fiir Demo-Tafel 02158-00 1 Trichter, Oben-d = 50 mm, PP 36890-00 1

Kolbenplatte fiir Gasspritzen 02618-00 2

Gasspritze, 50 ml 02610-00 1

Welle auf Haftmagnet 02151-04 2 Versuchsbeschreibungen

Stufenrad 02360-00 1

Handelsgewichtstiick, 500 g 44096-50 1

Handelsgewichtstiick, 200 g 44096-20 2

Zusatzgewicht 150 g fiir Messwagen 11060-01 1 I‘!!l

Reibungsklotz 02240-01 1

MaRstab fiir Demo-Tafel 02153-00 1

Markierungspunkte fiir Demo-Tafel, 24 Stiick 02154-02 1 Demo advanced Physik Handbuch Mechanik auf der

Tauchsonde 02632-00 1 Tafel 2 (MT2)

Zahnrad,Z =20, m =2 02350-13 1 01153-01

Zahnrad, Z=40, m =2 02351-03 1

Blattfeder, 300 x 15 x 0,5 mm 02228-00 1

Glasrohrchen, d = 8 mm, | = 375 mm, 10 Stiick 36701-67 0,2
Aufbewahrungsschale, 413 x 120 x 100 mm 47325-01 1

PHYWE Systeme GmbH & Co. KG - www.phywe.com




2 Physik

2.2 Mechanik

Lineare Bewegung Demo | uvwe
advanced
Lehrerversuche

4 len kann ich die Rollen-
e ekbachrankon compack

und ZP-J"M o ol P b
= : " o blﬂﬂd‘lo'\l
Dies ‘i '“l "."| gd:d: %: A:i\‘bm, had 2in

f\tﬁmm, Jidaktisches Konzept:

stiibler
rmann Stiibler,
He\_ehIeI stuttgart

10 Versuche Lieferumfang 15512-88
1. Geradlinig gleichformige Bewegung Zeitmessgerit 4 - 4 13604-99 1
2. Die gleichmaRig beschleunigte Bewegung Startvorrichtung fiir Rollenfahrbahn 11309-00 1
3. Die gleichmaRig beschleunigte Bewegung auf der geneigten Rollenfahrbahn, Aluminium, | = 1,5 m 11305-00 1
Bahn 5 Messwagen, saphirgelagert 11306-00 2
4. Die gleichférmig verzogerte Bewegung ; Gabellichtschranke compact 11207-20 4
5. Das Newtonsche Grundgesetz (2: NeMon§ches Axiom) Explosionsstartvorrichtung 11311-00 1
6..Das Wechselwirkungsgesetz (actio= reactio, 3. Newtonsches Kompaktwaage, OHAUS CS2000E, 2.000g/1g  48911-00 1
AX,‘_Om) Bremsset fiir Messwagen Demo-Rollenfahrbahn 11310-00 1
7.Aquivalenz von trager und schwerer Masse Endhalter fiir Rollenfahrbahn 11305-12 2
8. Kraftstol8 und Impuls Gewicht (400 g) fiir Messwagen 11306-10 2
9. Impulserhaltung beim zentralen elastischen StoRR Haltemagnet mit Stecker 11202-14 1
10. Impulserhaltung beim zentralen unelastischen Stof Halter fiir Umlenkrolle 11305-11 1
Stativklemme fiir Kleingehause 02043-10 1
Umlenkrolle 11305-10 1

Notwendige Artikel Blende fiir Messwagen Demo-Rollenfahrbahn, b
=100 mm 11308-00 2
. . Nadel mit Stecker 11202-06 2
ggrsdi)za_g\éanced R e e RUE R R Gewichtsteller, silberbronziert, 1 g 02407-00 1
Platte mit Stecker 11202-10 1
Rohrchen mit Stecker 11202-05 2
" Gabel mit Stecker 11202-08 1
Versuchsbeschreibungen Gewichtsteller fiir Schlitzgewichte 02204-00 1
Schlitzgewicht, schwarzlackiert, 50 g 02206-01 3
Schlitzgewicht, silberbronziert, 50 g 02206-02 3
|| Rolle, lose, d = 40 mm, mit Lasthaken 03970-00 1
Schlitzgewicht, schwarzlackiert, 10 g 02205-01 4
Schlitzgewicht, silberbronziert, 10 g 02205-02 4
Halter fiir Lichtschranke 11307-00 4
Demo advanced Physik Handbuch Lineare Bewegung Verbindungsleitung, 32 A, 1000 mm, rot 07363-01 4
(LMT) Verbindungsleitung, 32 A, 1000 mm, gelb 07363-02 6
16001-01 Verbindungsleitung, 32 A, 1000 mm, blau 07363-04 4
MaRband, | =2 m 09936-00 1
Plastilina, 10 Stangen 03935-03 0,1
Schlitzgewicht, blank, 1 g 03916-00 20

Seidenfaden, Nahseide, auf Rollchen, | = 200 m 02412-00 1
Gummiband fiir Gabel mit Stecker, 10 Stiick 11202-09 1

PHYWE in sci
excellence in science




2 Physik

2.2 Mechanik

Beschleunigung mit Cobra4 Ddem(z .
Lehrerversuche advance

1. Frequenz eines Federpendels Vorteile des Sets:

2. Gleitreibung .

3. Rollreibung v Eindrucksvolle Experimente

4, Freier Fall mit Luftreibung G kabelloser
L : ich dank ka

5. Schwerelosigkeit beim freien Fall d g:sgc‘h‘eunigungsmessung

i hr
_ v inger Matenala_gfwand. se
: . | Ge?r:fa%h in Vorbereitung und
E— Durchfilhrung

DEMO advanced Physik Set Mechanik: Beschleunigung

mit Cobra4
15513-88
Versuchsbeschreibungen Lieferumfang 15513-88

Software measure Cobra4, Mehrfachlizenz 14550-61

I!!I Cobra4 Wireless-Link 12601-00

Cobra4 Sensor-Unit Acceleration: 3D-

=

Beschleunigung, + 2 g, +6 g 12650-00 1
Cobra4 Wireless Manager 12600-00 1
Demo advanced Physik Handbuch Cobra4 Mess- und Experimentierwagen 11060-00 1
Beschleunigung Angelschnur, auf Rollchen, d = 0,5 mm, 100 m 02090-00 1
01333-01 Flexibler Druckverschluss, selbstklebend, 100 cm 12680-01 1
Gewichtsteller fiir Schlitzgewichte 02204-00 1
Schraubenfeder, 3 N/m 02220-00 2
Schlitzgewicht, schwarzlackiert, 50 g 02206-01 2
MaRband, | = 2 m 09936-00 1
Gummiringe, 5 Stiick 02673-00 2

PHYWE Systeme GmbH & Co. KG - www.phywe.com
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2 Physik

2.2 Mechanik

Kreisbewegung Dfmfz SHYWE
advance
Lehrerversuche

Notwendige Artikel

1. Abhdangigkeit der Zentripetalkraft von der Winkelgeschwin- Zentripetalkraft
digkeit P6000660

2. Abhangigkeit der Zentripetalkraft vom Radius

3. Abhangigkeit der Zentripetalkraft von der Masse

Optionales Zubehor
Lieferumfang P6000660

Experimentiermotor, elektronisch geregelt, 230 V~11030-93 1 —
Software measure Cobra4, Mehrfachlizenz 14550-61 1

Getriebe 30:1 fiir Experimentier-Motor 11029-00 1

Cobra4 Wireless-Link 12601-00 1

Cobra4 Sensor-Unit Force, Kraft + 4 N 12642-00 1

Zentralkraftgerat 11008-00 1

Drehlager 02845-00 1

Cobra4 Wireless Manager 12600-00 1

Stativ-FuR DEMO 02007-55 1

DreifuR PHYWE 02002-55 1

Mess- und Experimentierwagen 11060-00 1

Tischklemme PHYWE 02010-00 1 ;

Angelschnur, auf Rollchen, d = 0,5 mm, 100 m 02090-00 1 )

Doppelmuffe PHYWE 02040-55 1 Mit dem Cobra4 Beschleunigungssensor kdnnen Sie die Zentri-
Zusatzgewicht 150 g fiir Messwagen 11060-01 2 petalbeschleunigung direkt messen.

Haltebolzen 03949-00 1

Schlitzgewicht, schwarzlackiert, 50 g 02206-01 2

Antriebsriemen 03981-00 1 Cobra4 Sensor-Unit Acceleration: 3D-Beschleunigung, *
Stativstange Edelstahl 18/8, | = 250 mm, d = 10 2g,+6¢g

mm 02031-00 1 12650-00

PHYWE in sci
excellence in science
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2 Physik

2.2 Mechanik

Wellenphinomene Demo | uvwe
advanced
Lehrerversuche

10 Versuche Notwendige Artikel

1. Erzeugung von Wellen Wasserwellengerdt mit LED-Lichtquelle, komplett
2. Reflexion an verschiedenen Hindernissen 11260-99
3. Zusammenhang zwischen Frequenz und Wellenlange . .. -
. . A Demo-Spiegel fiir Wasserwellengerdt
4. Abhangigkeit der Ausbreitungsgeschwindigkeit von der
. 11260-30
Wassertiefe

5. Brechung an einer planparallelen Platte / einem Prisma
6. Brechung an einer Sammellinse / einer Zerstreuungslinse
7. Interferenz gegenlaufiger Wasserwellen

8. Das Interferenzmuster mehrerer punktformiger Erreger

Versuchsbeschreibungen

Huygens)
9. Beugung an Hindernissen und Spalten ||
10. Beugung und Interferenz am Doppelspalt

Demo advanced Physik Handbuch Wasserwellengerit
(owm)
16040-01

Optionales Zubehor

Mit dem externen Vibrationsgenerator konnen 2 zusatzliche
Versuche durchgefiihrt werden:

1. Der Dopplereffekt Lieferumfang 11260-99
2. Einfluss der Phasendifferenz auf das Interferenzmuster zwei-

er Erreger Netzgerdt 12 VDC/2 A 12151-99 1

Zubehorset zum Wasserwellengerat 11260-12 1

) ) Zeichentisch zum Wasserwellengerat 11260-13 1

Externer V1bratlo'r.|sge.nerator zum Wellenwanne zum Wasserwellengerat 11260-14 1

Wasserwellengerdtmit FuB Wasserwellengerat mit LED-Lichtquelle 11260-01 1

11260-10

PHYWE Systeme GmbH & Co. KG - www.phywe.com




2 Physik

2.3 Akustik

Schallerzeugung, -ausbreitung und ;"555 SHIWE
Wahrnehmung B
Schiilerversuche Notwendige Artikel

TESS advanced Applied Sciences Set Akustik 1, AE-1
15289-88

TESS Akustik AE-1 notwendiges Zubehor fiir 1 Gruppe
15289-77

Lieferumfang 15289-88
Software "measure Acoustics", Einzel- und
Mehrfachlizenz 14441-61 1
TESS-Box, Kunststoff, hoch, 305 x 425 x 150 mm
(BxTxH) 15200-00 1
Stimmgabel 880 Hz 03421-00 1
Rahmentrommel, d = 20 cm 13289-11 1
Deckel fiir TESS-Schale, Kunststoff 15205-00 1
Styroporkugel mit Haken 13289-13 1
14 Versuche Anschlaghammer, Gummi 03429-00 1
Stimmgabel 440 Hz 03424-00 2
. MaRband, | =2 m 09936-00 1
Exzeugung, Ausbreitung und Wahmehmung von Schall Seidenfaden, Nahseide, auf Rélichen, | = 200 m 02412-00 1
;- gC:a::e”eb“g%‘”g - Siliconschlauch, Innen-d = 3 mm 39292-00 0,5
o Sl IR s gy At Lineal, | = 200 mm, Kunststoff 09937-01 1
3. Schallausbre!tung1.n Festkbrpern Becher, Polypropylen, niedrige Form, 100 ml 36011-01 1
e PVC-Schiauch, di = 7 mm, I =1 m 03985-00 1
2 Toslstue]le Trichter, Oben-d = 75 mm, PP 46895-00 2
6. Klange und Gerausche
7. Untere und obere Horgrenze
8. Richtungshoren .
Physikalische Grundlagen: Schwingungen und Wellen Schallpegel messen mit Cobra4

9. Schwebung

10. Bestimmung der Schallgeschwindigkeit
Anwendungen aus Medizin, Musik und Alltag
11. Knochenleitung

12. Larmampel

13. Tonleitern und Intervalle

14. Grundton, Oberton und Klangfarbe

Versuchsbeschreibungen
Wie laut ist ein Gesprach, die Autobahn, ein stiller Waldweg, der

|..| Pausenhof? Die Cobra4 Sensor-Unit Sound Level ermdglicht be-
— sonders in Kombination mit dem Mobile-Link die schnelle und
einfache Messung von Schallpegeln.

X

TESS advanced Applied Sciences Handbuch Akustik

13289-01 Cobra4 Sensor-Unit Sound Level, Schallpegel

12669-00

Cobra4 Mobile-Link 2 inkl. Zubehor: Akku, USB-
Datenkabel, Steckerladegerat und SD-Speicherkarte
12620-10

PHYWE in sci
excellence in science
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2 Physik

2.3 Akustik

Schwingungen und Wellen TESS | -oruve
Schiulerversuche advanced

Lieferumfang 15321-88
Physikalische Grundlagen: Schwingungen und Wellen Dopplersender fiir TESS Akustik 13289-30 1
1. Harmonische Schwingungen Schreibstimmgabel mit Stift 13289-00 1
2. Die Schreibstimmgabel Winkel fiir Glasrohr d = 44 mm 13289-16 2
3. Reflexion und Echo Deckel fiir TESS-Schale, Kunststoff 15205-00 1
4. Stehende Wellen Glasrohr, d(auRen) = 44 mm, | = 340 mm 13289-20 1
5. Resonanz Gewichtsteller fiir Schlitzgewichte 02204-00 1
Anwendungen aus Medizin, Musik und Alltag Schlitzgewicht, schwarzlackiert, 50 g 02206-01 2
6. Frequenzbestimmung durch Schwebung Schraubenfeder, 3 N/m 02220-00 1
7. Schallddmmung und Schalldampfung Digitale Stoppuhr, 24 h, 1/100s & 1 s 24025-00 1
8. Akustischer Doppler-Effekt Filzplatte, 100 x 100 mm 04404-20 1

Notwendige Artikel Versuchsbeschreibungen

TESS advanced Physik Set Akustik 2, AE-2

15321-88 IL!_!_!'

TESS advanced Applied Sciences Set Akustik 1, AE-1

15289-88
TESS Akustik AE-1 notwendiges Zubehr fiir 1 Gruppe TESS advanced Applied Sciences Handbuch Akustik
15289-77 13289-01

PHYWE Systeme GmbH & Co. KG - www.phywe.com

37



2 Physik

2.4 Warmelehre

Warme 1
Schiilerversuche

TESS | ohvwe

advanced

Thermisches Gleichgewicht und Temperaturmessung
1. Warmeempfinden der Haut

2. Herstellen eines Temperaturgleichgewichts

3. Kalibrieren eines Thermometers (Thermometermodell)
Warmeausdehnung

4. Ausdehnung von Fliissigkeiten und Gasen

5. Ausdehnungskoeffizient von Fliissigkeiten

6. Ausdehnung von Luft bei konstantem Druck

7. Ausdehnung von Luft bei konstantem Volumen
Warmetransport

8. Warmestromung in Fliissigkeiten und Gasen

9. Warmedammung

Wa&rme und innere Energie

10. Erwarmen verschiedener Wassermengen

11. Erwarmen verschiedener Fliissigkeiten

12. Mischungstemperatur

13. Warmekapazitat des Kalorimeters
Aggregatzustande

14. Volumendnderung beim Schmelzen von Eis

15. Spezifische Schmelzwarme von Eis

PHYWE in sci
excellence in science

16. Verdampfungswarme von Wasser

17. Kondensationswarme von Wasser

18. Verdunsten

Losungen

19. Losungswarme

20. Gefrierpunkterniedrigung (Kaltemischung)
21. Siedepunktserhohung

Notwendige Artikel

TESS advanced Physik Basis Set Warme 1, WE-1
15274-88

TESS Warme WE-1 notwendiges Zubehor fiir 1 Gruppe
13455-88

TESS Warme WE-1 Verbrauchsmaterial fiir 10 Gruppen
13456-88




2 Physik

2.4 Warmelehre

Lieferumfang 15274-88

StativfuB, variabel 02001-00 1

Heizspule mit Buchsen 04450-00 1

TESS-Box, Kunststoff, hoch, 305 x 425 x 150 mm 15200-00 1

Stativstange, | = 600 mm, d = 10 mm, 02035-00 2

Ring mit Muffe, verzinkt, Innendurchmesser 100

mm 37701-01 1

Exlenmeyerkolben 100 ml, Weithals, SB 29 36428-00 1

Deckel fiir TESS-Schale, Kunststoff 15205-00 1

Universalklemme, Stellschraube 37715-00 1

Doppelmuffe 02043-00 2

Thermometer, ungraduiert 04256-00 1

Deckel fiir Schiilerkalorimeter 04404-01 1

Glasrohrchen, d = 8 mm, | = 250 mm, 10 Stiick 36701-68 0,2

Schiilerthermometer, -10..+110°C, | = 230 mm 38005-10 1

Schiilerthermometer , -10...+110°C, | = 180 mm 38005-02 1

Riihrstab 04404-10 1

Stativstange Edelstahl 18/8, | = 250 mm 02031-00 1

Angelschnuz, auf Rollchen, d = 0,7 mm, 20 m 02089-00 1

Glasrohrhalter mit MaBbandklemme 05961-00 1

MaRband, | =2 m 09936-00 1

Becherglas DURAN®, niedrige Form, 400 ml 36014-00 1

Digitale Stoppuhr, 24 h, 1/100s & 1 s 24025-00 1

Erlenmeyerkolben DURAN®, Weithals, 250 ml 36134-00 1

Verbindungsleitung, 32 A, 500 mm, blau 07361-04 2

Becherglas DURAN®, niedrige Form, 250 ml 36013-00 1

Messzylinder 100 ml, PP transparent 36629-01 1

Glasrohrchen, d = 8 mm, | = 80 mm, 10 Stiick 36701-65 0,1

Pipette mit Gummikappe 64701-00 1

Drahtnetz mit Keramik, 160 x 160 mm 33287-01 1 Folgende Versuche aus dem Set Warme 1 konnen mit Hilfe des
Siliconschlauch, Innen-d = 7 mm 39296-00 2 Zubehorsets mit Cobra4 durchgefiihrt werden:
Loffelspatel, Kunststoff, | = 180 mm 38833-00 1 . Herstellen eines Temperaturgleichgewichtes
Filzplatte, 100 x 100 mm 04404-20 2 . Wirmedimmung

Gummistopfen 26/32, 2 x Bohrung 7 mm 39258-02 1 . Erwirmen verschiedener Wassermengen
Gummistopfen 26/32, Bohrung 7 mm 39258-01 1 . Erwirmen verschiedener Fliissigkeiten
Becher, Polypropylen, niedrige Form, 100 ml 36011-01 1

. Mischungstemperatur und Warmekapazitat des Kalorimeters
. Verdunsten

. Losungswarme

. Gefrierpunkterniedrigung

O~NOoOuUlbh WwWNBRE

Versuchsbeschreibungen

Cobra4 Exweit t zu TESS ad d Wa
1(;2]:5-83 eiterungsset zu advanced Warme

interTESS DVD Physik, Warme
01052-00

TESS advanced Physik Handbuch Warme
01160-01

PHYWE Systeme GmbH & Co. KG - www.phywe.com




2 Physik

2.4 Warmelehre

Warme 2
Schiilerversuche

Thermisches Gleichgewicht und Temperaturmessung

1. Temperaturmessung mit einem Thermoelement
Warmeausdehnung

2. Langeausdehnung von Metallen

3. Bimetall

Warmetransport

4. Warmeleitung in festen Korpern

5. Warmeleitungskoeffizient von Metallen

6. Warmeleitung in Fliissigkeiten

7. Absorption von Warmestrahlung

Wé&rme und innere Energie

8. Spezifische Warmekapazitat von Wasser

9. Spezifische Warmekapazitat fester Korper

10. Kalorimetrische Temperaturmessung

11. Umwandlung von mechanischer Energie in innere Energie
Aggregatszustdande

12. Schmelz- und Erstarrungskurve von Natriumthiosulfat
13. Destillation

PHYWE in sci
excellence in science

TESS | ohvwe

advanced

Notwendige Artikel

TESS advanced Physik Exganzungsset Warme 2, WE-2
15275-88

TESS Warme WE-2 notwendiges Zubehor fiir 1 Gruppe
13457-88

TESS Warme WE-2 Verbrauchsmaterial fiir 10 Gruppen
13458-88

TESS advanced Physik Set Warme 1, WE-1
15274-88

TESS advanced Warme WE 1 notwendiges Zubehor fiir 1
Gruppe
13455-88

TESS advanced Warme WE 1 Verbrauchsmaterial fiir 10
Gruppen
13456-88




2 Physik

2.4 Warmelehre

Lieferumfang 15275-88

Eisenrohr, d = 8 mm , | = 430 mm 04234-12
TESS-Box, Kunststoff, hoch, 305 x 425 x 150 mm 15200-00
Metallkorper, Satz von 3 Stiick 04406-00
Messingrohr, d = 8 mm , | = 430 mm 04234-11
Laborthermometer, +15...+40°C 38057-00
Auflagebuchse fiir Lingenausdehnung 04231-55

Rollachse mit Zeiger, Achsdurchmesser 3 mm 04236-01
Rohr, Kunststoff PMMA, d = 30 mm, | = 400 mm 04446-00

Aluminiumrohr, d = 8 mm , | = 430 mm 04234-13
Schrotkugeln, d =2 mm, 120 g 03990-00
Konstantandraht, 4 Ohm/m, d = 0,4 mm 06102-00
Deckel fiir TESS-Schale, Kunststoff 15205-00
Temperatur-Indikatorstreifen 04260-00
Doppelmuffe 02043-00
Aluminiumstab, U-Form, d =5 mm, b = 175 mm 05910-00
Eisendraht, d = 0,5 mm, | =50 m 06105-00

Kupferstab, U-Form, d =5 mm, b = 175 mm 05910-01
Kupferstab, U-Form, d = 3 mm, b = 175 mm 05910-03
Kupferstab, U-Form, d =5 mm, b = 120 mm 05910-04

PR RPPRPRPNRRRRRPRREPREPREPRPRPRPRRERRRREREPRERERRRR

Becher, schwarz 05904-00
Bimetallstreifen 05913-00
Krokodilklemme, blank, 10 Stiick 07274-03 0,
Verbindungsleitung, 32 A, 500 mm, rot 07361-01
Reagenzglas, d = 30 mm, | = 200 mm, 36304-01
Becher, blank 05903-00
Gummistopfen 26/32, Bohrung 7 mm 39258-01
Gummistopfen 26/32, ohne Bohrung 39258-00

Versuchsbeschreibungen
)

Folgende Versuche aus dem Set Warme 2 konnen mit Hilfe des
| Zubehorsets mit Cobra4 durchgefiihrt werden:

1. Spezifische Warmekapazitat von Wasser
2. Spezifische Warmekapazitdt fester Korper
3. Kalorimetrische Temperaturmessung

interTESS DVD Physik, Wérme 4. Umwandlung von mechanischer Energie in innere Energie
01052-00 5. Schmelz- und Erstarrungskurve von Natriumthiosulfat
TESS advanced Physik Handbuch Warme

01160-01

Cobra4 Erweiterungsset zu TESS advanced Warme
15285-88

PHYWE Systeme GmbH & Co. KG - www.phywe.com




2 Physik

2.4 Warmelehre

Warme
Lehrerversuche

17 Versuche

Thermische Ausdehnung

1. Volumenausdehnung von Fliissigkeiten

2. Herstellen einer Thermometerskala

3. Anomalie des Wassers

4. Llangenausdehnung fester Korper

5. Volumenausdehnung von Gasen bei konstantem Druck
6. Druckerhohung bei Erwdarmen von Gasen mit konstantem
Volumen

Warmetransport

7. Warmestromung in Fliissigkeiten und Gasen

8. Warmeleitung in festen Korpern

9. Warmeleitung in Wasser

10. Absorption von Warmestrahlung durch schwarze und
weisse Korper

Warmeenergie

11. Warmeenergieund erwarmte Masse

12. Messung der Michungstemperatur

13. Spezifische Warmekapazitat fester Korper
Aggregatzustande

PHYWE in sci
excellence in science

Demo | ..yywe

advanced

14. Schmelzen von Eis

15. Spezifische Verdampfungswarme von Wasser
16. Spezifische Kondensationswarme von Wassexr
17. Destillation

Notwendige Artikel

DEMO advanced Physik Set Warme, WT

15530-88

DEMO advanced Warme WT notwendiges Zubehor
15530-01

Demo Physik Hafttafel mit Gestell

02150-00




2 Physik

2.4 Warmelehre

Lieferumfang 15530-88
Zirkulationsrohr, groR 04510-00 1
Halter fiir Brenner, auf Haftmagneten 02162-00 1
Halter fiir Drahtnetz, auf Haftmagneten 02163-00 1
Klemmhalter, d = 0..13 mm, auf Haftmagnet 02151-07 2
Muffe auf Trager fiir Demo-Tafel 02164-00 1
Stellfliche, magnethaftend 02155-00 1
Klemmhalter, d = 28..36 mm, auf Haftmagnet 02151-06 2
Halter fiir Cobra4, magnetisch 02161-10 1
Eisenrohr, d =8 mm, | = 430 mm 04234-12 1
Achse auf Haftmagnet 02151-02 1
Metallkorper, Satz von 3 Stiick 04406-00 2
Messingrohr, d = 8 mm , | = 430 mm 04234-11 1
Messingstab, U-Form, d =5 mm, b =175 mm  05910-02 1
Auflagebuchse fiir Laingenausdehnung 04231-55 1
Rollachse mit Zeiger, Achsdurchmesser 3 mm 04236-01 1
Exlenmeyerkolben 100 ml, Weithals, SB 29 36428-00 2
Aluminiumrohr, d = 8 mm , | = 430 mm 04234-13 1
Reagenzglas, DURAN®, d = 30 mm, | = 200 mm,

schwarz, SB 29 36294-06 1
Reagenzglas, DURAN®, d = 30 mm, | = 200 mm,

weil}, SB 29 36294-05 1
Zeiger fiir Demo-Tafel, 4 Stiick 02154-01 1
MaRstab fiir Demo-Tafel 02153-00 1
Temperatur-Indikatorstreifen 04260-00 2
Markierungspunkte fiir Demo-Tafel, 24 Stiick 02154-02 1
Aluminiumstab, U-Form, d =5 mm, b =175 mm 05910-00 1
Thermometer, ungraduiert 04256-00 1
Kupferstab, U-Form, d =5 mm, b = 175 mm 05910-01 1

Glasrohrchen, d = 8 mm, | = 375 mm, 10 Stiick 36701-67 0,2
Glasrohrchen, d = 8 mm, | = 200 mm, 10 Stiick 36701-66 0,1

Messzylinder 250 ml, PP transparent 36630-01 1 .
Becherglas DURAN®, niedrige Form, 400 ml 36014-00 1 veISUCtheSChIEIbungen
Angelschnur, auf Rollchen, d = 0,7 mm, 20 m 02089-00 1

Labor-Marker, abwaschbar, schwarz 46402-01 1

Becherglas DURAN®, niedrige Form, 250 ml 36013-00 1 ||

Messzylinder 100 ml, PP transparent 36629-01 1

Glasstab, U-Form, d =5 mm, b =175 mm 05911-00 1

Glasrohrchen, d = 8 mm, | = 80 mm, 10 Stiick 36701-65 0,2

Pipette mit Gummikappe 64701-00 1 Demo advanced Physik Handbuch Wirme auf der Tafel
Mikrospatelloffel, Stahl, | = 151 33393-00 1 (W)

Drahtnetz mit Keramik, 160 x 160 mm 33287-01 1 01154-01

Silikon-Schlauch, Innen-d = 6 mm, Ifd. m 47530-00 2

Becher, blank 05903-00 2

Gummistopfen 26/32, 2 x Bohrung 7+2,5 mm  39258-13 2

Filzplatte, 100 x 100 mm 04404-20 2

Gummistopfen 26/32, Bohrung 7 mm 39258-01 1

Becher, Polypropylen, niedrige Form, 100 ml 36011-01 1

Glasriihrstab, Boro 3.3, | = 200 mm, d =5 mm 40485-03 1

Trichter, Oben-d = 50 mm, PP 36890-00 1

PHYWE Systeme GmbH & Co. KG - www.phywe.com




2 Physik

2.5 Erneuerbare Energien

Energieumwandlung, Warmeeneirgie

Schiilerversuche

TESS PHYWE

advanced

17 Versuche

Energieumwandlungen

1. Umwandlung von Licht in Bewegung mit einer Solarzelle

2. Umwandlung von mechanischer Energie in elektrische
Energie

3. Umwandlung von Warmeenergie in elektrische Energie

4. Umwandlung von Warmeenergie in Bewegung

5. Antrieb eines Wasserrades

Warmeenergie aus Solarenergie

6. Warmeleitung

7. Einfluss der Oberflache auf die Absorption von Solarenergie
8. Einfluss von Warmedammung auf die Absorption von
Solarenergie

9. Nutzung des Treibhaus-Effektes bei einem Sonnenkollektor
10. Exwarmen von Wasser in einem Sonnenkollektor

11. Warmedammung eines Hauses und Thermografie

12. Warmestrahlung und Treibhaus-Effekt

Energie aus Umgebungswirme

13. Erzeugen elektrischer Energie mit einem Thermogenerator
14. Thermospannung und Temperatur

15. Peltier-Effekt: Kdltemaschine

16. Peltier-Effekt: Warmepumpe

17. Modellversuch zur Nutzung von Umgebungswarme mit der
Peltier-Warmepumpe

PHYWE in sci
excellence in science

Notwendige Artikel

TESS advanced Applied Sciences Basis Set Exneuerbare
Energie Grundlagen und Warmeenergie, EN-BS
15287-88

TESS advanced Erneuerbare Energie EN-BS notwendiges
Zubehor fiir 1 Gruppe
13480-88

Optionale Artikel

Das optionale Zubehor (Lampe mit Reflektor, 120 W) dient als
starkere Lichtquelle.

TESS advanced Erneuerbare Energie EN-BS optionales
Zubehor fiir 1 Gruppen
13481-88




2 Physik

2.5 Erneuerbare Energien

Lieferumfang 15287-88 Strom, Spannung, Arbeit und Leistung
messen mit Cobra4

Cobra4 Mobile-Link 2 inkl. Zubeh6r: Akku, USB-
Datenkabel, Steckerladegerdt und SD-Speicherkarte
12620-10

Versuchsbeschreibungen

PHYWE Systeme GmbH & Co. KG * www.phywe.com
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2 Physik

2.5 Erneuerbare Energien

Solarenergie, Windeneigie,
Wasserkraft
Schiilerversuche

Elektrische Energie aus Solarzellen

1. Einfluss der Beleuchtung auf Spannung und Stromstarke
einer Solarzelle

2. Einfluss der Flache einer Solarzelle auf Spannung und
Stromstarke

3. Spannung und Stromstarke bei der Reihenschaltung von
Solarzellen

4. Spannung und Stromstarke bei der Parallelschaltung von
Solarzellen

5. Betrieb einer LED mit Solarenergie

6.Die Solarzelle als Diode

7. Spannung und Stromstarke einer Solarzelle in Abhangigkeit
von der Beleuchtungsstarke (Aufnahme von Diagrammen)

8. Speicherung elektrischer Energie einer Solarzelle mit einem
Akku

9. Die Dunkelkennlinie einer Solarzelle

10. Strom-Spannungs-Kennlinie einer Solarzelle

11. Speichern der elektrischen Energie einer Solarzelle mit
einem Kondensator

PHYWE in sci
excellence in science

TESS PHYWE

advanced

Windenezgie

12. Elektrische Energie aus Windenergie

13. Einfluss der Windgeschwindigkeit

14. Einfluss der Windrichtung

15. Beobachtung eines Windrades bei Belastung

16. Einfluss der Anzahl der Rotorbldtter

17. Speicherung der elektrischen Energie aus Windenergie mit
einem Akku

18. Speichern der elektrischen Energie aus Windenergie mit
einemKondensator

19. Strom-Spannungs-Kennlinie eines Windrades
Wasserkraft

20. Pumpen von Wasser mit Solarenergie

21. Pumpen von Wasser mit Windenergie

22. Wirkungsgrad der Pumpe bei der Umwandlung von
elektrischerEnergie in potentielle Energie

23. FlieRendes Wasser treibt einen Generator an
Parabolrinnen-Kraftwerk

24. Exwarmen von Wasser mit einer Parabolrinne

25. Einfluss der Position des Absorbers in der Parabolrinne auf
die Exwarmung

26. Modell eines Parabolrinnen-Feldes
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2.5 Erneuerbare Energien

Versuchsbeschreibungen
[e]

interTESS DVD Applied Sciences, Erneuerbare Energie

01081-00

Lieferumfang 15288-88

Wasserpumpe / Generator 05753-00 1

Gebldse, 12V 05750-00 1

Solarbatterie aus 4 Zellen mit Steckern 06752-20 1

Parabolrinnen-Einheit 05765-00 1

Potentiometer 250 Ohm, SB 05623-25 1

Kondensator (Gold Cap), 1F, SB 05650-10 1

Ausschalter, SB 05602-01 1

TESS-Box, Kunststoff, hoch, 305 x 425 x 150 mm

(BXTxH) 15200-00 1

Leitungs-Baustein, unterbrochen, SB 05601-04 2

Leuchtdiode, rot, SB 05654-00 1

Klemmhalter, d=16mm, mit Stiel 05764-00 1 Notwendige Artikel

Solarzelle 2,5 x 5 cm, mit Steckern 06752-11 1

Leitungs-Baustein, gerade, SB 05601-01 2 TESS advanced Applied Sciences Exgénzungsset
Halter fiir die Solarzelle 2,5 x 5 cm, mit Steckern 06752-12 1 Erneuerbare Energie Solarzellen, Windernergie,
Deckel fiir TESS-Schale, Kunststoff 15205-00 1 Wasserkraft, EN-SW

Rotor, 2 Stiick 05752-01 1 15288-88

Doppelmuffe . 02043-00 1 TESS advanced Applied Sciences Basis Set Exneuerbare
SP”tze' 20 ml, LUER, 10 SJFUCk . 02591-03 0,1 Energie Grundlagen und Warmeenergie, EN-BS
Ni-MH-Akku 1,2V 1,3Ah Ni-MH,(1Paar,Mignon)  07922-03 1 15287-88

Stativstange Edelstahl 18/8, | = 250 mm, d = 10

mm 02031-00 1 TESS advanced Exneuerbare Energie EN-BS notwendiges
Karton, schwarz, 200 x 300 mm, 10 Stiick 06306-01 0,1 Zubehor fiir 1 Gruppe

Wanne, 150 mm x 150 mm x 65 mm, Kunststoff 33928-00 1 13480-88

Verbindungsleitung, 32 A, 500 mm, blau 07361-04 1

Verbindungsleitung, 32 A, 500 mm, rot 07361-01 1

Doppelbuchse, Paar,1 x rot undl x schwarz 07264-00 1

PHYWE Systeme GmbH & Co. KG - www.phywe.com
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2.5 Erneuerbare Energien

Brennstoffzellen
Schiilerversuche

10 Versuche

Wasserstofftechnologie

1. Erzeugen von Wasserstoff und Sauerstoff mit einem PEM
Elektrolyseur

2. Erzeugung elektirischer Energie mit einer PEM Brennstoffzelle
3. Solar-Wasserstoff-Anlage

4. Wind-Wasserstoff-Anlage

5. Kennlinie eines PEM Elektrolyseurs

6. Faradayscher und energetischer Wirkungsgrad eines PEM
Elektrlyseurs

7. Strom-Spannungs-Kennlinie einer PEM Brennstoffzelle
8. Faradayscher und energetischer Wirkungsgrad einer PEM
Brennstoffzelle

9. Der Wirkungsgrad einer Elektrolyseur-Brennstoffzellen-
Anlage

10. Strom-Spannungs-Kennlinie einer luftatmenden
Brennstoffzelle

PHYWE in s
excellence in science

TESS PHYWE

advanced

Notwendige Artikel

TESS advanced Applied Sciences Exganzungsset
Erneuerbare Energie Brennstoffzellentechnologie, EN-
FC

15286-88

TESS advanced Applied Sciences Basis Set Exrneuerbare
Energie Grundlagen und Warmeenergie, EN-BS
15287-88

TESS advanced Erneuerbare Energie EN-BS notwendiges
Zubehor fiir 1 Gruppe
13480-88
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2.5 Erneuerbare Energien

Lieferumfang 15286-88

PEM Elektrolyseur, SB 05662-00 1
Solarbatterie aus 4 Zellen mit Steckern 06752-20 1
PEM Brennstoffzelle mit Luftoption, SB 05661-00 1
Gasspeicher, SB,inkl. Klemmen und Schlauche 05663-00 2
TESS-Box, Kunststoff, hoch, 305 x 425 x 150 mm

(BXTxH) 15200-00 1
Deckel fiir TESS-Schale, Kunststoff 15205-00 1
Doppelmuffe 02043-00 1
Stativstange Edelstahl 18/8, | = 250 mm, d = 10

mm 02031-00 1

Versuchsbeschreibungen

[e]

interTESS DVD Applied Sciences, Exneuerbare Energie
01081-00

PHYWE Systeme GmbH & Co. KG - www.phywe.com

Strom, Spannung, Arbeit und Leistung
messen mit Cobra4

Mit der Cobra4 Sensor-Unit Energy konnen MessgroRen zur elek-
trischen Leistung und Energie im Gleich- und Wechselstromkreis
direkt angezeigt und gemessen werden (Strom, Spannung,
Wirk- und Scheinleistung, Phasenverschiebung, Frequenz, elek-
trische Arbeit).

Daduzch sind zahlreiche grundlegende sowie anwendungsbezo-
gene Experimente maglich, z.B. zur Eigenschaft von Wechsel-
stromwiderstanden oder zur Untersuchung des Energiebedarfs
von Verbrauchern.

Cobra4 Sensor-Unit Energy, Strom, Spannung, Arbeit,
Leistung
12656-00

Cobra4 Mobile-Link 2 inkl. Zubehor: Akku, USB-
Datenkabel, Steckerladegerdt und SD-Speicherkarte
12620-10
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2.5 Erneuerbare Energien

Energieumwandlung, Warmeeneirgie

Lehrerversuche

10 Versuche

Energieumwandlung

1. Umwandlung von Licht in Bewegung mit einer Solarzelle

2. Umwandlung von Warmeenergie in elektrische Energie und
Bewegung

3. Umwandlung von elektrischer Energie in Warmenergie

4. Umwandlung elektrischer Energie in mechanische Energie
und umgekehrt

Warmeenergie aus Solarenergie

5. Einfluss der Oberflache auf die Absorption von Solarenergie
6. Der Treibhauseffekt

7. Erwarmen von Wasser in einem Sonnekollektor

Energie aus Umgebungswarme

8. Der Peltier-Effekt

9. Die Peltier-Warmepumpe

10. Modellversuch zur Nutzung von Umgebungswarme mit der
Peltier-Warmepumpe

PHYWE in sci
excellence in science

Demo | ..yywe

advanced

Notwendige Artikel

DEMO advanced Applied Sciences Exrneuerbare Energie
Basisset, Grundlagen und Warmeenerxgie, ENT-BS
15580-88

DEMO advanced Erneurbare Energie Basisset ENT-BS
notwendiges Zubehor
15580-01

Cobra4 Wireless, Exrginzungsset zur erneuerbaren
Energie: Elektrische KenngroBen, Temperatur
12608-88

Demo Physik Hafttafel mit Gestell
02150-00
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2.5 Erneuerbare Energien

Lieferumfang 15580-88

Solarkollektor, magnethaftend 02165-00 1
Thermogeneratorl Peltierelement 04374-00 1
Motor mit Scheibe, 5V, DB 09469-00 1
Klemmbhalter 02151-08 1
Motor 12 V, DB 09475-01 1
Solarbatterie aus 4 Zellen, magnethaftend 06752-21 1
Ausschalter, DB 09402-01 1
Umschalter, DB 09402-02 1
Gerdtetrager mit Haftmagneten 45525-00 1
Muffe auf Trager fiir Demo-Tafel 02164-00 1
Lampenfassung E10, DB 09404-00 1
Leitungs-Baustein, unterbrochen, DB 09401-04 2
Leitungs-Baustein, Anschlussbaustein, DB 09401-10 2
Heizspule mit Buchsen 04450-00 1
Leitungs-Baustein, gerade, DB 09401-01 1
Leitungs-Baustein, winklig, DB 09401-02 4
Leitungs-Baustein, T-formig, DB 09401-03 2
Leitungs-Baustein, winklig mit Buchse, DB 09401-12 1
MaRstab fiir Demo-Tafel 02153-00 1
Gewichtsteller fiir Schlitzgewichte 02204-00 1
Schlitzgewicht, schwarzlackiert, 50 g 02206-01 1
Deckel fiir Schiilerkalorimeter 04404-01 1
Gliihlampen 1,5 V/0,15 A, E10, 10 Stiick 06150-03 1
Trichter 300 ml, zylindrisch, Kunststoff 36889-00 1
Schlitzgewicht, schwarzlackiert, 10 g 02205-01 4
Riihrstab 04404-10 1
Warmeisolierungsplatte, Filz, 100 x 135 mm 04375-00 1
Becherglas DURAN®, niedrige Form, 400 ml 36014-00 2
Angelschnur, auf Rollchen, d = 0,7 mm, 20 m 02089-00 1
Verbindungsleitung, 32 A, 500 mm, gelb 07361-02 1
Verbindungsleitung, 32 A, 500 mm, blau 07361-04 2
Verbindungsleitung, 32 A, 500 mm, rot 07361-01 2
Becherglas DURAN®, niedrige Form, 250 ml 36013-00 2 Versuchsbeschreibungen
Verbindungsleitung, 32 A, 250 mm, gelb 07360-02 1
Verbindungsleitung, 32 A, 250 mm, blau 07360-04 2
Verbindungsleitung, 32 A, 250 mm, ot 07360-01 2 |.l|
Schlauchklemme, b = 15 mm 43631-15 1 ———
Silikon-Schlauch, Innen-d = 6 mm, Ifd. m 47530-00 1
Filzplatte, 100 x 100 mm 04404-20 2
Glasriihrstab, Boro 3.3, 1 = 200 mm, d =5 mm 40485-03 1

Demo advanced Applied Sciences Handbuch
Erneuerbare Energie auf der Tafel (ENT), inkl. CD ROM,
dritte Auflage

01157-01

PHYWE Systeme GmbH & Co. KG - www.phywe.com
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2.5 Erneuerbare Energien

Solarenergie, Windeneigie, Demo | .yywe
advanced
Wasserkraft
Lehrerversuche

4

17 Versuche 9. Einfluss der Anzahl der Rotorblatter
10. Speicherung der elektrischen Energie aus Windenergie mit
einem Akku

Elektrische Energie aus Solarenergie

1. Spannung und Stromstarke einer Solarzelle - Einfluss von Fla-
che und Beleuchtungsstarke

2. Spannung und Stromstarke bei Reihen- und Parallelschal-
tung von Solarzellen

3. Betrieb einer LED mit Solarenergie

4. Die Solarzelle als Diode

5. Speicherung der elektrischen Energie einer Solarzelle mit ei-
nem Akku

6. Speicherung der elektrischen Energie einer Solarzelle mit ei-
nem Kondensator

6. Strom-Spannungs-Kennlinie und Leistung einer Solarzelle
Windenergie

7. Elektrische Energie aus Windenergie - Einfluss von Windge-
schindigkeit und Belastung

11. Speicherung der elektrischen Energie aus Windenergie mit
einem Kondensator

12. Strom-Spannungs-Kennlinie und Leistung eines Windra-
des

Wasserkraft

13. Pumpen von Wasser mit Solarenergie

14. Pumpen von Wasser mit Windenergie

15. FlieRendes Wasser treibt einen Generator an - Bestimmung
der Leistung

Parabolrinnen-Kraftwerk

16. Erwarmen von Wasser mit einer Parabolrinne

17. Modell eines Parabolrinnen-Feldes

PHYWE in sci
excellence in science
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2.5 Erneuerbare Energien

Versuchsbeschreibungen Notwendige Artikel

DEMO advanced Applied Sciences Exneuerbare Energie
Basisset, Grundlagen und Warmeenergie, ENT-BS
15580-88

Lieferumfang 15581-88

Cobra4 Wireless, Exgdnzungsset zur erneuerbaren
Energie: Elektrische Kenngrofen, Temperatur
12608-88

PHYWE Systeme GmbH & Co. KG * www.phywe.com
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2.5 Erneuerbare Energien

Brennstoffzellen Dfmfz ——
advance
Lehrerversuche

Cob% —

7 Versuche Klemmhalter mit 2 Spannstellen, d = 0..13 mm,

auf Haftmagnet 02151-08 1
Wasserstofftechnologie Geblase, 12 V 05750-00 2
1. Exzeugen von H2 und 02 und Kennlinine eines PEM Elektroly- Solarbatterie aus 4 Zellen, magnethaftend, mit
SRS Steckern 06752-21 1
2. Faradayscher und energetischer Wirkungsgrad eines PEM ngerator mit M3-Gewindeachse und
Elektrolyseurs Randelmutter 05751-01 2
3. Erzeugen elektrischer Energie mit einer PEM Brennstoffzelle Muffe auf Trager fiir Demo-Tafel 02164-00 1
Solar-Wasserstoff-Anlage Gasspeicher auf Magnetplatte, incl. Klemmen und
4. Wind-Wasserstoff-Anlage Schlauch _ 09489-00 2
5. Strom-Spannungs-Kennlinie und Leistung einer PEM Brenn- Leitungs-Baustein, gerade, DB 09401-01 1
stoffzelle Baustein mit Magnetplatte, DB 09490-00 2
6. Faradayscher und energetischer Wirkungsgrad einer PEM Leitungs-Baustein, winklig mit Buchse, DB 09401-12 1
Brennstorfzelle Metallwinkel fiir Baustein mit Magnetplatte 09491-00 2
7. Wirkungsgrad einer Elektrolyseur-Brennstoffzellen-Anlage R°t°_I' 2 StUCk_ 05752-01 2
Verbindungsleitung, 32 A, 750 mm, rot 07362-01 1
Verbindungsleitung, 32 A, 750 mm, blau 07362-04 1
» Doppelbuchse, Paar,1 x rot undl x schwarz 07264-00 1
Lieferumfang 15582-88
Doppel PEM Brennstoffzelle mit Luftoption, DB 09486-00 1
Doppel PEM Elektrolyseur, DB 09488-00 1
Widerstandsdekade, DB 09420-00 1

PHYWE in sci
excellence in science
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2.5 Erneuerbare Energien

Vorteile des Sets:

ntrale Bauteil der

« Brennstoffzellen: das ze
Wassexstofftechno\egie.

lyseur und Brennstoffzelle liefern genug

otrieb eines kleinen Motors

v Elekiro
Energie zum B

Kkompletten Solar-Wasserstoff

v Modellaufbau einer kompiettett o2 -
oder Wi nd’-‘Wass;-etst;off‘Anl‘ag’grs meghch
(Modell eines Kraftwerkes)

Notwendige Artikel

DEMO advanced Applied Sciences Exrneuerbare Energie,
Ergdnzungsset Brennstoffzellentechnologie, ENT-FC
15582-88

DEMO advanced Brennstoffzellentechnologie,
notwendiges Zubehor
15582-01

DEMO advanced Applied Sciences Exrneuerbare Energie
Basisset, Grundlagen und Warmeenexgie, ENT-BS
15580-88

DEMO advanced Erneurbare Energie Basisset ENT-BS

. notwendiges Zubehor
Versuchsbeschreibungen 15580-01

Cobra4 Wireless, Ergdnzungsset zur erneuerbaren

|H| Energie: Elektrische KenngroBen, Temperatur
— 12608-88
Demo Physik Hafttafel mit Gestell

interTESS DVD Applied Sciences, Exrneuerbare Energie 02150-00

01081-00

PHYWE Systeme GmbH & Co. KG * www.phywe.com




2 Physik

2.6 Elektrizitatslehre

Grundlagen Elektrik
Schiilerversuche

Stromkzeis

. Der einfache Stromkreis

. Messen der Spannung

. Messen der Stromstarke

. Leiter und Nichtleiter

. Umschalter und Wechselschalter

. Reihen- und Parallelschaltung von Spannungsquellen

. Die Schmelzsicherung

. Der Bimetallschalter

Elektrischer Widerstand

9. Das Ohmsche Gesetz

10. Der Widerstand von Drahten - Abhangigkeit von Lange und
Querschnitt

11. Der spezifische Widerstand von Drahten

12. Stromstarke und Widerstand bei der Parallelschaltung
13. Stromstarke und Widerstand bei der Reihenschaltung
14. Die Spannung bei der Reihenschaltung

15. Das Potentiometer

ONOoO U~ WNBRE

PHYWE in sci
excellence in science

TESS PHYWE

advanced

16. Der Innenwiderstand einer Spannungsquelle
Leistung und Arbeit

17. Die elektrische Leistung und Arbeit
Energieumwandlungen

18. Umwandlung von elektrischer Energie in thermische
Energie

Elektrochemie

19. Die Leitfahigkeit wassriger Losungen von Elektrolyten
20. Zusammenhang zwischen Spannung und Stromstarke bei
Leitungsvorgangen in Flissigkeiten

21. Die Elektrolyse

22. Das Galvanisieren

23. Galvanische Elemente

24. Der Blei-Akkumulator

Sicherer Umgang mit elektrischer Energie

25. Erdung des Stromversorgungsnetzes

26. Das Schutzleitersystem

Sensoren

27. Der NTC-Widerstand

28. Der PTC-Widerstand

29. Der Fotowiderstand (LDR)
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2.6 Elektrizitatslehre

Lieferumfang 15265-88

Modellmensch zur elektrischen Sicherheit, SB 05680-00 1

Potentiometer 250 Ohm, SB 05623-25 1

Ausschalter, SB 05602-01 1

Umschalter, SB 05602-02 2

Lampenfassung E10, SB 05604-00 2

TESS-Box, Kunststoff, hoch, 305 x 425 x 150 mm

(BXTxH) 15200-00 1

Leitungs-Baustein, unterbrochen, SB 05601-04 2

Leiter und Nichtleiter, | = 150 mm 06107-50 1

Leitungs-Baustein, Anschlussbaustein, SB 05601-10 2

PTC-Widerstand, SB 05631-00 1

Klingelschale 05673-02 1

Batteriehalter (Typ C), SB 05605-00 2

Leitungs-Baustein, winklig mit Buchse, SB 05601-12 2

NTC-Widerstand, 1kOhm, SB 05630-01 1

Fotowiderstand, SB 05632-00 1

Leitungs-Baustein, gerade, SB 05601-01 4

Leitungs-Baustein, winklig, SB 05601-02 4

Leitungs-Baustein, T-formig, SB 05601-03 2
Leitungs-Baustein, gerade mit Buchse, SB 05601-11 2 NOtwendlge Artikel

Widerstand 100 Ohm, SB 05613-10 1

Widerstand 10 kOhm, SB 05615-10 1 TESS advanced Physik Set Elektrik/Elektronik-Baustein-
Widerstand 47 kOhm, SB 05615-47 1 System Elektrik, EB-BS

Widerstand 50 Ohm, SB 05612-50 1 15265-88

Deckel fiir TESS-Schale, KH"StStOff 15205-00 1 TESS advanced Elektronik EB-BS notwendiges Zubehor
Verbindungsstecker, 2 Stiick 07278-05 1 fiir 1 Gruppe

Rillentrog, ohne Deckel 34568-01 1 13470-88

Bimetallstreifen 05913-00 1

Krokodilklemme, blank, 10 Stiick 07274-03 1 TESS advanced Elektronik EB-BS Verbrauchsmaterial fiir
Verbindungsleitung, 32 A, 500 mm, rot 07361-01 2 10 Gruppen

Verbindungsleitung, 32 A, 500 mm, blau 07361-04 2 13471-88

Verbindungsleitung, 32 A, 250 mm, rot 07360-01 2

Verbindungsleitung, 32 A, 250 mm, blau 07360-04 2

Zinkelektrode, 76 mm x 40 mm 45214-00 1 6 Versuche mit Cobra4

Bleielektrode, 76 mm x 40 mm 45215-00 2

Kupferelektrode, 76 mm x 40 mm 45212-00 2

Eisenelektrode, 76 mm x 40 mm 45216-00 2

=

N
. Folgende Versuche aus dem Set Elektrik Grundlagen konnen mit
VEISUCtheSChIEIbungen Hilfe des Zubehorsets mit Cobra4 durchgefiihrt werden:

{ 1. Der Widerstand von Drdhten - Abhdngigkeit von Ldnge und

’I__l:;__" Querschnit"stI'aiche

2. Stromstarke und Widerstand bei der Parallelschaltung
3. Stromstarke und Widerstand bei der Reihenschaltung
4. Das Potentiometer

interTESS DVD Physik, Elektrik / Elektronik 0 e El'e::;‘ﬁs‘fhe CaR TGN

01054-00 . Die Elektrolyse

TESS advanced Physik Handbuch Elektrik/Elektronik

Baustein-System Cobra4 Exweiterungsset zu TESS advanced Elektrik
01006-01 15268-88

PHYWE Systeme GmbH & Co. KG - www.phywe.com
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2.6 Elektrizitatslehre

Elektromagnetismus und Induktion
Schiilerversuche

Elektromagnetismus

. Die magnetische Wirkung eines stromdurchflossenen Leiters
. Stromfiihrender Leiter im Magnetfeld

. Die elektrische Klingel

. Das elektromagnetische Relais

. Steuern mit einem Relais

. Der Dammerungsschalter

. Das Galvanometer

Elektromotor

8. Der Permanentmagnet-Gleichstrommotor

9. Der Hauptschlussmotor

10. Der Nebenschlussmotor

Elektromagnetische Induktion

11. Erzeugen einer Induktionsspannung mit Dauermagneten
12. Erzeugen einer Induktionsspannung mit Elektromagneten
13. Der Wechselstromgenerator

Transformator

14. Spannungstransformation

15. Stromtransformation

Selbstinduktion

16. Die Selbstinduktion beim Einschaltvorgang

17. Die Selbstinduktion beim Ausschaltvorgang

18. Die Spule im Wechselstromkreis

Sicherer Umgang mit elektrischer Energie

19. Der Schutz-Trenntransformator

~Noulh WN B

PHYWE in sci
excellence in science

TESS PHYWE

advanced

Notwendige Artikel

TESS advanced Physik Elektrik/Elektronik-Baustein-
System, Erganzungsset Elektromagnetismus und
Induktion, EB-IND

15266-88

TESS advanced Physik Set Elektrik/Elektronik-Baustein-
System Elektrik, EB-BS
15265-88

TESS advanced Elektronik EB-BS notwendiges Zubehor
fiir 1 Gruppe
13470-88

TESS advanced Elektronik EB-BS Verbrauchsmaterial fiir
10 Gruppen
13471-88
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Lieferumfang 15266-88
Relais 6 V, SB 05674-00 1
Motormodell fiir Schiilerversuche 07850-10 1
U-Kern 07832-00 1
Spule, 400 Windungen 07829-01 2
Spule, 1600 Windungen 07830-01 1
Galvanometermesswerk 07875-00 1
Universalhalter, SB 05603-00 1
Kontaktfeder mit Anker, SB 05673-00 1
Magnet, | = 72 mm, stabformig, Pole farbig 07823-00 1
Joch 07833-00 1
TESS-Box, Kunststoff, hoch, 305 x 425 x 150 mm

(BXTxH) 15200-00 1
Spulenhalter, SB 05672-00 1
Galvanometerskale 07876-00 1
Kontaktbauteil, SB 05673-01 1
Kimmlager mit Stecker 07877-00 1
Drehstiel 07836-00 1
Deckel fiir TESS-Schale, Kunststoff 15205-00 1
Spannschraube 07834-00 1
Glimmlampe, 110 V AC, E10 07506-90 1
Zeichenkompass, 1 Stiick 06350-03 1

Versuchsbeschreibungen

£
—

interTESS DVD Physik, Elektrik / Elektronik

01054-00 Folgende Versuche aus dem Set Elektrik Grundlagen kénnen mit
TESS advanced Physik Handbuch Elektrik/Elektronik Hilfe des Zubehorsets mit Cobra4 durchgefiihrt werden:
Baustein-System 1. Der Permanentmagnet-Gleichstrommotor

01006-01 2. Der Hauptschlussmotor

Cobra4 Exrweiterungsset zu TESS advanced Elektrik
15268-88

PHYWE Systeme GmbH & Co. KG - www.phywe.com
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2.6 Elektrizitatslehre

Elektronik
Schiilerversuche

Kondensator

1. Der Kondensator im Gleichstromkreis

2. Laden und Entladen eines Kondensators
3. Der Kondensator im Wechselstromkreis
Diode, Teil 1

4. Die Diode als elektrisches Ventil

5. Die Diode als Gleichrichter

6. Die Kennlinie einer Siliziumdiode

7. Eigenschaften einer Solarzelle

8. Strom-Spannungs-Kennlinie einer Solarzelle
Transistor, Teil 1

9. Der npn-Transistor

10. Der Transistor als Gleichstromverstarker
11. Strom-Spannungs-Kennlinie eines npn-Transistors
12. Der Transistor als Schalter

13. Der Transistor-Zeitschalter

Diode, Teil 2

14. Die Kennlinie der Z-Diode

15. Die Z-Diode als Spannungsstabilisator
16. Die Leuchtdiode

17. Die Fotodiode

PHYWE in sci
excellence in science

TESS PHYWE

advanced

18. Der Briickengleichrichter

19. Die Siebkette

Transistor, Teil 2

20. Der Transistor als Spannungsverstarker

21. Die Arbeitspunktstabilisierung

22. Steuern eines Transistors mit einem Fotowiderstand
23. Temperatursteuerung eines Transistors

24. Ungedampfte elektromagnetische Schwingungen

Versuchsbeschreibungen

interTESS DVD Physik, Elektrik / Elektronik
01054-00

TESS advanced Physik Handbuch Elektrik/Elektronik
Baustein-System
01006-01
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Notwendige Artikel

TESS advanced Physik Erganzungsset Elektrik/
Elektronik-Baustein-System Elektronik, EB-TRO
15267-88

TESS advanced Elektronik EB-TRO Verbrauchsmaterial
fiir 10 Gruppen
13473-88

TESS advanced Physik Elektrik/Elektronik-Baustein-
System, Basis Set Elektrik, EB-BS
15265-88

TESS advanced Elektronik EB-BS notwendiges Zubehor
fiir 1 Gruppe
13470-88

TESS advanced Elektronik EB-BS Verbrauchsmaterial fiir
10 Gruppen
13471-88

I.ieferumfang 15267-88 % ﬂ
U-Kern 07832-00 1 LoD SE—
Potentiometer 10 kOhm, SB 05625-10 1
Spule, 400 Windungen 07829-01 1
Spule, 1600 Windungen 07830-01 1
Ausschalter, SB 05602-01 1
Kopfhorer 2kOhm, 4 mm-Stecker 06811-00 1
Briickengleichrichter, SB 05655-00 1
Joch 07833-00 1
TESS-Box, Kunststoff, hoch, 305 x 425 x 150 mm
(BxTxH) 15200-00 1
Leuchtdiode, rot, SB 05654-00 1 =
Transistor NPN (BC337), SB 05656-00 1 = /

Siliziumdiode 1N4007, SB 05651-00 1

Z-Diode ZF4,7, SB 05652-00 1 Folgende Versuche aus dem Set Elektrik Grundlagen konnen mit
Solarzelle 2,5 x 5 cm, mit Steckern 06752-11 1 Hilfe des Zubehorsets mit Cobra4 durchgefiihrt werden:
Fojcod1ode, SB . L 05653-00 1 1. Laden und Entladen eines Kondensators
Leitungs-Baustein, T-formig, SB 05601-03 2 2. Die Diode als elektrisches Ventil

W1:derstand 100 Ohm, B 05613-10 1 3. Die Diode als Gleichrichter

WTderstand 500 Ohm, SB 05613-50 1 4. Der Briickengleichrichter

Widerstand 1 kOhm, SB 05614-10 1

Kondensator 47 nF, SB 05642-47 1

Kondensator (ELKO) 47 pF, SB 05645-47 1 Cobra4 Erweiterungsset zu TESS advanced Elektrik
Kondensator (ELKO) 100 pF, SB 05646-10 1 15268-88

Kondensator (ELKO) 470 pF, SB 05646-47 1

Halter fiir die Solarzelle 2,5 x 5 cm, mit Steckern 06752-12 1

Deckel fiir TESS-Schale, Kunststoff 15205-00 1

Spannschraube 07834-00 1

PHYWE Systeme GmbH & Co. KG - www.phywe.com
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Magnetismus
Schiilerversuche

11 Versuche

Magnetische Wechselwirkungen

1. Magnetische und nichtmagnetische Stoffe

2. Magnetpole und ihre Unterscheidung

3. Magnetische Anziehungskraft (Fernwirkung)
Magnetische Influenz

4. Magnetisieren und Entmagnetisieren

5. Zerlegung von Magneten (Elementarmagnete)
6. Zusammensetzung von Magneten
Magnetische Felder

7. Darstellung der Feldlinien eines Stabmagneten
8. Richtung der Feldlinien eines Stabmagneten
9. Feldlinien von zwei gleichartigen Polen

10. Feldlinien von zwei entgegengesetzten Polen
11. Das Magnetfeld der Erde

Lieferumfang 15230-88
Eisendraht, gekerbt, d = 1,2 mm, 2 kg 06343-03 1
Magnetfeldsensor 06309-00 1

Erdkugel-Modell fiir Magnet 8 x 60 mm, d = 60

mm 06308-00 1
Deckel fiir TESS-Schale, Kunststoff 15205-00 1
Taschenkompass 06350-00 1
Magnet, | = 50 mm, stabformig 07819-00 2
Leiter und Nichtleiter, | = 50 mm 06107-01 1
Magnet, d = 8 mm, | = 60 mm, Pole farbig 06317-00 1
Streuer mit Eisenpulver, 20 ml 06305-10 1
Polycarbonatplatte 136 x 112 x 1 mm 13027-05 1

PHYWE in sci
excellence in science

TESS PHYWE

advanced
Magnetfeldstarke messen mit Cobra4

Mit der Cobra4 Sensor-Unit Tesla kann die magnetische Feld-
starke von Gleich- und Wechselfeldern gemessen werden, z.B.
das Magnetfeld von Spulen oder Permanentmagneten. Die axia-
le Sonde ermoglicht auch die Messung im Inneren einer Spule.

Cobra4 Sensor-Unit Tesla, Komplettset mit 2 Sonden
12652-88

Cobra4 Mobile-Link 2 inkl. Zubehor: Akku, USB-
Datenkabel, Steckerladegerat und SD-Speicherkarte
12620-10

Notwendige Artikel
TESS advanced Physik Set Magnetismus, MAG
15230-88

TESS advanced Magnestismus MAG Verbrauchsmaterial
fiir 10 Gruppen
13409-88

Versuchsbeschreibungen

interTESS DVD Physik, Elektrostatik / Magnetismus
01055-00

TESS advanced Physik Handbuch Magnetismus
01162-01
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Elektrostatik
Schiilerversuche

1. Kontaktelektrizitit

Nachweis von Ladungsarten an Reibstaben
Nachweis von Ladungsarten an Folien und Platten
2. Elektrische Kraftwirkungen

Krafte zwischen geladenen Korpern

Modell eines Elektroskops

Funktionsweise eines Elektroskops

3. Elektrische Influenz

Influenz bei Leitern und Nichtleitern
Kraftwirkung bei Influenz (Bildladung)
Influenzerscheinungen am Elektroskop

4. Ladungsspeicher

Leiter als Ladungsspeicher

Ladungsverteilung im Faraday-Becher
Speicherung von positiven und negativen Ladungen
Ladungstransport durch ein Pendel

5. Isolatoren und Leiter

Beweglichkeit von Ladungen in Isolatoren und Leitern
Priifen der Leitfahigkeit mit dem Elektroskop
Entladung durch Ionisation

Endladung durch Spitzen

Lieferumfang 15240-88
Elektroskop mit Metallzeiger 13027-01 1
Influenzplatte, 30 mm x 60 mm 13027-12 1
Pendelpaar fiir Elektrostatik 13027-15 1
Deckel fiir TESS-Schale, Kunststoff 15205-00 1
Faradaybecher, d = 40 mm, h = 75 mm 13027-03 1
Acrylglasstab, | = 175 mm, d = 8 mm 13027-08 1
Klammer fiir Rundstabe, mit Schnur 13027-16 1

PHYWE Systeme GmbH & Co. KG - www.phywe.com
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Stativstange Edelstahl 18/8, | = 175 mm, d = 8

mm 02038-00 1
Neonrohrchen 06656-00 1
Polycarbonatplatte 136 x 112 x 1 mm 13027-05 1
Polypropylenstab, d = 8 mm, | = 175 mm 13027-07 2
Gummistopfen 41/49, Bohrung 7 mm 39263-01 1

Notwendige Artikel

TESS advanced Physik Set Elektrostatik, EST

15240-88

TESS advanced Elektrostatik EST Verbrauchsmaterial fiir
10 Gruppen

13410-88

Versuchsbeschreibungen

interTESS DVD Physik, Elektrostatik / Magnetismus
01055-00

TESS advanced Physik Handbuch Elektrostatik
01163-01
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Elektromotor / Generator
Schiilerversuche

. Magnetfeld einer Spule

. Umwandlung von elektrischer Energie in Bewegungsenergie
. Stromwender

. Gleichstrommotor

. Synchronmotor

. Haupt- und Nebenschlussmotor

. Elektromagnetische Induktion

. Der stromerzeugende Generator

. Technische Generatoren

0. Transformator

P O00~JOoOu bhwNBRE

Notwendige Artikel

TESS advanced Physik Set Elektromotor / Generator,
EMG
15221-88

TESS advanced Elektromotor/Generator EMG
notwendiges Zubehor fiir 1 Gruppe
13412-88

TESS advanced Elektromotor/Generator EMG
Verbrauchsmaterial fiir 10 Gruppen
13413-88

TESS PHYWE

advanced

Versuchsbeschreibungen
L

TESS advanced Physik Handbuch Elektromotor /
Generator
07880-01

Lieferumfang 15221-88
Elektromotor / Generator, EMG 15221-00 1
TESS-Box, Kunststoff, hoch, 305 x 425 x 150 mm

(BXTxH) 15200-00 1
Deckel fiir TESS-Schale, Kunststoff 15205-00 1

Verbindungsleitung, 2 mm-Stecker, 5 A, 250 mm,
rot 07355-01 2
Verbindungsleitung, 2 mm-Stecker, 5 A, 250 mm,
blau

Ubergangsstecker 4 mm Stecker / 2 mm Buchse

07355-04 2
39161-02 2

PHYWE in sci
excellence in science
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Elektrische Felder TESS | orrure
Schiulerversuche advanced

vemuche [l hotwendige ik

1. Elektrisches Feld TESS advanced Phxsik Set Aquipotentiallinien und
2. Elektrische Feldstirke elektrische Feld, SQU

3. Inhomogenes elektrisches Feld (Dipolfeld) 15250-88
4. Der elektrische Leiter als Aquipotentialflache TESS advanced Aquipotentiallinien AQU notwendiges
5. Elektrostatischer Spitzeneffekt Zubehor fiir 1 Gruppe
13411-88
Lieferumfang 15250-88
Elektrodensatz mit Halter, Aquipotential 13027-24 1 . Sets:
Rasterplatte 16cm x 21cm 13002-00 1 Vorteile des >ets:
Universalhalter, Baustein R 13024-13 2 £ detlich
Kohlepapier, Aquipotential, fiir 30 Blatt 13027-29 1 v Kein Elektrolyt erfor "
Deckel fiir TESS-Schale, Kunststoff 15205-00 1 ; der Potenziale mi
i essun
Polycarbonatplatte 136 x 112 x 1 mm 13027-05 1 v Direkte M B

einem hochohmigen Voltmeter
v Direkte Ubertragung der Messpunkte

Versuchsbeschreibungen Juf ein weiBes Blatt Papier wahrend
- der Messung
O

interTESS DVD Physik, Elektrostatik / Magnetismus /
Aquipotentiallinien
01055-00

TESS advanced Physik Handbuch Aquipotentiallinien
und elektrisches Feld
13029-01

PHYWE Systeme GmbH & Co. KG - www.phywe.com
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Grundlagen Elektrik
Lehrerversuche

Demo | uvwe

advanced

Stromkreis

. Der einfache Stromkreis

. Messen der Spannung

. Messen der Stromstarke

. Leiter und Nichtleiter

. Umschalter und Wechselschalter

. Reihen- und Parallelschaltung von Spannungsquellen

. Die Schmelzsicherung

. Der Bimetallschalter

. Die UND- und die ODER-Schaltung

Elekrtrischer Widerstand

10. Das ohmsche Gesetz

11. Der Widerstand von Drahten - Abhangigkeit von Lange und
Querschnitt

12. Der Widerstand von Drahten - Abhangigkeit von Material
und Temperatur

13. Der spezifische Widerstand von Drahten

14. Die Stromstarke und der Widerstand bei der
Parallelschaltung

15. Die Reihenschaltung Stromstarke und Widerstand bei der
16. Die Spannung bei der Reihenschaltung

17. Das Potentiometer

O OO U A~ WNBRK

PHYWE in sc
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18. Der Innenwiderstand einer Spannungsquelle

Leistung und Arbeit

19. Die Leistung und die Arbeit des elektrischen Stromes
Energieumwandlungen

20. Umwandlung elektrischer Energie in thermische Energie
Elektrochemie

21. Die Leitfahigkeit wassriger Losungen von Elektrolyten
22. Der Zusammenhang zwischen Stromstarke und Spannung
bei Leitungsvorgangen in Fliissigkeiten

23. Die Elektrolyse

24. Das Galvanisieren

25. Galvanische Elemente

26. Der Blei-Akkumulator

Sicherer Umgang mit elektrischer Energie

27. Exdung des Stromversorgungsnetzes

28. Das Schutzleitersystem

Sensoren

29. Der NTC-Widerstand

30. Der PTC-Widerstand

31. Der Fotowiderstand
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Notwendige Artikel Verbindungsleitung, 32 A, 250 mm, blau 07360-04 2
Verbindungsleitung, 32 A, 250 mm, rot 07360-01 2
DEMO advanced Physik Elektrik/Elektronik-Baustein- Zinkelektrode, 76 mm x 40 mm 45214-00 1
System, Elektrik, ET-BS Bleielektrode, 76 mm x 40 mm 45215-00 2
15570-88 Verbindungsleitung, 32 A, 100 mm, rot 07359-01 1
Verbindungsleitung, 32 A, 100 mm, blau 07359-04 1
DEMO advanced Elektrik ET-BS notwendiges Zubehor Kupferelektrode, 76 mm x 40 mm 45212-00 2
15570-01 Eisenelektrode, 76 mm x 40 mm 45216-00 1
Demo Physik Hafttafel mit Gestell
02150-00

Versuchsbeschreibungen

Lieferumfang 15570-88

LL]

Modellmensch zur elektrischen Sicherheit, DB 09480-00 1
Motor, 2 V DC 11031-00 1
Ausschalter, DB 09402-01 2 ) ) )
Umschalter, DB 09402-02 2 Demo advanced Physik Handbuch Elektrik/Elektronik
Potentiometer 250 Ohm, DB 09423-25 1 auf der Tafel (ET)
Lampenfassung E10, DB 09404-00 2 01005-01
Leitungs-Baustein, unterbrochen, DB 09401-04 4
Leitungs-Baustein, Anschlussbaustein, DB 09401-10 2
Widerstand 1 Ohm, DB 09411-10 1
Widerstand 10 Ohm, DB 09412-10 1
Widerstand 50 Ohm, DB 09412-50 1
Widerstand 100 Ohm, DB 09413-10 2
Widerstand 10 kOhm, DB 09415-10 1
Widerstand 47 kOhm, DB 09415-47 1
NTC-Widerstand, DB 09430-00 1
PTC-Widerstand, DB 09431-00 1
Fotowiderstand, DB 09432-00 1
Stellflache mit Halterung, DB 09471-00 1
Glastrog, 100 mm x 50 mm x 120 mm 06620-10 1
Elektrische Symbole fiir Demo-Tafel, 12 Stiick 02154-03 1
Muffe auf Haftmagnet 02151-01 1
Leitungs-Baustein, gerade, DB 09401-01 6
Leiter und Nichtleiter, | = 150 mm 06107-50 1
Leitungs-Baustein, winklig, DB 09401-02 6
Leitungs-Baustein, T-formig, DB 09401-03 4
Leitungs-Baustein, gerade mit Buchse, DB 09401-11 2
Leitungs-Baustein, winklig mit Buchse, DB 09401-12 2
Klingelschale 05673-02 1
Batteriehalter (Typ (), SB 05605-00 2
Halter fiir Plattenelektroden 06618-00 2
Sektorscheibe fiir 2 V-Motor 11031-01 1
Gliihlampen 12 V/0,1 A, E10, 10 Stiick 07505-03 1
MaRstab fiir Demo-Tafel 02153-00 1
Gliihlampen 4 V/0,04 A, E10, 10 Stiick 06154-03 1
Gliihlampe 6 V/0,5 A, E 10, 10 Stiick 35673-03 1
Verbindungsstecker, 2 Stiick 07278-05 1
Gliihlampen 1,5 V/0,15 A, E10, 10 Stiick 06150-03 1
Bimetallstreifen 05913-00 1
Krokodilklemme, blank, 10 Stiick 07274-03 1
Verbindungsleitung, 32 A, 500 mm, blau 07361-04 2
Verbindungsleitung, 32 A, 500 mm, rot 07361-01 2

PHYWE Systeme GmbH & Co. KG - www.phywe.com
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Elektromagnetismus und Induktion

Lehrerversuche

27 Versuche

Energieumwandlungen

1. Umwandlung elektrischer Energie in mechanische und
umgekehrt

Elektromagnetismus

. Die magnetische Wirkung eines stromduzchflossenen Leiters
. Die Lorentz-Kraft: Stromfiihrender Leiter im Magnetfeld
. Die elektrische Klingel

. Das elektromagnetische Relais

. Steuern mit einem Relais

. Der Dammerungsschalter

. Das Galvanometer

Elektromotor

9. Der Permanentmagnet-Motor

10. Der Hauptschlussmotor

11. Der Nebenschlussmotor

12. Der Synchronmotor

Induktion

13. Erzeugung von Induktionsspannungen mit einem
Dauermagneten

coO~JoOulh~h WwWN
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14. Erzeugung von Induktionsspannungen mit einem
Elektromagneten

15. Der Wechselstromgenerator

16. Der Gleichstromgenerator

17. Das Lenzsche Gesetz

18. Das Verhalten eines Gleichstromgenerators bei Belastung
Transformator

19. Spannungstransformation

20. Stromtransformation

21. Krafte zwischen Primdr- und Sekundarspule eines
Transformators

22. Der Hochstromtransformator

Selbstinduktion

23. Die Selbstinduktion beim Einschaltvorgang

24. Die Selbstinduktion beim Ausschaltvorgang

25. Die Spule im Wechselstromkreis

26. Verhalten einer Spule beim Einschaltvorgang - zeitlicher
Verlauf von Stromstarke und Spannung

Sicherer Umgang mit elektrischer Energie

27. Der Schutz-Trenntransformator
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Notwendige Artikel Glimmlampe, 110 V AC, E10 07506-90 1
Angelschnur, auf Rollchen, d = 0,7 mm, 20 m 02089-00 1

DEMO advanced Physik Elektrik/Elektronik-Baustein-
System, Ergidnzungsset Elektromagnetismus und

Induktion, ET-IND Versuchsbeschreibungen

15571-88

DEMO advanced Elektromagnetismuns und Induktion

ET-IND notwendiges Zubehor ||

15571-01

Demo Physik Hafttafel mit Gestell

02150-00 Demo advanced Physik Handbuch Elektrik/Elektronik
DEMO advanced Physik Elektrik/Elektronik-Baustein- auf der Tafel (ET)

System, Elektrik, ET-BS 01005-01

15570-88

DEMO advanced Elektrik ET-BS notwendiges Zubehor

15570-01

Lieferumfang 15571-88
Motormodell fiir Demo-Tafel 07850-20 1
Relais 6 V, DB 09474-00 1
Spule fiir Galvanometermodell, DB 09477-00 1
Spule 400 Windungen, DB 09472-01 2
Spule 1600 Windungen, DB 09472-02 1
Motor 12 V, DB 09475-01 1
Halter fiir Galvanometermodell, DB 09476-00 1
U-Kern 07832-00 1
Magnetrotor fiir Generator-Modell 07850-22 1
Verteilerstiitze, | = 235 mm 07924-00 1
Magnetrotor fiir Demo-Motor-Modell 07850-21 1
Leiterschaukel 06412-00 1
Muffe auf Trager fiir Demo-Tafel 02164-00 1
Leitungs-Baustein, Anschlussbaustein, DB 09401-10 2
Universalhalter, DB 09403-00 1
Kontaktfeder mit Anker, DB 09473-00 1
Leitungskreuz, isoliert, DB 09401-05 1
Magnethalter, d = 18 mm 09476-10 1
Magnet, stabformig, d = 18 mm, | = 70 mm, Pole

farbig 06318-00 1
Joch 07833-00 1
Wandhalter fiir Demo-Elektromotor 07849-00 1
Kontaktbauteil, DB 09473-01 1
Skale fiir Galvanometermodell 09477-01 1
Polschuhe, 1 Paar 09476-11 1
Stiel fiir Rolle 02263-00 1
Kreisrinne 07835-00 1
Gewichtsteller fiir Schlitzgewichte 02204-00 1
Spannschraube 07834-00 1
Schlitzgewicht, schwarzlackiert, 50 g 02206-01 1
Rolle, lose, d = 40 mm, mit Lasthaken 03970-00 1
Schlitzgewicht, schwarzlackiert, 10 g 02205-01 2
Schlitzgewicht, silberbronziert, 10 g 02205-02 2

PHYWE Systeme GmbH & Co. KG - www.phywe.com
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Elektronik
Lehrerversuche

Kondensator

1. Der Kondensator im Gleichstromkreis

2. Laden und Entladen eines Kondensators

3. Der Kondensator im Wechselstromkreis

Diode

4. Die Diode als elektrisches Ventil

5. Die Diode als Gleichrichter

6. Die Kennlinie einer Siliziumdiode

7. Eigenschaften einer Solarzelle - Abhangigkeit von der
Beleuchtungsstarke

8. Die Strom-Spannungs-Kennlinie einer Solarzelle

9. Reihen- und Parallelschaltung von Solarzellen -
Leerlaufspannung und Kurzschlussstromstarke

10. Reihen- und Parallelschaltung von Solarzellen - Strom-
Spannungskennlinien und Leistung

Diode - 2

11. Die Kennlinie einer Z-Diode

12. Die Z-Diode als Spannungsstabilisator

PHYWE in sci
excellence in science

13.
14.
i3,
16.

Demo | ..yywe

advanced

Die Leuchtdiode

Die Fotodiode

Der Briickengleichrichter
Die Siebkette

Transistor

17.
18.
19.
20.
21.

22

Der npn-Transistor

Der Transistor als Gleichstromverstarker

Die Strom-Spannungs-Kennlinie eines Transistors
Der Transistor als Schalter

Der Transistor-Zeitschalter

. Der pnp-Transistor

Transistor -2

23.

24

Wechselspannungsverstarkung durch einen Transisitor

. Arbeitspunktstabilisierung einer Transistor-Verstarkerstufe
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.

Steuerung eines transistors durch Licht
Temperatursteuerung eines Transistors
Ungedampfte elektromagnetische Schwingungen
Die Darlingtonschaltung

Der zweistufige Transistorverstarker

Die Funktionsweise von Fototransisitoren
Informationsiibertragung durch einen Lichtleiter
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Notwendige Artikel Versuchsbeschreibungen

DEMO advanced Elektronik ET-TRO notwendiges
Zubehor
15572-01

DEMO advanced Physik Elektrik/Elektronik-Baustein- z
System, Elektrik, ET-BS Strom und Spannung messen mit Cobra4

15570-88

Lieferumfang 15572-88

Cobra4 Mobile-Link 2 inkl. Zubehor: Akku, USB-
Datenkabel, Steckerladegerdt und SD-Speicherkarte
12620-10

PHYWE Systeme GmbH & Co. KG * www.phywe.com



2 Physik

2.7 Optik

Optik 1
Schiilerversuche

TESS | ohvwe

advanced

Lichtausbreitung

1. Geradlinige Ausbreitung des Lichts

2. Durchsichtige und undurchsichtige Stoffe

3. Mond- und Sonnenfinsternis (mit der Leuchtbox)
Spiegel

. Reflexion des Lichts

. Reflexion am Planspiegel

. Bilder am Planspiegel

. Reflexion am Hohlspiegel

. Bildkonstruktion am Hohlspiegel

. Reflexion am Walbspiegel

10. Bildkonstruktion am Wolbspiegel

Brechung

11. Brechung beim Ubergang Luft zu Glas

12. Bestimmung der Brechzahl von Glas

13. Brechung beim Ubergang Luft zu Wasser

14. Brechung an der Grenze von zwei Fliissigkeiten
15. Brechung beim Ubergang Glas zu Luft

16. Totalreflexion und Grenzwinkel

17. Lichtdurchgang durch eine planparallele Platte
18. Brechung an einem Prisma

19. Umlenkprisma

O 00N Ul A~
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20. Umkehrprisma

Linsen

21. Strahlengang und Brennweite bei einer Konvexlinse
22. Bildkonstruktion an Konvexlinsen

23. Strahlengang und Brennweite bei einer Konkavlinse
24. Bildkonstruktion an Konkavlinsen

25. Strahlengang bei Linsenkombinationen

26. Brennweite von Linsenkombinationen

27. Spharische Linsenfehler

28. Chromatische Linsenfehler

Farben

29. Farbzerlegung mit einem Prisma

30. Vereinigung von Spektralfarben

31. Komplementarfarben

Das Auge

32. Funktionsweise des menschlichen Auges (Normalsichtigkeit)
33. Kurzsichtigkeit und ihre Korrektur

34. Weitsichtigkeit und ihre Korrektur

35. Alterssichtigkeit und ihre Korrektur

36. Optische Tauschungen
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Notwendige Artikel

TESS advanced Optik OE 1 notwendiges Zubehor fiir 1
Gruppe
13460-88

Lieferumfang 15276-88

TESS advanced Physik Handbuch Optik
01164-01
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Optik 2 TESS PHYWE
Schiulerversuche advanced

ENET T | optische Gerite

18. Die Lupe
Lichtausbreitung 19. Das Mikroskop
1. Tag und Nacht 20. Bestimmung der VergroRerung eines Mikroskops
2. Die Jahreszeiten 21. Das astronomische Fernrohr
3. Die Mondphasen 22. Das hollandische Fernrohr
4. Sonnen- und Mondfinsternis (mit Erde-Mond-Modell) 23. Bestimmung der VergroBerung eines Fernrohres
5. Die Lochkamera 24. Der Fotoapparat
6. Die Lichtstirke (Photometer) 25. Die Scharfentiefe eines Fotoapparates
7. Die Beleuchtungsstarke (Abstandsgesetz) 26. Der Diaprojektor
Spiegel Wellenoptik
8. Abbildungen mit einem Hohlspiegel 27 Beugung am Gitter ) .
9. Das Abbildungsgesetz fiir einen Hohlspiegel 28. Bestimmung der Wellenldnge durch Beugung am Gitter
10. Der AbbildungsmaBstab am Hohlspiegel 29. Polarisation mit Filtern "
11. Bilder am Wolbspiegel 30. Drehung der Polarisationsebene durch Zuckerlsung
Linsen

12. Abbildungen mit einer Konvexlinse

13. Bestimmung der Brennweite einer Konvexlinse
14. Das Abbildungsgesetz fiir eine Konvexlinse

15. Der AbbildungsmalRstab an einer Konkavlinse
16. Bilder bei einer Konkavlinse

17. Kissen- und tonnenformige Verzeichnungen

PHYWE in sci
excellence in science
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Notwendige Artikel

TESS advanced Physik Erganzungsset Optik 2, OE-2
15277-88

TESS advanced Optik OE-2 Verbrauchsmaterial fiir 10
Gruppen
13462-88

TESS advanced Physik Set Optik Farbmischung,
Ergdnzung zu TESS Set Optik 1
13250-77

TESS advanced Physik Basis Set Optik 1, OE-1
15276-88

TESS advanced Optik OE 1 notwendiges Zubehor fiir 1
Gruppe
13460-88

TESS advanced Optik OE 1 Verbrauchsmaterial fiir 10
Gruppen
13461-88

Versuchsbeschreibungen

Lieferumfang 15277-88

Optische Profilbank fiir Schiilerversuche, | = 600 interTESS DVD Physik, Optik & Wellenoptik

mm 08376-00 1 01053-00

Gitter, 80 Striche/mm 09827-00 1

TESS-Box, Kunststoff, hoch, 305 x 425 x 150 mm TESS advanced Physik Handbuch Optik

(BxTxH) 15200-00 1 01164-01

Hohl- und Wolbspiegel mit Stiel 09821-00 1 . a
i R . © = 500 ) 09820-01 1 '(I;Iiis;ﬁ\(l)inced Physik Handbuch Wellenoptik
Linse auf Reiter, f = +100 mm 09820-02 1

Linse auf Reiter, f = -50 mm 09820-06 1

Erde-Mond-Modell 09825-00 1

Fassung mit Skale auf Reiter 09823-00 1

Tisch mit Stiel 09824-00 1 k“U-
Schirm, weiR, 150 mm x 150 mm 09826-00 1 T%s_o(,.Hk-\fusud\sgw

Boden mit Stiel fiir Leuchtbox fiir optische " ) ms“ldh
Profilbank 09802-20 1 Sie sind vobust, anvex s
Lochblenden,d =1, 2, 3 und 5 mm 09815-00 1 s efhﬁ Y oY AMM
Reiter fiir Stativbank 09822-00 2 klar ﬂ'z’ﬂl‘"‘l ) ,1.) "

Deckel fiir TESS-Schale, Kunststoff 15205-00 1 sely uM'FMQN‘J‘-

Polarisationsfilter, 50 mm x 50 mm 08613-00 2

Blendenhalter, aufsteckbar 11604-09 2 Hetr Becker
Mattglasscheibe, 50 x 50 x 2 mm 08136-01 1 4 ewert-Schule
Perl L 11609-00 1 Erjedrich-EDeT!
Diaspositiv - Kaiser Maximilian - 82140-00 1

Blende mit Loch, d = 20 mm 09816-01 1

Blende mit Spalt, d =1 mm 09816-02 1

Blende mit Quadrat 10 mm x 10 mm 09816-03 1

PHYWE Systeme GmbH & Co. KG - www.phywe.com
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Welleno pti k a;l\:aErfeSd PHYWE
Schiilerversuche

optik 3
optics 3

Polarisation - qualitative Experimente
16. Polarisation durch Filter

Interferenz 17. Polarisation durch Spannungsdoppelbrechung
1. Youngscher Doppelspaltversuch 18. Chror'nat1.sche Polansatlor‘l

Beugung an 1-dimensionalen Objekten Lk Polar!sat!on R esiel

2. Beugung an einer Kante 20. Polarisation durch Brechung

3. Beugung am Spalt 21. Polarisation durch Streuung

4. Beugung am schmalen Hindernis (Steg) - das Babinetsche Polarisation - quantitative Experimente

Theorem 22. Brewstersches Gesetz

5. Beugung am Doppelspalt 23. Drehung der Polarisationsebene in Zuckerlosung

6. Beugung an Mehrfachspalten

7. Beugung am Gitter

8. Bestimmung der Wellenlange durch Beugung am Gitter
9. Koharenzbedingung

Beugung an 2-dimensionalen Objekten

10. Beugung an einem Kreuzgitter

11. Beugung an Kreisoffnungen

12. Beugung an einem System von kreisformigen Offnungen
gleichen Durchmessers

Auflosevermogen

13. Auflosungsvermogen optischer Gerdte

14. Auflosungsvermogen des Mikroskops

15. Spektrales Auflosungsvermdogen bei einem Gitter

PHYWE in sci
excellence in science
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Notwendige Artikel

TESS advanced Physik Ergdnzunsset Optik 3, OE-3
15280-88

TESS advanced Optik OE 3 Verbrauchsmaterial fiir 10
Gruppen
13463-88

TESS advanced Physik Erganzungsset Optik 2, OE-2
15277-88

TESS advanced Optik OE-2 Verbrauchsmaterial fiir 10
Gruppen
13462-88

TESS advanced Physik Set Optik Farbmischung,
Ergdanzung zu TESS Set Optik 1
13250-77

TESS advanced Physik Basis Set Optik 1, OE-1
15276-88

Versuchsbeschreibungen
TESS advanced Optik OE 1 notwendiges Zubehor fiir 1
Gruppe
13460-88 |] l]
TESS advanced Optik OE 1 Verbrauchsmaterial fiir 10

Gruppen

13461-88
interTESS DVD Physik, Optik & Wellenoptik
01053-00

Lieferumfang 15280-88 TESS advanced Physik Handbuch Optik
01164-01

Spalt bis 1 mm verstellbar 11604-07 1 TESS advanced Physik Handbuch Wellenoptik

Messlupe 09831-00 1 01167-01

Plattenhalter fiir 3 Objekte 09830-00 2

TESS-Box, Kunststoff, hoch, 305 x 425 x 150 mm

Linse auf Reiter, f = +300 mm 09820-04 2 Optlonales Aufbauset

Fassung mit Skale auf Reiter 09823-00 1

Blende mit Spalt, Steg und Kante 08521-00 1

Blende mit 3 Einfachspalten 08522-00 1

Blende mit 4 Doppelspalten 08523-00 1

Gitter, 4 Striche/mm 08532-00 1 Folgende zusitzliche Versuche sind mit dem Aufbauset moglich:

Giiater, B S el T DSzt A0l0) 1. Fresnelscher Doppelspiegelversuch

(it M0 e el UEaL Y 2' Fresnelscher Biprismaversuch

Blende mit 4 Mehrfachspalten 08526-00 1 3' Newtonsche Ringe

Deckel fiir TESS-Schale, Kunststoff 15205-00 1 4' Malussches Gese%z

Lochblende, d = 0,4 mm 08206-04 1 5' e P

LI e [ DR 6. Elliptische und zirkulare Polarisation

MaRband, | =2 m 09936-00 1 ’

Becherglas DURAN®, niedrige Form, 250 ml 36013-00 1

Olsffshiatlo (30, 000 ) 225 iy S0 STS Gl L TESS advanced Optik OE 3 optionales Zubehor fiir 1
Gruppe
13464-88

PHYWE Systeme GmbH & Co. KG - www.phywe.com
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Optik/Atomphysik
Schiilerversuche

TESS PHYWE

advanced

17 Versuche

Spektroskopische Untersuchung

1. Warum ist der Himmel blau?

2. Wie sieht das Spektrum einer Leuchtdiode (LED) aus?
Untersuchung an Gittern

3. Wie sieht das LED-Spektrum beim Transmissionsgitter aus?
Beugung an Alltagsgegenstdnden

4. Welchen Rillenabstand hat eine CD?

5. Was kann man aus Beugungsbildern lernen?

Absorption und Fluoreszenz

6. Wie wird Licht beim Durchgang durch Stoffe geschwacht?
7. Wann fluoresziert ein Stoff?

8. Wie wird Licht durch Fliissigkeit geschwacht?
h-Bestimmung mit Leuchtdioden

9. Wie hangen Energie und Farbe von Licht zusammen?
Bandliicke von Halbleitern

10. Wann ist eine Leuchtdiode ein Empfanger?
Untersuchung von Solarzellen, Fotodioden und deren
Kennlinien

11. Wie nimmt die Helligkeit des Lichts mit dem Abstand ab?
12. Wovon hangt der Fotostrom einer Solarzelle ab?
Elektrische und optische Eigenschaften von LED's

13. Bei welcher Wellenlange leuchtet eine LED?

PHYWE in sci
excellence in science

14. Wie sieht die UI-Kennlinie einer LED aus?
Polarisation von Licht

15. Wie schwingt Licht?

16. Wie lasst sich Licht "verdrehen"?

17. Materialspannungen sichtbar machen

Notwendige Artikel

TESS advanced Physik Set Optik / Atomphysik, 0A
15350-88

TESS advanced Optik / Atomphysik OA notwendiges
Zubehor fiir 1 Gruppe
13466-88
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Lieferumfang 15350-88

TESS advanced Physik Handbuch Optik / Atomphysik
(Schiilerversuche Sekundarstufe II)
13286-01

PHYWE Systeme GmbH & Co. KG * www.phywe.com

79



2 Physik

2.7 Optik

0 pti k Dde mod PHYWE
advance
Lehrerversuche

Versuchsbeschreibungen

Modellkorper, Trapez, Haftmagnet 08270-05 1
Schattenkorper Erde/Mond, Haftmagnet 08270-07 1
Lichtleiter-Modell, magnethaftend 08270-11 1

|..| Planspiegel, magnethaftend 08270-13 2

—— Winkelscheibe, magnethaftend 08270-09 1
Leuchtbox-Zubehor fiir Farbmischung 09806-00 1
Spiegel Konkav-Konvex, Haftmagnet 08270-12 1

Demo advanced Physik Handbuch Optik auf der Tafel Blende mit Halter, magnethaftend 08270-10 2

(oM Magnetboden fiir Leuchtbox 09804-10 1

01151-01 Farbfiltersatz fiir additive Farbmischung 09807-00 1
Farbfiltersatz fiir subtraktive Fatbmischung 09808-00 1
MaRstab fiir Demo-Tafel 02153-00 1

Lieferumfang 15550-88

Haftleuchte, Halogen 12 V/50 W 08270-20 1 NOtwendIge Artikel

Kiivette 23 cm x 7,5 cm, Haftmagnet 08270-08 1

Modellkdrper, Halbkreis, Haftmagnet 08270-01 1 DEMO advanced Physik Set Optik, OT

Modellkozper, Rechtw. Dreieck, Haftmagnet 08270-06 1 15550-88

Leuchtng, Halogen 12 V/20 W 09801-00 1 DEMO advanced Optik OT notwendiges Zubehor

Modellkorper, Plankonvex, Haftmagnet 08270-02 2 15550-01

Modellkorper, Plankonkav, Haftmagnet 08270-03 1

PHYWE in sci
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60 Versuche

Lichtausbreitung
. Geradlinige Ausbreitung des Lichtes
. Schattenbildung bei punktformiger Lichtquelle

. Kern- und Halbschatten bei ausgedehnter Lichtquelle
. Schattenlange

~Noulh WwWN P

Spiegel

8. Reflexion des Lichtes

9. Das Reflexionsgesetz

10. Entstehung eines Bildpunktes am ebenen Spiegel
11. Bildentstehung am ebenen Spiegel

12. Anwendungen der Reflexion an ebenen Spiegeln
13. Reflexion des Lichtes am Hohlspiegel

14. Eigenschaften des Hohlspiegels

15. Reelle Bilder am Hohlspiegel

16. Abbildungsgesetz fiir den Hohlspiegel

17. Virtuelle Bilder am Hohlspiegel

18. Abbildungsfehler am Hohlspiegel (Katakaustik)
19. Reflexion des Lichtes am Walbspiegel

20. Eigenschaften des Walbspiegels

21. Bildentstehung am Walbspiegel

22. Abbildungsgesetz fiir den Walbspiegel

23. Reflexion des Lichtes am Parabolspiegel
Brechung

24. Brechung des Lichtes beim Ubergang Luft-Glas
25. Brechung des Lichtes beim Ubergang Luft-Wasser
26. Das Brechungsgesetz (quantitativ)

27. Totalreflexion des Lichtes beim Ubergang Glas-Luft
28. Totalreflexion des Lichtes beim Ubergang Wasser-Luft
29. Lichtdurchgang durch eine planparallele Platte
30. Brechung des Lichtes an einem Prisma

31. Strahlenverlauf durch ein Umkehrprisma

32. Strahlenverldaufe durch ein Umlenkprisma

33. Lichtleitung durch Totalreflexion

Linsen

34. Brechung des Lichtes an einer Sammellinse

35. Eigenschaften einer Sammellinse

36. Reelle Bilder an einer Sammellinse

37. Abbildungsgesetz fiir die Sammellinse

38. Virtuelle Bilder an der Sammellinse

39. Brechung des Lichtes an einer Zerstreuungslinse
40. Eigenschaften einer Zerstreuungslinse

41. Bildentstehung an einer Zerstreuungslinse

42. Abbildungsgesetz fiir eine Zerstreuungslinse

43. Linsenkombinationen aus zwei Sammellinsen
44. Linsenkombination aus einer Sammel- und einer
Zerstreuungs- Zerstreuungslinse

45. Spharische Linsenfehler

46. Chromatische Linsenfehler

Farben

47. Farbzerlegung mit einem Prisma (Dispersion)

48. Unzerlegbarkeit der Spektralfarben

PHYWE Systeme GmbH & Co. KG - www.phywe.com

. Kern- und Halbschatten bei zweipunktformigen Lichtquellen

. Sonnen- und Mondfinsternis mit punktférmiger Lichtquelle
. Sonnen- und Mondfinsternis mit ausgedehnter Lichtquelle
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49. Vereinigung der Spektralfarben
50. Komplementarfarben

51. Additive Farbmischung

52. Subtraktive Farbmischung

Das Auge

53. Aufbau und Funktion des Auges
54. Kurzsichtigkeit und ihre Korrektur
55. Weitsichtigkeit und ihre Korrektur
Optische Gerdte

56. Die Lupe

57. Der Fotoapparat

58. Das astronomische Fernrohr

59. Das Spiegelteleskop (nach Newton)
60. Das Spiegelteleskop (nach Herschel)
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2.8 Radioaktivitat

Radioa ktiV’itﬁt TESS PHYWE
Schiilerversuche

advanced

Cob%

Notwendige Artikel
Untersuchungen an natiirlichen radioaktiven Stoffen TESS advanced Physik Set Radioaktivitdt, RE
1. Nulleffekt 15261-88

2. Statistische Schwankungen der Zahlraten

3. Untersuchung an Gesteinsproben

4. Untersuchung an Salzen

5. Radioaktives Mineral als Quelle verschiedener
Strahlungsarten

Strahlenarten und ihre Eigenschaften "
6. Einfluss des Abstandes auf die Strahlungsintensitat Versuchsbeschreibungen
7. Reichweite und Abschirmung von Alpha-Strahlen
8. Abschirmung von Beta-Strahlen

9. Abstandsgesetz fiir Beta- und Gammastrahlen ||
10. Ablenkung von Beta-Strahlen im Magnetfeld

11. Verhalten von Gamma-Strahlen im Magnetfeld

12. Riickstreuung von Beta-Strahlen

Technische Anwendung radioaktiver Srahlen interTESS DVD Physik, Radioaktivitit
13. Fiillstandskontrolle 01057-00

14. Schichtdickenbestimmung

TESS advanced Radioaktivitdt RE Verbrauchsmaterial
fiir 10 Gruppen
13468-88

TESS advanced Physik Handbuch Radioaktivitat
01155-01

PHYWE in s
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Lieferumfang 15260-88
Geiger-Miiller Zahlrohr 45 mm 09007-00 1
Cobra4 Mobile-Link 12620-00 1
Cobra4 Sensor-Unit Radioactivity 12665-00 1
Aufbauplatte zur Radioaktivitat 09200-00 1
Absorptionsmaterial 09014-03 1
Schnell-Ladegerat fiir Metall-Hydrid-Akkus,

100...240V 07930-99 1
Zahlrohrhalter groR auf Haftmagnet 09206-00 1
Plattenhalter auf Haftmagnet 09203-00 1
TESS-Box, Kunststoff, hoch, 305 x 425 x 150 mm

(BxTxH) 15200-00 1
Ablenkmagnete fiir Plattenhalter, 2 Stiick 09203-02 1
Columbit, natlirliches Mineral 08464-01 1
Abgeschirmtes Kabel BNC, | = 750 mm 07542-11 1
Deckel fiir TESS-Schale, Kunststoff 15205-00 1
SD-Speicherkarte fiir Cobra4 - Mobile-Link, 2 GB,

20 MBIsec 12620-01 1
Kristallisierschale BORO 3.3, 75 ml 46241-00 1
Loffelspatel, Stahl, | = 120 mm 46949-00 1
Weithalsflasche, 100 ml 33913-00 1

Kasten der
w.o:ﬁmm und Optk

v
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Radioa ktivitﬁt Ddemod PHYWE
advance
Lehrerversuche

Lieferumfang 15590-88

Geiger-Miiller Zahlrohr Typ B 09005-00 1
Absorptionsplatten fiir Beta-Strahlung 09024-00 1
Plattenhalter fiir Demotafel auf Haftmagnet 09204-00 1
Absorptionsmaterial 09014-03 1
Muffe auf Trager fiir Demo-Tafel 02164-00 1
Plattenhalter auf Haftmagnet 09203-00 1
Winkelscheibe, magnethaftend 08270-09 1
Zahlrohrhalter auf Haftmagnet 09201-00 1
Stellflache, magnethaftend 02155-00 1
Praparatehalter auf Haftmagnet 09202-00 1
Ablenkmagnete fiir Plattenhalter, 2 Stiick 09203-02 1
Stativklemme fiir Kleingehause 02043-10 1
Columbit, natlirliches Mineral 08464-01 1
Probenrohr mit Halter 09203-01 1
Schrotkugeln, d =2 mm, 120 g 03990-00 1
MaRstab fiir Demo-Tafel 02153-00 1
Stativstange, Edelstahl 18/8,d = 10 mm 02030-00 1
Petrischale, d = 40 mm, Glas 64704-00 2

16 Versuche

Nachweis radioaktiver Strahlung
1. Bestimmung von Zahlraten mit dem Geiger-Miiller-Zahlrohr

Versuchsbeschreibungen

2. Nulleffekt

Statistik radioaktiver Vorgange I!!'
3. Statistische Schwankungen und Haufigkeitsverteilung von

Zahlraten

Natiirliche Radioaktivitdt

4. Radioaktivitdt von Mineralien

5. Radioaktivitat von Kalium

6. Nachweis der Radioaktivitdt in der Luft
Charakteristische Eigenschaften radioaktiver Strahlung
7. Reichweite von alpha-Teilchen

8. Schwachung von B-Strahlen

9. Ablenkung von R- -Teilchen (Elektronen) im Magnetfeld
10. Ablenkung von B+ -Teilchen (Positronen) im Magnetfeld
11. Schwachung von Gamma-Strahlung

12. Das Verhalten von Gammastrahlen im Magnetfeld

13. Quadratisches Abstandsgesetz fiir Gammastrahlen

14. Halbwertszeitbestimmung

Anwendung radioaktiver Strahlung

15. Fiillstandskontrolle

16. Schichtdickenbestimmung

TESS advanced Physik Handbuch Radioaktivitit
01155-01

Notwendige Artikel

DEMO advanced Physik Set Radioaktivitdt, RT
15590-88

DEMO advanced Radioaktivitat RT notwendiges
Zubehor
15590-01

PHYWE in sci
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2.9 Aufbau der Materie

Rontgenphysik Dfm 3 .
Lehrerversuche advance

SN\ dem RBM-gwgukl' lassen
sﬁk&z veladiv einfacher
“'Mo\habnng [..] viele cindvacks-
volle \IMSMJ!\Q«- in dex Mol:n- "
Kernphysik davchfiren B
: Rolf StachLe;‘:;
stadt. Ra};@gymnas’mm;ﬁlad (

PHYWE :

Lieferumfang 09110-88

1. Radiographische Untersuchung von Objekten XR 4.0 expert unit Rontgengerat, 35 kV 09057-99 1
2. Qualitative Untersuchung der Absorption von Rontgenstrah- XR 4.0 X-ray Einschub mit Wolfram-Rontgenrohre 09057-80 1
lung XR 4.0 Software measure X-ray 14414-61 1
3. Charakteristische Rontgenstrahlung von Wolfram XR 4.0 X-ray Fluoreszenzschirm 09057-26 1
4. Zahlrohrcharakteristik XR 4.0 X-ray Optische Bank 09057-18 1
5. Verschiebungsgesetz von Duane-Hunt und Plancksches Wir- Laboratory Experiments X-ray experiments (XT)for
kungsquantum XR 4.0 expert unit 01200-02 1
6. Intensitat der charakteristischen Rontgenstrahlung als Funk- Reiter fiir optische Profilbank, h = 30 mm 08286-01 2
tion des Anodenstroms und der Anodenspannung Reiter fiir optische Profilbank 08286-00 1
7. Absoprtionsgesetz fiir Rontgenstrahlung Adapterfiir landerspezifische NetzanschluBleitung 07349-00 1
Tisch mit Stiel D = 46 mm 09824-01 1
Datenkabel USB Steckertyp A/B 14608-00 1
Notwendige Artikel
XRE 4.0 X-ray expert Rontgengerit, Basisset Lleferumfang 09120-88
09110-88
_ . . XR 4.0 X-ray Goniometer 09057-10 1
’é';';;dt_’s); ray Festkrper Erweiterungsset Geiger-Miiller Zahlrohr Typ B 09005-00 1
XR 4.0 X-ray Lithiumfluorid-Einkristall im Halter
(LiF) 09056-05 1
” XR 4.0 X-ray Absorptionssatz fiir Rontgenstrahlen 09056-02 1
Versuchsbeschreibungen XR 4.0 X-ray Kaliumbromid-Einkristall im Halter
(KBz) 09056-01 1
XR 4.0 X-ray Blendentubus d = 1 mm 09057-01 1
|| XR 4.0 X-ray Blendentubus d = 2 mm 09057-02 1
XR 4.0 X-ray Blendentubus d = 5 mm 09057-03 1

TESS expert Physik Handbuch Experimente mit
Réntgenstrahlung (XT) fiir die XR 4.0 expert unit
01200-01

PHYWE Systeme GmbH & Co. KG - www.phywe.com
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2.9 Aufbau der Materie

Quantenphysik Df““j .
Lehrerversuche advance

Spezifische Ladung des Elektrons - e/m Aufgaben

1. Aufnahme der Stromstarke I des Gegenstroms in einer
Franck-Hertz-Rohre in Abhangigkeit von der Anodenspan-
nung U

2. Bestimmung der Anregungsenergie E durch Bestimmung
der Abstande der Stromstarkenminima und -maxima

Lernziele

Energiequanten, ElektronenstdRe, Anregungsenergie

P2510311

Prinzip
Elektronen werden im elektrischen Feld im Fadenstrahlrohr be- Elementarladung und Millikan-Versuch

schleunigt und treten in ein zur Flugrichtung senkrechtes ho-
mogenes magnetisches Feld eines Helmholtz-Spulenpaares ein.
Aus der Beschleunigungsspannung, der magnetischen Feldstar-
ke und dem Bahnradius der Elektronen wird die spezifische La-
dung des Elektrons bestimmt.

Aufgabe

Bestimmung der spezifischen Ladung des Elektrons (e/m0) aus
dem Weg eines Elektronenstrahls in gekreuzten elektrischen
und magnetischen Feldern unterschiedlicher Starke.

Lernziel

Kathodenstrahlen, Lorentz-Kraft, Elektronen in gekreuzten Fel-
dern, Masse des Elektrons, Elektronenladung Prinzip

Geladene Oltropfchen, die zwischen den Platten eines Kon-
densators einem elektrischen Feld und der Exrdbeschleunigung
P2510200 . ;
unterworfen sind, werden durch Anlegen einer Spannung be-
schleunigt. Aus den Geschwindigkeiten in Richtung der Exdbe-
schleunigung und entgegengesetzt dazu wird die Elementarla-
dung bestimmt.
Rohre Aufgaben

Franck-Hertz-Experiment mit der Hg-

1. Die Messung der Anstiegs-und Abfallzeit von Oltrépfchen
mit unterschiedlicher Aufladung bei verschiedenen Span-
nungen.

2. Bestimmung der Radien und der Aufladung der Tropfchen.

Lernziele

Elektrisches Feld, Viskositdt, Stokes 'Gesetz, Droplet-Methode,
Elektronenladung

P2510100
Prinzip
In einer mit Hg-Dampf gefiillten Rohre werden Elektronen be-
schleunigt. Aus dem Abstand der aquidistanten Minima der

Elektronenstromstdrke in einem variablen elektrischen Gegen-
feld wird die Anregungsenergie des Quecksilbers bestimmt.

PHYWE in sci
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3 Chemie

3.1 Lehrplan und Ubersicht

TESS deckt die Anforderungen der Bildungsplane fiir den naturwissen-

Sauren,
Basen,
Laugen

Allgemeine Umwelt und Anorganische
Chemie Freiland Chemie

TESS / Demo TESS / Cobra4 TESS / Demo TESS / Demo

- I N

Stoff- und Materialeigenschaften

Aggregatzustinde und Lésungsvorgang (Teilchenmodell)

Nachweisreaktionen, Ionennachweise

ASNRYANANANANAN

Periodizitdt und chemische Eigenschaften

Wasser

Nichtmetalle, Gase und Halbmetalle

Quantitative Analyse: Titrationen

Redox-Reaktionen, Elektroneniibergang ‘/

<
<
AAYAYEEAYAYAYRAYAY RSN AN A

Kohlenwasserstoffe und Petrochemie

Polymerchemie

Aromatische Kohlenwasserstoffe

Gasgesetze

Kinetik chemischer Reaktionen

Chemische Gleichgewichte \/

PH IWE excellence in science




3 Chemie

3.1 Lehrplan und Ubersicht

schaftlichen Unterricht (Chemie) ab

Gasgesetze,
Thermochemie, Elektrochemie Colorimetrie
Kinetik

" : Organische : Lebensmittel-
Titration Polymerchemie :
Chemie chemie

PHYWE Systeme GmbH & Co. KG * www.phywe.com
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3 Chemie

3.1 Lehrplan und Ubersicht

Schiilerversuche im Chemieunterricht - TESS | PHYWE
Experimentieren leicht gemacht

Aufbewahrung in Sets (Einzelplatz)

m Das gesamte Material fiir ein Themengebiet
in einem Set - kurze Vorbereitungszeit

m Schneller Uberblick auf Vollstandigkeit
(Aufbewahrungsiibersicht)

m Chemikalienresistenter Schaum
m Praktische Aufbewahrung im passendem
rollbaren Schrank

Aufbewahrung in Schalen (Klassensatz)

Fiir mehrere Arbeitsgruppen bietet sich auch die blockweise Aufbewahrung an. Die Gerdte liegen sortiert in
unterschiedlichen Schalen, deutlich gekennzeichnet mit Zwischenteilung und ggf. Schaumstoffeinsatzen.

m Individuell anpassbar

m Ubersichtlich aufbewahrt: Inventarverzeichnis

m Klare und anschauliche Beschriftung

m Material fiir mehrere Gruppen in einer
Aufbewahrung

m Geringer Platzbedarf

PHYWE in sci
excellence in science
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3 Chemie

3.1 Lehrplan und Ubersicht

Demonstrationsversuche in der Chemie - D€MO | PHYWE
schneller Aufbau, sichere Durchfiihrung

Demonstrationsversuche mit Stativmaterial

Mit dem stabilen PHYWE-StativfuR konnen einmal aufge-
baut auch grofe und kompakte Versuchsaufbauten leicht
und sicher transportiert werden. Fiir die Versuchsdurch-
flihrung einfach herausholen, hinstellen, anschlieRen ’,J
und schon kann es losgehen.

Unsere umfassenden Literaturwerke decken alle
Themengebiete Ihres Lehrplans ab.

Demonstrationsversuche auf der Tafel

Ausgewahlte Standardversuche aus verschiedenen Themengebieten der Chemie sind auch als Aufbau
auf der Platte erhaltlich.

m Ubersichtlicher Versuchsaufbau
m Glasgerate sehr gut sichtbar
m Minimale Vorbereitungszeit

m Einfach einhangen und schnell komplette
Versuchsaufbauten wechseln

PHYWE Systeme GmbH & Co. KG : www.phywe.com
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3 Chemie

3.2 Allgemeine Chemie

Allgemeine Chemie TESS | orivwe
Schiilerversuche

advanced

19. Losung von Salzen
20. Kristallisation

Stoff und Materialeigenschaften 21. Schmelzpunktserniedrigung / Siedepunktserhohung
1. Harte, Farbe, Magnetisierbarkeit, Wasserloslichkeit Chemische Bindung

2. Brennbarkeit, Schmelztemperatur 22. Nachweis der Ionenwanderung durch Indikatorpapier
3. Dichtebestimmung 23. Dipoleigenschaften

Stoffgemische und Stofftrennung 24. Losung von Salzen in unterschiedlich polaren Losungsmit-
4. Figenschaften von Stoffgemischen teln

5. Fliissigkeitsstoffgemische Perioditzitdt chemischer Eigenschaften

6. Eindampfen 25. Periodensystem

7. Filtrieren, Magnetscheidung

8. Extraktion

9. Chromatographie

Grundlagen der chemischen Reaktion
10. Vergleich physikalischer Vorgang und chemische Reaktion Vorteile des Sets:
11. Reaktion von Kupfer und Schwefel

Nachweisreaktionen v laborgrundausstattung

12. Nachweis von Sauerstoff der
enden Themen

13. Nachweis von Wasserstoff v Alle grundleg

Chemie in einem Set

14. Nachweis von Stickstoff ertigem Stativmaterial

Aggregatzustinde und Losungsvorgang (Teilchenmodell)
15. Siedetemperatur

16. Sublimation

17. Volumenkontraktion von Fliissigkeiten

18. Losungsvorgange in Fliissigkeiten

v Inkl. hochw

PH IWE excellence in science




3 Chemie

3.2 Aligemeine Chemie

Lieferumfang 15300-88

StativfuR, variabel 02001-00 1 : _ - g
Stoppuhr, 10 Min., Teilung 0,2 s 03078-00 1 , ; -A\ il ) TN
Wiirfel, Satz von 8 Stiick 02214-00 1 45 e
Magnet, | = 72 mm, stabformig, Pole farbig 07823-00 1 :

TESS-Box, Kunststoff, hoch, 15200-00 2 : )

Ring mit Muffe, verzinkt, 37701-01 1 d . W ‘ RN
Exlenmeyerkolben 100 ml, Weithals, SB 29 36428-00 1 ‘ 1 - \ -
Deckel fiir TESS-Schale, Kunststoff 15205-00 2 o, ) 4 I =
Universalklemme, 37715-00 1 ”
Doppelmuffe 02043-00 1 S 3 ‘
Morser mit Pistill, 70 ml, Porzellan 32603-00 1 i
Indikatorpapier, pH1-14, Rolle 47004-02 1

Verbrennungsléffel (Phosphorloffel) 33346-00 1

Laborthermometer, -10...+150°C 38058-00 1 g g

Kaniile, 0,90 x 70 mm, LUER, 20 Stiick 02597-04 0,05 NOtwendlge Artikel

Rillentrog, ohne Deckel 34568-01 1 ) . .

Spritze, 20 ml, LUER, 10 Stiick 02591-03 0,1 TESS advanced Chemie Set Aligemeine Chemie CH-1
Rundfilter, qualitativ, d = 150 mm, 100 Stiick 32977-06 1 15300-88

Reagenzglasgestell, 6 Bohrungen, 37685-10 1 TESS advanced Allgemeine Chemie CH 1 notwendiges
Stativstange Edelstahl 18/8, | = 370 mm, 02059-00 1 Zubehér fiir 1 Gruppe

Schutzbrille, farblose Scheiben 39316-00 1 13431-88

Einwegehahn, je 1 x Luer-Lock weibl./mannlich 02594-00 1

Abdampfschale, 75 ml, Oben-d = 80 mm 32516-00 3 TESS advanced Aligemeine Chemie CH 1

Tiegelzange, Edelstahl, | = 200 mm 33600-00 1 Verbrauchsmaterial und Chemikalien fiir 10 Gruppen
Pipette mit Gummikappe, lang 64821-00 2 13300-10

Pipette mit Gummikappe, lange Spitze 64838-00 2

Reagenzglas, d = 18 mm, | = 180 mm, 10 Stiick 37658-03 0,5

Gummihandschuhe, GroRe S (7) 39325-00 1 Versuchsbeschreibungen

Wanne, 150 mm x 150 mm x 65 mm, 33928-00 1

Schere, | = 110 mm, gerade, Spitze rund 64616-00 1

Becherglas DURAN®, niedrige Form, 150 ml 36012-00 1

Verbindungsleitung, 50 cm, 19 A, rot 07314-01 1 l‘!!l

Verbindungsleitung, 50 cm, 19 A, blau 07314-04 1

Kupferelektrode, 76 mm x 40 mm 45212-00 2

Polypropylenstab, d = 8 mm, | = 175 mm 13027-07 1 q . .
Pulverspatel, Stahl, | = 150 mm 47560-00 1 '(I;Elssssa!l_:\ﬂnced Chemie Handbuch Aligemeine Chemie
Messzylinder (PP), hohe Form, 50 ml 46287-01 1

Laborschreiber, wasserfest 38711-00 1 interTESS DVD Chemie, Aligemeine Chemie

Pinzette, | = 130 mm, gerade, stumpf 64610-00 1 01061-00

Drahtnetz mit Keramik, 160 x 160 mm 33287-01 2

Messzylinder 25 ml, PP transparent 36635-00 1

Drahtdreieck, Tonréhren, | = 50 mm 33277-00 1

Spritzflasche, 250 ml, Kunststoff 33930-00 1

Laborbecher, niedrige Form, 100 ml, PP, 36081-00 4

Gummistopfen 26/32, 2 x Bohrung 7 mm 39258-02 1

Batterie 4,5V, 3R 12 DIN 40869 07496-01 1

Laborbecher, niedrige Form, 50 ml, PP, 36080-00 2

Gummistopfen 26/32, ohne Bohrung 39258-00 1

Reagenzglasblirste, d = 20 mm, | = 270 mm 38762-00 1

Trichter, Oben-d = 60 mm, PP 47318-00 1

Uhrglasschale, d = 60 mm 34570-00 2

Glasriihrstab, Boro 3.3, 1 = 200 mm, d =5 mm 40485-03 2

Reagenzglashalter bis d = 22 mm 38823-00 1

Gummistopfen 17/22, ohne Bohrung 39255-00 5

PHYWE Systeme GmbH & Co. KG * www.phywe.com




3 Chemie
3.2 Aligemeine Chemie

Allgemeine Chemie % ——
advance
Lehrerversuche

Aggregatszustande

Siedepunkt- \

bestimmung ]‘
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3 Chemie
3.2 Aligemeine Chemie

Aligemeine Chemie Ddemc: SHYWE
advance
Lehrerversuche auf der Tafel
Siedepunktserh6hung

Wasserdampfdestillation

Cobra4 Mobile-Link 2 inkl. Zubehor: Akku, USB-
Datenkabel, Steckerladegerdt und SD-Speicherkarte
12620-10

PHYWE Systeme GmbH & Co. KG * www.phywe.com



3 Chemie

3.3 Anorganische Chemie

Anorganische Chemie
Schiilerversuche

TESS PHYWE

advanced

Luft und Verbrennungen

1. Die Bedeutung der Luft fiir Verbrennungsvorgange
2. Luft, ein Stoffgemisch

3. Aufbau und Funktion eines Bunsenbrenners

4. Die Kerzenflamme

Wasser

5. Wassergehalt von Naturstoffen

6. Geloste Bestandteile verschiedener Wasser
7. Loslichkeit von Gasen in Wasser

8. Losungen, Kolloide, Suspensionen

9. Loslichkeit von Salzen in Wasser

10. Wasserharte

11. Wassernachweis

12. Wasser, ein Oxid

13. Zerlegung von Wasser durch Reduktionsmittel
14. Wassersynthese

Metalle und Legierungen

15. Oxidation von Metallen

16. Abhangigkeit des Reaktionsverhaltens von Metallen
17. Rosten - eine "stille Verbrennung"

Nichtmetalle, Gase und Halbmetalle
18. Sauerstoff, Verursacher von Oxidationen
19. Eigenschaften von Sauerstoff

PH IWE excellence in science

20. Reaktionen in reinem Sauerstoff

21. Stickstoff, Darstellung und Eigenschaften

22. Kohlenstoffdioxid, Darstellung und Eigenschaften
23. Kalknatronglasperlen

Redox-Reaktionen, Elektroneniibergang
24. Reduktion von Kupferoxid
25. Quantitative Untersuchung von Oxiden

Spezialtehmen: Brandbekdampfung, Baustoffe und Diinger
26. Modell eines Feuerloschers

27. Gipsherstellung

28. Gipsverarbeitung

29. Gipsformen

30. Mineralische Bestandteile von Pflanzen

31. Mineralstoffaufnahme von Pflanzen

32. Ammoniakdiinger

33. Gebrannter Kalk

Chemie und Umwelt
33. Wirkungsweise eines Beliiftungsbeckens (Kldranlage)
34. Wasseraufbereitung in Klaranlagen




3 Chemie

3.3 Anorganische Chemie

Lieferumfang 15301-88
StativfuB, variabel 02001-00 1
Tropftrichter 50 ml, Tropfspitze, NS 19 36912-00 1
Gummigebldse -Doppelgeblase- 39287-00 1
TESS-Box, Kunststoff, hoch, 15200-00 2

Glastohrchen, rechtwinklig , 155 x 85, 10 Stiick 36701-57 0,1
Glasrohrchen, rechtwinklig , 230 x 55, 10 Stiick 36701-59 0,1
Glasrohrchen, rechtwinklig, 85 x 60, 10 Stiick 36701-52 0,1

Ring mit Muffe, verzinkt, 37701-01 1

Exlenmeyerkolben 100 ml, Weithals, SB 29 36428-00 1

Magnesiastabchen, 25 Stiick 38718-04 1

Deckel fiir TESS-Schale, Kunststoff 15205-00 2

Reagenzglas, d = 20 mm, | = 180 mm, 36330-00 1

Glasrohrchen mit Spitze, 200 mm, 10 Stiick 36701-63 0,1

gz:,";;f;'lﬂdfﬁ:"me tellschraube ovoiao0 3 Gummischlauch, Innen-d = 6 mm 39282-00 1

Glasrohrchen mit Spitze, 10 Stiick 36701-62 0,1 Reagenglasburste, d =20 mm, | = 270 mm 38762-00 1

Verbrennungsrohr, | = 120 mm, SB 19 37029-01 1 Gummistopfen 26/32, ohne Bohrung 39258-00 2

Lackmus-Papier, ot, 1 Rolle 30678-02 1 Messer 33476-00 1

Morser mit Pistill, 70 ml, Porzellan 32603-00 1 Uhrglfusschale, d =60 mm 34570-00 3

Verbrennungslaffel (Phosphorléffel) 33346-00 1 Glasriihstab, Boro 3_'3' I'=200mm, d=5mm 40485-03 1

Reagenzglasgestell, 6 Bohrungen, 37685-10 1 Reager!zglashalter bis d = 22 mm 38823-00 1

Stativstange Edelstahl 18/8, | = 370 mm, 02059-00 3 Gummistopfen 17/22, 1 Bohrung 7 mm 39255-01 2

Lackmus-Papier, ot Heft 30207-00 1 Gummistopfen 17/22, ohne Bohrung 39255-00 3

Porzellantiegel, Oben-d = 34 mm, h = 43 mm 32683-00 1

Rundfilter, qualitativ, d = 125 mm, 100 Stiick 32977-05 1

Glastohrchen, d = 8 mm, 10 Stiick 36701-66 0,1 Notwendige Artikel

Schutzbrille, farblose Scheiben 39316-00 1

Reagenzglas, d = 20 mm, | = 180 mm, 36293-00 2 TESS advanced Chemie Set Anorganische Chemie, CH-2

Schiilerthermometer , -10...+110°C, 38005-02 1 15301-88

Einwegehahn, je 1 x Luer-Lock weibl./mannlich 02594-00 1

Abdampfschale, 75 ml, Oben-d = 80 mm 32516-00 1 TESS advanced Anorganische Chemie CH-2 notwendiges

Tiegelzange, Edelstahl, | = 200 mm 33600-00 1 Zubehér fiir 1 Gruppe

Becherglas DURAN®, hohe Form, 250 ml 36004-00 1 13433-88

Reagenzglas, d = 18 mm, 10 Stiick 37658-03 0,6 . .

Gummihandschuhe, GroBe S (7) 39325-00 1 ‘T,Ess advanced Anorganische Chemie CH-2 _
erbrauchsmaterial und Chemikaliensatz fiir 10

Wanne, 150 mm x 150 mm x 65 mm, 33928-00 1 Gruppen

Schere, | = 110 mm, gerade, Spitze rund 64616-00 1 13301-10

Becherglas DURAN®, hohe Form, 50 ml 36001-00 1

Becherglas DURAN®, niedrige Form, 250 ml 36013-00 1

Glasrohrchen, d = 8 mm, 10 Stiick 36701-65 0,2 "

Spritze, 50 ml, LUER-LOCK, 1 Stiick 02592-00 1 Versuchsbeschreibungen

Kaniile, 0,60 x 60 mm, LUER, 20 Stiick 02599-04 0,05

Trichter, Oben-d = 80 mm, Glas 34459-00 1 |..| |ﬂ|

Pipette mit Gummikappe 64701-00 2

Laborschreiber, wasserfest 38711-00 1 L'-'""J L""J

Messzylinder (PP), hohe Form, 50 ml 46287-01 1

Pulverspatel, Stahl, | = 150 mm 47560-00 1

Drahtnetz mit Keramik, 160 x 160 mm 33287-01 1 interTESS DVD Chemie, Anorganische Chemie

Drahtdreieck, Tonrohren, | = 60 mm 33278-00 1 01062-00

Spritzflasche, 250 ml, Kunststoff 33930-00 1 . .

Reagenzglas, d = 30 mm, | = 20 cm, 37660-01 P TESS advar!ced Chemie Handbuch Anorganische

Laborbecher, Polypropylen, 250 ml 36013-01 1 Stoffchemie

Gummistopfen 26/32, 2 x Bohrung 7 mm 39258-02 1 01836-11

Pulvertrichter, Oben-d = 65 mm, PP 34472-00 1
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3 Chemie

3.3 Anorganische Chemie

Anorganische Chemie
Lehrerversuche

stellu‘}ng von Wasserstoff

Damonsmtionsvemche

E’ng"l”m
—— adanad
und i

Wahlen Sie Ihre passenden Versuche und bestellen Sie anhand
der mit P beginnenden Nummern (Versuchsbestellnummern).
Jeder Versuch ist in sich komplett.

Luft und Verbrennungen

P1133400 Luft - ein Gemisch aus Sauerstoff und Stickstoff
P1133200 Entziindung - Entziindungstemperatur -
P1133300 Verbrennungen: Luftbedarf - Massenzunahme -
P1133600 Verbrennungen in reinem Sauerstoff

Wasser

P1135000 Trinkwasser

P1135100 Hartes Wasser - weiches Wasser
P1135400 Die Zusammensetzung des Wassers

Metalle und Legierungen

P1143400 Eigenschaften des Aluminiums

P1143500 Chemische Eigenschaften von Kupfer

P1143600 Chemische Eigenschaften von Zink

P1143900 Herstellung von Metalllegierungen

P1137300 Eigenschaften von Li, Nat und K, Flammenfarbung
P1137400 Reaktionen von Li, Na und K mit Wasser, Hydroxide
P1137900 Reaktion von Mg und Ca mit Luft und €02
P1138000 Reaktion von Mg und Ca mit Wasser: Hydroxide

Nichtmetalle, Gase und Halbmetalle

P1135500 Darstellung von Wasserstoff

P1135600 Eigenschaften des Wasserstoffs

P1138300 Darstellung von Chlor und seine Litermasse
P1138700 Reaktionen des Broms mit Metallen

P1139000 Reaktionen des Jods mit Metallen und Wasserstoff

P1139300 Austausch von Halogenen in Ionenverbindungen
P1133500 Darstellung von Sauerstoff
P1139600 Eigenschaften des Schwefels

PH IWE excellence in science

Demo | ..yywe

advanced

Darstellung von Eisen

%’fjckstoﬁdioxid-ﬁewinnung

P1140500 Bindung von Stickstoff durch unedle Metalle
P1140900 Quantitative Analyse von Ammoniak

P1141400 Nitrate, ihre Eigenschaften, Nachweis

P1141500 Roter Phophor

P1142000 Nachweis von Phosphationen

P1142200 Graphit und Diamant

P1142500 Kohlenstoffdioxid, Hydrogencarbonate, Carbonate
P1142900 Darstellung von Silicium aus Quarz

P1143200 Glas

Redox-Reaktionen, Elektroneniibergang

P1133800 Langsame Oxidation (Rostbildung), Atemluft
P1143300 Darstellung von Eisen aus oxidischen Erzen
P1134000 Metallen und Metalloxide:Thermitverfahre
P1133900 Reduktion von Pb02 zu Pb0 und Pb.

Spezialtehmen: Brandbekdmpfung, Explosionen, Baustoffe

P1133700 Schnelle Verbrennungen - Explosionen
P1134100 Loschen von Branden
P1134200 Funktionsmodelle von Handfeuerloschern

P1138200 Vorkommen von Calciumcarbonat / Branntkalk
P1140200 Gips - Sulfate - Sulfatnachweis

Spezialtehmen: GroBtechnische Verfahren

P1139500 Gewinnung von Schwefel

P1140600 Gewinnung von Stickoxiden durch Luftverbrennung
P1140700 Ammoniak-Darstellung: Haber-Bosch-Verfahren
P1139900 Schwefeltrioxid - Schwefelsaure-Kontaktverfahren

Demo advanced Chemie Handbuch Anorganische
Stoffchemie
01851-11




3 Chemie

3.3 Anorganische Chemie

Anorganische Chemie Demo| ...
Lehrerversuche auf der Tafel advanced

Bestimmung der molaren Massen von
Metallen

Kontaktverfahren

In diesem Versuch wird ein Verfahren nachvollzogen, dass in
der Industrie angewendet wird. Beim Verbrennen von Schwefel
entsteht Schwefeldioxid, das am Platinkatalysators zu Schwefel-
trioxid oxidiert wird. In den Einsatz des Reaktionszylinders wird ein abgewogenes

Stiick Metall gegeben und der Zylinder liber den Dreiwegehahn

mit einer Sdaure etwa bis zur Halfte gefiillt. Durch Absenken des
Kontaktverfahren Finsatzes bringt man das Metall mit der Siure zur Reaktion
P1310400 und fangt den entstehenden Wasserstoff in der angeschlosse-
nen Gasspritze auf. Aus der Masse des Metalls und dem Volumen
des entstandenen Wasserstoffs erhdlt man die gesuchte Mol-
masse. Die Reaktion kann auch dazu genutzt werden, die Wer-
tigkeit des Metalls zu bestimmen.

Luftanalyse (Stickstoff in Luft)

P1309462

Kupfer wird in einem definierten Luftvolumen zu Kupfer(IT)oxid
oxidiert. Das Luftvolumen verringert sich dabei um den Anteil
an Sauerstoff: Nur etwa ein Fiinftel der Luft reagiert mit Kupfer.
Der Rest besteht fast ausschlieBlich aus Stickstoff.

Luftanalyse (Stickstoff in Luft)
P1309700

PHYWE Systeme GmbH & Co. KG * www.phywe.com




3 Chemie

3.3 Anorganische Chemie

Sdauren, Laugen, Salze TESS | oovove
Schiulerversuche advanced

. Darstellung und Eigenschaften von Salzsaure

. Darstellung und Eigenschaften von schwefliger Saure

10. PVC - potentieller Salzsaurebildner

11. Schweflige Saure - Umweltgefahrdung

12. Oxidation von Schwefliger Saure

13. Darstellung und Eigenschaften von Schwefelsaure

14. Darstellung und Eigenschaften von Kohlensaure

15. Bronstedt-Sauren: Vergleich der Leitfahigkeit von Oxalsau-
reschmelze und -l6sung

16. Bronstedt-Sauren: Aciditatsvergleich einer walrigen & einer
acetonischen Citronensaurelosung

31 Versuche Salze
25. Salzbildung durch Reaktion von Sauren mit Laugen
SHuren 26. Salzbildung durch Reaktion von Sauren mit Metalloxiden
1. Allgemeine VorsichtsmaRnahmen beim Umgang mit Sauren 21. Salzbildung aus den Elementen
2. Gefihrlichkeit von konzentrierter Schwefelsiure 28. Salzbildung durch Fallungsreaktion
3. Pflanzenfarbstoffe als Indikatoren 29. Hydrolyse von Salzen
4. Wirkung von Siuren auf Indikatoren 30. Thermische Zersetzung von Salzen
5. Wirkung von Siuren und Laugen auf Indikatoren 31. Osmose: "Chemischer Garten”
6. Wirkung von Sauren auf Metalle
7. Saurestarke
8
9

pH-Werte messen mit Cobra4

Laugen
17. VorsichtsmaRnahmen beim Umgang mit Laugen
18. Laugen, Bestandteil von Haushaltsreinigern

19. Loslichkeit von Ammoniak in Wasser B N B

20. Eigenschaften von Kalkwasser/Magnesiumhydroxidlosung 12631-00

21. Herstellung und Eigenschaften von Natronlauge Cobra4 Mobile-Link 2 inkl. Zubehor: Akku, USB-

22. laugenbildung durch Reaktion von unedlen Metallen mit Datenkabel, Steckerladegerdt und SD-Speicherkarte
Wasser 12620-10

23. Laugenbildung durch Reaktion von Metalloxiden mit Wasser

24. Reaktion von Laugen mit Aluminium (Laugenstarke) pH-Elektrode, Kunststoff, Gelfiillung, BNC-Stecker

46265-15

PH IWE excellence in science
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3 Chemie

3.3 Anorganische Chemie

Lieferumfang 15302-88
StativfuB, variabel 02001-00 1
Stoppuhr, 10 Min., Teilung 0,2 s 03078-00 1
Halter fiir 2 Elektroden 45284-01 1
Tropftrichter 50 ml, Tropfspitze, NS 19 36912-00 1
TESS-Box, Kunststoff, 305 x 425 x 150 mm 15200-00 2
Lampenfassung E10, Gehduse G1 17049-00 1
U-Rohr mit 2 seitlichen Ansatzen, SB 19 36966-00 1
Erlenmeyerkolben 250 ml, Enghals, SB 29 36424-00 2

Glasrohrchen, rechtwinklig , 230 x 55, 10 Stiick 36701-59 0,1
Glastohrchen, rechtwinklig, 85 x 60, 10 Stiick 36701-52 0,2
Ring mit Muffe, verzinkt, 37701-01 1
Reagenzglas, d = 18 mm, | = 18 cm,100 Stiick 37658-10 0,12
Graphitelektrode, d = 7 mm, | = 150, 6 Stiick 44512-00 0,33

Deckel fiir TESS-SchaIe,_Kunststoff 15205-00 2 Batterie 4,5 V, 3R 12 DIN 40869 07496-01 1
Reagenzglasgestell, d = 22 mm, Holz 37686-10 1 .
_ _ Gummischlauch , Innen-d = 6 mm 39282-00 1
Reagenzglas, d = 20 mm, | = 180 mm, 36330-00 1 G istonfen 26/32. ohne Boh 39258-00 5
Glasrohrchen mit Spitze, 200 mm, 10 Stiick ~ 36701-63 0,1 R“mm‘s ‘I’p s.’? A d'_°23e ° f“_”%m 876900 1
Universalklemme, Stellschraube 37715-00 3 eagenzglasburste, d = 20 mm, 1 = mm
Doppelmuffe 02043-00 4  Messer SRR
.. e . Trichter, Oben-d = 60 mm, PP 47318-00 1
Glasrohrchen mit Spitze, 65 mm, 10 Stiick 36701-62 0,1
. e Uhrglasschale, d = 60 mm 34570-00 6
Morser mit Pistill, 70 ml, Porzellan 32603-00 1 .
Glasriihrstab, Boro 3.3, 1 = 200 mm, d =5 mm 40485-03 1
Lupe, 3x und bx 64601°00 1 Reagenzglashalter bis d = 22 mm 38823-00 1
Verbrennungslffel (Phosphorlsffel) 33346-00 1 Geage .Zf asf . 1""712‘25 L Bofrune 7 2095501 3
Stativstange Edelstahl 18/8,d = 10 mm 02059-00 3 G“mm‘.st°pfe" L7122 o o IB”';g mm 1995500 3
Porzellanschiffchen, 10 Stiick 32471-03 0,1 ummistopten + ONNE BonTung
Schutzbrille, farblose Scheiben 39316-00 1
Reagenzglas, d = 20 mm, DURAN, SB 19 36293-00 2 . .
Schiilerthermometer , -10...+110°C, | = 180 Notwendige Artikel
mm 38005-02 1
Apdampfschale, 75 ml, Oben-d = 80 mm 32516-00 3 TESS advanced Chemie Set Siuren, Basen, Salze, CH-3
Tiegelzange, Edelstahl, | = 200 mm 33600-00 1 15302-88
Pipette mit Gummikappe, lang 64821-00 1 —
Krokodilklemme, blank, 10 Stiick 07274-03 0,2 TESS advanced Chemie Sduren, Basen, Salze,
Rundfilter, qualitativ, d = 110 mm, 100 Stiick 32977-04 1 notwendiges Zubehér fiir 1 Gruppe
Gummihandschuhe, GroRe S (7) 39325-00 1 13435-88
\II(\Ianne, #-’0 mm x 150 mm x 65 mm, 33928-00 1 TESS advanced Chemie Sduren, Basen, Salze,
Lnststo . Verbrauchsmaterial und Chemikalien fiir 10 Gruppen
Schere, | = 110 mm, gerade, Spitze rund 64616-00 1 13436-88
Becherglas DURAN®, hohe Form, 50 ml 36001-00 1
Becherglas DURAN®, niedrige Form, 250 ml 36013-00 1
Verbindungsleitung, 50 cm, 19 A, rot 07314-01 2 "
Verbindungsleitung, 50 cm, 19 A, blau 07314-04 1 Versuchsbeschreibungen
Pinzette, | = 160 mm, gerade, stumpf 64610-02 1
Pipette mit Gummikappe 64701-00 6
Pulverspatel, Stahl, | = 150 mm 47560-00 1 || ||
Messzylinder (PP), hohe Form, 50 ml 46287-01 2
Laborschreiber, wasserfest 38711-00 1
Drahtnetz mit Keramik, 160 x 160 mm 33287-01 1
Eisenstdabchen, d = 2 mm, | = 200 mm, 5 Stiick 45127-00 0,4 interTESS DVD Chemie, Sduren, Basen, Salze
Gliihlampe 4 V/0,04 A, E10 06154-00 1 01063-00
Spritzflasche, 250 ml, Kunststoff 33930-00 1 . .
Laborbecher, 100 ml, PP, stapelbar 36081-00 2 '(I;I:ELS;“a;ti\(ljalnced Chemie Handbuch Sduren, Basen, Salze
Gummistopfen 26/32, 2 x Bohrung 7 mm 39258-02 1
Petrischale, d = 100 mm, Glas 64705-00 2
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3 Chemie

3.3 Anorganische Chemie

Sduren, Laugen, Salze Ddemc: PHYWE
advance
Lehrerversuche

| H"WE Dar eIIung von
P ‘Sal‘pytersau

Zvemsuche
Handbuch
i

PH IWE excellence in science
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3 Chemie
3.3 Anorganische Chemie

Siduren, Laugen, Salze _ Demo|,we
Lehrerversuche auf der Tafel

Chemische Springbrunnen

advanced

Siedepunktserhohung

Cobra4 Mobile-Link 2 inkl. Zubehor: Akku, USB-
Datenkabel, Steckerladegerat und SD-Speicherkarte
12620-10

Tauchfiihler, NiCz-Ni, Edelstahl, -50...400°C
13615-03

PHYWE Systeme GmbH & Co. KG * www.phywe.com




3 Chemie

3.3 Anorganische Chemie

TitIatiO n Dde m(z PHYWE
advance
Lehrerversuche

Notwendige Artikel

Chemikalien und Verbrauchsmaterial fiir Set pH-

Lieferumfang 12627-88 Ii;;azt_li?;nOCobrM

PHYWE in s
excellence in science
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Umwelt und Freiland
Schiilerversuche

Einfiihrung
1. Stationenlernen mit dem Experimentierkoffer

Wasser

2. Wir untersuchen unser Trinkwasser

3. Verdanderung des pH-Wertes eines FlieBgewdssers
4. Veranderung des Salzgehaltes eines Flie3gewdssers
5. Wasserqualitat - Schwermetallbelastung

6. Wir besuchen ein Klarwerk

Boden

7. Salzgehalt von Boden und Pflanzsubstraten
8. Der pH verschiedener Boden

9. Hochmoor und Niedermoor

Wetter, Klima

10. Boden- und Lufttemperatur eines Tages

11. Wetterbeobachtung

12. Verdnderung der Lichtverhaltnisse in einem Laubwald

Geldnde

13. Hohenmessung auf einem Weg

14. Messung der Hohe eines Turms

15. Geldandekartierung

16. Messung von Luftdruck in einem Passagierflugzeug

3 Chemie

3.4 Umweltchemie

TESS PHYWE

advanced

Cob%

Notwendige Artikel

TESS Applied Sciences Cobra4 Umwelt und Freiland,Set
f. 4 Arbeitsgruppen, inkl. Handbuch (deutsch &
englisch)

12626-88

Optionale Artikel

TESS Umwelt & Freiland optionales Zubehor fiir 10
Gruppen
13445-88

TESS Cobra4 Umwelt und Freiland, mit 1
Handmessgerdt und deutschem Handbuch, BE1
12619-88

PHYWE Systeme GmbH & Co. KG * www.phywe.com
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3 Chemie

3.5 Organische Chemie

Organische Chemie
Schiilerversuche

TESS PHYWE

advanced

Vorversuche

1. Thermische Zersetzung von Calciumcarbonat - der

Kalkkreislauf

. Zersetzung organischer Stoffe

. Kohlenstoffnachweis durch Kalkwasser
. Kohlenstoffnachweis durch Oxidation
. Sauerstoffnachweis

. Stickstoffnachweis

. Schwefelnachweis

. Beilsteinprobe

Kohlenwasserstoffe

9. Methandarstellung

10. Homologe Reihe der Alkane

11. Reaktivitat der Alkane

12. Ethendarstellung

13. Ethindarstellung

Petrochemie

14. Exdollagerstatten

15. Cracken von Erdol

16. Entparaffinierung durch Extraktion
17. Entparaffinierung durch Harnstoff
Alkohole

18. Alkoholische Garung

19. Herstellung von Methanol "Holzgeist"
20. Alco-Test-Rdéhrchen

21. Borax-Probe

22. lodoform-Probe

23. Eigenschaften der homologen Reihe
24. Mehrwertige Alkanole

25. Oxidation von Alkanolen

O~ OoOUThA WN

PH IWE excellence in science

26. Schiffsche und Fehlingsche Probe
Ketone

27. Darstellung von Aceton
Alkansduren

28. Verwendung von Ameisensdure

29. Darstellung von Essigsdure ("Holzessig")
30. Saurecharakter der Alkansauren

31. Eisenchloridprobe/Griinspanbildung
Ester

32. Ester der Essigsdure

33. Ester verschiedener Alkansdauren

34. Esterspaltung

Seifen

35. Seifenherstellung

36. Eigenschaften von Seifen

37. Seifenwirkung

Notwendige Artikel

TESS advanced Chemie Set Organische Chemie, CH-4
15304-88

TESS advanced Chemie Organische Chemie,
notwendiges Zubehor fiir 1 Gruppe
13437-88

TESS advanced Organische Chemie, Verbrauchsmaterial
und Chemikalien fiir 10 Gruppen
13438-88




3 Chemie

3.5 Organische Chemie

Lieferumfang 15304-88
StativfuB, variabel 02001-00 1
Stoppuhr, 10 Min., Teilung 0,2 s 03078-00 1
Tropftrichter 50 ml, Tropfspitze, NS 19 36912-00 1
Gummigebldse -Doppelgebldse- 39287-00 1
TESS-Box, Kunststoff, hoch, 15200-00 2
Rundkolben mit Ansatz-Stutzen, 100 ml, SB 19 34885-00 1

Glasrohrchen, rechtwinklig mit Spitze, 10 Stiick 36701-53 0,1
Glasrohrchen, rechtwinklig , 230 x 55, 10 Stiick 36701-59 0,2

Erlenmeyerkolben 100 ml, Enghals, SB 19 36418-00 2

Glastohrchen, rechtwinklig, 85 x 60, 10 Stiick 36701-52 0,1

Ring mit Muffe, verzinkt, 37701-01 1

Reagenzglas, | = 18 cm, Laborglas, 100 Stiick  37658-10 0,08

Deckel fiir TESS-Schale, Kunststoff 15205-00 2

Reagenzglas, d = 20 mm, | = 180 mm, 36330-00 2
Reagenzglasgestell, d = 22 mm, Holz 37686-10 1

Glastohrchen mit Spitze, 200 mm, 10 Stiick 36701-63 0,1
Universalklemme, Stellschraube 37715-00 3

Doppelmuffe 02043-00 3
Verbrennungslgffel (Phosphorloffel) 33346-00 1

Sicherheitsrohr, -Garrohr- 36935-00 2
Laborthermometer, -10...+150°C 38058-00 1

Stativstange Edelstahl 18/8, d = 10 mm 02059-00 3

Schutzbrille, farblose Scheiben 39316-00 1

Reagenzglas, d = 20 mm, DURAN, SB 19 36293-00 1

Abdampfschale, 75 ml, Oben-d = 80 mm 32516-00 4

Tiegelzange, Edelstahl, | = 200 mm 33600-00 1
Gummihandschuhe, GroRe S (7) 39325-00 1

Wanne, 150 mm x 150 mm x 65 mm,

Kunststoff 33928-00 1

Schere, | = 110 mm, gerade, Spitze rund 64616-00 1

Becherglas DURAN®, niedrige Form, 150 ml 36012-00 2 Versuchsbeschreibungen
Becherglas DURAN®, niedrige Form, 250 ml 36013-00 1

Pipette mit Gummikappe 64701-00 4

Messzylinder 50 ml, PP transparent 36628-01 1

Messzylinder (PP), hohe Form, 50 ml 46287-01 1 I!!l 'I_el:;e.“
Laborschreiber, wasserfest 38711-00 1

Pinzette, | = 130 mm, gerade, stumpf 64610-00 1
E;?f:'lc?;::er;j‘;t:ﬁf?Im=1ki51(§3 (:n):anO mm gggg;_gé i interTESS DVD Chemie, Oxrganische Chemie
Pipettenflasche DIN 18, rund, 10 ml, 64785-00 1 01066-00
Glasrohrchen, | = 375 mm 64132-00 1 TESS advanced Chemie Handbuch Organische Chemie
Spritzflasche, 250 ml, Kunststoff 33930-00 1 01837-11
Reagenzglas, d = 30 mm, Laborglas, 1 Stiick 37660-01 1

Glasrohrchen, | = 200 mm 64807-00 1

Gummischlauch , Innen-d = 6 mm 39282-00 1
Reagenzglasbiirste, d = 20 mm, | = 270 mm 38762-00 1

Uhrglasschale, d = 60 mm 34570-00 2

Trichter, Oben-d = 50 mm, PP 36890-00 1

Glasriihrstab, Boro 3.3, | = 200 mm, d = 6 mm 40485-04 1
Reagenzglashalter bis d = 22 mm 38823-00 1

Gummistopfen 17/22, 1 Bohrung 7 mm 39255-01 3

Gummistopfen 17/22, ohne Bohrung 39255-00 6
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3 Chemie
3.5 Organische Chemie

Organische Chemie % ——
adavance
Lehrerversuche

e | p-Toluolsulfonsdure

—————

‘l WE |Esteryerseifung : h. . Aldehyde
versuche < ’ ! A\ . Sl S 0,

Destillation

PH IWE excellence in science
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3 Chemie

3.5 Organische Chemie

Organische Chemie

Lehrerversuche auf der Tafel

Synthese von Essigsdureethylester

I

Prinzip

Carbonsdauren und Alkohole kénnen unter geeigneten Bedin-
gungen zu Estern reagieren. Dabei entsteht als Nebenprodukt
Wasser, das mit Hilfe eines Wasserabscheiders bei richtig ge-
wadhlten Reaktionsbedingungen kontinuierlich abgetrennt wer-
den kann. Den Reaktionsfortschritt kann man dann sehr an-

schaulich anhand der Menge des abgeschiedenen Wassers ver-
folgen.

Synthese von Essigsdureethylester und Essigsdure-n-
butylester
P1309100

Destillation- Alkoholbestimmung von Wein

S

Prinzip

PHYWE Systeme GmbH & Co. KG * www.phywe.com

Demo | ..yywe

advanced

Fiihrt man bei einem Wein eine direkte Alkoholbestimmung mit
einem Alkoholmeter (Ardometer) durch, so ergibt dies i. d. R.
einen Alkoholgehalt von ca. 0 Vol%.Der Effekt des Alkohols auf
die Dichte wird durch andere Bestandteile wie Zucker, Sauren,
dtherische Ole etc. aufgehoben. Daher muss der Alkohol vor ei-
ner Bestimmung iiber die Dichte destillativ getrennt werden.

Destillation- Alkoholbestimmung von Wein mit Cobra4
P1308962

Temperatur messen mit Cobra4

X

Cobra4 Sensor-Unit 2 x Temperatur, NiCz-Ni
12641-00

Cobra4 Mobile-Link 2 inkl. Zubehor: Akku, USB-
Datenkabel, Steckerladegerdt und SD-Speicherkarte
12620-10

Tauchfiihler NiCz-Ni, Teflon, 300°C
13615-05

109



3 Chemie

3.5 Organische Chemie

Polymerchemie
Schiilerversuche

O OO U b~ WNBRE

10.

11

12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.

Ku
19
20
21
22

Ku
23
24

nststoffeigenschaften

. Thermische Zerlegung von Polymeren

. Nachweis von Polymerbestandteilen

. Abbau natiirlich vorkommender Polymere: Starkeabbau
. Herstellung eines Kunststoffes aus EiweiR

. Mechanische Eigenschaften vonKunststoffen

. Exmittlung der Dichte von Kunststoffen

. Brennbarkeit von Kunststoffen

. Verformbarkeit beim Exrwarmen

. Bestimmung des Schmelzbereichs

nststoffsynthese

Monomereigenschaften

. Polymerisationsreaktionen (1): Polystyrolbildung
Polymerisationsreaktionen (2): Polymethacrylatbildung
Polykondensation (1): Polyamidbildung

Polykondensation (2): Nylonherstellung

Polykondensation (1): basenkatalysierte Phenolharzbildung
Polykondensation (4): siaurekatalysierte Phenolharzbildung
Polyaddition (1): Aldol-Addition

Polyaddition (2): Polyurethanbildung

nststoffmodifikation

. Herstellung eines Phenolharzschaums

. Herstellung eines Harnstoffharzschaums
. Herstellung von Styroporschaum

. Herstellung von Plexiglasplatten -

nststoffidentifizierung
. Thermoplaste - Duroplaste
. Identifizierungsschema fiir Thermoplaste

PH IWE excellence in science
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TESS PHYWE

advanced

Recycling
25. Recycling (1): Umschmelzen
26. Recycling (2): Pyrolyse

01838-11

Notwendige Artikel

TESS advanced Chemie Set Polymerchemie, PCH
15305-88

TESS advanced Polycherchemie, notwendiges Zubehor
fiir 1 Gruppe
13482-88

TESS advanced Polymerchemie, Verbrauchsmaterial und
Chemikalien fiir 10 Gruppen
13483-88




3 Chemie

3.5 Organische Chemie

Lieferumfang 15305-88

StativfuB, variabel 02001-00 1

Form, kugelformig, d = 40 mm 35033-00 1

TESS-Box, Kunststoff, hoch, 15200-00 2
Erlenmeyerkolben 100 ml, Enghals, SB 19 36418-00 1

Glastohrchen, rechtwinklig, 85 x 60, 10 Stiick 36701-52 0,1

Ring mit Muffe, verzinkt, 100 mm 37701-01 1

Reagenzglas, d = 18 mm, Laborglas, 100 Stiick 37658-10 0,12

Deckel fiir TESS-Schale, Kunststoff 15205-00 2

Reagenzglas, d = 20 mm, | = 180 mm, SB 19, 36330-00 1
Reagenzglasgestell, 12 Bohrungen; d = 22 mm, 37686-10 1
Universalklemme, 37715-00 1

Doppelmuffe 02043-00 1
Laborthermometer, -10...+250°C 38065-00 1

Pipettierball, 3 Ventile 47127-01 1

Stativstange Edelstahl 18/8, | = 370 mm, 02059-00 1

Schutzbrille, farblose Scheiben 39316-00 1

Reagenzglas, d = 20 mm, | = 180 mm, DURAN, 36293-00 3
Schiilerthermometer , -10...+110°C, | = 180

mm 38005-02 1

Abdampfschale, 75 ml, Oben-d = 80 mm 32516-00 1

Tiegelzange, Edelstahl, | = 200 mm 33600-00 2

Sandbadschale, Oben-d = 100 mm 33201-00 1

Becherglas DURAN®, niedrige Form, 400 ml 36014-00 1
Gummihandschuhe, GroRe S (7) 39325-00 1

Wanne, 150 mm x 150 mm x 65 mm,

Kunststoff 33928-00 1

Schere, | = 110 mm, gerade, Spitze rund 64616-00 1

Becherglas DURAN®, niedrige Form, 150 ml 36012-00 1

Pipette mit Gummikappe 64701-00 2

Messzylinder (PP), hohe Form, 50 ml 46287-01 1

Pinzette, | = 130 mm, gerade, stumpf 64610-00 1

Drahtnetz mit Keramik, 160 x 160 mm 33287-01 1

Loffelspatel, Stahl, | = 150 mm 33398-00 1

Sieb engmaschig, d = 60 mm 40968-00 1

Messpipette 5 ml, Teilung 0,05 ml 36598-00 1

Glasrohrchen, rechtwinklig, | = 155 mm+85

Drahtdreieck, Tonrohren, | = 50 mm 33277-00 1 Versuchsbeschrelbungen
Spritzflasche, 250 ml, Kunststoff 33930-00 1

Messpipette 1 ml, Teilung 0,01 ml 36595-00 1

Laborbecher, niedrige Form, 100 ml, PP, 36081-00 1 || ||
Petrischale, d = 40 mm, Glas 64704-00 2

Laborbecher, niedrige Form, 250 ml, PP, 36082-00 2
Reagenzglasbiirste, d = 20 mm, | = 270 mm 38762-00 1

Messer 33476-00 1 interTESS DVD Chemie, Polymerchemie
Glasriihrstab, Boro 3.3, 1 = 200 mm, d = 6 mm 40485-04 2 01064-00
Reagenzglashalter bis d = 22 mm 38823-00 1 TESS advanced Chemie Handbuch Polymerchemie
Gummistopfen 17/22, 1 Bohrung 7 mm 39255-01 3 01838-11
Gummistopfen 17/22, ohne Bohrung 39255-00 2
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3 Chemie

3.5 Organische Chemie

Lebensmittelchemie ;I'ES§ e
Schiilerversuche advance

40 Versuche 26. Weizenkleber
27. Pektine
EiweiBe 28. Starkespaltung bei der Verdauung

1. Aufbau und Zusammensetzung von EiweiBstoffen Vitamine und Mineralstoffe

2. Gerinnung von Eiklar verdndert seine Zusammensetzung 29. Nachweis von Vitamin C

3. Verfahren zur Quarkherstellung Wasser :
Fette 30. Trinkwasseraufbereitung

31. Stickstoffhaltige Verbindungen
32. Kohlendioxid

4. Loslichkeit von Fetten
5. Olgewinnung

6. Herstellung von Seife lusatzstoffe ;

7. Zusammensetzung von Fetten 33. Ammonium in Lakritz ;

8. Wasserbestimmung in Fetterzeugnissen 34. Phosphat in Fleischerzeugnissen
9. Margarineherstellung 35. Nltntnaghwe1s in Fleischerzeugnissen
10. Fettnachweis mit Farbstoffen 36. Enzymatische Braunung

11. Fettfleckentfernung 37. Backpulver

12. Frisches und gebrauchtes Fritiirenfett 38. Emulgatoren
Genussmittel 39. Enzymatischer EiweiRabbau

13. Nachweis von Methanol 40. Katalase

14.Gerbstoffe im Tee

15. Coffein in Lebensmitteln

Gewiirze

16. Wie kann der Stoff, der Pfeffer die Scharfe gibt,

nachgewiesen werden?

Kohlenhydrate

17. Aus welchen Elementen sind Kohlehydrate aufgebaut?

18. Loslichkeit von Kohlenhydraten

19. Glucosenachweis mit Fehlingscher Losung

20. Reduzierende Wirkung der Glucose

21. Fructose

22. Milchzucker

23. Starkenachweis

24. Kartoffelstarke und Kleister

25. Zusammensetzung von Starke

PH IWE excellence in science
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3 Chemie
3.5 Organische Chemie

Notwendige Artikel

TESS advanced Lebensmittelchemie, notwendiges
Zubehér fiir 1 Gruppe
13484-88

Lieferumfang 15306-88

TESS advanced Chemie Handbuch Lebensmittelchemie
01839-11

Vorteile des Sets:

v Ideal fir ficheriibergreife nden
Unterricht
+ Llebensnaher Kontext

PHYWE Systeme GmbH & Co. KG * www.phywe.com




3 Chemie
3.5 Organische Chemie

Lebensmittelchemie ~ Demo| ..ywe
advanced
Lehrerversuche

&l | e

Fettbestinimung

Ouarl(hers“;tellung

28 Versuche

PH IWE excellence in science
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3 Chemie
3.6 Physikalische Chemie

Photometrie ~ TESS| onywe
mit dem Cobra4 Colorimeter

advanced

Cobra4 Mobile-Link 2 inkl. Zubehor: Akku, USB-
Datenkabel, Steckerladegerdt und SD-Speicherkarte
12620-10

Lambert-Beersches Gesetz und
Photometrie von Kupfersulfatlosungen

PHYWE Systeme GmbH & Co. KG * www.phywe.com




3 Chemie

3.6 Physikalische Chemie

Elektrochemie J-Essd .
SChi,ilerveIsuche advance

Notwendige Artikel

TESS advanced Chemie Elektrochemie-Messplatz CH-ECH
notwendiges Zubehor fiir 1 Gruppe

13422-88

PH IWE excellence in science
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3 Chemie
3.6 Physikalische Chemie

Lieferumfang 30505-88

I

Cobra4 Mobile-Link 2 inkl. Zubeh6r: Akku, USB-
Datenkabel, Steckerladegerdt und SD-Speicherkarte
12620-10

PHYWE Systeme GmbH & Co. KG * www.phywe.com




3 Chemie
3.6 Physikalische Chemie

Elektrochemie % S—
advance
Lehrerversuche

Ionenwanderung

. Faradaysches Geiset“z 'l Elektrolyse von Sduren

Versuchsbeschreibungen

=

\

PH IWE excellence in science
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3 Chemie
3.6 Physikalische Chemie

Elektrochemie Demo PHYWE
Lehrerversuche auf der Tafel

Schmelzflusselektrolyse
&= l I {

Leitfahigkeit / Temperatur mit Pt1000
messen mit Cobra4

advanced

Faradaysche Gesetze

Cobra4 Mobile-Link 2 inkl. Zubehor: Akku, USB-
Datenkabel, Steckerladegerdt und SD-Speicherkarte
12620-10
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3 Chemie
3.6 Physikalische Chemie

Gasgesetze Thermochemie, Kinetik % —
Lehrerversuche advance

Reaktionsge =
Sehvaihaighe it
BT T

27 Versuche

Passendes Gundgeridteset: Gasgesetze mit
Glasmantel und Cobra4d
X

PH IWE excellence in science
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3 Chemie

3.6 Physikalische Chemie

Glasmantelsystem Dfm(: SHYWE
advance
Lehrerversuche

Das Geratesystem Glasmantel wurde vor allem fiir das
Experimentieren mit Gasen entwickelt und kann
facheriibergreifend im Chemie-, Physik- und Biolo-
gieunterricht eingesetzt werden. In der Chemie
dient es zum Erarbeiten der Gasgesetze, der Bestim-
mung molarer Massen, der Messung von Verbren-
nungsenthalpien u.v.a.m.

Die Vorteile auf einen Blick

lurchsichtig

= vielseitiges modulares System, leicht zu
montieren

= Handbuch mit ausfiihrlichen Versuchs-
beschreibungen

Molmassenbestimmung (P3010501) = genaue Ergebnisse

sammengeo

Gasgesetze (z.B. P3011360)

Gasreaktionen
(z. B. Gesetz von Avogadro, P3111000)

Gasreaktionen
(z. B. Summenformel von Methan, P3110900)

=

Kolbeneudiometer

Gasspritze

Glasmantel
'ﬂﬁ‘i

Gastrennsdule

| Destillationseinsatz

Wasserdampfdestillation (P3031251) . /
Kalorimetereinsatz

Deckel fiir Kalorimetereinsatz Gaschromatographie (P3031760)

P it

—
Kalorimetrie Energieumsatz bei Gasreaktionen
(z. B. Heizwert von Kohle, P3021601) (z.B. Bildungswérme des Wassers, P3021501)

PHYWE Systeme GmbH & Co. KG * www.phywe.com
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3 Chemie

3.7 Molekiilmodelle

Molekiilbaukisten Dfmc: p—
Zur Demonstration B

Mit diesen groRen Molekiilbausteinen (Atome) lassen sich Struk-
turen chemischer Verbindungen auch einer groReren Anzahl
von Betrachtern besonders anschaulich darstellen.

Bausteine aus schlagfestem Kunststoff (robust), Durchmesser
der Bausteine: 38 mm (demonstrativ), Atomsorten durch inter-
national iibliche Farben gekennzeichnet, winkelgenau aufge-
nietete Druckknopfe je nach Valenzen der Atomsorten, durch-
sichtige Verbindungsstiicke: gerade fiir Einfachbindungen und
gekrlimmt fiir Zwei- und Dreifachbindung, Druckkndpfe fiir eine
auch noch nach Jahren der Benutzung sichere Verbindung der
Bausteine

39821-88

Molekiilbaukasten Kunststoffchemie

39820-88

Molekiilbaukasten, Grundausstattung

39818-88

39820-88

PHYWE in sc
excellence in science
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4 Biologie

S

Biologie

4.1 Lehzplan und Ubersicht 124
4.2 Mikroskopie 128
4.3 Allq_c'emeine Biologie: Pflanzen, Erndhrung und Verdauung, Sinne, 132
Verhalten
4.4 Okologie 136
4.5 Humanphysiologie 142
4.6 Fotosynthese, Glykolyse und Enzyme 144
4.7 Genetik 146
4.8 Nervensystem 147
4.9 Biotechnologie 148
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4 Biologie
4.1 Lehrplan und Ubersicht

TESS deckt die Anforderungen der Bildungsplédne fiir den naturwissen-

Referenz-Curriculum (Schule)

. Pflanzen-
Sets oder Versuchs- Mikroskopie Allgemeyne physiologie und Umwc‘alt i
Biologie . . Freiland
sammlung Biochemie
TESS TESS / Demo Demo TESS

Thema

: o
ZELLEN UND MIKROBIOLOGIE

I N N A
| v

Spezialisierte Zellen, Gewebe und Organe
| v

2 R R R
| v

I I R R

hun

\H\\

ANANAN

TIERE

PFLANZEN

Fortpflanzung bei Bliitenpflanzen _

OKOLOGIE

<
<

<

\

1un|

DER MENSCH

SINNESORGANE

ERNAHRUNG UND VERDAUUNG

KOMMUNIKATION UND REGULATION
STOFFWECHSEL
————

GENETIK

VERHALTEN

| Verhalten bei Menschond fer | | v o
PH IWE excellence in science
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schaftlichen Unterricht (Biologie) ab

4 Biologie

4.1 Lehrplan und Ubersicht

Biologische
Gewadsser-
untersuchung

Boden-
untersuchung

Elektro-
physiologie

Human-
physiologie

Neurosimulator

Molekularbiologie

Biotechnologie
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4 Biologie

4.1 Lehrplan und Ubersicht

Biologieunterricht mit TESS-Sets —
DrauBBen und drinnen experimentieren

Die Biologie ist die Lehre vom Leben und beschaftigt sich mit den Lebewesen, das heiRBt mit den Pflanzen, den
Tieren und natiirlich den Menschen. PHYWE bietet zu allen Bereichen passende TESS Sets an.

TESS Allgemeine Biologie

TESS Allgemeine Biologie — ein Set mit Versuchen zu fast
allen Themen des Lehrplans:

m Zellbiologie
m Fortpflanzung und Entwicklung
m Tiere

m Pflanzen

m Atmung

m Knochen

m Sinne

m Verhalten

m Nahrung und Verdauung

m Okologie

TESS Elektrophysiologie

TESS Elektrophysiologie: Friiher graue Theorie - jetzt zum
mitmachen fiir Schiiler!

PHYWE in sci
excellence in science
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4 Biologie

4.1 Lehrplan und Ubersicht

TESS ‘ PHYWE

Cobra4 Umwelt und Freilandkoffer

Stationenlernen mit dem Cobra4 Umwelt und Freilandkoffer. Lehren Sie Okologie da, wo sie stattfindet:
draufBen!

Die Vorteile auf einen Blick

= Konzipiert fiir 5 Gruppen die parallel
arbeiten

= Messwerterfassung durch Cobra4

= Handbuch inklusive

In robustem Aufbewahrungskoffer

8 3,
4

PHYWE Systeme GmbH & Co. KG : www.phywe.com
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4 Biologie

4.2 Mikroskopie

Mikroskopie —J-Essd .
SChijlereIsuche advance

PH IWE excellence in science
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4 Biologie

4.2 Mikroskopie

Notwendige Artikel

TESS advanced Biologie Set Mikroskopie, MIC
15290-88

TESS advanced Mikroskopie MIC notwendiges Zubehor
fiir 1 Gruppe
13443-88

TESS advanced Mikroskopie MIC Verbrauchsmaterial fiix
10 Gruppen
13444-88

Lieferumfang 15290-88

TESS-Box, Kunststoff, hoch, 305 x 425 x 150 mm

(BxTxH) 15200-00 1 _—

Mikropraparate in Aufbewahrungskasten 13290-11 1 —

Deckel fiir TESS-Schale, Kunststoff 15205-00 1 N

Hamostiletten, steril, 200 Stiick 64217-00 1
Pipetten mit Gummikappe, 10 Stiick 47131-01 1 veISUCthESChIEIbungen

Pipettierball, 3 Ventile 47127-01 1

Schere, | = 110 mm, gerade, Spitze spitz 64623-00 1

Skalpellhalter 64615-00 1 ||

Skalpellklingen, geballt, 10 Stiick 64615-02 1

Messzylinder 100 ml, PP transparent 36629-01 1

Petrischalen, d = 94 mm, 6 Stiick 64709-04 1 X X . .
Kunststofflupe, 5x, d = 30 mm 88002-01 1 TESS advanced Biologie I:Iandbuch Mikroskopie
Pinzette, | = 120 mm, gerade, spitz 64607-00 1 Sekundarstufe I und II, inkl. CD-ROM

Laborbecher (PP), niedrig, 1000 ml 46275-01 1 13290-01

Pulverspatel, Stahl, | = 150 mm 47560-00 1

Etiketten fiir Mikropraparate 120 St. 64703-00 1

Objekttrager, 76 mm x 26 mm, 50 Stiick 64691-00 1

Prapariernadel, lanzettformig, Kunststoffheft 64621-00 1

Messpipette 10 ml, Teilung 0,1 ml 36600-00 1 Vorteile des Sets:

Laborbecher, niedrige Form, 100 ml, PP, 36081-00 3 .
Deckgldser 18 mm x 18 mm, 50 Stiick 64685-00 2 v inklusive ausfiihrlicher Beschreibungen
Rollrandglas, 30 x 50 mm 33624-01 12 1dn ¢ %Iundaxbeitstechnike“
Prapariernadel, spitz, Kunststoffheft 64620-00 1 ek ) ROM mit Bildern
Laborbecher, niedrige Form, 250 ml, PP, 36082-00 3 v+ Handbuch inkl. CD- e
Standflasche, Enghals, SV, klar, 50 ml 46191-00 10 s hill beitsbla
Glasriihrstab, Bofo 3.3,1=200 mm,d =5 mm  40485-03 2 v Druckvorlagen fiir Schiilerar

Trichter, Oben-d = 50 mm, PP 36890-00 1

Reagenzglashalter bis d = 22 mm 38823-00 1

PHYWE Systeme GmbH & Co. KG : www.phywe.com
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4 Biologie

4.2 Mikroskopie

TESS Mikroskopie - adTVEI§eSd PHYWE

die Gesamtl6sung fir 50 Mikroskopieanwendungen

TESS Mikroskopie bedient sich zahlreicher praxiserprobter Methoden, die in 50 Versuchsbeschreibungen
auf der (D-Rom erlautert werden. Alle Bereiche der Biologie werden abgedeckt, wie z. B.
m Grundlagen der Mikroskopie

m mikroskopische Arbeitstechniken

m Zellkomponenten

m Samenpflanzen und Farne

m Wirbeltiere und niedere Tiere
m Pilze

m Protisten

m Prokaryonten

Zusammen mit dem SWIFT M3-M ideal fiir Ihren Biologieunterricht!

Eigenschaften

= 50 dokumentierte Versuche mit WY

= auf die Versuchsdidaktik zugeschnittenes TESS-
Set mit Mikroskopiezubehor

Lehrpldne

= lehrerbegleitheft mit Tipps und Hilfestellungen

Set aus TESS Mikroskopie mit Mikroskop SWIFT M3-M und CD-ROM (D/E) (15290-33)

Ausstattung und technische Daten

m TESS advanced Biologie Set Mikroskopie, MIC (15290-88)
m SWIFT Makro-Mikroskop M3-M (63001-99)

m (D-ROM zu TESS Mikroskopie (13290-12)

Notwendiges Zubehor und Verbrauchsmaterial
m TESS advanced Mikroskopie MIC, notwendiges Zubehor fiir 1 Gruppe (13443-88)
m TESS advanced Mikroskopie MIC, Verbrauchsmaterial fiir 10 Gruppen (13444-88)

PHYWE in s
excellence in science
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4 Biologie

4.2 Mikroskopie

Mikroskopie Demo | uvwe
Lehrermikroskop

advanced

= Achromatische Semi-Plan-Objektive: 4x, 10x, 40x (Feder),
100x (Feder, 0l)

= integrierter Kreuztisch mit abgerundeten Ecken; x- und
y-Bewegung mit koaxialen Triebkdpfen

= koaxialer Grob- und Feintrieb

= Rack & Pinion 1,25 NA Kondensor mit Irisblende

= regelbare LED-Beleuchtung; 3 W mit einstellbarer Helligkeit

= Versorgungsspannung: 90...240 V

= Abmessung: 261 x 172 x 369 mm

= Gewicht: 14,0 kg

Enthaltenes Zubehor

" = Netzkabel
SWIFT Lehrermikroskop M10T-S » Staubschutzhiille
Empfholenes Zubehor
Funktion und Verwendung = (-Mount-Adapter (auf Anfrage)
Das trinokulare SWIFT M10T-S mit hochauflosender Optik und
Koaxialtrieb eignet sich sowohl fiir den Einsatz in Schulen als
auch fiir professionelle Anwendungen. Eine helle LED-Beleuch- 63024-99
tung bildet jedes Detail selbst anspruchsvoller Proben kontrast-
reich ab.

Vorteile Versuchsbeschreibungen

= FEin qualitativ auf hochstem Niveau gefertigtes Ganzmetall-
gehduse und die ausschlieliche Verwendung von Metall-
teilen im Inneren des Mikroskops garantieren ein langes || ||
und storungsfreies Arbeiten.

= Kreuztisch mit langsam schlieBender Klemme verhindert
Objektragerbeschadigungen.

= GroRes Sehfeld fiir langes ermiidungsfreies Arbeiten. TESS advanced Biologie Handbuch Mikroskopie
= FEine ergonomischer Handgriff erlaubt einen einfachen Sekundarstufe I und II, inkl. CD-ROM
Transport des Mikroskops. 13290-01

Ausstattung und technische Daten

= Trinokulartubus, 45° Einblickwinkel, 360° drehbar, Augen-
abstand: 54 -76 mm

= Weitfeld WF10x/20 mm mit Dioptrienausgleich

= 4-fach Objektivrevolver, nach hinten geneigt

PHYWE Systeme GmbH & Co. KG * www.phywe.com

131



4 Biologie

4.3 Allgemeine Biologie: Pflanzen, Exnahrung und Verdauung, Sinne, Verhalten

Allgemeine Biologie
Schiilerversuche

TESS PHYWE

advanced

44 Versuche

Der Mensch: Knochen, Korperwarme und Atmung
1. Vom Bau und der Festigkeit der Knochen

2. Die Korperwarme

3. Scheiden wir durch die Atmung auch etwas aus?

Pflanzen

4. Wir untersuchen eine Bliite

5. Sind alle Bliiten Zwitterbliiten?

6. Was sind einhausige und zweihausige Pflanzen?

7. Vom Samen zur Pflanze

8. Was brauchen Samen zur Keimung?

9. Die Quellung

10. Geht in iberschwemmten Feldern die Saat nicht auf?
11. Aussaatzeit

12. Keimung und Licht

13. Warum keimen Samen nicht schon in den Friichten?
14. Welche Aufgabe haben Keimblatter?

15. Woraus besteht der Samen einer Pflanze?

16. Warum welken Schnittblumen ohne Wasser?

17. Verdunstungsschutz

18. Bedeutung der Wuzrzeln

19. Wasserversorgung bei Pflanzen

20. Was braucht eine Pflanze zur Starkebildung?

21. Welche Bedeutung hat der griine Blattfarbstoff?

22. Der osmotische Wert

Fortpflanzung
23. Verbreitung von Samen

PH IWE excellence in science

Bodenuntersuchung

24.
25.
26.

Die KorngroRe des Bodens
Bodensalze
Der Kalkgehalt des Bodens

N&hrstoffe und Verdauung

27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.

Nahrungsmittel und Nahrstoffe

Welche Nahrungsmittel enthalten Starke?
Welche Nahrungsmittel enthalten Zucker?
Welche Nahrungsmittel enthalten Fett?

Die Eiweile

Die Verdauung im Mund

Die Verdauung im Magen

Leicht verdauliches und schwer verdauliches Eiweil3
Was bewirkt der Gallensaft?

Die Verdauung im Darm

Leicht verdauliche und schwer verdauliche Fette

Sinne

38.
. Geschmackssinn

. Konnen wir mit der ganzen Flache der Zunge schmecken?
. Richtungshoren

. Der blinde Fleck

. Optische Tauschungen

. Das Verhalten von Algen zum Lichtl

Unser Geruchssinn
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4 Biologie

4.3 Allgemeine Biologie: Pflanzen, Exnahrung und Verdauung, Sinne, Verhalten

Lieferumfang 15296-88

StativfuB, variabel 02001-00 1

TESS-Box, Kunststoff, hoch, 15200-00 2

Stativstange, | = 600 mm, 02035-00 1

Handgebldse mit Glasrohr 64170-00 1

Stativring, Stahl, d = 130 mm, mit Muffe 37722-03 1

Fieberthermometer, digital 04166-00 1

Deckel fiir TESS-Schale, Kunststoff 15205-00 2

Morser mit Pistill, 70 ml, Porzellan 32603-00 1

Rollrandglaser, d = 30 mm, h = 100 mm, 33623-03 0,1

Pipettierball, Standardmodell (bis 10 ml), 47127-01 1

Figuren, Physiologisches Sehen 64949-00 1

Reagenzglasgestell, 6 Bohrungen, d = 22 mm, 37685-10 1

Schutzbrille, farblose Scheiben 39316-00 1

Schiilerthermometer , -10...+110°C, | = 180 mm 38005-02 1

Becherglas DURAN®, hohe Form, 600 ml 36006-00 1 TESS advanced Biologie BIO Verbrauchsmaterial fiir 10
Schere, | = 110 mm, gerade, Spitze spitz 64623-00 1 Gruppe

Becherglas DURAN®, hohe Form, 100 ml 36002-00 1 13487-88

Reagenzglas, d = 16 mm, | = 160 mm, 10 Stiick 37656-03 0,8

Messzylinder 100 ml, PP transparent 36629-01 1

Rundfilter, qualitativ, d = 90 mm, 100 Stiick 32977-03 1 VEIsuchsbeschIeibungen
Glasrohrchen, d = 8 mm, | = 80 mm, 10 Stiick 36701-65 0,2

Kunststofflupe, 5x, d = 30 mm 88002-01 1

Figuren, Optische Tauschung 64948-00 1

Pipette mit Gummikappe 64701-00 2 ll!l

Pinzette, | = 120 mm, gerade, spitz 64607-00 1

Laborschreiber, wasserfest 38711-00 1

Drahtnetz mit Keramik, 160 x 160 mm 33287-01 1 . . .

Steilbrustflasche, Enghals, klar, 100 ml, 41101-01 4 :’T:;E%SODVD Biologie

Gummiringe, 50 Stiick 03920-00 1

Loffelspatel, Kunststoff, | = 180 mm 38833-00 1 TESS advanced Biologie Handbuch Schiilezversuche
Messpipette 10 ml, Teilung 0,1 ml 36600-00 3 01845-01

Messpipette 1 ml, Teilung 0,01 ml 36595-00 1

Petrischale, d = 100 mm, Glas 64705-00 6

Laborbecher, niedrige Form, 250 ml, PP, 36082-00 3

Prapariernadel, spitz, Kunststoffheft 64620-00 1

Gummischlauch , Innen-d = 6 mm 39282-00 1 . :
Uhrglasschale, d = 60 mm 34570-00 3 Vorteile des Sets:

Messer 33476-00 1 i hemen
Trichter, Oben-d = 60 mm, PP 47318-00 1 v Experimente zu fast afien 1
Glasriihzstab, Boro 3.3, 1 = 200 mm,d =5 mm 40485-03 1 des Lehrplans
Reager!zglashalter bisd = 22 mm 38823-00 2 v Bi0|ogielabOI—GIUNdaUSSta“U"g
Gummistopfen 17/22, 1 Bohrung 7 mm 39255-01 1 fiir Schiiler

gem Stativmaterial

v Inklusive hochwerti

Notwendige Artikel

TESS advanced Biologie Basis Set Aligemeine Biologie,
BIO
15296-88

TESS advanced Biologie BIO notwendiges Zubehor fiir 1
Gruppe
13486-88

PHYWE Systeme GmbH & Co. KG * www.phywe.com
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4 Biologie

4.3 Allgemeine Biologie: Pflanzen, Eznahrung und Verdauung, Sinne, Verhalten

Allgmeine Biologie _ Demo|ywe
Lehrerversuche

Fehlsichtigkeit (Modellversuch)

advanced

PH IWE excellence in science
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4.3 Allgemeine Biologie: Pflanzen, Exnahrung und Verdauung, Sinne, Verhalten

4 Biologie

Zeitliches Auflosungsvermogen des
menschlichen Auges

Prinzip und Aufgaben

Bestimmung der Blinkfrequenz einer LED, die bloR den Eindruck
eines kontinuierlichen Lichts macht. Anderung der Einfallrich-
tung des Lichts mithilfe eines Perimeters. Bestimmung der
Blinklichtschwelle des linken und rechten Auges im Verhaltnis
zur Einfallrichtung des Lichtsreizes und dem Anpassungszustand
der Augen.

Zeitliches Auflosungsvermogen des menschlichen Auges
P4070300

Die beiden Kammern der Osmosezelle sind durch eine Membran
getrennt. Eine Kammer wird mit Zuckerlosung, die andere mit
Wasser gefiillt. Durch das Eindringen der Wassermolekiile in den
geschlossenen Raum mit der hoheren Konzentration an gelos-
tem Stoff entsteht ein Uberdruck, der anhand der Verdnderung
der Fliissigkeitsmenisken in den Kapillazen demonstriert wird.

Osmose
P1047300

PHYWE Systeme GmbH & Co. KG * www.phywe.com

Erlerntes Verhalten bei Fischen

Fische konnen lernen, in Verbindung mit einem bestimmten
Farbeindruck Futter zu finden. Ein Goldfisch wird ausschlieBlich
folgendermaRen gefiittert: Man wahlt eine Futterscheibe be-
stimmter Farbe (z.B. die rote) aus, klemmt daran einen leben-
den Wurm (Tubifex spec.), taucht alle drei Futterscheiben ne-
beneinander gleichzeitig in das Aquariums. Innerhalb von eini-
gen Minuten entdeckt der Fisch den Wurm und frisst ihn.

Exlerntes Verhalten bei Fischen
P1056600

Lernleistung beim Menschen

Prinzip
Die Testperson, deren Augen verbunden sind, muss den Weg
zum Ziel mit einem Filzstift in den Schlitzen eines Fingerlaby-

rinths finden. Exfolge und Fehler werden kontrolliert, indem ein
Blatt Papier darunter gelegt wird.

Lernleistung beim Menschen
P4080300
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4 Biologie

4.4 Okologie

Umwelt und Freiland TESS | -..vuc
Schiulerversuche advanced

Cob%

16 Versuche

e s-l%
Stationenlernen mit dem Cobra4 Umwelt- und Freiland-Koffer ,,NW nuck-zen - Oobféq*-‘f’a—
Wir untersuchen unser Trinkwasser and den UMNQH" and m
Veranderung des pH-Werts eines Flie3gewassers Koffer s_d‘l' nunmehy dved \’Akﬂd\
Veranderun.g'fies Salzgehalts in einem FlieRgewasser i fensiv ik den anAun and
Wasserqualitat - Schwermetallbelastung : Jie zu uns Ko men.
Salzgehalt von Boden und Pflanzsubstraten dugmd“ld'\wl |_’" . b > W
Der pH-Wert verschiedener Boden Ni\' sind nach wie vov GUSTAT:

Hochmoor und Niedermoor

Vergleich der Boden- und Lufttemperatur im Verlauf eines
Tages

Wetterbeobachtung mit dem Cobra4 Mobile-Link
Veranderung der Lichtverhaltnisse in einem Laubwald
Hohenmessung auf einem Weg

Messung der Hohe eines Turms

Geldndekartierung

Luftdruck und relative Luftfeuchtigkeit in einem Flugzeug
Wir besuchen ein Klarwerk

Intern ationaler

) D] feger,
D. Schwerdtfeg rdegsen g6m

S.chulba-uexnhof Ha
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4 Biologie
4.4 Okologie

Lieferumfang 12626-88

Notwendige Artikel

Optionale Artikel

Versuchsbeschreibungen

Cobra4 Mobile-Link 2 inkl. Zubeh6r: Akku, USB-
Datenkabel, Steckerladegerdt und SD-Speicherkarte
12620-10

PHYWE Systeme GmbH & Co. KG * www.phywe.com



4 Biologie

4.4 Okologie

Bodenuntersuchung
Schiilerversuche

Bodenprofil

1. Bestimmen der Bodenhorizonte

2. Bestimmen des Bodentyps

3. Bestimmen der Boden-Zustandstufe
Mineralkorper

4. Schatzen des Steingehalts

5. Ermitteln des Bodenskelett-Feinerdeanteils
6. Bestimmen der Bodenart

Humuskorper

7. Schatzen des Humusgehalts

8. Analyse der Humusform

Wasser / Luft

9. Schdtzen der Bodenfeuchte

10. Untersuchen der Wasserkapazitat

11. Untersuchen der Wasserdurchlassigkeit
12. Ermitteln des nutzbaren Wasserangebots
Bodengefiige

13. Messen der Bodendichte

14. Bestimmen der Kriimelstabilitdt / Bodengare
Aciditit

15. Messen des pH-Werts

16. Messen des Kalkgehalts

PHYWE in sc
excellence in science

TESS PHYWE

advanced

Nahrstoffe

17. Messen des Nitratgehalts im Boden
18. Messen des Nitratgehalts im Gemiise
Bodenleben

19. Erfassen der Bodentiere

Entnahme von Bodenproben

20. Entnehmen von Bodenproben

Notwendige Artikel

TESS advanced Applied Sciences Set
Bodenuntersuchung, B-SOE (Bodenkoffer)
30836-88

TESS advanced Applied Sciences Set
Bodenuntersuchungen, B-SOE Verbrauchsmaterial fiir
10 Gruppen

30836-10




4 Biologie

4.4 Okologie

Lieferumfang 30836-88
Nitrat / Nitrit, Teststabchen, 100 Stiick 30346-07 1
Taschenwaage, OHAUS YA 501, 500g/0,1 g 49214-00 1
pH Teststabchen, pH 2,0-9,0, 100 Stiick 30301-06 1
TESS advanced Applied Sciences Handbuch

Bodenuntersuchungen 30836-01 1
Bodendichte-Messsonde, | = 58 cm 64244-00 1
Kraftmesser, transparent, 100 N 03065-07 1
Rollrandgldser, d = 30 mm, h = 100 mm, 10 Stiick 33623-03 1
Lupenbecher 5x, Linse d = 42 mm 64600-00 6
Handschaufel, Stahl, | = 300 mm 40484-02 6
Flachbeutel LDPE, DIN A5, 100 Stiick 46444-01 1
MaRband, | =2 m 09936-00 1
Wanne, 150 mm x 150 mm x 65 mm, Kunststoff 33928-00 6
Petrischalen, steril, d = 94 mm, 20 Stiick 64709-03 1
Drahtnetz 150 mm x 150 mm 33284-00 6
Messzylinder 100 ml, PP transparent 36629-01 1
Noppenschaum fiir Bodenkoffer 30836-25 1
Glasrohrchen, d = 8 mm, | = 80 mm, 10 Stiick 36701-65 2
Haarpinsel, fein 64702-00 6
Laborbecher, Polypropylen, 250 ml 36013-01 6
Vierkantflasche (LDPE), 500 ml, GL 65 47400-00 1
Gummistopfen 21/27, 2 x Bohrung 7 mm 39257-02 6
Vierkantflasche (LDPE), 500 ml, GL 32 47396-00 1
PVC-Schlauch, di=7 mm, | =1m 03985-00 6
Tropfflasche, 50 ml, Kunststoff 33920-00 6
Messschaufel (PP), weiR, 10 ml 47457-00 6

Optionale Artikel

Optionales Zubehor: Bohrstock
64221-01

Funktion und Verwendung

. Die Sensor-Unit besitzt eine liber ein Kabel fest angeschlossene
Versuchsbeschreibungen Leitfahigkeitsmesszelle mit zwei robusten Edelstahlstiften in ei-
ner Kunststoffummantelung und einen integrierten Tempera-
turfiihler zur Temperaturkompensation der Leitfahigkeitswerte.

Il_!_.__ll Vorteile

= Besonders gut einsetzbar bei Schiiler- und Freilandversu-
Ein Handbuch liegt dem Koffer bereits bei. chen, da der Messfiihler bereits fest angeschlossen ist.

TESS advanced Applied Sciences Handbuch
Bodenuntersuchungen
30836-01

Cobra4 Sensor-Unit Conductivity, Leitfahigkeit mit fest
angeschlossenen Edelstahl-Elektroden
12633-00

Cobra4 Mobile-Link 2 inkl. Zubehor: Akku, USB-
Datenkabel, Steckerladegerdt und SD-Speicherkarte
12620-10

PHYWE Systeme GmbH & Co. KG * www.phywe.com
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4 Biologie

4.4 Okologie

Gewassergiitebestimmung
Schiilerversuche

Lebensraum SiiBwasser

Die Trophiestufen und das Saprobiensystem

Dokumentation anthropogener Belastungen - Bioindikatoren
Methoden biologischer FlieBgewasseruntersuchung
Methoden der Stillgewasseruntersuchung
Makroskopisch-biologische Untersuchungen

Vorstellung der Tierformen mit Indikatorfunktion
Untersuchungsmethode nach Xylander-Nagelschmid
Bestimmungsschliissel nach Wassmann / Xylander
Untersuchungsmethode nach D. Meyer

Lieferumfang 30834-88
Handbuch Biologische Gewadssergiitebest. 30834-01 1
Messschieber (Schieblehre), Kunststoff 03011-00 1
Rollrandglaser, d = 30 mm, h = 100 mm, 10 Stiick 33623-03 1
Pipetten mit Gummikappe, 10 Stiick 47131-01 1
Lupenbecher 5x, Linse d = 42 mm 64600-00 6
Sieb engmaschig, d = 150 mm 65854-00 6
Rollrandglaser, d = 24 mm, h = 52 mm, 10 Stiick 33621-03 1
Pinsel, hart 40979-00 2

PH IWE excellence in science

TESS PHYWE

advanced

Wanne, 150 mm x 150 mm x 65 mm, Kunststoff 33928-00 6
Pinzette, | = 100 mm, gebogen, spitz 64608-00 6
Petrischalen, d = 94 mm, 6 Stiick 64709-04 1
Fangnetz fiir Wasserinsekten 64576-30 1
Haarpinsel, fein 64702-00 4
Lupendose 5x, Linse d = 22 mm 64599-00 6
Lineal, | = 200 mm, Kunststoff 09937-01 2

Notwendige Artikel

TESS Biologie Set Biologische
Gewdssergiitebestimmung, B-BWA
30834-88

Versuchsbeschreibungen
Ein Handbuch liegt dem Koffer bereits bei.

TESS advanced Biologie Handbuch Biologische
Gewdssergiitebestimmung
30834-01
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4 Biologie

4.4 Okologie

Biologische Gewadssergiitebestimmung TESS | ouvwe
Schiulerversuche advanced

Themen Laborthermometer -10...+50°C, ohne Hg 47039-00 1

Stopfen, Glas, schrag, NS 14,5/23 41251-11 1
Folgende Parameter werden gemessen: Steilbrustflasche, Enghals, klar, 50 ml, mit PE-
+ Temperatur Stopfen 41100-01 1
- Sauerstoffgehalt Vierkantflasche (LDPE), 500 ml, GL 65 47400-00 2
+ pH-Wert
+ Leitfahigkeit
- Gehalt an Nitrat, Nitrit, Phosphat und Ammonium Notwendige Artikel

« Alkalinitat (Gesamtharte)

TESS Biologie Set chemo-physikalische
Gewdssergiitebestimmung, B-CWA

Lieferumfang 30837-88 30837-88

Leitfahigkeitstester, 19,99 mS/cm, digital 18482-00 1

Sauerstoff ECO-Test 1-10 mg/| 30837-09 1 Versuchsbeschreibungen
Ammonium ECO-Test 0,2-3 mgl/l 30837-01 1

Nitrat ECO-Test 0-120 mg/l 30837-03 1 . . . .
Nitrit ECO-Test 0,02-0,5 mg/l 30837-02 1 Ein Handbuch liegt dem Koffer bereits bei.
pH ECO-Test, kolorimetrisch,4-9 pH 30837-06 1

Phosphat ECO-Test 0,2-5 mg]l 30837-04 1 TESS advanced Biologie Handbuch Chemo-physikalische
Gesamtharte ECO-Test 1-20 d 30837-07 1 Gewissergiitebestimmung

TESS advanced Biologie Handbuch Chemo- 30837-21

physikalische Gewassergiitebestimmung 30837-21 1

PHYWE Systeme GmbH & Co. KG * www.phywe.com
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4 Biologie

4.5 Humanphysiologie

Elektrophysiologie J-Essd e
SChi,ilerveIsuche advance

7 Versuche

Notwendige Artikel Versuchsbeschreibungen

:
.

Lleferumfang 15673-88

PH IWE excellence in science
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4 Biologie

4.5 Humanphysiologie

Humanphysiologie J-Essd .
SChi,"erveIsuche advance

PHYWE Systeme GmbH & Co. KG * www.phywe.com
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4 Biologie

4.6 Fotosynthese, Glykolyse und Enzyme

Pflanzenphysiologie und Biochemie

Lehrerversuche

Zellmembran
1. Ionenpermeabilitat der Zellmembran

Fotosynthese
2. Fotosynthese (02-Druckmessung)
3. Fotosynthese (Blaschen-Zihl-Methode)

Glykolyse

4. Glykolyse (Temperaturmessung)

5. Glykolyse (Druckmessung)

Enzymkinetik

6. Enzymaktivitat von Katalase

7. Bestimmung der Michaeliskonstanten

8. Substrathemmung von Enzymen

9. Enzymhemmung (Vergiftung von Enzymen)

Demo | ..yywe

advanced

Notwendige Artikel

Basis-Set Cobra4 Biochemie & Pflanzenphysiologie inkl.
deutschem und englisch. Handbuch und Software
measure

65982-88

Standardlaborgerite-Set Biochemie &
Pflanzenphysiologie
65980-77

Chemikalien-Set Biochemie & Pflanzenphysiologie
65980-10

PHYWE in sc
excellence in science

144



4 Biologie
4.6 Fotosynthese, Glykolyse und Enzyme

Lieferumfang 65982-88

Leitfahigkeit / Temperatur mit Pt1000
messen mit Cobra4d

Versuchsbeschreibungen

Leitfdhigkeits-Temperatur-Sonde Pt1000
13701-01

PHYWE Systeme GmbH & Co. KG * www.phywe.com




4 Biologie

4.7 Genetik

DNA-Elektrophorese TESS | svvwe
Schiilerversuche

advanced

-

|
i idaadadiail

; 1%:_Li? e _l

b (dddaadaaa.

Verfiigbare Versuchskits Notwendige Artikel

TESS advanced Biologie Set Molekularbiologie
notwendiges Zubehor fiir 1 Gruppe
13446-88

TESS advanced Biologie Set Molekularbiologie
Chemikalien und Verbrauchsmaterial
13447-88

TESS Molekularbiologie Versuchskit Elektrophorese von Lieferumfang 15310-88
Lambda-DNA

35023-06

TESS Molekularbiologie Versuchskit Vaterschaftsanalyse
35023-08

PH IWE excellence in science
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4 Biologie

4.8 Nervensystem

Nervensystem Demo | uvwe
advanced
Lehrerversuche

= A

 eroting Liit for
Sl b

L]
@

16 Versuche Versuchsbeschreibungen

1. Membranzeitkonstante und Tiefpassfilterung
2. Wirkungsweise erregender Synapsen ||
3-15. Die Nervenzelle (13 Versuche)
16. Interaktion von Nervenzellen

Ein Exemplar des Handbuchs ist im Lieferumfang des Sets ent-
halten

Lieferumfang 65963-11

Demo expert Biologie Handbuch Neurosimulator (NST)

01191-01

Interface zum Messen, Steuern und Regeln 12150-50 1
Neurosimulator 65963-00 1
Neurosimulator, Betriebsgerat 65963-93 1
Software fiir Interface 14504-61 1
Netzgerdt 12 VDC/2 A 12151-99 1
Demo expert Biologie Handbuch Neurosimulator

(NST) 01191-01 1
Demo expert Biology Manual Neurosimulator (NST) 01191-02 1

Notwendige Artikel

Demo advanced Set Neurobiologie, inklusive Handbuch,
230V
65963-11

PHYWE Systeme GmbH & Co. KG * www.phywe.com
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4 Biologie
4.9 Biotechnologie

Biotechnologie

Demo | opywe

advanced

Lehrerversuche auf der Platte

Gewinnung von Aminosduren iiber die
Fermentation von Corynebacterium
glutamicum mit Cobra4

Bakterien im Dienste des Bergbaus -
Mikrobielle Exzlaugungduzch Thiobacillus
ferrooxidans und thiooxidans mit Cobrad

PH IWE excellence in science
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Vergdarung von Melasse zu Ethanol mit Hilfe
von Hefe

Litexatur

0




5 Facheriibergreifender Unterricht
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Facheriibergreifender Unterricht

5.1 Schiiler- und Lehrerversuche im facheriibergreifenden Unterricht 150
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5 Facheriibergreifender Unterricht

5.1 Schiiler- und Lehrerversuche im facheritbergreifenden Unterricht

Facheriibergreifender Unterricht -
mit Applied Sciences

Applied Sciences oder die angewandten Naturwissenschaften gehoren schon lange zum Repertoire der Physiker,
Chemiker und Biologen. Die Verkniipfung wissenschaftlicher Disziplinen ist dabei ein haufig wiederkehrender
Exrfolgsfaktor. Die Trennung der klassischen Fachbereiche Physik, Chemie und Biologie verschwimmt mehr und
mehr - der Trend geht hin zu einem facheriibergreifenden und anwendungsorientierten Lehren und Lernen.

Lassen Sie sich von unseren Themen im Bereich Applied Sciences (angewandte Wissenschaften) inspirieren!

,\\

- intrinsische
- Motivation
~ der Schiiler

Schnelliibersicht Facher

Ph Physik Erdkunde
o Biologie Ingenieurs-
wissenschaften
Chemie Medizin
@

PH IWE excellence in science
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5 Facheriibergreifender Unterricht

5.1 Schiiler- und Lehrerversuche im facheriibergreifenden Unterricht

PHYWE
Erneuerbare Energien — TESS
Zukunftsorientierte Energieerzeugung Demo | PHYwE

TESS Basis Set TESS Ergdnzungsset Exrneuerbare TESS Ergdanzungsset Brenn-
Erneuerbare Energie 15287-88 Energie Solar, Wind, Wasser 15288-88 stoffzellen 15286-88
Demo-Set (0. Abb.) 15580-88 Demo-Set (0. Abb.) 15581-88 Demo-Set (0. Abb.) 15582-88

Themenbereich in den einzelnen Fachern

= \erbrennungsmotor = Generator y

= Elektromotor = Windkraft

= Energie und Leistung = Solarzellen

= Energieerhaltung = Energie aus Wasserkraft
= Kennlinien = Kraftwerkstechnik

= Warmedammung = Solar-Wasserstoff-Anlage

= Brennstoffzelle

Passende Versuche aus den Sets
Energie:

= Energieumwandlung

= Warmeenergie aus Solarenergie

= Energie aus Umgebungswarme

= Elektrische Energie aus Solarzellen
= Windenergie

= Wasserkraft

» Parabolrinnen-Kraftwerk
= Wasserstofftechnologie e
Warme:

= Warmedammung
= Warmeleitung

= Absorption von Warmestrahlung

PHYWE Systeme GmbH & Co. KG * www.phywe.com
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5 Facheriibergreifender Unterricht

5.1 Schiiler- und Lehrerversuche im facheriibergreifenden Unterricht

Biophysik — TESS I PHIWE
Auge und Ohr

Tess advanced Physik Set Optik 15276-88 TESS advanced Biologie Basis Set
Allgemeine Biologie 15296-88

Themenbereich in den einzelnen Fachern

= Linsengleichung = Aufbau des menschlichen
= Beugung und Interferenz Auges
= Brechung von Licht = Funktion der Pupille

= Anpassungen des Auges

= Funktionsweise der Retina,
Stabchen und Zapfen

= Grenzen unserer Sehleistung

,‘.‘
') Passen
”

Linse

de Versuche aus den Sets

A= Optische Tauschungen
\r.-' Aufbau der Retina: Der Blinde Fleck

PHYWE in s
excellence in science
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5 Facheriibergreifender Unterricht

5.1 Schiiler- und Lehrerversuche im facheriibergreifenden Unterricht

TESS ‘ PHYWE

=

r: ‘ Tess ad%anced Applied Sciences Tess advanced Applied Sciences
3 Set Akustik 1 15289-88 Set Akustik 2 15321-88
- e
Akustik Ohr

= Grundlagen der Akustik = Aufbau des Ohres

= Wellencharakter von Schall = Schallausbreitung im

= Schalldruck und Innenohr
Schalldruckpegel = Erzeugung von Nerven-

= Frequenz und Tonhohe impulsen

Passende Versuche aus den Sets

= Schallerzeugung und Ausbreitung

= Reflexion und Echo

= Klange und Gerausche

= Ton als Sinuswellen

= Stehende Wellen

= Frequenzbestimmung durch Schwebung
= Schalldammung und Schalldampfung

= Tonhohe: Untere und obere Horgrenze

= Richtungshoren

= Knochenleitung

PHYWE Systeme GmbH & Co. KG * www.phywe.com
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5 Facheriibergreifender Unterricht

5.1 Schiiler- und Lehrerversuche im facheriibergreifenden Unterricht

Biophysik — TESS | PHIWE
Elektrische Felder in Diagnose und Therapie

N

e @Teﬁjaﬂ&ancie,@pbﬁé& Sciences
Set Elektrophysiologie 15673-88

Tess advanced Physik
Set Elektrische Felder 15250-88

Themenbereich in den einzelnen Fachern

= Elektrische Felder = Das Herz: Aufbau und = Untersuchung des Herzens:
Funktion Elektrokardiographie
= Aufbau und Funktion von = Augenuntersuchung:
Muskeln Elektronystagmographie und
= Sinne: Funktion des Auges Elektrookulographie
— o

Passende Versuche aus den Sets

= Physik der Elektrischen Felder
= Elektronystagmographie

= Herzschlag - Elektrokardiographie

" Muskélkraft - Elektromyographie
i: Augenbewegungen - Elektrookulographie
= Herzfrequenz
Eiﬁrperliche Fitness - das Herz unter Belastung

= Elektromyographie (EMG
- = Elektrookulographie (EOG)

T

PHYWE in s
excellence in science
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5 Facheriibergreifender Unterricht

5.1 Schiiler- und Lehrerversuche im facheriibergreifenden Unterricht

Strahlenbiophysik und Medizinphysik — Demo ‘ PHYWE
Bildgebende Verfahren: Rontgenstrahlen und Ultraschall

XR 4.0 expert unit 09110-88
PHYWE

XRCT 4.0 X-ray Computer
Tomographie Erweiterungsset 09180-88

Themenbereich in den einzelnen Fachern

. @@
Rontgenstrahlung strahlung
= Erzeugung von Rontgen- = Rontgenrohre in der Medizin
strahlung = Biologische Wirkung ioni-
= Eigenschaften von Rontgen sierender Strahlung
strahlen = lonisierender Strahlung in
= Radon Transformation der Diagnose
Ultraschall = Projektionsrontgentechnik,
= Erzeugung und Eigenschaften Computertomographie
von Ultraschall Ultraschall

= Prinzip der Sonographie und
Dopplersonographie

Passende Versuche aus den Sets
= (harakteristische Réntgenstrahlung (P254010

= Grundlagen der Rb'ntgenstrahlenschwéicm-.mg
und -kontrast (P2550200) i

= Grundlagen der Strahlenintensitat (P25.

A

= Grundlagen der Computertomographie (P2550 E)O)
= Strahlhirtung und Metallartefakte (P2550800)
= Hounsfield-Einheit (P2550900)

= Doppler Sonographie (P5950100)

PHYWE Systeme GmbH & Co. KG * www.phywe.com
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5 Facheriibergreifender Unterricht

5.1 Schiiler- und Lehrerversuche im facheriibergreifenden Unterricht

Materialwissenschaften — Demo | PHYwE
Rontgenfluoreszenzanalyse

i e ‘ = = ] W ¥R 4.0 expert unit 09110-88

XRM 4.0 X-ray Materialanalyse
" Erweiterungsset 09160-88

A e

= Periodensystem = Atombau = Geologie
= Rontgenfluoreszenzanalyse = Wechselwirkung von Ront- = Mineralien
= Erze, Verbindungen der i genstrahlen mit Materie

Metalle ’

= Verbindungen der

Nichtmetalle _

) ?W/ Ly I'I - - ': L i Lol ""!w“ \'“'" X L
5 20 2%

10 15

Impulse

5001

Passende Versuche aus den Sets

= Qualitative Rontgenfluoreszenzspektroskopie
an Metallen - Moseleysches Gesetz (P2544501)

= (ualitative Rontgenfluoreszenzanalyse an
Mineralien (P2544901)

— = Quantitative Rontgenfluoreszenzanalyse an
¥ legierten Werkstoffen (P2545001)

T L]
i & Skutterudit .
i

|
|
10.53keV 1 161 #

\1eerevioss

641keV/83 % ’ )
i

M,
A N J f
] ! > ; pesty
T T - r

—
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5 Facheriibergreifender Unterricht

5.1 Schiiler- und Lehrerversuche im facheriibergreifenden Unterricht

Umweltwissenschaften — TESS ‘ PHYWE

Boden, Umwelt, Klima, C")kologie

TESS Applied Sciences Cobra4
Umwelt und Freiland,
Set flir 4 Gruppen 12626-88

A

Passende Versuche aus den Sets

PHYWE Systeme GmbH & Co. KG * www.phywe.com

= Okologie * Klimatologie = Geochemie: pH-Wert,
= Botanik = Bodenkunde Salinitat...
= Meereskunde = Meterologie B = Atmospharenchemie
= Umweltbedrohungen = Geomorphologie E (saurer Regen, Ozon, etc.)
.| = Umweltchemie (Wasser-
.| analytik)
- — e =

Wasserqualitat - Schwermetallbelastung
Veranderung des pH-Werts eines FlieRgewass '

Veranderung des Salzgehalts in einem
FlieRgewasser

Hohenmessung auf einem Weg
Gelandekartierung
Wetterbeobachtung

Veranderung der Lichtverhdltnisse in einen
Laubwald

Boden- und Lufttemperatur im Verlauf eines »
Der pH-Wert verschiedener Boden
Salzgehalt von Boden und Pflanzsubstraten

Wir besuchen ein Klarwerk
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5 Facheriibergreifender Unterricht

5.1 Schiiler- und Lehrerversuche im facheriibergreifenden Unterricht

Biomechanik — TESS | 7w
Biostatik, Laufen, Springen measure | -,ywe

dynamics

TESS beginner TESS advanced Physik Software measure dynamics,
Set Motion 15231-88 Set Mechanik 15271-88 Mehrfachlizenz 14440-62

Themenbereich in den einzelnen Fachern

= Hebel und Drehmoment Stabilitatsbetrachtungen bei

= Dehnungsverhalten einfacher Pflanzenkorpern und Knochen
Systeme, z. B. Schrauben- = Funktion der menschlichen
und Blattfeder Wirbelsaule

= Elastizitat, Plastizitat und = Struktur und Funktion

ReiRfestigkeit von Skelettmuskeln

= Betrachtungen zum Springen

und Gehen

-~

TR Lol

- ““‘ Passende Versuche aus den Sets

L [y - Haltung bewahren - Welche Form hat eine
e N le?

e — enarbeit - Wie sind Knochen geformt, um

die Belastung moglichst gut auszuhalten?

»= Ganz scho

- Eclibogengele

selenkig - Wie funktioniert ein

= Potentielle Energie und Spannenergie

V'Bi;%ung und Schwingung einer Blattfeder

L.

, fAuftrieb und Schwimmen

7]

-1 05 0 0.5 1 1.5 2 2.5

1l n
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6 Service und Losungssysteme

R TnT S e

e

Service und Losungssysteme

6.1 PHYWE Service 160
6.2 Losungssysteme: TESS, Demo, Cobra4 162
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6 Service und Losungssysteme

6.1 PHYWE Service

Service bei PHYWE -
individuell und zuverlassig

Mit Threr Entscheidung fiir PHYWE-Produkte entscheiden Sie sich gleich-
zeitig fir einen umfangreichen und zuverlassigen Service. Mit unserem
mehrstufigen Service-Konzept unterstiitzen wir Sie, von der ersten Pla-
nung lber die Installation bis hin zu technischen Fragen.

Von Ihrer Vision ausgehend Komplette Projektdefinition Sparen Sie Zeit durch:
beraten wir Sie vor Ort kompe- gemaR Ihrer Lehrplanthemen, Schnell . H
tent bei der Durchfiihung Ihres einschlieRlich: - c nelle, termingerechte
. Lieferung
Projektes: . . .
m Losungen fir naturwissen- m Auspack-/Einrdaumservice
= Vorrlscfrlage Eur N.(:uan- ; schaftliche Versuche u Inventarisierungshilfe
schaffung, Erweiterung oder 5 Soe fij .
g & w Losungsvorschlage fiir m Installation der Hardware
Modernisierung Ihrer Lehr- Ausstattung & Mabel

ttel-S | und Software
mittel=>ammiung m Zusatzleistungen,

z. B. Hilfe bei Ausschrei-
bungen

JBei der Neueinvichtung M!-.
Ales veibungslos g lappt. Die
Pachliche Undevstidkzang uml“
Boratung war hexvorvagend.

hnen
Andreas Be
-Schule, Ostbevern

josef-Anl‘\EEaIn

PHYWE in s
excellence in science
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6 Service und Losungssysteme

6.1 PHYWE Service

Service | PHYWE

Fiir eine erfolgreiche Nutzung: Wir stehen Ihnen auch nach
dem Kauf zur Seite:

m Einweisung in die Gerdte,

Erlauterung geratespezifischer m Technische Hotline bei
Besonderheiten Anwendungsfragen,

m Training fiir Anwendung und Werktags erreichbar von
Wartung der Gerate 8:00 bis 16:00 Uhr

m Reparaturservice / Ersatzteile

Serviceleistungen

Aufraumservice vor Ort:
Wir ordnen und inventarisieren Ihre Sammlung.

Aufrdumservice vor Ort

Artikel-Nr.

Einrdumservice vor Ort (inkl. elektronischem Inventarisierungsverzeichnis):
Wir kontrollieren die Lieferung und raumen sie in Schranke und Ordnungssysteme ein.

Einrdumservice vor Ort (inkl. elektronischem Inventarisierungsverzeichnis)
Inbetriebnahme vor Ort:

Wir installieren Ihre Gerate und machen einen Funktionstest.

Inbetriebnahme vor Ort

Schulung vor Ort

Wir trainieren die Handhabung von Geraten und Experimenten bei Ihnen vor Ort.
Schulung vor Ort

Schulung bei PHYWE:

Wir trainieren die Handhabung von Geraten und Experimenten bei uns im Haus.
Schulung bei PHYWE

PHYWE Systeme GmbH & Co. KG * www.phywe.com
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6 Service und Losungssysteme

6.2 Losungssysteme: TESS, Demo, Cobra4

TESS: Schiilerversuche von PHYWE -
einfach, sicher, zeitsparend experimentieren

Einfach \

Platzsparende und iibersichtliche
Aufbewahrung:

m Robust und sicher

m Platzsparend, einfach stapelbar

m Ubersichtlich, schnelle Kontrolle auf
Vollstandigkeit

Schiilergerechte Gerate fiir sicheres
Experimentieren:

m Erprobt und bewadhrt
m Robuste Gerdte, vielseitig einsetzbar
m Qualitat made in Germany .

= &

Vielseitig

Ein System fiir alle naturwissenschaftlichen Facher
und den facheriibergreifenden Unterricht:

Phy{Big S

PHYWE in sci
excellence in science
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Zu jedem TESS Schiilerset gibt es ein passendes
Demo-Set fiir Lehrerversuche:

TESS




6 Service und Losungssysteme

6.2 Losungssysteme: TESS, Demo, Cobra4

TESS ‘ PHYWE

beschreibungen auf einen Blick
Schiilerversion mit:

= praziser Aufgabenstellung

= komplette Materiallisten

= Schritt fiir Schritt Aufbauanweisungen

= vorbereiteten Ergebnis-Tabellen

= Fragen und Zeichnungsvorlagen zur Auswertung
= @Gefahren- und Entsorgungshinweisen
Lehrerversion zusatzlich mit:

= lernzielangaben und theoretischen Grundlagen

= Messergebnissen und Diagrammen

= Antworten auf die Fragen der Schiiler-
arbeitsblatter
Gedruckt oder digital:

= Verschiedene themenbezogene Handbiicher

= Digital auf (D in der interaktiven Lern-
software interTESS oder auf der Lern-
plattform CurriculAB.

Zeitsparend

Ausfiihrliche lehrplankonforme Versuchs-
beschreibungen fiir Schiiler und fiir Lehrer

(mit Losungen und Zusatzinformationen).

TESS Versuche sind vielfach auch mit Messwert-
erfassung (Cobra4) durchfiihrbar.

Cob%
PHYWE Systeme GmbH & Co. KG : www.phywe.com
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6 Service und Losungssysteme

6.2 Losungssysteme: TESS, Demo, Cobra4

Demo: Lehrerversuche von PHYWE-
schnell, gut sichtbar, verlasslich

Die am Lehrplan ausgerichteten Lehrerversuche sind passend zu den Schiilerversuchen konzipiert und mit
und ohne Computer durchfiihrbar (Messwerterfassung mit Cobra4).

Ihre Vorteile

Minimale Vorbereitungszeit
= Vollstandige Sets und Versuchsaufbauten

= Passende Versuchsbeschreibungen zum
Aufbau,Durchfiihrung und Auswertung

Gut sichtbar
= Fiir die Demonstration optimiert:
Von der Horizontalen in die Senkrechte
gebracht, gleichmaRiger Hintergrund,
Demonstrations-Messgerate und Anzeigen
Verladsslich
= Mit Lehrern nach den Lehrplanen entwickelt
= \lielfach getestet, robust, langlebig

Korrespondierend: gleiche Themen wie die Schiilerversuche, aber groRere Aufbauten

Kleiner horizontaler Aufbau am Platz GroRer vertikaler Aufbau an der Tafel

PHYWE in sci
excellence in science
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Demo I PHYWE

Exweiternd: gleiches Thema, groRere inhaltliche Tiefe

Secd——

Qualitativ: Schmelzpunktserniedrigung / Quantitativ: Bestimmung molarer Massen
Siedepunktserh6hung (P7152400) durch Messung der Siedepunktserhohung
(Ebullioskopie) (P1136000)

Aufbauend: Themen, die nur als Demonstrationsversuche maglich sind

Darstellung von Eisen aus oxidischen Erzen Charakteristische Rontgenstrahlung von
(P1143300) Kupfer (P2540101)

Zeitsparend: Passende Beschreibungen zu jedem Versuch

Ausfiihrliche am Lehrplan ausgerichtete Versuchsbeschreibungen mit Aufbauhinweise, Versuchsdurch-
flihrung und Ergebnisauswertung stehen zu jedem Versuch zur Verfiigung.

PHYWE Systeme GmbH & Co. KG : www.phywe.com
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6.2 Losungssysteme: TESS, Demo, Cobra4

Cobra4: unzahlige Moglichkeiten
mit computerbasierter Messwerterfassung

Mit computerunterstiitzter Messwerterfassung konnen viele Versuche anschaulicher gestaltet werden und teil-
weise dadurch liberhaupt erst realisiert werden. Kombinieren Sie computerunterstiitzte Messwerterfassung
Cobra4 mit unseren Schiiler- und Lehrerversuchen TESS und Demo und erleben Sie die vielen Anwendungsmog-
lichkeiten.

Schnelle Messungen

Langzeitmessungen

Schnelle Vorgange (z.B. Einschaltvorginge, StoRe) Prozesse von langer Dauer (z.B. Wetterbeobachtungen,
prazise aufzeichnen. Photosynthese) liickenlos beobachten.

Mobiles Klassenzimmer Neue Experimentiermoglichkeiten

Versuche komplett ortsunabhangig (z.B. Umweltexpe- Bewegungen kabellos messen (z.B. Reibung, freier
rimente ) durchfiihren. Fall).

PHYWE in sci
excellence in science
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6.2 Losungssysteme: TESS, Demo, Cobra4

Cobra4 ‘ bbbt

Mehr als 300 detailliert beschriebene Schiiler- und Lehrerversuche aus allen Fachbereichen binden die

Sensoren in die relevanten Lehrplanthemen ein.
Ihre Vorteile

= Mehr als 300 detailliert beschriebene
Versuche mit Cobra4, Lehrplankonform

= plug & measure: AnschlieRen und losmessen

= [abellos Messen — komfortabel, modern

= Mobile-Link mit GroRanzeige maglich fiir
Demonstrationsversuche

Messwerterfassung mit Tablets und Smartphones

Mit dem neuen Wireless-Link (verfiigbar ab September 2014) entdecken Sie eine neue Dimension der kabel-
losen Messwerterfassung. Kommunizieren Sie per WLAN-Verbindung direkt mit Notebooks, Tablets oder Smart-
phones. Mit der neuen measureAPP konnen Ihre Schiiler Messungen erfassen, auswerten und teilen.

Cobra4
~ Wireless-Link

PHYWE Systeme GmbH & Co. KG * www.phywe.com
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Unser Cobra4-System
kabellos, modular, intuitiv

Wiv awkzen das Cobrat Sas_-km

Was wollen Sie messen?

Mehr als 30 verschiedene Sensoren and den UMN&— and me
Koffer seit nunmehr dvei Uanven
inbensiv mit den Kindern and
\)ugwo“'ldl\u\, Aie Zu ans kom g

e wollen Ste messent Wiv sind nach wie vor DegRASTRAT:

4 verschiedene Interfaces o
dtfeger, Internationalé

T of Hardegsen gGmbH

schulbauernh

Mobile Messwerterfassung
Messwerte auch unabhangig von einem Computer
erfassen und auf einer SD-Karte speichern.

o
—
g B direkte Anzeige von Messkurven auf dem Farbdisplay
=

B |jve-Messung am Computer mit USB-Kabel

Messwerterfassung ohne PC mit
anschaulicher Demoanzeige

* Gebrauchsmuster

Kabellos messen

Mit dem Wireless-Link bequem ohne storende Kabel
per WLAN mit allen mobilen Endgerdten (unabhingig
vom Betriebssystem) kommunizieren.

12601-10

B gutomatischer Aufbau des Funknetzwerks

NEU 2014

Wireless-Link 2

USB-Link Xpert-Link

Einfach und kostengiinstig
Die Ubertragung von Sensor-Mess-
werten erfolgt liber einen USB-
Anschluss an den PC.

Prdzise und schnell
Fiir hochfrequente
Strom- und Spannungs-
messungen

12610-00
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Cobra4 | PHYWE

Was wollen Sie messen? - Der richtige Sensor fiir Ihren Ver

_Ph

3 8 3 8 = 8 E S
' o o < 4 h o ~
g 3 g Z g £ g g
S = ~ ~ S S = i
Timer-Counter Motion Acceleration Electricity Energy Radioactivity Sound level Tesla
Bewegung mit Bewegung 3-Beschleunigung Spannung, Strom Strom, Spannung, Radioactivitit Schallpegel, dBA, dBC Magnetfeld
Lichtschranken Arbeit, Leistung m
(=]
e I
omt G o o - e
2 8 . s < @ 7 o B
~ 1
4 B e g g 3 @
& | g S R N e
~ — — ‘A — —
PHYWE — SHYWE
\& £
Forceplate Force 40 N Force 4 N Temperature Temperature Pressure Thermodynamics
Kraft, Gewicht (500 kg) Kraft 40 N Kraft 4 N Temperatur Temperatur Druck (7 bar) Druck, Temperatur
m (semi-conductor) (2 x NiCr-Ni)
' 5 Sensoren fiir Chemie
(Cobrad
. 8 8 8 8 = |3 g g g
ol o “ o © - X T T v
g 2 2 & & LY = 2 &
":" . L2 g o ~ ~ ~ ~
ve — - -
- A
pH Chemistry  Drop counter Oxygen co Thermodynamics Conductivity Conductivity+ Colorimeter
pH value pH-Wert, Titration Sauerstoff in Luft COZ—Geﬁalt Druck, Temperatur Leitfahigkeit, Leitfahigkeit, Farbung von
Temperatur I gelost der Luft Temperatur Temperatur (Pt1000) Fliissigkeiten

l () Sensoren fiir Biologie . Sensoren fiir Physiologie und Medizin

S 8 8 S S 3

¢ ) ' 1) o 0

E g ﬂ g g 2 2

~ ~ ~N ~ ~

— — - ._. — - -

A

Oxygen co Conductivity Weather Electrophysiology  Skin resistance Spirometry Pulse
Sauerstoff in COZ-GeT'laIt Leitfahigkeit, Luftdruck, -feuchte, EKG, EMG, EOG Hautleitwert Atemvolumen, Puls
Luft / gelost der Luft Temperatur Hohe, Helligkeit, m Windgeschwindigkeit

m Lufttemperatur
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Versuchsbeschreibungen von PHYWE -
Aufgaben fiir Schiiler, Lésungen fiir Lehrer

Zu jedem PHYWE-Experiment ist eine passende Versuchsbeschreibung erhdltlich. Diese ausfiihzlichen, moder-
nen Anleitungen sind als Unterstiitzung und Ideensammlung fiir Sie nutzbar. Schritt fiir Schritt wird der Schiiler
durch Aufbau, Durchfiihrung und Auswertung begleitet. Und wenn Sie es wiinschen, kdnnen Sie die Dokumente

direkt als Arbeitsbldtter iibertnehmen. Die Lehreranleitungen enthalten alle Lésungen aus den Schiilerarbeits-
blattern.

Schiileranleitungen A

=

Prazise Aufgabenstellung

= Komplette Materiallisten

= Aufbauanweisung

Durchfiihrungshinweise

Vorbereitete Protokoll-Tabellen ‘i El“‘
= Fragen und Zelchnungsvorlagwur Ausweﬂ‘tmr‘
Gefahren- und Entsorgungshinweise

L L =

Lehrerlosungen

it o

/ i) 7
ety Pl = B o
w"‘ﬁ;:'ﬂv’;“ o = lernzielangaben und theoretische Grundlagen
Ay AT >
s o e WO o S e

: : e —
O A e TR = Hinweise zum Aufbau und Durchfiihtung
e

i Messergebnisse und Diagramme
e T o

s Antworten auf Fragen der Schiilerarbeitsbldtter
‘M%Wﬂ' 5 i F"
e Gefahren- und Entsorgungshinweise
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Lernen mit interaktiver Lernsoftware — 1ntexrTESS ‘ PHYWE
Medienkompetenz inklusive

Attraktives Experimentieren — Die Computer-basierte Durchfiihrung der Versuche spricht die Schiiler an und
fordert gleichzeitig die Medienkompetenz.

" en
o FUT 1?““,&.
1ach\% “xeﬂ“‘

Me“‘sp n “ .
b'\\'m%“a:e 32 50"
S

curriculAB |

uuuuuu

Tesk

In which properties do bodies with the same volumes but different weights dif
3 on coan.

objecs s s

Wahlen Sie aus liber 400 Versuchen das
1 gewiinschte aus.

‘ l |
Der experimentelle Aufbau wird in zahlreichen Detaillierte Fiihrung durch den Versuch. Interak-
Bildern dargestellt. tive Tabellen erzeugen automatisch Diagramme. g =

e | e

CurTiculAB | F#we

5 Die Verstandnisfragen werden durch freie Texte, 6 Die Ergebnisse konnen ausgedruckt oder individu-
Skizzen oder Multiple Choice beantwortet. ell fiir jeden Schiiler abgespeichert werden.
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Aufbewahrung und Transport - TESS I PHYWE
praktische Rollschranke fir TESS-Boxen

Ein erganzender Bestandteil des TESS-Systems sind die fahrbaren Rollschranke zur Aufnahme von TESS-Sets in

hohen und niedrigen Kunststoffboxen. In dem Schranken lassen sich die TESS-Sets platzsparend und iiber-
sichtlich aufbewahren.

Lo

S—

B

hyf=
=
e

Aufbewahrungsschrank fiir TESS-Sets fiir 8 Schalen h =15 cm 15210-00
Aufbewahrungsschrank fiir TESS-Sets fiir 18 Schalen h = 15 cm 15211-00

PHYWE in sci
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7 Bestelliibersicht

TESS- und Demo-Sets

Bestelliibersicht

TESS beginner und TESS advanced

TESS beginner

TESS beginner 15243-88

Applied Sciences Set Licht,
Luft, Exde, TB-L

Erlenmeyerkolben 100 ml, SB 19 36418-00 1
Aufstellecke 02066-00 1
Spiegel 80 x 50 mm 08209-01 2
Digitale Stoppuhr, 24 h, 1/100 s & 1 s 24025-00 1
Schere, | = 125 mm, spitz-stumpf 46970-00 1
Seidenfaden, Ndhseide, | = 200 m 02412-00 1
Messzylinder 50 ml, PP transparent ~ 36628-01 1
Kunststofflupe, 5x, d = 30 mm 88002-01 1
Loffelspatel, Stahl, | = 150 mm 33398-00 1
Rundfilter, qual., d = 90 mm, 100 St. 32977-03 1
Gummiblasen, 10 Stiick 02620-03 1
WeiRer Schirm, 12 x 12 cm 13243-04 1
Laborbecher, Polypropylen, 250 ml 36013-01 2
Biiroklammezn, 25 mm, 100 Stiick 13231-30 1
Kressesamen 13243-03 1
Lineal, | = 200 mm, Kunststoff 09937-01 1
Becher, PP, niedrige Form, 100 ml 36011-01 1
Gummistopfen 26/32, ohne Bohrung 39258-00 1
Petrischalen, Kunststoff, d = 60, 1 St. 64710-01 3
Schlauch, di=7 mm,l=1m 03985-00 1
Glasriihrstab, Boro 3.3, | = 200 mm, d

=5mm 40485-03 1
Trichter, Oben-d = 50 mm, PP 36890-00 1
Gummistopfen 17/22, 1 Bohrung 7

mm 39255-01 1
Teelicht, d = 3,6cm, 1 Stiick 13241-31 2
Glasrohrchen, | = 80 mm, 10 St. 36701-65 0,1
Plastilina, 10 Stangen 03935-03 0,1
Tesa-Film, 19 mm, matt 1
Digitales Handbuch auf DVD 1

13244-88
Naturwissenschaften Set
Licht, Luft, Exde

DEMO beginner

Leuchtbox, Halogen 12 V/20 W mit 2,1

mm Kleinspannungsbuchse 09801-01 1
Netzgerdt 12 VDC/2 A 12151-99 1
StativfuR, variabel 02001-00 1
Sicherheitsunterlegplatte 39180-10 1
Grifflupe, 6x, Linsendurchmesser 30

mm, Fassung Leichtmetall 87004-06 1
Erde-Mond-Modell 09825-00 1
Erlenmeyerkolben 500 ml, Enghals, SB

29 36421-00 1
Boden mit Stiel fiir Leuchtbox 09802-10 1
Schirm, wei3, 150 mm x 150 mm 09826-00 1
Glasrohrchen, rechtwinklig, 85 x 60, 10

Stiick 36701-52 1
Reiter fiir Stativbank 09822-00 1
Stativstange Edelstahl 18/8, | = 600

mm, d =10 mm 02037-00 2
Aufbewahrungsschale 413 x 240 x 100

mm 47325-02 2
Polyvinylchlorid-Platten, 120 x 120 x 2

mm, 5 Stiick 31751-02 1
Laborschere, | = 180 mm 64798-00 1
Lackmus-Papier, blau, 1 Rolle 30678-01 1
Abdampfschale 140 ml, Oben-d = 100

mm 32518-00 2
Tiegelzange, Edelstahl, | = 250 mm 46964-00 1
Schutzbrille, farblose Scheiben 39316-00 1

Handschaufel, Stahl, | = 300 mm
Becherglas DURAN®, niedrige Form, 400

40484-02 1

ml 36014-00 1
Pipette mit Gummikappe, lang 64821-00 1
MaRband, | =2 m 09936-00 1
Karton, schwarz, 200 x 300 mm, 10

Stiick 06306-01 1
Becherglas DURAN®, niedrige Form, 250

ml 36013-00 1
Blende mit Loch, d = 20 mm 09816-01 1
Trichter, Oben-d = 80 mm, Glas 34459-00 1
Zwischenwand, 230 x 95 mm 47326-02 2
Gummistopfen 26/32, 2 x Bohrung 7

mm 39258-02 1
Gummistopfen 26/32, Bohrung 7 mm 39258-01 1
PVC-Schlauch, di =7 mm, I =1m 03985-00 1

TESS beginner 15237-88

Applied Sciences Optik - Licht
im Blick, TB-0

Spielwiirfel, transparent, rot
Spielwiirfel, transparent, griin
Spielwiirfel, transparent, lila
Taschenlampe mit Batterien
Kaleidoskop, 1=150 mm, d=45 mm
Essloffel

(D-Rohling CD-R 80, 700 MB

Papier, DIN A4, weiR, 250 g/m?
Klebeband, Textil, ws, B =19 mm
Spiegelfliese, 150 x 150 mm, Polyacryl
Spiegelfliesee, 150 x 150 mm, mit Loch d=10 mm
Spiegelfacetten-Matte, 320 x 320 mm
Spiegelfolie, 250 x 200 mm

Planspiegel auf Trager, 50 mm x 20 mm
Digitales Handbuch auf DVD

PURRPRRPWRNNRRERRRPPE

15241-88
Applied Sciences Set Sinne,
TB-S

TESS beginner

Handpresse 64154-00 1
Aufstellecke 02066-00 1
Stimmgabel 440 Hz 03424-00 1
Spiegel 80 x 50 mm 08209-01 1
Schere, | = 125 mm, spitz-stumpf 46970-00 1
Seidenfaden, Nahseide, | = 200 m 02412-00 1
Kunststofflupe, 5x, d = 30 mm 88002-01 1
Kartensatz, Physiologisches Sehen

(Blinder Fleck etc.) 13241-20 1
Tastborste 64928-00 1
Wattestabchen, 100 Stiick 13241-10 1
Uhrglasschale, d = 100 mm 34574-00 5
Becher, PP, niedrige Form, 100 ml 36011-01 1
Lineal, | = 200 mm, Kunststoff 09937-01 1
Stricknadel, d = 2 mm, | = 200 mm / 2

Stiick 13241-40 1
Schlauch, Innen-d = 6 mm, Ifd. m 47527-00 1
Messer 33476-00 1
Teelicht, d = 3,6cm, 1 Stiick 13241-31 1
Filzschreiber, wasserlosl., 3 St.,

schwarz, blau, rot 38710-03 1
Digitales Handbuch auf DVD 1

science

DEMO beginner

Naturwissenschaften Set
Sinne

Leuchtbox, Halogen 12 V/20 W mit 2,1
mm Kleinspannungsbuchse
Butanbrenner Labogaz 470

Figuren / Formen und Farben
Bunsenstativ, 210 x 130 mm, h = 750
mm

Netzgerat 12 VDC/2 A
Abstimmschieber fiir Kundtsches Rohr
Stimmgabel 1700 Hz

Ring mit Muffe, verzinkt,
Innendurchmesser 100 mm
Fiillstreifen fiir Kundtsches Rohr
Universalklemme, Stellschraube an
beweglicher Seite
Aufbewahrungsschale 413 x 240 x 100
mm

Stechzirkel

Glasrohr, da = 38 mm, di = 35 mm, | =
640 mm

Modellkdrper, halbkreisformig, r = 30
mm

Laborthermometer, -10...+100°C
Pipetten mit Gummikappe, 10 Stiick
Anschlaghammer, Aluminium
Modellkorper, plankonkav, f = -100
mm

Modellkorper, plankonvex, f = +100
mm

Korkmehl, 3 g

Doppelmuffe -Kreuzklemme-
Butan-Kartusche CV300 Plus mit Ventil,
240 g

Drahtnetz mit Keramik, 160 x 160 mm
Loffelspatel, Stahl, | = 120 mm
Becherglas BORO 3.3, 400 ml, niedrige
Form

Becherglas BORO 3.3, 50 ml, niedrige
Form

Zwischenwand, 230 x 95 mm
Gummistopfen 31/38, ohne Bohrung
Lineal, | = 200 mm, Kunststoff
Glasriihrstab, Boro 3.3, | = 200 mm, d
=5mm

09801-01
47536-00
64923-00

37694-00
12151-99
03474-02
03423-00

37701-01
03474-01

37715-00

47325-02
64857-00

03918-00

09810-01
38056-00
47131-01
03429-01

09810-05

09810-04
03477-00
37697-00

47538-01
33287-01
46949-00

46055-00
46052-00
47326-02
39260-00
09937-01

40485-03

13242-88
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TESS beginner

Applied Sciences Set Strom
und Magnete, TB-E

Wagen, 72 x 20 x 25 mm, Kunststoff ~ 11059-00
Konstantandraht, 15,6 O0hm/m, d = 0,2
mm, | =100 m 06100-00

Gliihlampen 1,5 V/0,15 A, E10, 10 Stiick 06150-03

Lampenfassung E 10, 2 Stiick 06170-02
Magnet, | = 50 mm, stabformig 07819-00
Krokodilklemme, mit Klemmschraube,

10 Stiick 07274-10
Schiilerthermometer , -10...+110°C, | =

180 mm 38005-02
Streuer mit Eisenpulver, 20 ml 06305-10

Schaumblock fiir TESS beginner Strom  04411-00

Zeichenkompass, 1 Stiick 06350-03
Schraubendreher 01612-00
Schere, | = 125 mm, spitz-stumpf 46970-00
Seidenfaden, Ndhseide, | = 200 m 02412-00
Laborschreiber, wasserfest 38711-00
Moosgummi, 20 x 15 cm, 2 mm stark 13231-11
Eisennagel, d = 1,6 mm, | = 30 mm,

125 Stiick 05505-10
Markierungspunkt, rot, 416 Stiick 06305-04
Markierungspunkt, griin, 416 Stiick 06305-05
Biiroklammern, 25 mm, 100 Stiick 13231-30
Babyzelle 1,5V, R14/UM-2 DIN 40866,

Typ C 07922-01
Lineal, | = 200 mm, Kunststoff 09937-01
Versandtaschenklammern, Eisen

vermessingt, 10 Stiick 13231-41
Messer 33476-00
Glasriihrstab, Boro 3.3, | = 200 mm, d

=5mm 40485-03
Petrischale, d = 94 mm, 1 Stiick 64709-05

Schaltdraht, 0,5 sw, 1 m
Tesa-Film, 19 mm, matt
Batteriehalter, Babyzelle
Schlauchleitung 2 x 0,75, gr., 1 m
Digitales Handbuch auf DVD

DEMO beginner

Naturwissenschaften Set
Strom und Magnete

Sicherheitsunterlegplatte 39180-10
Hebelschalter, durchsichtig 06034-06
Lampenfassung E 10, durchsichtig 06170-01
Batteriekasten, durchsichtig 06030-22
Aufbewahrungsschale 413 x 240 x 100

mm 47325-02
Magnet, | = 150 mm, stabformig, Pole

farbig 06310-00
Konstantandraht, 15,6 O0hm/m, d = 0,2

mm, | =100 m 06100-00
Taschenkompass 06350-00
Nickelelektrode, 76 mm x 40 mm 45218-00
Verbindungsstecker, 2 Stiick 07278-05
Stahlwolle (Eisen), fein, 200 g 31999-20
Laborthermometer, -10...+100°C 38056-00
Glithlampen3,5 V/0,2 A, E10, 10 Stiick 06152-03
Eisendraht, d = 0,2 mm, | = 100 m 06104-00
Tiegelzange, Edelstahl, | = 250 mm 46964-00
Streuer mit Eisenpulver, 20 ml 06305-10
Schere, | = 140 mm, gerade, Spitze

spitz 64623-01
Verbindungsleitung, 32 A, 250 mm,

schwarz 07360-05
Schraubendreher 01612-00
Kupferelektrode, 76 mm x 40 mm 45212-00
Eisenelektrode, 76 mm x 40 mm 45216-00
Aluminiumelektrode, 76 mm x 40 mm 45217-00
Zinkelektrode, 76 mm x 40 mm 45214-00
Pergamentscheiben, 10 Stiick 02672-00
Zwischenwand, 230 x 95 mm 47326-02

15245-88
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Batterie 4,5 V, 3R 12 DIN 40869
Messer

07496-01 2
33476-00 1

TESS beginner 15231-88
Applied Sciences Set
Bewegung, TB-M

Kraftmesser, transparent, 2 N 03065-03 1
Eisendraht, d = 0,5 mm, | =50 m 06105-00 1
Stahlkugel mit Ose, d = 12,7 mm 02464-01 1
Sandsack, Luftballon mit Sand gefiillt 13231-20 1
Stativstange Edelstahl 18/8, | = 250

mm, d =10 mm 02031-00 2
MaRband, | =2 m 09936-00 1
Digitale Stoppuhr, 24 h, 1/100s & 1s 24025-00 1
Labor-Marker, abwaschbar, schwarz 46402-01 1
Schaumblock fiir TESS beginner Strom  04411-00 1
Schere, | = 125 mm, spitz-stumpf 46970-00 1
Seidenfaden, Nahseide, | = 200 m 02412-00 1
Moosgummi, 20 x 15 cm, 2 mm stark  13231-11 1
Gummischlauch, d =7 mm, 1 m 47526-00 1
Biiroklammern, 25 mm, 100 Stiick 13231-30 1
Versandtaschenklammern, Eisen

vermessingt, 10 Stiick 13231-41 1
Uhrglasschale, d = 60 mm 34570-00 1
Schraubzwinge mit Stativstange, | =

100 mm 02016-00 1
Tesa-Film, 19 mm, matt 1
Digitales Handbuch auf DVD 1

DEMO beginner 13232-88
Naturwissenschaften Set
Bewegung

Gasglocke 5 I, Polystyrol 64156-00 1
StativfulR, variabel 02001-00 1
Glasrohrchen, hakenformig, 160 x 30,

10 Stiick 36701-54 1
Hebel 03960-00 1
Handgebldse mit Glasrohr 64170-00 1
Kraftmesser, transparent, 2 N 03065-03 1

Kraftmesser, transparent, Unskaliert 2

N 03065-09 1
Einweghahn, rechtwinklig 36705-01 1
Stiel fiir Rolle 02263-00 1
Stativstange Edelstahl 18/8, | = 600

mm, d =10 mm 02037-00 1
Aufbewahrungsschale 413 x 240 x 100

mm 47325-02 1
Doppelmuffe 02043-00 1
Gewichtsteller fiir Schlitzgewichte 02204-00 1
Rolle, lose, d = 65 mm, mit Lasthaken 02262-00 1
Haltebolzen 03949-00 1
Rolle, lose, d = 40 mm, mit Lasthaken 03970-00 1

Stativstange Edelstahl mit Bohrung, | =

100 mm 02036-01 1
Schlitzgewicht, schwarzlackiert, 10 g 02205-01 4
Schlitzgewicht, schwarzlackiert, 50 g 02206-01 3
Kraftmesserhalter fiir transparente

Kraftmesser 03065-20 1
Angelschnur, auf Rollchen, d = 0,7 mm,

20m 02089-00 1
MaBband, | =2 m 09936-00 1
Stativstange Edelstahl 18/8, | = 250

mm, d =10 mm 02031-00 1
Glasrohrchen, d = 8 mm, | = 80 mm,

10 Stiick 36701-65 1
Zwischenwand, 230 x 95 mm 47326-02 2
Gummistopfen 29/35, Bohrung 7 mm  39259-01 1
Gummischlauch , Innen-d = 6 mm 39282-00 1
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7 Bestelliibersicht

TESS- und Demo-Sets

TESS beginner 15233-88

Applied Sciences Set Wasser,
TB-W

Exrlenmeyerkolben 100 ml, SB 29 36428-00 1
Schiilerthermometer , -10...+110°C, |

=180 mm 38005-02 2
Korkmehl 20 ml, in Schraubglas, klar,

57 x 27,5 mm 46217-01 1
Waschpulver 20 ml, in Schraubglas,

klar, 57 x 27,5 mm 46217-02 1
Spiilmittel 10 ml , in Pipettenflasche

DIN 18, rund, klar 64785-01 1
01 10 ml , in Pipettenflasche DIN 18,

rund, klar 64785-02 1
Messzylinder 50 ml, PP transparent 36628-01 1
Laborschreiber, wasserfest 38711-00 1

Rundfilter, qualitativ, d = 90 mm, 100

Stiick 32977-03 1
Loffelspatel, Stahl, | = 120 mm 46949-00 1
Doppelspatel, Stahl, | = 150 mm 33460-00 1

Schraubglas, klar, 30 ml, 72 x 27,5
mm 46216-00 3

Laborbecher, Polypropylen, 250 ml 36013-01 1
Gummistopfen 26/32, 1 Bohrung 7

mm, 1 Bohrung 12 mm 39258-19 1
Becher, PP, niedrige Form, 100 ml 36011-01 2
Trichter, Oben-d = 50 mm, PP 36890-00 1
Glasriihrstab, Boro 3.3, | = 200 mm, d

=5mm 40485-03 2
Pipette mit Gummikappe, 10 St. 47131-01 0,1

Schale 200 x 150 mm, Kunstst., weiR 85110-00 1
Schraubkappe, GL 25, fiir

Gewindeflasche 3
Digitales Handbuch auf DVD 1
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7 Bestelliibersicht

TESS- und Demo-Sets

DEMO beginner 13234-88

Naturwissenschaften Set
Wasser

Butanbrenner Labogaz 470 47536-00 1
Bunsenstativ, 210 x 130 mm, h = 500

mm 37692-00 1
Destillierbriicke, GL 18/8 35902-15 1
Hebelschalter, durchsichtig 06034-06 1
Kolben, rund, 250 ml, GL25 35812-15 1
Halter fiir 2 Elektroden 45284-01 1
Lampenfassung E 10, durchsichtig 06170-01 1
AQUADUR-Teststabchen Wasserharte 47020-01 1
Batteriekasten, durchsichtig 06030-22 1
Glaswolle 100 g 48154-10 1
Ring mit Muffe, verzinkt,

Innendurchmesser 100 mm 37701-01 1
Universalklemme, Stellschraube an

beweglicher Seite 37715-00 2
Aufbewahrungsschale 413 x 240 x 100

mm 47325-02 2
Laborthermometer, -10...+100°C 38056-00 1
Pipettierball, Standardmodell (bis 10

ml), 3 Ventile 47127-01 1
Pipetten mit Gummikappe, 10 Stiick ~ 47131-01 1

Glithlampen 1,5 /0,15 A, E10, 10 Stiick 06150-03 1
Glasrohr, da = 32 mm, di = 29 mm, | =

300 mm 64940-00 1
Aufbewahrungsschale, 413 x 120 x 100

mm 47325-01 1
Abdampfschale BORO 3.3, Ausguss, 15

ml 46250-00 3
Doppelmuffe -Kreuzklemme- 37697-00 2
Butan-Kartusche CV300 Plus mit Ventil,

240 g 47538-01 1
Tiegelzange, Edelstahl, | = 200 mm 33600-00 1
Eisenelektrode, d = 8 mm, | =15 cm  45204-00 2
Verbindungsleitung, 32 A, 500 mm,

schwarz 07361-05 4
Glasrohrchen, d = 8 mm, | = 80 mm,

10 Stiick 36701-65 1
Trichter, Oben-d = 80 mm, Glas 34459-00 1
Loffelspatel, Stahl, | = 150 mm 33398-00 1
Drahtnetz mit Keramik, 160 x 160 mm 33287-01 1
Erlenmeyer, Weithals, BORO 3.3, 100 ml46151-00 1

Becherglas BORO 3.3, 400 ml, niedrige

Form 46055-00 2
Messpipette 5 ml, Teilung 0,1 ml 36599-00 1
Becherglas BORO 3.3, 100 ml, niedrige

Form 46053-00 3
Zwischenwand, 230 x 95 mm 47326-02 4
Batterie 4,5 V, 3R 12 DIN 40869 07496-01 1
Gummistopfen 26/32, Bohrung 7 mm  39258-01 1
Glasriihrstab, Boro 3.3, | = 200 mm, d

=5mm 40485-03 1

TESS beginner 15235-88

Applied Sciences Set Warme,
TB-H

Laborthermometer, -10...+100°C 38056-00
Isolierschaum fiir Schraubglas 40 ml  04410-00
Riihrthermometer, ungraduiert 38003-00
Kapillarrohr, di = 1,7 mm, | = 250 mm 36709-00
Filzplatte, 100 x 100 mm 04404-20
Gummiringe, 50 Stiick 03920-00
Becher, PP, niedrige Form, 100 ml 36011-01
Trichter, Oben-d = 50 mm, PP 36890-00

Schraubglas, 40 ml
Verbindungskappe, GL 25
Dichtung, GL 25/8
Tesa-Film, 19 mm, matt
Tesa-Handabroller
Digitales Handbuch auf DVD
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DEMO beginner 13236-88
Naturwissenschaften Set
Warme, 230V

Lampenfassung E27 mit
Reflektorschirm, Schalter, Stecker
BIGLAMP 501, Mini Reflektor 200 mm,

inklusive Halter 06751-01 1
Bunsenstativ, 210 x 130 mm, h = 500

mm 37692-00 1
Heiz- und Kochplatte, 230 V 04025-93 1
Edelstahltopf 2,7 | 05934-00 1
Zirkulationsrohr, klein 04510-01 1
Gliihlampe 230 V/120 W, mit Reflektor 06759-93 1

Reagenzglas, DURAN®, d = 30 mm, | =

200 mm, weiB, SB 29 36294-05 1
Reagenzglas, DURAN®, d = 30 mm, | =
200 mm, schwarz, SB 29 36294-06 1
Reagenzglasgestell mit 6 Bohrungen, d
=31 mm, Holz 40569-10 1
Universalklemme, Stellschraube an
beweglicher Seite 37715-00 1
Aufbewahrungsschale 413 x 240 x 100
mm 47325-02 1
Temperatur-Indikatorstreifen 04260-00 2
Aluminiumstab, U-Form,d =5 mm, b =
175 mm 05910-00 1
Kupferstab, U-Form, d = 5 mm, b =
175 mm 05910-01 1
Laborthermometer, -10...+100°C 38056-00 2
Aufbewahrungsschale, 413 x 120 x 100

47325-01 1

mm
Becherglas DURAN®, hohe Form, 600

ml 36006-00 1
Doppelmuffe -Kreuzklemme- 37697-00 2
Glasrohrhalter mit MaBbandklemme  05961-00 1
Stativstange Edelstahl 18/8, | = 250

mm, d =10 mm 02031-00 1
Glasstab, U-Form,d =5 mm, b =175

mm 05911-00 1
Messbecher mit Griff, 1 |, Kunststoff 36640-00 1
Rundfilter, qualitativ, d = 70 mm, 100

Stiick 32977-02 1
Zwischenwand, 230 x 95 mm 47326-02 2
Iwischenwand 115 x 95 mm 47326-01 1
Gummistopfen 26/32, Bohrung 7 mm 39258-01 2

TESS Mechanik 13450-88
ME-1 Verbrauchsmaterial fiir
10 Gruppen

Petroleumbenzin, 50 - 75 °C, 500 ml
Natriumchlorid, reinst 500 g

31711-50 1
30155-50 1

TESS Mechanik

ME-2 Verbrauchsmaterial fiir
10 Gruppen

Glycerin, 99%, 250 ml 30084-25 1
Cobra4 15273-88
Erweiterungsset zu TESS

advanced Mechanik

science

Cobra4 Mobile-Link 2 inkl. Zubehér:

Akku, USB-Datenkabel, Steckerladegerat

und SD-Speicherkarte 12620-10 1
Cobra4 Sensor-Unit Force, Kraft + 4 N 12642-00 1
TESS advanced Physik Handbuch Cobra4

Mechanik, Warme, Elektrik / Elektronik 01332-01 1

TESS Mechanik 13452-88
ME-2 Optionales Zubehor fiir
1 Gruppe

Schiebegewichtswaage, Kern 150-23,

101g/0,01g 44012-01 1
Luftgewichtsmesser 02605-02 1
Fahrradpumpe mit Gewindenippel 02669-00 1

TESS Mechanik ME- 13453-88
DYN Optionales Zubehor fiir 1
Gruppe

Messwagen mit Antrieb 11061-00 1
Abschattblende fiir Messwagen mit

Antrieb 11061-03 1
Babyzelle 1,5 V, R14/UM-2 DIN 40866,

Typ C 07922-01 1
DEMO advanced 15510-01
Mechanik 1 MT-1

notwendiges Zubehor

Stoppuhr, mechanisch, 15 Minuten,

Teilung 0,1 s 03076-01 1
Préazisionsgewichtsatz 1 g...50 g, in Etui 44017-00 1
Glycerin, 99%, 250 ml 30084-25 1
Ethanol, Losemittel (Brennspiritus), 1| 31150-70 1
Kupferdraht,d = 0,2 mm, =100 m 06106-00 1
DEMO advanced 15511-01
Mechanik 2 MT-2
notwendiges Zubehor

Patentblau-V (Natriumsalz), 25 g 48376-04 1
Wasserwaage 02124-00 1
Mikrospatelloffel, Stahl, | = 151 33393-00 1
Lineal, 1 = 50 cm 09851-04 1

EYCR O Warme

TESS Warme WE-1 13455-88
notwendiges Zubehor fiir 1

Gruppe

Netzgerdt 0...12 V DC/ 6 V,12 V AC, 230

Volt 13505-93 1
Butanbrenner Labogaz 206 32178-00 1
FuB fiir Butanbrenner 32178-02 1
Butan-Kartusche C 206 ohne Ventil,

190 g 47535-00 1




TESS Warme WE-1 13456-88
Verbrauchsmaterial fiir 10
Gruppen

Patentblau-V (Natriumsalz), 25 g 48376-04 1
Glycerin, 99%, 250 ml 30084-25 1
Natriumthiosulfat Pentahydrat, 500 g 30169-50 1
Natriumchlorid, reinst 500 g 30155-50 1
Siedesteinchen, 200 g 36937-20 1
Cobra4 15285-88
Erweiterungsset zu TESS
advanced Warme CNT

Cobra4 Mobile-Link 2 inkl. Zubehér:

Akku, USB-Datenkabel, Steckerladegerat

und SD-Speicherkarte 12620-10 1
Cobra4 Sensor-Unit Temperatur,

Halbleiter -20...110 °C 12640-00 2

TESS advanced Physik Handbuch Cobra4
Mechanik, Warme, Elektrik / Elektronik 01332-01 1
Gummistopfen 26/32, 2 Bohrungen 7

mm + 6 mm 39258-16
Gummistopfen 26/32, 1 Bohrung 6 mm 39258-06

==

TESS Warme WE-2 13457-88
notwendiges Zubehor fiir 1
Gruppe

Vielfachmessinstrument, analog 07028-01 1

TESS Warme WE-2 13458-88
Verbrauchsmaterial fiir 10

Gruppen

Konstantandraht, 4 O0hm/m, d = 0,4

mm, | =50 m 06102-00 1
Eisendraht, d = 0,5 mm, | =50 m 06105-00 1
DEMO advanced 15530-01

Warme WT notwendiges
Zubehor

Digitale GroRanzeige,
RS232-Schnittstelle

Cobra4 Display-Connect, Set aus Sender
und Empfanger filirdie Benutzung des
Cobra4 Mobile-Link mit digitalen
GroBanzeigen

Cobra4 Mobile-Link 2 inkl. Zubehtr:
Akku, USB-Datenkabel, Steckerladegerat

07157-93 1

12623-88 1

und SD-Speicherkarte 12620-10 1
Cobra4 Sensor-Unit 2 x Temperatur,

NiCz-Ni 12641-00 1
Lampenfassung E27 mit

Reflektorschirm, Schalter, Stecker

BIGLAMP 501, Mini Reflektor 200 mm,

inklusive Halter 06751-01 1
Butanbrenner Labogaz 470 47536-00 1
Tauchfiihler, NiCz-Ni, Edelstahl,

-50...400°C 13615-03 2
Wasserkocher, 1,7 |, 230V 04027-93 1

Gliihlampe 230 V/120 W, mit Reflektor 06759-93 1

Patentblau-V (Natriumsalz), 25 g 48376-04 1
Glycerin, 99%, 250 ml 30084-25 1
Siedesteinchen, 200 g 36937-20 1
Stativstange Edelstahl 18/8, | = 500

mm, d =10 mm 02032-00 1

Ethanol, Losemittel (Brennspiritus), 11 31150-70 1
Butan-Kartusche CV300 Plus mit Ventil,

240 g 47538-01 1

Erneuerbare Energie

TESS advanced 13480-88
Erneuerbare Energie EN-BS
notwendiges Zubehor fiir 1

Gruppe

Netzgerdt 0...12 V DC/ 6 V,12 V AC, 230

Volt 13505-93 1
Digitalmultimeter, 3 1/2-stelliges

Display, mit NiCr-Ni Thermoelement 07122-00 2
TESS advanced 13481-88

Erneuerbare Enexgie EN-BS
optionales Zubehor fiir 1
Gruppen

Lampenfassung E27 mit

Reflektorschirm, Schalter, Stecker

BIGLAMP 501, Mini Reflektor 200 mm,

inklusive Halter 06751-01 1
Gliihlampe 230 V/I120 W, mit Reflektor 06759-93 1

Cobra4 Wireless, 12608-88
Erganzungsset zur
erneuerbaren Energie:
Elektrische KenngroRen,
Temperatur

Software measure Cobra4,

Mehrfachlizenz 14550-61 1
Cobra4 Sensor-Unit Energy, Strom,

Spannung, Arbeit, Leistung 12656-00 1
Cobra4 Wireless-Link 12601-00 2
Cobra4 Sensor-Unit 2 x Temperatur,

NiCr-Ni 12641-00 1
Cobra4 Wireless Manager 12600-00 1
Tauchfiihler, NiCr-Ni, Edelstahl,

-50...400°C 13615-03 2
Schnell-Ladegerat fiir Metall-Hydrid-

Akkus, 100...240 V 07930-99 1
Halter fiir Cobra4, magnetisch 02161-10 2
Metall-Hydrid-Akku, Mignon, 1,2V,

2000 mAh, Typ Eneloop,Packung mit 4

Stiick 07930-03 1
DEMO advanced 15580-01

Erneurbare Energie Basisset
ENT-BS notwendiges Zubehor

Netzgerat, universal 13500-93 1
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TESS- und Demo-Sets

Lampenfassung E27 mit
Reflektorschirm, Schalter, Stecker
BIGLAMP 501, Mini Reflektor 200 mm,

inklusive Halter 06751-01 1
Heiss-/Kaltluftgeblase, 1800 W 04030-93 1
Gliihlampe 230 V/I120 W, mit Reflektor 06759-93 1
Stativstange PHYWE, 4 Kanten, | = 630

mm 02027-55 1
Wasser, destilliert 5 | 31246-81 1
Verbindungsleitung, 32 A, 750 mm, rot 07362-01 1
Verbindungsleitung, 32 A, 750 mm,

blau 07362-04 1
DEMO advanced 15582-01
Brennstoffzellentechnologie,
notwendiges Zubehor
Laborschutzbrille mit UV-Filter 39315-00 1

Elektrizitatslehre

TESS Elektronik EB- 13470-88
BS notwendiges Zubehor fiir
1 Gruppe

Netzgerat 0...12V DC/ 6 V,12 V AC, 230
Volt

Digitalmultimeter, 3 1/2-stelliges
Display, mit NiCz-Ni Thermoelement
Babyzelle 1,5 V, R14/UM-2 DIN 40866,
Typ C

13505-93 1
07122-00 2

07922-01 2

TESS Elektronik EB- 13471-88
BS Verbrauchsmaterial fiir 10
Gruppen

Konstantandraht, 6,9 Ohm/m, d = 0,3

mm, | =100 m 06101-00 1
Glithlampen 12 V/0,1 A, E10, 10 Stiick 07505-03 1
Konstantandraht, 4 Ohm/m, d = 0,4

mm, | =50m 06102-00 1
Glithlampen 4 V/0,04 A, E10, 10 Stiick 06154-03 1
Glithlampe 6 V/0,5 A, E 10, 10 Stiick ~ 35673-03 1
Konstantandraht, 15,6 O0hm/m, d = 0,2

mm, | =100 m 06100-00 1
Eisendraht, d = 0,2 mm, | = 100 m 06104-00 1
Gliihlampen 1,5 V/0,15 A, E10, 10 Stiick 06150-03 1
Kupferdraht, d = 0,2 mm, 1 =100 m 06106-00 1
Cobra4 15268-88
Erweiterungsset zu TESS
advanced Elektrik

Cobra4 Mobile-Link 2 inkl. Zubehér:

Akku, USB-Datenkabel, Steckerladegerat

und SD-Speicherkarte 12620-10 1
Cobra4 Sensor-Unit Electricity, Strom/

Spannung + 6 A, + 30V 12644-00 1

TESS advanced Physik Handbuch Cobra4

Mechanik, Warme, Elektrik / Elektronik 01332-01 1
Verbindungsleitung, 32 A, 250 mm,

blau 07360-04 1
Verbindungsleitung, 32 A, 250 mm, rot 07360-01 1
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TESS Elektronik EB- 13473-88
TRO Verbrauchsmaterial fiir
10 Gruppen

Wasser, destilliert 5 |
Na-hydroxid-Ldsg.ca.10% 1000 ml
Schwefelsdure, 10%, technisch, 1000

31246-81
31630-70

=

ml 31828-70 1
Kupfex(ll)-sulfat-5-Hydrat, 250 g 30126-25 1
Natriumsulfat, getrocknet, 250 g 48344-25 1
Ethanol, Losemittel (Brennspiritus), 1 | 31150-70 1

Schmirgelpapier, mittlere Kérnung, 5

Bogen 01605-02

iy

TESS Elektrostatik 13410-88
EST Zubehor, 10 Gruppen

Folie, Klazsicht, DIN A4, 100 Blatt 08186-10 1

TESS Magnestismus 13409-88
MAG Verbrauchsmaterial, 10
Gruppen

Eisendraht, gekerbt, d = 1,2 mm, 2 kg 06343-03 1
Eisen, grobes Pulver 500 g 30067-50 1

TESS Elektromotor / 13412-88
Generator EMG Notwendiges
Zubehor fiir 1 Gruppe

Netzgerdt 0...12 V DC/ 6 V,12 V AC, 230

Volt 13505-93 1
Digitalmultimeter, 3 1/2-stelliges

Display, mit NiCz-Ni Thermoelement 07122-00 1
Lampenfassung E10, SB 05604-00 1
Leitungs-Baustein, Anschlussbaustein,

SB 05601-10 2
Taschenkompass 06350-00 1
Verbindungsleitung, 50 cm, 19 A, rot  07314-01 1
Verbindungsleitung, 50 cm, 19 A, blau 07314-04 1

TESS Elektromotor / 13413-88

Generator EMG
Verbrauchsmaterial fiir 10
Gruppen

Glithlampen 1,5 V/0,15 A, E10, 10 Stiick 06150-03 1
Siliconschlauch, Innen-d = 2 mm 39298-00 1

TESS advanced 13411-88
Aquipotentiallinien AQU
notwendiges Zubehor fiir 1
Gruppe

Netzgerdt 0...12 V DC/ 6 V,12 V AC, 230
Volt 13505-93 1
Digitalmultimeter, 3 1/2-stelliges

Display, mit NiCz-Ni Thermoelement 07122-00 1

Verbindungsleitung, 32 A, 250 mm,
blau 07360-04 2
Verbindungsleitung, 32 A, 250 mm, rot 07360-01 2

DEMO advanced 15570-01
Elektrik ET-BS notwendiges
Zubehor

Analog-Demomultimeter ADM 2 13820-01 2
Netzgerat, universal 13500-93 1
Demo-Tischstoppuhr, d = 130 mm 03075-00 1
Heiss-/Kaltluftgeblase, 1800 W 04030-93 1
Laborthermometer mit Tauchschaft, 50,

+15...+40°C 38057-00 1
Konstantandraht, 6,9 O0hm/m, d = 0,3

mm, | =100 m 06101-00 1
Natriumhydroxid-LGsung, ca.10%ig,

1000 ml 31630-70 1
Natriumsulfat Decahydrat 500 g 30166-50 1
Konstantandraht, 4 Ohm/m, d = 0,4

mm, | =50m 06102-00 1
Natriumchlorid, reinst 1000 g 30155-70 1
Kupfer(Il)-sulfat-5-Hydrat, 250 g 30126-25 1

Schwefelsdure, 10%, technisch, 1000
ml 31828-70 1

Wasser, destilliert 5 | 31246-81 1
Konstantandraht, 15,6 Ohm/m, d = 0,2

mm, | =100 m 06100-00 1
Eisendraht, d = 0,2 mm, | = 100 m 06104-00 1
Schmirgelpapier, mittlere Krnung, 5

Bogen 01605-02 1
Ethanol, Losemittel (Brennspiritus), 11 31150-70 1
Taschenlampe 08164-00 1
Kupferdraht, d = 0,2 mm, 1 =100 m 06106-00 1
Verbindungsleitung, 32 A, 1000 mm,

ot 07363-01 3
Verbindungsleitung, 32 A, 1000 mm,

blau 07363-04 3
Loffelspatel, Kunststoff, | = 180 mm 38833-00 1
Babyzelle 1,5 V, R14/UM-2 DIN 40866,

Typ C 07922-01 2
DEMO advanced 15571-01
Elektromagnetismuns und
Induktion ET-IND
notwendiges Zubehor
Analog-Demomultimeter ADM 2 13820-01 1
Stelltrafo mit Gleichrichter 15VAC/

12VDC/5A 13530-93 1
DEMO advanced 15572-01
Elektronik ET-TRO
notwendiges Zubehor

Digitaler Funktionsgenerator, USB, inkl.

Cobra4 Software 13654-99 1

Digitales Speicheroszilloskop, 30 MHz, 2
Kanal, Farbdisplayincl. 2 *

abgeschirmtes Kabel BNC, | = 750 mm 11462-99 1
Lautsprecher 8 0hm/5 kOhm 13765-00 1
Lampenfassung E27 mit

Reflektorschirm, Schalter, Stecker

BIGLAMP 501, Mini Reflektor 200 mm,

inklusive Halter 06751-01 1
Gliihlampe 230 V/120 W, mit Reflektor 06759-93 1
Adapter, BNC-Stecker/4 mm-

Sicherheitsbuchsen 07542-26 2
Universalklemme, Stellschraube an

beweglicher Seite 37715-00 1

PHYWE in sci
excellence in science

Doppelmuffe 02043-00 1
Stativstange Edelstahl 18/8, | = 500
mm, d =10 mm 02032-00 1

TESS advanced 13250-77
Physik Set Optik
Farbmischung, Exganzung zu
TESS Set Optik 1

Leuchtbox-Zubehdor fiir Farbmischung  09806-00 1
Farbfiltersatz fiir additive Farbmischung09807-00 1
Farbfiltersatz fiir subtraktive

Farbmischung 09808-00 1
TESS advanced 13460-88
Optik OE 1 notwendiges
Zubehor fiir 1 Gruppe

Netzgerat 0...12 V DC/ 6 V,12 V AC, 230

Volt 13505-93 1
Halogengliihlampe, 12 VI20 W 08129-09 1
TESS advanced 13461-88
Optik OE 1

Verbrauchsmaterial fiir 10
Gruppen

Glycerin, 99%, 250 ml 30084-25 1
TESS advanced 13462-88
Optik OE2 Verbrauchsmaterial
fiir 10 Gruppen

Ceresinkerzen, d = 13 mm, 20 Stiick 09901-02 1
TESS advanced 13463-88
Optik OE 3

Verbrauchsmaterial fiir 10
Gruppen

Karton, schwarz, 200 x 300 mm, 10

Stiick 06306-01 1



TESS Optik / 13466-88
Atomphysik OA notwendiges
Zubehor fiir 1 Gruppe

Netzgerat 0...12 V DC/ 6 V,12 V AC, 230

Volt 13505-93 1
Digitalmultimeter, 3 1/2-stelliges

Display, mit NiCz-Ni Thermoelement 07122-00 2
Verbindungsleitung, 32 A, 750 mm, rot 07362-01 3
Verbindungsleitung, 32 A, 750 mm,

blau 07362-04 2
DEMO advanced 15550-01
Optik OT notwendiges
Zubehor

Netzgerdt, universal 13500-93 1

TESS Radioaktivitat 13468-88
RE Verbrauchsmaterial fiir 10
Gruppen

Praparat Ra-226, max. 4,0 kBq 09041-00 1
Kupfex(ll)-sulfat-5-Hydrat, 250 g 30126-25 1
Kaliumchlorid, reinst, 250 g 30098-25 1
Calciumchlorid Hexahydrat 250 g 48020-25 1
DEMO advanced 15590-01
Radioaktivitat RT
notwendiges Zubehor

Radioaktiver Unterrichtsquellensatz 09047-50 1
Isotopengenerator Cs-137, 370 kBq 09047-60 1
Hochspannungsnetzgerdt 0...10 kV, <

2mA 13673-93 1
Geiger-Miiller-Zahler 13606-99 1
Widerstand mit 4-mm-Stecker und

Buchse, 50 MOhm 07159-00 1
Konduktorkugel, d = 40 mm 06237-00 1
Verteilerstiitze, | = 235 mm 07924-00 2
Tonnenful® PHYWE 02006-55 3
Isolierstiel 06021-00 1
Warnschild, Gefahrliche elektrische

Spannung 06543-00 1
Messschieber (Schieblehre), Edelstahl  03010-00 1
Verbindungsleitung, 30 kV, 1000 mm 07367-00 1
Kaliumchlorid, reinst, 250 g 30098-25 1
Kupfer(Il)-sulfat-5-Hydrat, 250 g 30126-25 1
Kupferdraht, d = 0,5 mm, | = 50 m 06106-03 1
Verbindungsleitung, 32 A, 500 mm, rot 07361-01 2
Verbindungsleitung, 32 A, 250 mm, rot 07360-01 1
Verbindungsleitung, 32 A, 250 mm,

blau 07360-04 1

Allgemeine Chemie

TESS Aligemeine 13431-88
Chemie CH1, notwendiges
Zubehor fiir 1 Gruppe
Kompaktwaage, OHAUS (5200 inklusive

Netzgerat
Butanbrenner mit Kartusche, 220g

48916-93 1
32180-00 1

TESS advanced 13300-10
Aligemeine Chemie CH1,
Verbrauchsmaterial und
Chemikalien fiir 10 Gruppen

FAM-Normalbenzin 65-95Gr.C1000 ml 31311-70 1
Magnesium, Band (Rolle), 25 g 30132-00 1
Quarzglaswolle 10 g 31773-03 1
Calcium, gekornt 50 g 30049-05 1
Normensand II, grob 2500 g 31826-79 1
Kupferblech, d=0,1mm, b=100mm,

100 g 30117-10 1
Kaliumnatriumtartrat 250 g 30105-25 1
Glycerin, 99%, 250 ml 30084-25 1
Naphthalin, 250 g 48299-25 1
Eisen, grobes Pulver 500 g 30067-50 1
Gelatine, Pulver 250 g 30083-25 1
Schwefel, Stiicke 500 g 30277-50 1
Steinsalz, gekornt, 1 kg 31851-70 1
Benzoesdure 100 g 30251-10 1
Siedesteinchen, 200 g 36937-20 1
Kaliumpermanganat, reinst, 250 g 30108-25 1
Benzin,100-140 C, 500ml 30037-50 1
Kaliumnitrat, reinst 250 g 30106-25 1
Natriumhydroxid, Perlen 500 g 30157-50 1
Zinkblech, 250 x 125 x 0,5 mm, 200 g 30245-20 1
Salzsdure 37%, reinst, 1000 ml 30214-70 1
Kupfer(Il)-sulfat-5-Hydrat, 250 g 30126-25 1
Aceton, reinst, 1000 ml 30004-70 1
Ammoniumchlorid, reinst 250 g 30024-25 1
Kaliumaluminiumsulfat 250 g 30018-25 1
Phenolphthaleinlésung 0,5% in

Ethanol, 100 ml 31715-10 1
Ethanol, Lésemittel (Brennspiritus), 11 31150-70 1
Natriumchlorid, reinst, 250 g 30155-25 1
Olivendl, rein 100 ml 30177-10 1
Holzspane, | = 35 cm, d = 3 mm, 200

Stiick 39126-20 1

Anorganische Chemie

TESS Anorganische 13433-88
Chemie CH-2, notwendiges
Zubehor fiir 1 Gruppe

Butanbrenner mit Kartusche, 220g 32180-00 1
Taschenwaage, OHAUS YA 302, 300 g /
0,05¢g 49213-00 1

TESS Anorganische 13301-10
Chemie CH-2,
Verbrauchsmaterial und
Chemikalien fiir 10 Gruppen

PHYWE Systeme GmbH & Co. KG : www.phywe.com
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FAM-Normalbenzin 65-95Gr.C1000 ml 31311-70
Kupfer-Drehspane 250 g 30263-25
Glycerin, 99%, 250 ml 30084-25
Lithiumchlorid, reinst 100 g 31526-10
Platin, Draht, d = 0,3 mm, 100 mm 31739-03
Gips, grobe Stiicke, 250 g 48273-25
Methylenblaulsg.alkalisch 250 ml 31568-25
Methylorangeldsung, 0,1% 250 ml F1157/3=-25
Calcium, gekornt 50 g 30049-05
Paraffin, Ep. 45 - 50 C, 500 g 30179-50
Quarzmehl 0-3 mikro-m. 1 kg 31774-70

Seifen-Losung, Boutron-Boudet, 250 mI30221-25

RRRREPRRERRERERRERERRERRER

Mangan(IV)-oxid, Pulver, 500 g 30138-50
Calciumhydroxidlosung 1000 ml 31458-70
Normensand I, fein 2500 g 31825-79
Normensand II, grob 2500 g 31826-79
Salzsdure 37%, reinst, 1000 ml 30214-70
Wasserstoffperoxid,30%,tech1000ml  31942-70
Aktivkohle, gekdrnt 250 g 30011-25
Holzkohle, Pulver 250 g 30087-25
Kupferblech, d=0,1mm, b=100mm,

100 g 30117-10 1
Kupfex(IT)-oxid, Pulver 100 g 30125-10 1
Natriumthiosulfat Pentahydrat, 500 g 30169-50 1
Schwefelsdure 95-98%, 500 ml 30219-50 1
Calciumcarbonat, Pulver 500 g 30052-50 1
Calciumoxid,Pulver 500 g 30055-50 1
Eisen(Il)-sulfat Heptahydrat 500g 30072-50 1
Kupfex(Il)-sulfat-5-Hydrat, 250 g 30126-25 1
Paraffin, dickfliissig DAB 250 ml 30180-25 1
Kaliumaluminiumsulfat 250 g 30018-25 1
Ammoniumsulfat, reinst 250 g 30027-25 1
Eisen, grobes Pulver, 250 g 30067-04 1
Holzkohle, kleine Stiicke 300 g 30088-30 1
Kaliumnitrat, reinst 250 g 30106-25 1
Marmor, Stiicke 1000 g 30140-70 1
Natriumcarbonat, wasserfrei, 250g 30154-25 1
Natriumchlorid, reinst, 250 g 30155-25 1
Ammoniak-Losung, 25%, 1000 ml 30933-70 1
Ethanol, Lésemittel (Brennspiritus), 1 | 31150-70 1
Zink, Pulver, 100 g 31978-10 1
Aluminiumblech, Starke 0,2 mm, 50 g 30017-05 1
Siedesteinchen, 200 g 36937-20 1
Zinkblech, 250 x 125 x 0,5 mm, 200 g 30245-20 1
Stahlwolle (Eisen), fein, 200 g 31999-20 1
Holzspane, | = 35 cm, d = 3 mm, 200

Stiick 39126-20 1
Watte, weiR, 200 g 31944-10 1
Keramische Faser 50 g 38754-05 1

Sauren, Laugen, Salze

TESS advanced 13435-88
Chemie Sduren, Basen, Salze,
notwendiges Zubehor fiir 1
Gruppe

Butanbrenner Labogaz 470
Kompaktwaage, OHAUS CS200E, 200 g /

47536-00 1

01lg 48910-00 1
Butan-Kartusche CV300 Plus mit Ventil,
240 g 47538-01 1
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Ia Natriumhydroxidlésung, 1,0M, 1000 ml 48329-70 1
TESS advanced 13436-88 _ Ammorziak-Lﬁsu;‘lg, 25%, 1000 ml  30933-70 1
T Glycin (Glykokoll) 100 g 31341-10 1
Chemie Sduren, Basen, Salze, 12627-01  Cho-Pnosphoiure, 8%, 250 mi  30190-25 1
o = Wasser, destilliert 5 | 31246-81 1
verbr?uct'sma'jenal und Standardlabor eréite-Set ﬁ.iI Wégeschalgn, quadratisch, 84 x 84 x 24
Chemikalien fiir 10 Gruppen g mim, 25 Stiick : aae s 1
: Set pH-Titration CObIa4 Laborhandschuhe Neoprene, mittel 46347-00 1
Magnesium, Band (Rolle), 25 g 30132-00 2
Lithium, Stangen, 25 g 31523-03 1 Prizisionswaage, Sartorius
I(upfer(II)-suIfat,wasserfrei, 250 g 31495-25 1 QUINT[X513-1$ élO g/ 0,001 g 49282-99 1
Schweflige Saure, 5-6% 502, 1000 ml  31832-70 1 o MR He St :
Calcium, gekdrnt 50 g 30049-05 1 L‘;iﬂf,gﬂ,“;;r R Hei-Standard mit Umwelt und Freiland
lljg(i)ver?alindikator, fliissig, pH 1...13, 47014-00 1 Kontaktthermometeranschluss, 20
() . Liter, 230V 35750-93 1
Roherddl, synthetisch, 500 ml 31808-50 1 piirette mit seitlichem PTFE- TESS Umwelt & 13445-88
Mangan(lV)-oxid, Pulver, 500 g 30138-50 1 spindelhahn, Schellbachstreifen,50 ml, . . =
Iélfnrma]r})sanqdl, fetln 2500 %OO iéﬁi';g 1 Teilung 0,1 ml 36513-01 2 Freiland Optlonales Zubehor
isen(II)-oxid,rot,gerein.,500g - ; - .
Mangan(I)-chlorid,reinst 250 g 31556-25 1 :IUr:senstatw, 210x130 mm, h = 500 37692-00 1 fur 10 GIuppen
Polyvinylchlorid, Pulver 250 g 31745-25 1 Bunsenstativ, 210 x 130 mm, h = 750 L
Glycerin, 99%, 250 ml 30084-25 1 - 37694-00 1 Urease, lyophilisiert, 5 g 31923-02 1
Silbernitrat-Lésung, 5%, 100 ml 30223-10 1 Biirette mit seitlichem PTFE= Magnetriihrer Mini, Kunststoff,
Wasserstoffperoxid,30%,tech1000ml 31942-70 1 Spindelhahn, Schellbachstteifen,25 m|' eIfenbemfarbgn » 35740-93 1
Schwefel, Stiicke 500 g 30277-50 1 Teilung 0,05 ml 36506-01 1 Teleskop-Ausziehstock fiir Probennetze 64581-00 1
Calciumhydroxididsung 1000 ml 31458-70 1 Biirettenklemme mit 2 Rollenhalter ~ 37720-00 1 LR LS (MU 2 AU 3l
Iod, doppelt sublimiert 25 g 30093-04 1 pesskolben 1000 ml, NS 24/29 36552-00 4 L8 . . 48910-00 1
Kupfer(Il)-oxid, Pulver 100 g 30125-10 1 Pipettenschale ! 36589-00 1 Stoppuhr, mechanisch, 15 Minuten,
Natriumhydrogensulfat 250 g 30265-25 1 Messkolben 500 m|' NS 19/26 36551-00 1 Te1|ung 0-:!-. S 03076-01 1
Schwefelsdure 95-98%, 500 ml 30219-50 1 Elektrodenhalter, schwenkbar 18461-88 1 Wasserschqpfbecher 64581-12 1
Ammoniak-Lgsung, 25%, 1000 ml 30933-70 1 Pipettierball, Flip-Modell, Pipetten bis Aufsteller fiir Cobra4 12681-00 1
Magnesium, Pulver, 100 g 30133-10 1 100 ml 36592-00 1 I(upfeI(II)-su!fat-S-Hydrat, 250 g 30126-25 1
Methylorangeldsung, 0,1% 250 ml 31573-25 1 Uit g, Silsdimmie & Harnstoff, reinst 250 g 30086-25 1
Aceton, reinst, 250 ml 30004-25 1 beweglicher Seite 37715-00 1 Messzyh.nder 100 ml, BORO 3.3 36629-00 1
Eisen,feines Pulver, 250 g 30068-25 1 |aporschutzbrille mit UV-Filter 39315-00 1 Messafinder 10ml, BORO 3.3 3062500 1
Eisen(Il)-sulfat Heptahydrat 500g 30072-50 1 Messkolben 250 ml. NS 14/23 36550-00 7 Messzylinder 25 ml, BORO 3.3, PP-FuB 47328-00 1
Kupfer(Il)-chlorid-2-Hydrat, 100 g 30121-10 1 Pasteurpipetten, | . 145 mm. 250 Becherglas DURAN®, hohe Form, 50 ml 36001-00 1
Natriumhydrogencarbonat 500 g 30151-50 1 Stiick ' ' 36590-00 1 Becherglas DURAN®, hohe Form, 100
Natriumsulfat Decahydrat 500 g 30166-50 1 Megskolben 100 ml, NS 1221 36548-00 1 M o 360027001
Eisen-III-chlorid-6-Hydrat 250 g 30069-25 1 Doppelmuffe -Kreuzklemme- 37697-00 3 Becherglas DURAN®, niedrige Form, 250
Bariumhydroxid, reinst 250 g 30034-25 1 Vollpipette 50 ml 36581-00 1 ml . . 36013-00 1
Magnesiumoxid, reinst 100 g 31546-10 1 Vollpipette 25 ml 36580-00 1 Magnetriihrstabchen 8 mm,
Kaliumpermanganat, reinst, 250 g 30108-25 1 Becherglas DURAN®, hohe Form, 150 zylindrische Form - 46299-00 1
Aluminiumchlorid, reinst 250 g 31017-25 1 o 36003-00 16 Messpipette 1 ml, Teilung 0,01 ml 36595-00 1
Aluminiumblech, Starke 0,2 mm, 50 g 30017-05 2 Gummihiitchen, 10 Stiick 39275-03 1 Petr'S'Fhale- d =100 mm, Glas 64705-00 4
Citronenséure Monohydrat 250 g 30063-25 1 Becherglas DURAN®, niedrige Form, Glasriihrstab, Boro 3.3, [ = 200 mm, d
Kaliumchlorid, reinst, 250 g 30098-25 1 150 ml 36012-00 3 =5mm 40485-03 2
Kaliumhydroxid,Platzchen 500 g 30103-50 1 Becherglas DURAN®, hohe Form, 100
Kaliumnitrat, reinst 250 g 30106-25 1 mi 36002-00 1
;l]itlgtll:z:vgrsoaﬂfl I;esrifg §0n2 B oo . gg%iggg % Becherglas DURAN®, hohe Form, 50 ml 36001-00 1 . .
Essigsiure 99-100%ig 500 ml 3130050 1 oeereles DURANG, miedrige Form. - o 4 Organische Chemie
s . Vollpipette 10 ml 36578-00 1
ortho-Phosphorséure, 85%, 250 ml - 30190-25 1 sffelspatel, Stahl, | = 150 mm 33308-00 1 TESS advanced 13437-88
Salzsdure 37%, reinst, 1000 ml 30214-70 1 Trichter, Oben-d = 50 mm, Glas 34457-00 1 . . .
|Z(.ul|>fe;(lf)-sulizto-5-Hvdrat. 250 3012625 1 yoipipette 2 mi 36576-00 1 Chemie Organische Chemie,
ink, Pulver, g = e q o o
Ammoniumchlorid, reinst 250 g 30024-25 1 Zﬂi?ﬁgg::sézgéhen L 46299-02 1 notwendlges Zubehor fiir 1
L(+)-Weinsaure, reinst, 100 g 30240-10 1 Vollpipette 1 ml 36575-00 1 G
Wasser, destiliert 51 6L 2 Spritaflasche, 500 m, Kunststoff 33931-00 1 Tuppe
Kefumcarbonat einst 3508 3000625 1 agnetrifistibchen 13 mm, Butanbrenner Labogaz 470 47536-00 1
- 8 zyhndnsche Form 46299-01 1 Kompakt OHAUS CS200E, 200 g /
N : : : paktwaage, ,200¢g
Lackmus-Papier, blau, 1 Rolle 30678-01 4 Messpipette 10 ml, Teilung 0,1 ml 36600-00 1
Lackmus-Papier, 1ot, 1 Rolle 30678-02 4 Messpi Tei S 0lg 48910-00 1
: e _ esspipette 1 ml, Teilung 0,01 ml 36595-00 1 Butan-Kartusche CV300 Plus mit Ventil,
Magnesiumchlorid Hexahydrat, 500g  31540-50 1 Trichter, d = 40 mm, PP 36888-00 1 240 47538-01 1
Indikatorpapier, pH1-14, Rolle 47004-02 4 &
Marmor, Stiicke 1000 g 30140-70 1
D(+)-Saccharose, reinst 100 g 30210-10 1
Oxalsdure-Dihydrat, reinst 100 g 30268-10 1
Natriumacetat Trihydrat 250 g 30149-25 1 2 : -
Kaliumiodid-Stéarke-Papier Heft 30202-00 4 Chemlkahen und 12627 10
Phenolphthaleinlosung 0,5% in 3 1
e ss10 1 Verbrauchsmaterial fiir Set
Ethanol, Losemittel (Brennspiritus), 1 | 31150-70 1 =T7 3
Bromthymolblau-Losung, 0,1%, 50ml 48004-05 1 pH T'It[atlon CObIa4
Natriumchlorid, reinst, 250 g 30155-25 1 Pufferlosung, pH 4,62, 1000 ml 30280-70 1
Holzspane, | = 35 cm, d = 3 mm, 200 Pufferlosung, pH 9,00, 1000 ml 30289-70 1
Stiick 39126-20 1 Natriumacetat, wasserfrei, 250 g 31612-25 1
Watte, weiB, 200 g 31944-10 1 Natriumhydroxidlsg.,0,1M, 1000 ml 48328-70 1
Salzsdure, 1,0 mol/l, 1000 ml 48454-70 1
Essigsaure-Losung, 0,1 mol/l, 1l 48126-70 1
Pufferlosung pH 7,01, 1000 ml 46271-12 1
Salzsdure, 0,1 M Losung 48452-70 1
Essigsaure-Losung, 1,0 mol/l, 1l 48127-70 1
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TESS advanced 13485-88
Lebensmittelchemie,
Verbrauchsmaterial und
Chemikalien fiir 10 Gruppen

Ethanol absolut, reinst 1000 ml 30008-70 1
2,6-Dichlorphenolindophenol

Natriumsalz-Dihydrat, 5 g 31277-02 1
Pepsin, Pulver, 16slich 100 g 30181-10 1
Indikatorpapier fiir Wasser, 1 Rolle 47015-00 5
Petroleumbenzin, 40-60 C, 1000 ml 30184-70 1
D(+)-Glucose 1000 g 30237-70 1
Nitrat / Nitrit, Teststabchen, 100 Stiick 30346-07 1
Ninhydrin 10 g 31666-03 1
Universalindikator, fliissig, pH 1...13,

100 ml 47014-02 1
Ammoniummolybdat, reinst 50 g 30025-05 1
Aktivkohle, gekornt 500 g 30011-50 1
Kaliumhydrogensulfat 250 g 31439-25 1
Starke, I6slich, 250 g 30227-25 1
NeBlers Reagenz 100 ml 30171-10 1
Silbernitrat-Losung, 5%, 100 ml 30223-10 1
Resorcin, reinst, 50 g 30209-05 1
Gelatine, Pulver 250 g 30083-25 1
Schiffs Reagenz 250 ml 31827-25 1
Faltenfilter, qualitativ,150 mm,100

Stiick 47580-04 2
Fehlingsche Losung II, 500 ml 30080-50 1
Natriumhydroxidlsg.ca.32%,1000 ml  30266-70 1
Calciumhydroxidlosung 1000 ml 31458-70 1
Natriumhydroxid, Perlen, 1 kg 30157-70 1
Methanol, reinst 500 ml 30142-50 1
Stearinsdure 250 g 30228-25 1
Fehlingsche Losung I 1000 ml 30079-70 1
Ammoniak-Losung, 25%, 1000 ml 30933-70 1
Salpetersdure, 65%,reinst 500 ml 30213-50 1
Schwefelsdure 95-98%, 500 ml 30219-50 1
Methylenblaulsg.alkalisch 250 ml 31568-25 1
Eisen-III-chlorid-6-Hydrat 500 g 30069-50 1
Sudan-III-Lésung,alkohol. 250 ml 31861-25 1
Siedesteinchen, 200 g 36937-20 2
Essigsaure 99-100%ig 1000 ml 31301-70 1
tri-Natriumphosphat-12Hydrat,250g  30164-25 1
Magnesiumoxid, reinst 100 g 31546-10 2
Kaliumpermanganat, reinst, 250 g 30108-25 1
Wasserstoffperoxid, 30%, 250 ml 31710-25 1
Citronensdure Monohydrat 250 g 30063-25 1
Methylrot-Lsg.-in Ethanol- 50 ml 30145-05 1
ortho-Phosphorsaure, 85%, 250 ml 30190-25 1
Salzsdure 25%ig, reinst 1000 ml 31822-70 1
Aceton, reinst, 1000 ml 30004-70 1
Ammoniumchlorid, reinst 250 g 30024-25 1
Iod-Kaliumiodid-Lésung (Lugolsche

L6sung), 250 ml 30094-25 1
D(+)-Saccharose, reinst 250 g 30210-25 1
Wasser, destilliert 5 | 31246-81 2
Indikatorpapier, pH1-14, Rolle 47004-02 5
Marmor, Stiicke 1000 g 30140-70 1
D(-)-Fructose, 25 g 30128-04 1
Vitamin C (Ascorbinsdure), 100 g 31067-10 1
Oxalsdure-Dihydrat, reinst 100 g 30268-10 1
Natriumchlorid, reinst 500 g 30155-50 1
Ethanol, Losemittel (Brennspiritus), 1 | 31150-70 1
Rundfilter, qualitativ, d = 125 mm, 100

Stiick 32977-05 1

Elektrochemie

TESS Chemie 13422-88
Elektrochemie-Messplatz ECH,

notwendiges Zubehor fiir 1
Gruppe

Netzgerat 0...12 V DC/ 6 V,12 V AC, 230

Volt 13505-93 1

Digitalmultimeter 2010 07128-00 1

TESS Chemie 30505-10
Elektrochemie-Messplatz ECH,
Verbrauchsmaterial und
Chemikalien fiir 10 Gruppen

Silbernitrat, reinst, 50 g 30222-05 1
Silberblech, 150 mm x 150 mm x

0,1mm, 1 St. (ca. 25 g) 31839-04 1
Salzsdure, 1,0 mol/l, 1000 ml 48454-70 1
Salzsdure, 0,1 M Losung 48452-70 1
Wasser, destilliert 5 | 31246-81 1
Zinkchlorid, reinst 250 g 31983-25 1
Kaliumiodid, reinst 50 g 30104-05 1
Salpetersaure, 65%,reinst 500 ml 30213-50 1
Zinkoxid, reinst 250 g 30248-25 1
Natriumthiosulfat Pentahydrat, 500 g 30169-50 1
Kupferblech, d=0,1mm, b=100mm,

100 g 30117-10 1
Kupfer(IT)-sulfat-5-Hydrat, 250 g 30126-25 1
Schwefelsdure, 0,5 mol/l, 1 Itr 48462-70 1
Eisen(II)-sulfat Heptahydrat 500g 30072-50 1
Natriumsulfat Decahydrat 500 g 30166-50 1
Natriumhydroxid, Perlen 500 g 30157-50 1
Kaliumnitrat, reinst 250 g 30106-25 1
Kaliumchlorid, reinst, 250 g 30098-25 1
Zinksulfat Heptahydrat, 250 g 30249-25 1
Kaliumbromid, reinst 100 g 30258-10 1
Eisen-III-chlorid-6-Hydrat 250 g 30069-25 1
Ammoniak-L6sung, 25%, 1000 ml 30933-70 1
Kaliumthiocyanat,rein 100 g 30110-10 1
Aluminiumblech, 1 x 20 x 200 mm, 5

Stiick 31074-00 1
Graphitelektrode, d = 5 mm, | = 150, 6

Stiick 44510-00 2

Zinkblech, 250 x 125 x 0,5 mm, 200 g 30245-20 1
Metallblech, Eisen, 10 x 80 x 0,2 mm,
20 Stiick 06532-00 1
Schmirgelvlies, 158 x 224 mm, 2 Stiick 01606-00 5
Filtrierpapier 580 mm x 580 mm, 10

Stiick 32976-03 1

Mikrokospie

TESS advanced 13443-88
Mikroskopie MIC,
notwendiges Zubehor fiir 1
Gruppe

SWIFT Makro-Mikroskop M3-M,

monokular 63001-99 1
Taschenwaage, OHAUS JE120 48895-00 1
Messer 33476-00 1
TESS advanced 13444-88
Mikroskopie MIC
Verbrauchsmaterial fiir 10
Gruppen

Chemikaliensatz fiir TESS Mikroskopie

BSM 13290-10 1

Wageschalen, quadratisch, 84 x 84 x 24

mm, 500 Stiick 45019-50 1
Entellan flir Mikroskopie, 100 ml 31294-10 1
Holundermark 10 Stiick 31372-00 1
Chromatographie-Papier, 100 Streifen 32972-00 1

PHYWE in sci
excellence in science

182

Set aus TESS 15290-33
Mikroskopie MIC, mit CD-ROM
(D/E) und Mikroskop SWIFT
M3-M

SWIFT Makro-Mikroskop M3-M,

monokular 63001-99 1
TESS advanced Biologie Set Mikroskopie,

MIC 15290-88 1
CD-ROM zu TESS Mikroskopie 13290-12 1

Allgemeine Biologie

TESS Biologie BI0 13442-88
Verbrauchsmaterial fiir 10
Gruppen

Chemikaliensatz fiir TESS Mikroskopie
BS4

Wageschalen, quadratisch, 84 x 84 x 24
mm, 500 Stiick 45019-50 1
Holundermark 10 Stiick 31372-00 1
Chromatographie-Papier, 100 Streifen 32972-00 1

13290-10 1

TESS advanced 13486-88
Biologie BIO notwendiges
Zubehor fiir 1 Gruppe
Taschenwaage, OHAUS JE120 48895-00 1
Butanbrenner Labogaz 206 32178-00 1
Butan-Kartusche C 206 ohne Ventil,

190 g 47535-00 1




TESS advanced 13487-88
Biologie BIO
Verbrauchsmaterial fiir 10
Gruppe

Pepsin, Pulver, 16slich 100 g 30181-10 1
Saurefuchsin, Rubin S 25 g 31813-04 1
Indikatorpapier fiir Wasser, 1 Rolle 47015-00 1
Ochsengalle,getrocknet 100 g 31310-10 1
Pepton aus Fleisch 50 g 31708-05 1
Chininhydrochlorid-dihydrat, 10 g 31196-03 1
Glycerin, 99%, 250 ml 30084-25 1
Calciumhydroxidlosung 1000 ml 31458-70 1
Starke, I6slich, reinst 100 g 30227-10 1
Sudan-III-Lésung,alkohol. 250 ml 31861-25 1
Fehlingsche Losung IT 250 ml 30080-25 1
D(+)-Glucose 250 g 30237-25 1
Natriumhydroxid, Perlen 500 g 30157-50 1
Paraffin, dickfliissig DAB 250 ml 30180-25 1
Pankreatin 25 g 31699-04 1
Kupfer(Il)-sulfat-5-Hydrat, 250 g 30126-25 1
Tod-Kaliumiodid-Lésung (Lugolsche

Losung), 250 ml 30094-25 1
Wasser, destilliert 5 | 31246-81 1
Lackmus-Papier, rot, 1 Rolle 30678-02 2
Drahtnetz 150 mm x 150 mm, Kupfer 33290-00 1
Fehlingsche Losung I 250 ml 30079-25 1
D(-)-Fructose, 25 g 30128-04 1
D(+)-Saccharose, reinst 100 g 30210-10 1
Natriumchlorid, reinst 500 g 30155-50 1
Salzsdure, ca. 5 %ig, 250 ml 30315-25 1
Ethanol, Losemittel (Brennspiritus), 1 | 31150-70 1
Olivendl, rein 100 ml 30177-10 1
D(+)-Lactose (Milchzucker) 100 g 31577-10 1
Filtrierpapier 580 mm x 580 mm, 10

Stiick 32976-03 1
Watte, wei3, 200 g 31944-10 1

Umweltanalytik

TESS Cobra4 12619-88
Umwelt und Freiland, mit 1
Handmessgerat

Cobra4 Mobile-Link 12620-00 1

Cobra4 Sensor-Unit Weather: Luftdruck,
Luftfeuchte, Lufttemperatur, Helligkeit,

Hohe 12670-00 1
Cobra4 Sensor-Unit Conductivity,

Leitfahigkeit mit fest angeschlossenen
Edelstahl-Elektroden 12633-00 1
Cobra4 Sensor-Unit Temperatur,

Halbleiter -20...110°C 12640-00 1
Cobra4 Sensor-Unit pH, BNC-Anschluss 12631-00 1

pH-Elektrode, Kunststoff, Gelfiillung,
BNC-Stecker

TESS advanced Applied Sciences
Handbuch Cobra4 Umwelt und Freiland 12622-01 1
Schnell-Ladegerat fiir Metall-Hydrid-

46265-15 1

Akkus, 100...240 V 07930-99 1
SD-Speicherkarte fiir Cobra4 - Mobile-

Link, 2 GB, 20 MB/sec 12620-01 1
Puffertabletten, pH 4,00, 100 Stiick 30281-10 1
Puffertabletten, pH 10,00, 100 Stiick 30283-10 1
Schutzhiilse fiir Elektroden mit einem

Durchmesser von 12 mm 37651-15 1
Metall-Hydrid-Akku, Mignon, 1,2 V,

2000 mAh, Typ Eneloop,Packung mit 4

Stiick 07930-03 1
Kalibrierldsung 1413 pS/cm (25°0),

Inhalt 460 ml 47070-02 1
Etiketten fiir Mikroprdparate 120 St.  64703-00 1
Spritzflasche, 500 ml, Kunststoff 33931-00 1
Laborbecher, Polypropylen, 250 ml 36013-01 2
DVD measure aktuellste Version inkl.

measure Dynamics 14501-00 1

Vierkantflasche (HDPE), 100 ml 47417-00 4
USB-Kabel 2.0, A-Stecker auf Mini-

USB-5P-Stecker, 1,5 m 1
TESS Umwelt & 13445-88
Freiland optionales Zubehor
fiir 10 Gruppen

Urease, lyophilisiert, 5 g 31923-02 1
Magnetriihrer Mini, Kunststoff,

elfenbeinfarben 35740-93 1
Teleskop-Ausziehstock fiir Probennetze 64581-00 1
Kompaktwaage, OHAUS (S200E, 200 g /

01lg 48910-00 1
Stoppuhr, mechanisch, 15 Minuten,

Teilung 0,1 s 03076-01 1
Wasserschopfbecher 64581-12 1
Aufsteller fiir Cobra4 12681-00 1
Kupfer(Il)-sulfat-5-Hydrat, 250 g 30126-25 1
Harnstoff, reinst 250 g 30086-25 1
Messzylinder 100 ml, BORO 3.3 36629-00 1
Messzylinder 10 ml, BORO 3.3 36625-00 1
Messzylinder 25 ml, BORO 3.3, PP-FuR 47328-00 1
Becherglas DURAN®, hohe Form, 50 ml 36001-00 1
Becherglas DURAN®, hohe Form, 100

ml 36002-00 1
Becherglas DURAN®, niedrige Form, 250

ml 36013-00 1
Magnetriihrstabchen 8 mm,

zylindrische Form 46299-00 1
Messpipette 1 ml, Teilung 0,01 ml 36595-00 1
Petrischale, d = 100 mm, Glas 64705-00 4
Glasriihrstab, Boro 3.3, | = 200 mm, d

=5mm 40485-03 2

Bodenuntersuchung

TESS 30836-10
Bodenuntersuchungen,
Verbrauchsmaterial fiir 10
Gruppen

Salzsdure, reinst, 10%, 500 ml 31821-50 1
Ammoniak-Lsung, 25%, 250 ml 30933-25 1
Calciumchlorid Hexahydrat 250 g 48020-25 1

Fotosynthese, Glycolyse und

Enzyme

Chemikalien-Set = 65980-10
Biochemie &
Pflanzenphysiologie

Urease-Lsg.in 50% Glycerin, 10 ml 31924-03 1
Silbernitrat, reinst, 15 g 30222-00 1
Tartrazin, E 102, 25 g 48498-04 1
Patentblau-V (Natriumsalz), 25 g 48376-04 1
Salzsdure, 1,0 mol/l, 1000 ml 48454-70 1
Pufferlgsung pH 10,01, 1000 ml 46272-12 1
Pufferlosung pH 4,01, 1000 ml 46270-12 1
Natriumhydroxidlosung, 1,0M, 1000 ml 48329-70 1
Wasserstoffperoxid, 30%, 250 ml 31710-25 1
Wasser, destilliert 5 | 31246-81 1
Harnstoff, reinst 250 g 30086-25 1
Glycerin, 99%, 100 ml 30084-10 1
Natriumhydrogencarbonat 250 g 30151-25 1

PHYWE Systeme GmbH & Co. KG : www.phywe.com
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65980-77

Standardlaborgerate-Set
Biochemie &

Pflanzenphysiologie

Magnetriihrer Mini, Kunststoff,

dunkelblau 47334-93
Labor-Hebebiihne, 160 x 130 mm 02074-00
Mikroliterspritze, 100 Mikroliter 02606-00
Bunsenstativ, 210 x 130 mm, h = 750

mm 37694-00
Bunsenbrenner nach DIN, Erdgas 32165-05
Reagenzglas, d = 12 mm, | = 100 mm,

FIOLAX®, 100 Stiick 36307-10
Magnetriihrstabchen-Entferner 35680-03
Exrlenmeyerkolben 250 ml, Enghals, SB

29 36424-00
Erlenmeyerkolben 100 ml, Enghals, SB

19 36418-00
Morser mit Pistill, 150 ml, Porzellan 32604-00
Einweghandschuhe, mittel, Latex, 100

Stiick 46359-00
Pipettierball, Flip-Modell, Pipetten bis

100 ml 36592-00
Becherglas DURAN®, hohe Form, 1000

ml 36008-00
Becherglas DURAN®, niedrige Form,

1000 ml 36017-00
Pasteurpipetten, | = 145 mm, 250

Stiick 36590-00
Dreibein, Ring-d = 100 mm, h = 180

mm 33299-00
Sicherheits-Gasschlauch, DVGW , Ifd.

Meter 39281-10
Vollpipette 50 ml 36581-00

Laborthermometer -10...+100°C, ohne
Hg 47040-00
Plastilina, 10 Stangen 03935-03
Becherglas BORO 3.3, 1000 ml, niedrige

Form 46057-00
Messzylinder 25 ml, BORO 3.3 36627-00
Messzylinder 100 ml, BORO 3.3 36629-00

Becherglas DURAN®, hohe Form, 250
ml 36004-00
Gummihiitchen, 10 Stiick 39275-03
Becherglas DURAN®, hohe Form, 50 ml 36001-00
Becherglas DURAN®, hohe Form, 100

ml 36002-00
Becherglas DURAN®, niedrige Form, 250

ml 36013-00
Vollpipette 20 ml 36579-00
Magnetriihrstabchen 50 mm,

zylindrische Form 46299-03
Glastéhrchen, d = 8 mm, | = 80 mm,

10 Stiick 36701-65
Mikrospatelloffel, Stahl, | = 151 33393-00
Trichter, Oben-d = 50 mm, Glas 34457-00
Gummiringe, 50 Stiick 03920-00
Sieb engmaschig, d = 60 mm 40968-00
Magnetriihrstabchen 30 mm,

zylindrische Form 46299-02
Vollpipette 1 ml 36575-00
Spritzflasche, 500 ml, Kunststoff 33931-00
Drahtnetz mit Keramik 120 x 120 mm 33287-03
Becherglas BORO 3.3, 250 ml, hohe

Form 46027-00
Messpipette 10 ml, Teilung 0,1 ml 36600-00
Messpipette 1 ml, Teilung 0,01 ml 36595-00
Laborbecher, Polypropylen, 250 ml 36013-01
Gummischlauch , Innen-d = 6 mm 39282-00
Gummistopfen 26/32, Bohrung 7 mm  39258-01
Schlauchschelle fiir d = 8-16 mm, 1

Stiick 40996-02
Tropfflasche, 50 ml, Kunststoff 33920-00
Glasriihrstab, Boro 3.3, | = 200 mm, d

=3 mm 40485-01
Gummistopfen 17/22, ohne Bohrung  39255-00
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8 Bestellformularx

Sie mochten nicht per Internet bestellen?
Dann senden Sie ihr Fax gebiihrenfrei an: 0800 567 126 -2

Absender/Versandanschrift abweichende Rechnungsanschrift
(falls vorhanden)
Name Name
Schule/Firma Schule/Firma
StraRe StraRe
PLZ Ort PLZ Ort
Telefon Fax
E-Mail gewiinschter Liefertermin
Datum Unterschrift, Stempel Bemerkungen
Bezeichnung/Artikel Bestell-Nr. Menge Einzelpreis Gesamtpreis

Wir liefern zu unseren Allgemeinen Geschdfts- und Lieferbedingungen.

Bitte beachten Sie: Versandkostenfreie Lieferung ab einen Netto-Bestellwert von 300,- EUR.

Ansonsten berechnen wir pauschal einen Versandkostenanteil von 15,- EUR (ohne MwSt.).

Bei Bestellungen iiber den Internet-Webshop von PHYWE reduziert sich der pauschale Versandkostenanteil auf 7,50 EUR (ohne MwsSt.).

PHYWE Systeme GmbH & Co. KG * www.phywe.com
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Sie mochten nicht per Internet bestellen?
Dann senden Sie ihr Fax gebiihrenfrei an: 0800 567 126 -2

Absender/Versandanschrift abweichende Rechnungsanschrift
(falls vorhanden)
Name Name
Schule/Firma Schule/Firma
StraRe StraRe
PLZ Ort PLZ Ort
Telefon Fax
E-Mail gewiinschter Liefertermin
Datum Unterschrift, Stempel Bemerkungen
Bezeichnung/Artikel Bestell-Nr. Menge Einzelpreis Gesamtpreis

Wir liefern zu unseren Allgemeinen Geschdfts- und Lieferbedingungen.

Bitte beachten Sie: Versandkostenfreie Lieferung ab einen Netto-Bestellwert von 300,- EUR.

Ansonsten berechnen wir pauschal einen Versandkostenanteil von 15,- EUR (ohne MwSt.).

Bei Bestellungen iiber den Internet-Webshop von PHYWE reduziert sich der pauschale Versandkostenanteil auf 7,50 EUR (ohne MwsSt.).
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9 Rechtliche Bestimmungen

Allgemeine Sicherheitshinweise

Allgemeine Sicherheitshinweise

1.) ... beim Experimentieren mit elektrischer Energie

Der Betrieb der angebotenen elektrisch betriebenen Gerdte
(Netzbetrieb) ist nur in Fachrdumen von Ausbildungsstit-
ten, Schulen, Universitdten und Laboratorien erlaubt, nicht
in Wohngebieten.

In der Schule wird im Allgemeinen mit beriihrungsungefahr-
lichen Kleinspannungen (< 25 V~ | < 60 V-) experimentiert.
Die nachfolgenden Sicherheitshinweise informieren iiber
die bestehenden gesetzlichen Bestimmungen. AuBerdem
werden der verantwortlichen Lehrkraft Verhaltensregeln fiir
das Experimentieren mit beriihrungsgefahzlicher Spannung
gegeben.

Beim Experimentieren mit elektrischer Energie, muss gene-
rell sichergestellt sein, dass die Bediener des Experimentes
keinen Kontakt mit beriihrungsgefdhrlichen Spannungen
erhalten. Verantwortlich ist hier die Fachkraft, die das Ex-
periment betreut.

In den, in der EU giiltigen ,Sicherheitsbestimmungen fiir elek-
trische Laborgerdte (DIN EN 61010-1, VDE 0411 Teil 1)" ist die
beriihrungsungefdahrliche Spannung definiert als Spannung
< 33 V~ bzw. < 70 V- oder bei hdoherer Spannung mit
begrenztem Strom von max. 0,5 mA~ und 2 mA-.

Weitere Einschrankungen fiir allgemeinbildende Schulen hat
die Kultusministerkonferenz in den ,Richtlinien zur Sicher-
heit im Unterricht (GUV-SI 8070)" unter Bezugnahme auf
die Norm VDE 0105 Teil 12 (Besondere Festlegungen fiir das
Experimentieren mit elektrischer Energie in Unterrichtsrau-
men) verfiigt. Hier wurden die Spannungsgrenzen fiir Schiiler
bis einschlieBlich Jahrgangsstufe 10 auf max. 25 V~ und 60
V- festgelegt.

Fachpersonal (in der Regel Lehrer) und Schiiler oberhalb der
Jahrgangsstufe 10 diirfen auch in Ausnahmefédllen mit be-
rithrungsgefahrlichen Spannungen arbeiten, wenn das Lern-
ziel mit ungefahrlichen Spannungen nicht erreicht werden
kann. Der Lehrer muss in diesem Fall wahrend des Versuches
anwesend sein.

Folgende Hinweise sollten beachtet werden:
1. Elektrische Sicherheit
(DIN EN 61010-1; VDE 0105 Teil 12; GUV-SI-8070)

Vor dem ersten Experimentieren von Schiilern und Auszubil-
denden mit elektrischer Energie in einem Laborraum oder
einem Klassenraum ist eine ausgiebige Unterrichtung iiber
die Gefahren des elektrischen Stroms und eine Sicherheits-
belehrung durchzufiihren.

Vor dem Benutzen der elektrischen Gerdtschaften sind diese

PHYWE in s
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auf erkennbare Schdaden zu untersuchen! Bei Feststellung
von Schdden darf das Gerdt nicht benutzt werden!

Die Bedienungsanleitung der im Versuch verwendeten Gerdte
ist zu beachten!

Beriihrungsgefahrliche Spannungen (> 25 V~ und > 60 V-)
nicht in Schiilerversuchen einsetzen!

Die Fachkraft hat den Versuchsaufbau (Schaltung) vor der
Inbetriebnahme nochmals zu iiberpriifen und muss den
Betreiber auf mogliche Gefahrenstellen hinweisen!

Verdnderungen an dem Versuchsaufbau (Aufbau, Umbau,
Abbau) diirfen nur im stromlosen Zustand mdglichst bei
allpolig abgeschalteter Versorgungsspannung vorgenommen
werden!

Bei unvermeidbaren Messungen oder Justierungen wahrend
des Experiments mit berlihrungsgefahrlichen Spannungen ist
grundsatzlich nur mit einer Hand zu arbeiten, die andere
Hand ist auf dem Riicken zu halten oder in die Tasche zu
stecken!

Sorge tragen, dass im Labor geniigend NOT-AUS-Taster vor-
handen sind.

Fiir Versuche mit beriihrungsgefahrlichen Spannungen diir-
fen nur beriihrungsgeschiitzte 4-mm-Sicherheitsleitungen
(z.B. PHYWE-Artikel-Nr. 07336-01) verwendet werden!

Nach Beendigung des Experiments sollte auch beachtet
werden, dass Bauteile, wie Kondensatoren, nach dem Ab-
schalten noch langere Zeit berlihrungsgefdhrliche Spannung
liefern kdnnen!

Experimente mit Aufbautransformatoren verlangen beson-
dere Sicherheitsvorkehrungen, weil hier auch bei der Versor-
gung mit Kleinspannungen auf der Primarseite (< 25 V ~)
durch die Transformation sehr hohe lebensgefahrliche Span-
nungen auf der Sekunddrseite entstehen kénnen, z. B. bei
Verwechselung der Spulen!

Bei Demoversuchen mit beriihrungsgefahzlicher Spannung
hat die Fachkraft fiir ausreichenden Sicherheitsabstand zu
den Schiilezn zu sorgen. Derartige Versuche sind zusdtz-
lich mit dem Warnschild ,Vorsicht gefahrliche Spannung!”
(PHYWE-Artikel-Nr. 06543-00) zu kennzeichnen!

Versuche, die direkt mit Netzspannung versorgt werden, diir-
fen nur unter Vorschaltung von FI-Schutzschalter (< 30 mA) z. B.
Sicherheitssteckdose mit Personenschutz (PHYWE-Artikel-Nr.
17051-93) oder mit Stelltrenntransformator (PHYWE-Artikel-




N1. 13535-93) vorgenommen werden. Keinesfalls diirfen die
4-mm-Verbindungsleitungen direkt in die Schukosteckdose
gesteckt werden!

Bei Benutzung von Netzgeréten (z.B. Schiilernetzgerdt PHYWE-
Artikel-Nr. 13505-93) die keine ,beriihrungsgefahrliche
Spannungen (Kleinspannungen < 25 V~ und < 60 V-)" er-
zeugen, diirfen einfache, ungeschiitzte 4-mm-Verbindungs-
leitungen und andere nicht isolierte Bauteile auch fiir Schii-
lerversuche benutzt werden.

2. EMV (Elektromagnetische Vertriglichkeit)
(Technische Empfehlung zu Anwendung des EMV-
Gesetzes auf elektrische Lehrmittel, Reg TP 322 TE01)

Experimentieraufbauten zum Demonstrieren von physika-
lischen Vorgangen diirfen nur in Fachrdumen von Schulen,
Universitdten und Ausbildungsstédtten in Betrieb genommen
werden!

Die Einhaltung der Anforderungen des EMV Gesetztes zur
elektromagnetischen Vertriglichkeit von Gerdten (EMVG)
liegt beim Lehrer (fachkundige Person), der die Experimente
aufbaut und durchfiihrt! Fiir die Experimentieraufbauten ist
keine CE-Kennzeichnung sowie Konformitatserkldrung erfor-
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derlich, jedoch muss der Lehrer als Fachkraft alle MaBnah-
men treffen, um Stérungen im Umfeld zu vermeiden!

Mégliche EMV-MaRnahmen:
B Fiir Abschirmung und Potentialausgleich sorgen!

B Geniigend groRen Abstand zu empfindlichen Gerdten
einhalten!

B [urze Verbindungsleitungen verwenden (dadurch HF-
Abstrahlung verringern)!

B Bodenbeldge, die zu statischen Aufladungen fiihzen
konnten, sollten vermieden werden bzw. ist der Korper
vor dem Anfassen von empfindlichen Versuchsgerdten zu
entladen!

B [eine Benutzung von HF-Erzeugern, z. B. Mobiltelefonen
in unmittelbarer Nahe des Versuches!

B [urze Einschaltdauer von kritischen Versuchsaufbauten
und Geréten (zum Beispiel Bandgenerator, Funkeninduk-
tor, Sender), die Stérungen auch iiber Entfernungen von
mehreren 100 m verursachen kénnen!

2.) ... beim Experimentieren mit Lasern

In der Regel finden in Schulen die ,Richtlinien zur Sicherheit
im Unterricht (GUV-SI 8070) " Anwendung. Danach sind beim
Betrieb von Lasern folgende Punkte zu beachten:

1. In Schulen diirfen nur Laser der Klassen 1, 1 M, 2 und 2
M1 nach DIN EN 60 825 eingesetzt werden.

2. Laser der Klassen 1 M, 2 und 2 M diixfen nur unter Ver-
schluss aufbewahrt werden.

3. Vor Aufbau und Durchfiihrung von Experimenten mit La-
sern der Klasse 1 M, 2 und 2 M sind die beteiligten und
die beobachtenden Schiiler iiber die Gefahrdung der Au-
gen durch das laserlicht zu unterrichten. Diese Laser
diirfen nur unter Aufsicht des Lehrers betrieben wer-
den.

4. Der Versuchsbereich, in dem mit Lasern der Klassen 1 M,
2 und 2 M experimentiert wird, ist wahrend des Betriebs
mit einem Laserwarnschild zu kennzeichnen. Der Laser-
bereich von Versuchsaufbauten ist durch Abgrenzung
gegen unbeabsichtigtes Betreten zu sichern.

5. Aufbau und Durchfiihrung von Experimenten mit Lasern
der Klasse 1 M, 2 und 2 M sind so zu gestalten, dass der

PHYWE Systeme GmbH & Co. KG * www.phywe.com

Blick in den direkten Laserstrahl bzw. in den reflektierten
Strahl vermieden wird, z.B. durch Abschirmung. Beim
Einsatz der Laser dex Klassen 1 M und 2 M darf der Strah-
lenquerschnitt nicht verkleinert werden, d. h. sie diirfen
nicht mit optisch sammelnden Komponenten (z.B. Lupen)
verwendet werden.

6. Der Betrieb von Lasereinrichtungen der Klassen 3 B oder
4in anderen Einrichtungen (Hochschulen etc.) sind dem
zustdndigen Unfallversicherungstrdger und der fiir den
Arbeitsschutz zustandigen Behorde vor der ersten Inbe-
triebnahme anzuzeigen.

Fiir den Betrieb von Lasereinrichtungen der Klassen 3 B oder
4 st ein Sachkundiger als Laserschutzbeauftragte schriftlich
zu bestellen.

Weitere Hinweise zur Benutzung von Lasern finden sich in
den Werken der gesetzlichen Unfallversicherung ,GUV-V B2
Laserstrahlung” und den ,,GUV-I 832 Betrieb von Laserein-
richtungen”. Als Grundlage dafiir wiederum ist vor allem die
EU Norm ,DIN EN 60 825-1 Sicherheit von Laser-Einrichtun-
gen" zu nennen.
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3.) ... beim Umgang mit radioaktiven Produkten

Der Umgang mit radioaktiven Stoffen wird in Deutschland
durch die Strahlenschutzverordnung (StrlSchV) geregelt. Die
rechtliche Grundlage dazu sind die §§ 25 bis 27 in Verbin-
dung mit der Anlage V der StrlSchV vom 20. Juli 2001, die
zuletzt durch den Artikel 2 des Gesetzes vom 2.8.2008 ge-
andert worden ist. Freigrenzenpraparate (Freigrenzen siehe
Anlage V der StrISchV) kénnen ohne Auflagen an Schulen
abgegeben werden; oberhalb der Freigrenze bendtigt die
Schule vor dem Erwerb eine durch die zustandige Aufsichts-
behtrde ausgestellte Umgangsgenehmigung.

PHYWE in s
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Es muss beim Besitz und/oder Exwerb von mehreren Freigren-
zenprdparaten die in der StrlSchV angegebene Summenformel
beachtet werden.

Radioaktive Prdparate sind vor dem Zugriff Unbefugter zu
schiitzen und deshalb diebstahlsicher aufzubewahren. Dar-
liber hinaus sind die Umgangsvorschriften der StriSchV zu
beachten.

Unbrauchbar gewordene Praparate miissen von den Kunden
direkt an die zustandige Landessammelstelle oder an eine
Entsorgungsfirma abgegeben werden.
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Allgemeine Geschiaftsbedingungen (AGB)

der PHYWE Systeme GmbH & Co. KG

§ 1 Geltung der Bedingungen

1. Diese Allgemeinen Geschaftsbedingungen (nachstehend AGB genannt) gelten
fiir alle Lieferungen, Leistungen und Angebote der PHYWE Systeme GmbH &
Co. KG (nachstehend PHYWE genannt) an ihre Auftraggeber (nachstehend
kurz AG genannt). Sie gelten auch fiir alle zukiinftigen Geschéfte zwischen
den Vertragsparteien, ohne dass es einen erneuten Hinweises bedarf. All-
gemeine Geschiftsbedingungen des AG gelten nur, wenn diesen ausdriicklich
und schriftlich durch PHYWE zugestimmt wurde.

2. Alle abweichenden Vereinbarungen zwischen PHYWE und dem AG werden
schriftlich niedergelegt; die Nichtbeachtung der schriftlichen Form hat auf
die Wirksamkeit der Vereinbarung keinen Einfluss. Im Falle einer solchen
Vereinbarung gelten diese AGB nachrangig und ergdanzend.

3. Sdmtliche Rechte an PHYWE-Betriebs- und Angebotsunterlagen stehen PHYWE
zu. Kommt kein Auftrag zustande, so sind alle Unterlagen unaufgefordert
und unverziiglich zuriickzugeben. Alie Informationen hieraus und aus sons-
tigen Geschdften sind streng vertraulich zu behandeln.

4. Alle Angebote, Muster und Testprodukte sowie deren technische Daten und
Beschreibungen in den jeweiligen Produktinformationen und Werbemate-
rialien auf der PHYWE-Website haben informativen Charakter und sind un-
verbindlich. Sie stellen keine Beschaffenheits- oder Anwendungsgarantie
dar.

§ 2 Angebot und Vertragsschluss

Die Angebote von PHYWE sind freibleibend, also unverbindlich. PHYWE behdlt
sich beziiglich der verbindlichen Bestellungen des AG eine Annahmefrist von
zwei Wochen, gerechnet ab dem Eingang bei PHYWE vor. (Fern-) Miindliche
Annahmeerkldrungen und samtliche Bestellungen des AG werden schriftlich oder
fernschriftlich durch PHYWE bestatigt; die Nichtbestatigung hat auf die Wirk-
samkeit der (fern-) miindlichen Annahmeerkldrungen und Bestellungen keinen
Einfluss.

§ 3 Preise

1. MaRgebend sind die in der PHYWE-Preisliste oder der PHYWE-Auftragsbesta-
tigung genannten Preise, die sich zuziiglich der jeweiligen gesetzlichen
Umsatzsteuer in dem Land verstehen. Zusdtzliche Lieferungen und Leistun-
gen werden gesondert berechnet.

2. Die Preise verstehen sich ,ab Werk PHYWE" - ,ex works PHYWE" und inkl.
der PHYWE-Standardverpackung. Sonderverpackungen oder sonstige Wiin-
sche des AG wie z.B. Verpackung in bestimmten Losen, werden gesondert
berechnet. Abweichende Bedingungen kdnnen von Fall zu Fall zwischen
PHYWE und AG oder von PHYWE fiir eine Region oder ein Land schriftlich
vereinbart werden.

§ 4 Liefer- und Leistungszeit

1. Liefertermine oder -fristen, die verbindlich oder unverbindlich vereinbart
werden kénnen, werden schriftlich niedergelegt. Unverbindliche Lieferzeiten
konnen von PHYWE bis zu 8 Wochen iiberschritten werden; erst danach
geraten wir durch eine Mahnung des AG in Verzug. Lieferfristen beginnen
mit Vertragsabschluss und Anerkennung der Zahlungsmodalitdten durch
PHYWE. Werden nachtraglich Vertragsanderungen vereinbart, ist es erfor-
derlich, gleichzeitig einen Liefertermin erneut zu vereinbaren. Schadener-
satzanspriiche oder Regress des AG gegeniibexr PHYWE ist in jedem Fall aus-
geschlossen.

2. Liefer -und Leistungsverzogerungen aufgrund hoherer Gewalt, Naturkatas-
trophen sowie aufgrund unverschuldetem Arbeitskampf, unverschuldeten
Verkehzs- oder Betriebsstérungen, unverschuldetem Werkstoffmangel und
gleichartiger Griinde bei PHYWE und dessen Lieferanten berechtigen den AG
nicht, vom Vertrag zuriickzutreten oder Anspriiche gegeniiber PHYWE geltend
zu machen. Der AG ist berechtigt, vom Vertrag zuriickzutreten, sofern die
vorgenannten Griinde zu einer Lieferterminverldngerung von mehr als vier
Monaten fiihren. Ebenso ist PHYWE berechtigt, vom Vertrag zuriickzutreten.
Ein Anspruch auf Schadenersatz oder Regress des AG gegeniiber PHYWE ist in
jedem Fall ausgeschlossen.

3. PHYWE ist zu Teillieferungen und Teilleistungen jederzeit berechtigt, sofern
nicht nach den vertraglichen Vereinbarungen die Lieferungen und Leistun-
gen vollstdndig und einheitlich zu erbringen sind.

4. Die Einhaltung der Liefer- und Leistungsverpflichtungen von PHYWE setzt die
rechtzeitige und ordnungsgemaRe Erfiillung der Verpflichtungen des AG
voraus.

5. Kommt der AG in Annahmeverzug, so ist PHYWE berechtigt, Exsatz der Mehr-
aufwendungen zu verlangen, die sie fiir das erfolglose Angebot sowie fiir
die Aufbewahrung und Erhaltung des geschuldeten Gegenstandes machen
musste; mit Eintritt des Annahmeverzugs geht die Gefahr der zufilligen
Verschlechterung und des zufdlligen Untergangs auf den AG iiber.
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§ 5 Exportgeschaft

PHYWE ist berechtigt, vom Vertrag hinsichtlich der Lieferung solcher Produkte
zuriickzutreten (Teilriicktritt), fiir deren Export aus Deutschland bzw. fiir deren
Importin das Bestimmungsland nach den gesetzlichen Vorschriften eine Geneh-
migung des Bundesamts fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle, des Bundesinstituts
fiir Arzneimittel- und Medizinprodukte oder einer hnlichen staatlichen Einrich-
tung erforderlich ist, wenn die Genehmigung nicht erteilt wird oder bis zum
vereinbarten Liefertermin voraussichtlich nicht erlangt werden kann. PHYWE
wird den AG hieriiber unverziiglich informieren und eine fiir den vom Riicktritt
betroffenen Teil der Leistung ggf. erbrachte Gegenleistung zuriickerstatten.

§ 6 Versand und Gefahriibergang

1. Erfiillungsort ist Gottingen. Die Lieferbedingung ist ,, ab Werk PHYWE" -
«ex works PHYWE". Andere Vereinbarungen missen schriftlich vereinbart
sein.

2. Der AG kann PHYWE um Versendung der Ware bitten. Er trdgt hierfiir die
Kosten und das Risiko. Im Falle eines Versendungskaufes geht die Gefahr auf
den AG iiber, sobald die Sendung an die den Transport ausfiihrende Person/
Firma ilibergeben worden ist. Ist PHYWE zum vertraglich bestimmten Zeit-
punkt im Stande, die Ware zu versenden und wird der Versand auf Wunsch
des AG verzdgert, geht die Gefahr mit Meldung der Versandbereitschaft auf
den AG iiber.

3. Auf Wunsch des AG werden Lieferungen in seinem Namen und auf seine
Rechnung versichert.

§ 7 Mangelanspriiche/Garantie/Gewdhrlei
PHYWE arbeitet nach den in Deutschland und der EU iiblichen Garantie- und
Gewahrleistungsanspriichen. Sollte ein PHYWE-Produkt einen sonstigen
Mangel aufweisen, der bereits zum Zeitpunkt der Lieferung vorlag, so ist
dieser vom Kaufer unverziiglich anzuzeigen und nachzuweisen. PHYWE wird
in diesem Fall den gesetzlichen Vorschriften entsprechend den Mangel be-
seitigen oder ein mangelfreies Produkt liefern (Nacherfiillung). Die zum
Iwecke der Nacherfiillung erforderlichen Aufwendungen, insbesondere
Transport-, Arbeits- und Materialkosten trdgt PHYWE. Mehraufwendungen,
die dadurch entstehen, dass das verkaufte Produkt an einen anderen Ort
als den Sitz oder die Niederlassung des AG verbracht worden ist, iibernimmt
PHYWE nicht.

2. Unerhebliche oder handelsiibliche Abweichungen der gelieferten Waren in
MaR, Form und Farbe, die in der Natur der Materialien liegen, begriinden
keine Mangelanspriiche des AG. Es gilt § 377 HGB.

3. Technisch oder aus sonstigen Griinden erforderliche Verdnderungen an
PHYWE-Produkten, welche die Gebrauchsfahigkeit nicht beeintréchtigen und
den Wert der Leistung nicht schmélern sowie technische Verbesserungen
behalt sich PHYWE vor. Sie begriinden keinen Anspruch auf Mangel, Minde-
rung oder Riicktritt vom Geschaft durch den AG.

4. Werden Betriebs- oder Wartungsanweisungen der PHYWE nicht befolgt, An-
derungen an den Produkten vorgenommen, Teile ausgewechselt oder Ver-
brauchsmaterialien verwendet, die nicht den Originalspezifikationen ent-
sprechen, so bestehen keine Mangelanspriiche des AG, wenn der AG eine
entsprechende substantiierte Behauptung, dass erst einer dieser Umstande
den Mangel herbeigefiihrt hat, nicht widerlegt.

5. Der AG muss der Kundendienstleitung/technischen Hotline der PHYWE of-
fensichtliche Mangel unverziiglich, spatestens jedoch innerhalb von einer
Woche nach Eingang bzw. Annahme des Liefergegenstandes, schriftlich mit-
teilen. Mangel, die auch bei sorgfiltiger Priifung innerhalb dieser Frist nicht
entdeckt werden konnen, sind der PHYWE unverziiglich nach Entdeckung
schriftlich mitzuteilen und nachzuweisen.

6. Ein Mangelanspruch fiir normale Abnutzung ist ausgeschlossen.

7. Maingelanspriiche gegen PHYWE stehen nur dem unmittelbaren AG zu und
sind nicht abtretbar.

8. Mangelanspriiche verjdhren bei Vertrdgen mit AG 12 Monate ab Lieferung
der Ware. Eine Zuriickhaltung von Zahlungen duxch den AG ist nurin einem
angemessenen Verhaltnis zum aufgetretenen Mangel moglich.

§ 8 Reparaturen

Stehen dem AG keine Mdngelanspriiche gemaR § 7 zu oder ist die Verjahrungsfrist
gemaB § 7.8 abgelaufen und vereinbaren PHYWE und AG eine Reparatur des
Produktes, so gilt fiir die Verjahrung eines Mangels der Reparatur § 7.8 entspre-
chend.

§ 9 Eigentumsvorbehalt

1. PHYWE behdlt sich das Eigentum an der Ware bis zur Exfiillung sdmtlicher
Forderungen aus der Geschaftsverbindung, gleich aus welchem Rechtsgrund,
einschlieBlich der kiinftig entstehenden oder bedingten Forderungen, vor.
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9 Rechtliche Bestimmungen

Allgemeine Geschaftsbedingungen

Ubersteigt der realisierbare Wert bestehender Sicherheiten (Vorbehaltsware
gemdR nachstehender Ziffer 3 und abgetretene Forderungen gemaR nach-
stehender Ziffer 5) die gesicherten Forderungen insgesamt um mehr als 10
v. H., ist PHYWE auf Verlangen des AG insoweit zur Freigabe von Sicherheiten
nach Wah! des Verkdufers verpflichtet.

2. Verbindung oder Vermischung entstehender Miteigentumsrechte gelten als
Vorbehaltsware. Auch an dieser Ware hat PHYWE ein angemessenes Recht
auf Eigentumsvorbehalt.

3. Der AG ist berechtigt, die Vorbehaltsware im ordnungsgemaBen Geschafts-
verkehr zu verarbeiten und zu verduBern, solange er nicht in Verzug ist.
Verpfandungen oder Sicherungsiibereignungen sind unzuldssig. Die aus dem
Weiterverkauf oder einem sonstigen Rechtsgrund (Versicherung, unerlaubte
Handlung) beziiglich der Vorbehaltsware entstehenden Forderungen (ein-
schlieRlich s@mtlicher Saldoforderungen aus Kontokorrent) tritt der AG be-
1eits jetzt sicherungshalber in vollem Umfang an PHYWE ab. PHYWE erméachtigt
ihn widerruflich, die an PHYWE abgetretenen Forderungen fiir deren Rech-
nungim eigenen Namen einzuziehen. Diese Einziehungsermachtigung kann
nur widerrufen werden, wenn der AG seinen Zahlungsverpflichtungen nicht
ordnungsgemal nachkommt.

4. Beivertragswidrigem Verhalten des AG - insbesondere Zahlungsverzug - ist
PHYWE berechtigt, die Vorbehaltsware nach Ablauf einer angemessenen
Nachfrist zuriickzunehmen oder gegebenenfalls Abtretung der Herausgabe-
anspriiche des AG gegen Dritte zu verlangen. In der Zuriicknahme der Vor-
behaltsware durch PHYWE liegt kein Riicktritt vom Vertrag, es sei denn,
PHYWE hétte dieses ausdriicklich erklart.

§10 Zahlung

1. Alle Zahlungen auRerhalb eines von PHYWE schriftlich bestatigen Kreditlimits
des AG bei PHYWE erfolgen gegen Vorkasse oder bestdtigtes und unwider-
rufliches LIC einer von PHYWE akzeptierten europdischen GroRbank oder
einer gleichwertigen Bankbiirgschaft.

2. Innerhalb und auRerhalb eines Kreditlimits sind Rechnungen fiir den AG
innerhalb von 20 Tagen nach Vertragsabschluss und Zugang der Rechnung
oder einer gleichwertigen Zahlungsaufstellung bei PHYWE eingehend ohne
Abzug von Skonto oder sonstigen Abziigen zahlbar.

3. DerAG hat bei Bestellungen, fiir die der Kaufpreis den Betragvon € 25.000,00
iiberschreitet, eine Anzahlungin Héhe von 40 % des Kaufpreises bei PHYWE-
Produkten und von 60 % des Kaufpreises bei Fremdprodukten zu leisten.
Die Anzahlung wird mit dem Vertragsabschluss und dem Zugang einer Rech-
nung oder gleichwertigen Zahlungsaufstellung fallig.

4. Eine Zahlung gilt erst dann als erfolgt, wenn PHYWE iiber den Betrag verfiigen
kann. Im Falle von Schecks gilt die Zahlung exst als erfolgt, wenn der Scheck
eingelost wird.

5. Der AG kommt 3 Tage nach Falligkeit der Forderung von PHYWE und Erhalt
einer Rechnung oder Lieferung in Verzug, ohne dass es einer Mahnung be-
darf. Gerdt der AG in Verzug, so ist PHYWE berechtigt, von dem betreffenden
Zeitpunkt an Zinsen in Héhe von 8 % iiber dem jeweiligen Basiszinssatz der
EZB zu verlangen. Der Nachweis eines hoheren Schadens durch PHYWE ist
zuldssig.

6. Wenn PHYWE Umstande bekannt werden, die die Kreditwiirdigkeit des AG in
Frage stellen, insbesondere einen Scheck nicht einldst oder seine Zahlungen
einstellt, oder wenn PHYWE andere Umstinde bekannt werden, die die
Kreditwiirdigkeit des AG in Frage stellen, so ist PHYWE berechtigt, die gesamte
Restschuld féllig zu stellen, auch wenn sie Schecks angenommen hat.

Allgemeine

7. Der AG ist zur Aufrechnung nur berechtigt, wenn die Gegenanspriiche rechts-
kraftig festgestellt worden oder unstreitig sind. Entsprechendes gilt fiir das
Zuriickbehaltungsrecht nach § 273 BGB, das kaufmédnnische Zuriick-
behaltungsrecht nach § 369 HGB und das Leistungsverweigerungsrecht nach
§320 BGB.

§ 11 Schutzrechtsverletzungen

1. PHYWE wird den AG und dessen Abnehmer wegen Anspriichen aus Verletzun-
gen von Urheberrechten, Warenzeichen oder Patenten freistellen, es sei denn,
der Entwurf eines Liefergegenstandes stammt vom AG. Die Freistellungsver-
pflichtungen von PHYWE sind betragsmaRig auf den vorhersehbaren Schaden
begrenzt. Zusatzliche Voraussetzung fiir die Freistellung ist, dass PHYWE fiir
den Fall eines Rechtsstreits der Streit durch den AG verkiindet wird
(§ 72 ZP0) und dass die behauptete Rechtsverletzung ausschlieBlich der Bau-
weise der Liefergegenstdande der PHYWE ohne Verbindung oder Gebrauch mit
anderen Produkten zuzurechnen ist.

2. PHYWE hat wahlweise das Recht, sich von den in Abs. 1 libernommenen
Verpflichtungen dadurch zu befreien, dass sie entweder

a) die erforderlichen Lizenzen beziiglich der angeblich verletzten Patente be-
schafft oder

b) dem AG einen gednderten Liefergegenstand bzw. Teile davon zu Verfligung
stellt, die im Fall des Austausches gegen den verletzenden Liefergegenstand
bzw. dessen Teil den Verletzungsvorwurf beziiglich des Liefergegenstandes
beseitigen, es sei denn, dass der gednderte Liefergegenstand (bzw. Teile
davon) in seiner Gebrauchsfihigkeit und/oder in seinem Wert hinter der
urspriinglichen Leistung zuriick bleibt.

§ 12 Haftung

1. Wegen Verletzung vertraglicher und auRexvertraglicher Pflichten, insbeson-
dere wegen Unmdglichkeit, Verzug und unerlaubter Handlung haftet PHYWE
- auch fiir seine leitenden Angestellten und sonstigen Exfiillungsgehilfen -
nur in Féllen des Vorsatzes und der groben Fahrldssigkeit, beschrankt auf
den bei Vertragsschluss voraussehbaren Schaden.

2. Anspriiche auf Schadensersatz wegen Sachmdngeln verjdhren - auBer bei
Personenschdden oder vorsétzlicher oder grob fahrléssiger Pflichtverletzung
- 12 Monate ab Lieferung der Ware. Die Verjahrung gesetzlicher Riickgriffs-
anspriiche bleibt unberiihrt. Fiir Schadensersatzanspriiche aus anderem
Rechtsgrund gelten die gesetzlichen Vorschriften.

§ 13 Anwendbares Recht, Gerichtsstand, Teilnichtigkeit

1. Fir die gesamten Rechtsbeziehungen zwischen PHYWE und AG gilt in Exgan-
zung zu diesen Bedingungen das Recht der Bundesrepublik Deutschland
unter Ausschluss der Vorschriften des Ubereinkommens der Vereinten
Nationen vom 11.04.1980 iiber den internationalen Warenkauf (CISG).

2. Gerichtsstand ist Gottingen.

3. Sollte eine Bestimmung in diesen Geschaftsbedingungen oder eine Bestim-
mung im Rahmen sonstiger Vereinbarungen unwirksam sein oder werden,
so wird hiervon die Wirksamkeit aller sonstigen Bestimmungen oder Verein-
barungen nicht beriihrt.

Allgemeine Geschéftsbedingungen der PHYWE Systeme GmbH & Co. KG, Giiltig ab
01.08.2010

Mit Giiltigkeit der neuen AGB verlieren alle vorherigen ihre Giiltigkeit.

ngsbedingungen fiir Deutschland

Ergdnzend zu den AGB gelten fiir Bestellungen und Lieferungen in Deutschland die folgenden Liefer- und Zahlungsbedingungen:

Lieferung

Ab einem Netto-Warenwert in Hohe von 300,00 € erfolgt die Lieferung versand-
kostenfrei, frei Haus inkl. Verpackung. Bei Auftrdgen bis 300,00 € Netto-Warenwert
betrégt der Versandkostenanteil pauschal 15,00 € (ohne MwsSt.). Bei Bestellungen
iiber den Internet-Webshop von PHYWE (iiber www.phywe.com) reduziert sich
der pauschale Versandkostenanteil auf 7,50 € (ohne Mwst.).

Auftrige

Bestellungen erfolgen schriftlich (Fax, email, Brief, Internet). Mit Ubersendung
der schriftlichen Auftragsbestatigung durch PHYWE gilt der Auftrag als angenommen.
Zahlungsbedingungen

Die Zahlung erfolgt innerhalb 14 Tagen nach Rechnungsdatum netto chne Ab-
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ziige. Bitte beachten Sie, dass diese Bedingungen nur fiir Lieferungen innerhalb
Deutschlands und fiir den Verbleib der Ware in Deutschland gelten.

Hinweis

Die Abbildungen in diesem Katalog haben rein symbolischen Charakter und sind
unverbindlich. Wir behalten uns vor auch Produkte zu liefern, die sich gering-
fligig in Farbe und/oder Form von der Abbildung unterscheiden soweit die tech-
nischen und funktionalen Eigenschaften nicht beeinflusst werden. Technische
Daten, Beschreibungen und Texte sind freibleibend. Irrtiimer, Anderungen, Satz-
und Druckfehler vorbehalten. Samtliche im Katalog abgedruckten Preise verste-
hen sich netto, ohne die gesetzliche Mehrwertsteuer. Alle vorherigen Preise/
Preislisten verlieren ihre Giiltigkeit.




Mit einem Klick WEB@ | THE

zu lhrer Losung - www.phywe.de!

Wissenswertes auf einen Klick unter www.phywe.de

aktuelle Informationen rund um PHYWE und naturwissenschaftliche Themen
Informationen zu unseren Produkten

Bedienungsanleitungen

Vlideo-Download verschiedener Versuche inklusive Ergebnissen

aktuelle Versionen unserer Software zum Downlaod inklusive kostenloser Software-Updates
kostenloser Newsletter

@ PHYWE Systeme - Lehrmittel, Phys

und vieles mehr

€& ) @ wuwphywede

www.phywe.de ist libersichtlich, informativ und %.

zukunftsorientiert. S— |

Weltweit wird mit PHYWE gelehrt, gelernt und geforscht

U berze u ge n S'i e Sich ! - Naturwissenschaten von der Schule bis zur Universitat

—

72 Stunden Lieferung von
vielen Artikeln méglich

Schlau ist, wer im Internet bestellt!

3% Rabatt fiir alle Webshop-Bestellungen
rund um die Uhr bei www.phywe.de
exklusive Preisvorteile

vergiinstigte Lieferkonditionen

wechselnde Aktionen

unkomplizierte Bestellmoglichkeiten

tibersichtliche und schnelle

produkt- und themenorientierte Oder persdnlich bestellen

Ubersichten

B per Telefon: personliche Beratung unter
0800 567126-1

B per Fax: bequem und einfach - nutzen Sie
unser Bestell-Formular aus dem Katalog
0800 567126-2

B per E-mail: senden Sie uns Ihre Anfrage
oder Bestellung wann immer Sie wollen an
info@phywe.de

Besuchen Sie unsere Website auf www.phywe.de
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Al Informationen rund um unsere Cobrad
Interfaos-Plattform finden Sis her.

Beratung & Information
Tel. 0800 567126-3

Bestellung
Tel. 0800 567126-1
Fax 0800 567126 -2

- nurin Deutsch|and -

Technische Service-Hotline
Tel. 0800 604 -1960
service@phywe.de
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