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1 Allgemeine Hinweise

In dieser Anleitung werden Hinweise flr den sicheren Umgang mit dem vorlie-
genden Produkt gegeben. Sie klart Uber die vorgesehene Verwendung, Einzel-
komponenten und technische Daten auf. Zudem informieren wir Uber die ord-
nungsgemale Entsorgung am Ende der Produktlebensdauer.

Die Begleitdokumentation muss stets am Aufstellort des Gerates verfugbar sein.
Eine unvollstédndige oder unleserliche Dokumentation ist umgehend zu ersetzen.
Dieses Dokument ist wahrend der gesamten Produktlebensdauer aufzubewahren.

1.1 Geltungsbereich des Dokuments
Diese Anleitung gilt fur folgendes Produkt
+ Kompaktwellenwanne (Art.-Nr. 104514)

1.2 Handhabung

Die Kompaktwellenwanne besteht aus einem Kunststoffgehduse mit fest ein-
gebautem Wellenerreger und LED-Beleuchtung. Das Zubehér kann innerhalb
des Gerates verstaut werden. Die Kompaktwellenwanne ist ohne zusatzlichen
Montage- und Ausrichtungsaufwand in kiirzester Zeit einsatzbereit und arbeitet
dadurch sehr zuverlassig.

1.3 Pflege und Reparatur

Die Gehause bestehen aus Kunststoff. Reinigen Sie die Gerate bei Bedarf
mit einem feuchten Tuch. Isopropanol, Benzin oder Aceton ist zum Reinigen
nicht geeignet, da es die Oberflache der Gerate beschadigen kann. Wie bei
allen elektrischen Geraten ist die Verwendung in feuchten Umgebungen zu
vermeiden und es dirfen keine Flissigkeiten in das Innere des Gerates ein-
dringen.

Es durfen keine eigenstandigen Reparaturversuche vorgenommen werden.
Dadurch erléschen die Garantieanspriiche. Bei einem vorliegenden Mangel
gehen Sie, wie im Kapitel Kundenservice aufgefiihrt, vor.
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1.4 Haftungsausschluss

Fir alle Personen- und Sachschaden, die aus unzuldssiger Verwendung
entstehen, ist nicht der Hersteller, sondern der Betreiber verantwortlich. Dr.-
Ing. Paul Christiani GmbH & Co. KG schliefdt jegliche Haftung fir Sach- und
Personenschaden aus, die durch den Einsatz des Produkts auerhalb einer
reinen Ausbildungssituation auftreten, es sei denn, Dr.-Ing. Paul Christiani
GmbH & Co. KG hat solche Schaden vorsatzlich oder grob fahrlassig zu ver-
antworten.

Der Betrieb, die Schule oder Institution und die Personen, welche Produkte
der Dr.-Ing. Paul Christiani GmbH & Co. KG einsetzen, haben dafir Sorge
zu tragen, dass die entsprechenden Personen die Sicherheitsvorkehrungen
kennen und beachten.

1.5 Urheberrechtshinweis

Copyright © Dr.-Ing. Paul Christiani GmbH & Co. KG behalt sich alle Rechte
vor. Text, Bilder und Grafiken in diesem Dokument unterliegen dem Schutz
des Urheberrechts. Der Inhalt dieses Dokuments darf nicht kopiert, verbreitet,
verandert oder Dritten zuganglich gemacht werden, ohne Einverstandnis des
Urhebers.

Wer gegen das Urheberrecht verstol3t (z. B. Bilder oder Texte unerlaubt ko-
piert), macht sich gem. §§ 106 ff UrhG strafbar, wird zudem kostenpflichtig
abgemahnt und muss Schadensersatz leisten (§ 97 UrhG).
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2 Sicherheit
2.1 Bedeutung der Signalworte

Signalwort Bedeutung Folgen bei Missachtung

GEFAHR Akut drohende Gefahr Schwere Verletzung oder Tod

WARNUNG | Méglicherweise drohende Gefahr Schwere Verletzung oder Tod

VORSICHT | Méglicherweise drohende Gefahr Leichte Verletzung

ACHTUNG | Mdglicherweise Sachbeschadigung | Sachbeschadigungen

HINWEIS Hilfreiche Informationen

Signalwort Eintrittswahrscheinlichkeit Bemerkung

GEFAHR Hoch Zur Kennzelc.t_mung von
Personenschaden

Zur Kennzeichnung von

WARNUNG | Mittel bis gering Bersonensehiden

Zur Kennzeichnung von

VORSICHT | Mittel bis gering Personenschiden

Zur Kennzeichnung von

ACHTUNG | Mdoglich Sachschaden. Kein Warn-
zeichen
HINWEIS Kein Warnzeichen
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2.2 Bedeutung der Warnzeichen

Warnzeichen Bedeutung

Allgemeines Warnzeichen

Warnung vor elektrischer Spannung

Warnung vor heiflen Oberflachen

2.3 Allgemeine Hinweise

Alle Produkte der Dr.-Ing. Paul Christiani GmbH & Co. KG sind nach dem
Stand der Technik und anerkannten, sicherheitsrelevanten Regeln gebaut.
Dennoch kdnnen durch unsachgemafe Bedienung oder ungeeignete Span-
nungen und Netzfrequenzen Gefahren flr Benutzer oder Dritte, bzw. Scha-
den an Geraten oder Sachwerten entstehen.

Die Gerate diurfen nur in technisch einwandfreiem Zustand und bestim-
mungsgemal, unter Beachtung der vorliegenden Dokumentation, eingesetzt
werden.

Vor jeder Verwendung ist das Produkt auf seinen ordnungsgemafien Zustand
zu Uberprifen.

Vor dem Arbeiten mit dem Gerat mussen die damit arbeitenden Personen im
Umgang eingewiesen werden.

Sollten Mangel an einem der Gerate vorhanden sein, darf dieses nicht ver-
wendet werden. Der Mangel ist vor einer erneuten Inbetriebnahme von einer
autorisierten Person zu beheben. Im Zweifelsfall ist der Kundenservice der
Dr.-Ing. Paul Christiani GmbH & Co. KG zu Rate zu ziehen (s. Kapitel Kun-
denservice).
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Warnung

Verwenden Sie ausschliellich das im Lieferumfang befindli-

che Netzgerat. Ein beschadigtes Netzgerat darf nicht weiter-

verwendet oder repariert werden. Es ist durch ein neues zu

ersetzen.

Offnen Sie das Gerat nicht. Unternehmen Sie keine eigenen Reparatur-
versuche. Kontaktieren Sie im Zweifelsfall unseren Kundenservice.

Warnung

Beachten Sie alle Vorsichtsmalinahmen flir Stroboskop-
Beleuchtungen. Bei empfindlichen Personen kénnen durch
Stroboskopeffekte epileptische Anfalle ausgeldst werden.

3 Kundenservice

Kontaktaufnahme bitte per E-Mail an info@christiani.de mit folgenden Informa-
tionen:

*  Kundennummer oder Adresse

e Artikelnummer

« Seriennummer

» Fehler- oder Mangelbeschreibung

* Eventuell Foto oder Video

» Kontaktdaten fiir Kontaktaufnahme unsererseits

Alternativ sind wir unter +49 7531 5801-100 zu erreichen.

Wir prifen den Sachverhalt und werden weiterfiilhrende Schritte vornehmen
bzw. einleiten.
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4 Verwendungszweck

4.1 BestimmungsgemaRe Verwendung

Die Kompaktwellenwanne wurde speziell fir den Einsatz im Schulunterricht
entwickelt. Das Gerat dient ausschlief3lich zur Erzeugung von Wasserwellen
zur Demonstration von physikalischen Welleneigenschaften im Schulunterricht.

4.2 Unzulassige Verwendung

Das Produkt darf nicht eingesetzt werden:

* in industriellen Anwendungen

* Umgebung mit hoher Luftfeuchtigkeit oder hoher Staubbelastung

» Zueinem anderen Zweck als in der vorliegenden Beschreibung ausgefihrt.

5 Lieferumfang

Im Rahmen des Lieferumfanges sind folgende Positionen enthalten:
* 1 Kompaktwellenwanne

» 3 Wellenerreger fiir ebene und punktférmige Wellenerzeugung

+ 2 Metallwinkel fur Reflexionsversuche

* 1 Hohlspiegel fiir Reflexionsversuche (konvex/konkav)

» 3 Brechungskdrper: bikonkav, bikonvex, 5-seitiger Kérper

* 1 x Steckernetzgerat 12V

6 Einsatz der Kompaktwellenwanne

6.1 Einfiihrung

Die Wellen werden in einem kleinen, rechteckigen Behalter erzeugt, der auf
einem erhohten Sockel ber der internen Beleuchtungsquelle platziert ist.
Der elektrodynamische Wellenerzeuger ist in den Korpus des Geréats einge-
baut und wird Uber eine elektronische Schaltung angesteuert. Die Frequenz
kann zwischen 30Hz und 300Hz eingestellt werden. Die Erregerfrequenz
I&sst sich mit der Lichtquelle synchronisieren (synchrone Betriebsart) oder
kann asynchron betrieben werden, um fortlaufende Wellen darzustellen.

Begleitdokumentation Kompaktwellenwanne Zum Inhaltsverzeichnis 9



10

Die Wellenerreger selbst werden nur aufgesteckt. Uber dem Becken befindet
sich ein Klappdeckel, der als Mattscheibe ausgefihrt wird, auf den die Bilder
der Wellen projiziert werden.

Wenn der Zugang zur Wanne erforderlich ist, wird der Deckel einfach aufge-
klappt, um den Versuchsaufbau zu verandern. Die Rander des Beckens sind
so gestaltet, dass sie die Wellen absorbieren. So werden Mehrfachreflexio-
nen und hieraus resultierende Interferenzen vermieden.

Projektionsschirm °

Wellenerreger .

Wasserwanne .

LED-Lichtquelle .

Erreger: einfaus ———————

Erregerfrequenz I [

Stroboskopfrequenz

Betriebsart: asynchron/aus/synchron
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6.1.1 Inbetriebnahme

Warnung

Beachten Sie alle Vorsichtsmallnahmen fiir Stroboskop-
Beleuchtungen. Bei empfindlichen Personen kénnen durch
Stroboskopeffekte epileptische Anfalle ausgelost werden.

Stellen Sie das Gerat auf einen ebenen Tisch und schlieRen Sie den Aus-

gang des 12-V-Steckernetzgerate an die Buchse auf der linken Seite der

Kompaktwellenwanne an. SchlieRen Sie das Netzgerat selbst an eine Netz-

steckdose an.

« Stellen Sie die Schalter fiir den Wellengenerator und das Stroboskop auf
OFF. Offnen Sie den Deckel an, um Zugriff auf den Wellenerzeuger zu er-
halten.

» Entfernen Sie das Zubehor aus dem Geréat. Es befindet sich in dem freien
Bereich unter der eigentlichen Wasserwanne.

» Flllen Sie den Tank zur Halfte mit sauberem Wasser (ein Tropfen handels-
Ubliches Spulmittel kann helfen, die Oberflachenspannung des Wassers zu
verringern). Der Wasserspiegel sollte sich etwa in der Halfte oder etwas
niedriger in Bezug auf die Anlaufschragen an dem Beckenrand sein.

» Die Wellenerreger werden auf den Schwingungsgenerator gesteckt und
halten durch Klemmung.

+ Setzen Sie den gewinschten Wellenerreger auf den Stift des Wellenge-
nerators und stellen Sie ihn so ein, dass der Erreger gerade die Wasser-
oberflache berihrt.

» Schalten Sie nun den Wellengenerator und das Stroboskop ein und wahlen
Sie Betriebsart und Frequenz nach Bedarf.

6.1.2 LED-Beleuchtung

Wahrend der Inbetriebnahme der Wellenwanne oder der Einstellung zur
Durchfiihrung eines neuen Versuches sollte das LED-Stroboskop auf OFF
geschaltet sein.

In der Betriebsart SYNC entspricht die Stroboskopfrequenz immer der ein-
gestellten Erregerfrequenz. Hierdurch entsteht ein projiziertes Bild einer ste-
henden Welle. Dies ist die synchrone Betriebsart.
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In der Betriebsart FREE lassen sich Erreger- und Stroboskopfrequenz ge-
trennt Uber die Potentiometer einstellen. So lassen sich bewegte Wellenbilder
erzeugen. Je naher Erregerfrequenz und Stroboskopfrequenz beisammen lie-
gen, desto langsamer scheinen sich die Wellenfronten zu bewegen. Dies ist
die asynchrone Betriebsart.

6.2 Durchfiihrbare Versuche mit der Kompaktwellenwanne
Mit dem unterschiedlichen Zubehor kénnen verschiedene Welleneffekte un-
tersucht werden. Hohere Frequenzen ergeben kirzere Wellenlangen, wobei
die Wellen naher beieinander liegen. Da die Muster in der Betriebsart syn-
chron fixiert werden kdnnen, kann ein Blatt Pauspapier oder eine OHP-Folie
auf den Betrachtungsschirm gelegt und Zeichnungen fir die spatere Analyse
angefertigt werden.

Je nach Versuch fiihren bestimmte Wellenlangen zu deutlicheren Ergebnissen
als andere — stellen Sie die Wellenfrequenz so ein, dass das betreffende
Phanomen am besten dargestellt wird. Hier hilft Ausprobieren.

6.2.1 Reflexion von Wellen

Setzen Sie den Wellenerreger zur Erzeugung von ebenen Wellen auf die
Aufnahme des Schwingungsgenerator. Legen Sie eine L-férmige Platte in
die Wellenwanne. In der Betriebsart SYNC erkennen Sie die Richtungen der
auftreffenden und reflektierten Wellen. Verandern sie die Lage des L-Winkels
und beobachten Sie, wie sich die Reflexionswinkel andern.

Der gekrimmte Reflektor kann zur Untersuchung von konvergierenden und
divergierenden Wellen eingesetzt werden.

Setzt man einen Punkterreger ein, so werden kreisférmige Wellen erzeugt,
deren Reflexion ebenfalls untersucht werden kann.

6.2.2 Beugung von Wellen

Setzen Sie den Wellenerreger zur Erzeugung von ebenen Wellen auf die Auf-
nahme des Schwingungsgenerator. Legen sie eine L-férmige Platte parallel
zur Wellenfront in die Wellenwanne. Es sind Beugungserscheinungen, um
und hinter der Platte zu erkennen.

Wenn zwei L-férmige Platten mit einem schmalen Abstand nebeneinander
positioniert werden, entsteht ein Spalt, hinter dem kreisférmige Wellen erzeugt
werden.
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6.2.3 Uberlagerung von Wellen

Setzen Sie den punktférmigen Doppelerreger auf den Wellenerzeuger und
fullen Wasser in das Wasserbecken. Es befinden sich keine weiteren Objekte
im Becken. An den Stellen, an den sich beide Wellen treffen entsteht konst-
ruktive (Wellen verstarken sich) und destruktive Interferenz (Wellen I6schen
sich aufgrund der gegenphasigen Amplitude aus) Interferenz.

6.2.4 Brechung von Wellen

Dieser Effekt der Brechung bei Wasserwellen beruht auf der unterschiedli-

chen Geschwindigkeit von Wasserwellen in verschiedenen Wassertiefen. Die

Effekte sind nur dann zu sehen, wenn es einen signifikanten Unterschied in

der Tiefe gibt. Um dies zu erreichen, wird eine der transparenten Koérper in

den Tank gelegt, die eine Verringerung der Wassertiefe bewirkt. Achten Sie
darauf, dass die Kérper nur mit einem dinnen Wasserfilm bedeckt ist. Mit
einer Spritze lasst sich die Hohe des Wasserspiegels einfach optimieren.

Bei etwa 0,5mm Tiefe Uber der Form und 8 mm Tiefe an anderer Stelle, ergibt

sich ein Verhaltnis von etwa 16:1, bei dem der Brechungseffekte gut zu er-

kennen sind.

» Platzieren Sie den 5-seitigen Block an der Riickseite der Wanne so, dass er
einen Winkel zu den ebenen Wellen bildet. Wenn die Wellen im flachen Was-
ser langsamer werden, werden sie in Richtung der Normalen gebrochen.

+ Lege die konvexe oder konkave Linsenform in den Tank. Stelle die Wasser-
tiefe wieder so ein, dass sich ein dinner Film Gber der Form befindet. Bei
ebenen Wellen gibt es eine konvergierende bzw. divergierende Wirkung.

6.3 Hinweise und Tipps zur Verwendung

Heben Sie die Wanne nach Beendigung der Versuche vorsichtig aus dem
Gerat, schitten Sie das Wasser weg und trocknen Sie den Einsatz mit einem
weichen Tuch ab. Verwenden Sie keine scheuernden Ticher und keine L6-
sungsmittel, um die Oberflachen der Wanne zu reinigen.

Die beste Darstellung der Wellenbilder erzeugen Sie, wenn die Wellenerreger
die Wasseroberflache gerade so beriihren. Das erreichen Sie, indem Sie den
Erreger auf der Aufnahme vertikal verschieben oder den Wasserspiegel an-
passen. Eine Kunststoffspritze eignet sich auch hier sehr gut.
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Entsorgung

Das Symbol der durchgestrichenen Abfalltonne bedeutet,
dass elektrische und elektronische Gerate als auch Batterien
nicht mit dem Hausmdill entsorgt werden duirfen.

Dr.-Ing. Paul Christiani GmbH & Co. KG ist bei der Stif-
tung Elektro-Altgerate-Register unter der WEEE-Reg.-Nr.:
DE 10490543 und der Batt-Reg.-Nr. DE 84977353 registriert.

Rickgabemoglichkeit Elektro-Altgerat
Sollten Sie ein Elektro-Altgerat zurlickgeben wollen, befolgen Sie die nachste-
henden Punkte:

1.

Melden Sie die Rickgabe telefonisch oder per E-Mail bei unserem Kunden-
service (Tel.: +4975315801100, E-Mail: info@christiani.de) an. Anschlief3end
wird die Abholung des Elektro-Altgerates durch unseren Kundenservice ver-
anlasst oder ein Retourenlabel an Sie gesendet.

Laden Sie sich das Ricksendeformular unter www.christiani.de herunter und
fullen es aus. Das Formular legen Sie dem Elektro-Altgerat bei.

Verpacken Sie anschlieRend ggf. das Elektro-Altgerat und stellen Sie es flr
die Abholung bereit bzw. senden Sie es an unseren Hauptstandort in Konstanz
(Hermann-Hesse-Weg 2, 78464 Konstanz) zurick.

Besondere Hinweise

14

Elektro-Altgerate missen gemaf den gesetzlichen Vorgaben einer getrennten
Sammlung und Verwertung zugefuhrt werden.

Altbatterien, Altakkumulatoren und Lampen, die zerstérungsfrei aus dem Alt-
gerat entnommen werden kdnnen, missen vor der Abgabe vom Altgerat ge-
trennt und den hierfiir vorgesehenen Entsorgungswegen zugefiihrt werden.
Personenbezogene Daten auf den zu entsorgenden Altgerdten missen Sie
eigenverantwortlich I6schen.

Die Annahme von Altgeraten darf abgelehnt werden, wenn aufgrund einer
Verunreinigung eine Gefahr fir die Gesundheit und Sicherheit von Menschen
besteht.
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8 Technische Daten

Erregerfrequenz:
Stroboskopfrequenz:

Betriebsarten:

Versorgungsspannung:

Abmessungen:
Gewicht:

30Hz-500Hz
30Hz-500Hz

Asnchron (FREE),
synchron (SYNC) oder LED deaktiviert

12V DC / 0,5A (Steckernetzgerat)
225x 170 x 143mm (Lx B x H)
4509 (ohne Netzgerat)
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