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WARN- UND SICHER-
HEITSHINWEISE

Hinweise an die betreuenden
Erwachsenen

Hinweise und Regeln beim Aufbau der Bastel-
projekte sind unbedingt einzuhalten. Nicht alle Kin-
der haben die gleichen Fertigkeiten. Auch in einer
vergleichbaren Altersgruppe sollte der betreuende
Erwachsene fiir die Kinder geeignete Experimente
auswahlen. Die Versuchsanweisungen helfen dabei
Zu beurteilen, ob Experimente geeignet sind. Vor
dem Experiment sollte der betreuende Erwachse-
ne mit den Kindern die erforderlichen Warnungen
und Sicherheitsvorkehrungen durchsprechen. Der
falsche Gebrauch von Chemikalien kann zu Verlet-
zungen oder anderen Gesundheitsschidigungen
fithren. Nur solche Versuche durchfiihren, die in
der Gebrauchsanleitung beschrieben sind.

Sicherheitshinweise

Lies die Anleitungen vor Versuchsbeginn, befolge
sie und halte sie nachschlagebereit. Bewahre die-
sen Kalender aullerhalb der Reichweite von Kin-
dern unter 8 Jahren auf. Stelle sicher, dass alle
leeren Behélter ordnungsgemif entsorgt werden.
Reinige die Hédnde nach Beendigung der Versu-
che. Verwende keine anderen Geriéte als solche,
die mit dem Kalender mitgeliefert oder die in der
Anleitung empfohlen wurden. Iss und trinke nicht

am Experimentierplatz. Bringe keine Chemikalien
in Kontakt mit den Augen und dem Mund. Stoffe in
nichtwiederverschlieBbaren Verpackungen sollten
im Verlauf eines Versuches (vollstindig) aufge-
braucht werden, d. h. nach dem Offnen der Verpa-
ckung. Gib enthaltene Substanzen nicht in den Ori-
ginalbehélter zuriick. Entsorge sie unverziiglich.

ACHTUNG! Nicht fir Kinder unter 3 Jahren geeig-
net. Es besteht Erstickungsgefahr, da Kleinteile
verschluckt oder eingeatmet werden konnen.

ACHTUNG! AusschlieBlich fiir Kinder von mindes-
tens 8 Jahren geeignet. Anweisungen fiir Eltern
oder andere verantwortliche Personen sind beige-
fiigt und miissen beachtet werden. Verpackung und
Anleitung miissen aufbewahrt werden, da sie wich-
tige Informationen enthalten.

ACHTUNG! Dieses Spielzeug hat funktionsbeding-
te scharfe Spitzen. Verletzungsgefahr!

ACHTUNG! Magnete, die im menschlichen Koérper
einander oder einen metallischen Gegenstand an-
ziehen, konnen schwere oder todliche Verletzun-
gen verursachen. Ziehe sofort einen Arzt zurate,
wenn Magnete verschluckt oder eingeatmet wer-
den. Fiir empfindliche elektronische Gerite wie z.
B. Computer, Datentriger, Datenchips, Bankkarten
usw. besteht die Gefahr, dass durch Magnetfelder
in direkter Ndhe Daten bzw. die Funktion verloren
gehen!

ACHTUNG! Benutzung nur unter unmittelbarer
Aufsicht von Erwachsenen.

ERSTE-HILFE-INFORMATIONEN: Im Falle einer
Berithrung mit dem Auge: Spiille das Auge mit
reichlich Wasser und halte es offen, falls notwen-
dig. Suche umgehend é&rztliche Hilfe. Im Falle des
Verschluckens: Spiile den Mund mit Wasser aus,
trinke frisches Wasser. Fiihre kein Erbrechen her-
bei. Suche umgehend #rztliche Hilfe. Im Falle des
Einatmens: Bringe die Person an die frische Luft.
Im Zweifelsfall suche ohne Verzug &rztliche Hilfe.
Nimm die Chemikalie zusammen mit dem Behélter
mit. Bei Verletzungen suche immer &drztliche Hilfe.
Notfallkontakte: Wichtige Telefonnummern. Vor
dem ersten Gebrauch des Kalenders von einem Er-
wachsenen auszufiillen

Giftnotrufzentrale:

Arzt:

Krankenhaus:

HINWEIS: Bei Fragen und Problemen findet ihr
unter hitps://www.franzis.de/FAQ-zu-den-Advents-
kalendern Antworten auf die hdufigsten Fragen und
Kontaktmoglichkeiten zu unserem Support-Team.
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VERSUCH 1

In deinem ersten Versuch stellst du eine nicht-
newtonsche Fliissigkeit, einen sogenannten
Oobleck, her. Dazu benétigst du eine Schiis-
sel, einen Loffel, Leitungswasser und das Tiit-
chen Maisstirke aus dem heutigen Tirchen.

Das Mischungsverhiltnis zwischen Stirke
und Wasser betrégt etwa 2 zu 1. Es sollte also
etwa doppelt so viel Maisstirke wie Wasser
zum Mischen vorhanden sein. Am besten né-
herst du dich der idealen Mischung Schritt
fir Schritt.

Gib zunachst drei Essloffel Wasser in die
Schiissel und dann den Grofteil der Stiarke
dazu. AnschlieBend verriihrst du beides mit
dem Loffel. Bleibt das Gemisch diinnfliissig,
gibst du noch etwas Stérke dazu. Ist das rich-
tige Mischungsverhiltnis erreicht, fiihlt es
sich beim Umriithren klumpig an. Rithrst du
langsamer, wirst du feststellen, dass der Wi-
derstand nachlésst. Stichst du mit dem Loffel
in die nichtnewtonsche Fliissigkeit hinein,
reiBt ihre Oberfliache auf.

Zum Fotografieren haben wir etwas mehr
Starke und Wasser verwendet, als in deinem
Tutchen ist. Fiir deine Maisstarke brauchst
du nur etwa drei bis vier Essloffel Wasser.

per QOBLECK

Ist das richtige Mischungsverhiltnis
erreicht, reiRt die Oberfliche der

Flussigkeit auf, wenn du mit dem Loffel
hineinstichst.

=~ DALER:
ca. 10 Minuten

DAS BERAUCHST DU ZUSATZLICH: Q
v" eine Schiissel Z

v einen Loffel

v ca. 3 - 4 Essloffel Leitungswasser

VERSUCH 2

Tauchen und schlagen

Versuche, den Loffel behutsam in die Fliis-
sigkeit zu tauchen. Das wird dir genauso
gelingen wie bei Wasser. Schldgst du den
Loffel auf die Fliissigkeit, wird er fiir einige
Sekunden obenauf liegen bleiben. Erst da-
nach sinkt er ein.

Du kannst auch versuchen, mit der geball-
ten Faust auf die nichtnewtonsche Fliissig-
keit zu schlagen. Dabei wirst du es ebenfalls
nicht schaffen, einzutauchen. Es fiihlt sich
eher so an, wie wenn du auf eine Turnmatte
schléagst. Es tut also nicht weh.

Bei langsamer Bewegung wird es dir gelin-
gen, einen Loffel oder Finger ganz in den
Oobleck einzutauchen.




Die FlUssigkeit ist so hart, dass du
fur einige Sekunden sogar einen Turm

bauen kannst.

STORP!

Warum ist das so?

Driickst du fest auf die nichtnew-
tonsche Flissigkeit, werden in ihr
die Wassermolekiile zur Seite ge-
driickt. Gleichzeitig verhaken sich die
ubrig gebliebenen Stidrkemolekiile
und werden dadurch fest. Lasst der
Druck nach, flieBt das Wasser wieder
zwischen die Stirkemolekiile. Damit
wird die nichtnewtonsche Fliissigkeit
wieder fliissig.

Die Tragkraft einer nichtnewtonschen
Flissigkeit kann sogar so hoch sein,
dass du auf ihr laufen konntest, ohne
einzusinken.

Hast du die erste Tiir geoffnet? wirf das Késtchen nit?ht weg! Es gﬂl){t Illarrlr:ll;::
eine Uberraschung: Die Riickseiten aller Késtchel} dieses Advent-s 1 a I_;aast
werden zu einem Spielfeld fiir ein kleines Naturmssenschaftslfple .mit .
du einen Tag gedffnet, falte das Késtchen zusammen und stecke es

Riickseite nach oben wieder an seinen Platz. So wird dein Adventskalender

nach und nach zum Spielfeld.
chen fiir das Spiel brauchen. Das

i den Inhalt einiger Kast :
R rkt. Achte daher auf diese

ist im Handbuch an den jeweiligen Tagen verme
Hinweise. Die Spielregeln findest du auf der letzte

n Seite dieses Handbuchs.

Newtonsche

FLUSSIGKEITEN

Stell dir Wasser vor. Wasser ist immer gleich
flissig. Egal, ob du langsam deinen Finger ein-
tauchst oder mit aller Wucht reinspringst. Was-
ser fiihlt sich somit immer gleich an und reagiert
auch immer gleich. Dieses Verhalten trifft auf so
gut wie alle Flussigkeiten, aber auch auf Gase
wie Luft zu. Diese Eigenschaft hat der englische
Naturforscher Isaac Newton (1643-1727) ent-
deckt - weshalb man sie nach ihm benannt hat.
Wasser ist somit eine newtonsche Fliissigkeit.

Nichtnewtonsche Fliissigkeiten

Nichtnewtonsche Fliissigkeiten sind nicht im-
mer gleich flissig. Das wird in der Physik als
~veranderliche Viskositit“ bezeichnet. Tauchst
du langsam einen Finger in eine nichtnewton-
sche Flissigkeit ein, verhilt sie sich wie eine
normale Fliussigkeit. Schlagst du stattdessen
mit der Faust darauf, verhilt sie sich wie ein
fester Stoff und du tauchst nicht in sie ein. Es
spritzt nicht einmal!

Zu den nichtnewtonschen Fliissigkeiten zdhlen
unter anderem Pudding, Spatzleteig, Ketchup,
Sand-Wasser-Gemische und Blut.

N
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VERSUCH 1

Das Licht im Prisma

Setze die Prismabrille auf und schaue da-
mit in das Licht einer Lampe. Neben ihrem
weillen Licht in der Mitte wirst du rund um
die Lampe Lichtstreifen in den Farben des
Regenbogens erkennen. Sie entstehen, weil
die Prismabrille das weif3e Licht der Lampe
in seine Grundfarben zerlegt.

Betrachte mit der Brille auch andere Licht-
quellen. Kannst du Unterschiede erkennen?

DIE FARBEN des Lichts

VERSUCH 2

Deine Wohnung im Prisma

Gehe mit aufgesetzter Prismabrille durch
deine Wohnung. Besonders an Kanten und
Ecken wirst du das in seine Spektralfarben
zerlegte Licht erkennen. So bunt wirst du
dein Zuhause noch nie erlebt haben!

Die Prismabrille zerlegt das weiRe Licht
einer Lampe in seine Spektralfarben.

&>, ca.10 Minuten

DAS BRAUCHST DU ZUSATZLICH:
v nichts!

Beim Vergleich sweier Kerzen kannst du

gut erkennen, wie die Prismabrille
das Kerzenlicht zerlegt.




SPEKTRALfarben

Weilles Licht empfinden wir als farblos. Tatséch-
lich ist es ein Gemisch vieler Farben, die auch
Spektralfarben genannt werden. Jede Farbe hat
eine andere Wellenlédnge. Die Farben Violett und
Blau haben eine geringe, Griin und Gelb eine mitt-
lere und Orange und Rot eine hohe Wellenlénge.

Weil3es Licht lasst sich gut mit einem Prisma zer-
legen. Das ist ein vieleckiger Korper (Polyeder)
aus durchsichtigem Glas oder Kunststoff. Durch
seine Form werden in seinem Inneren die Wellen
der einzelnen Farben unterschiedlich abgelenkt.
Haltst du ein weilles Blatt vor das Prisma, kannst
du die Farben des Regenbogens nebeneinander
sehen.

e N

Mit einem Prisma kann weisses Licht
in seine Spektralfarben zerlegt werden.

Der REGENbogen

Ein Regenbogen entsteht hiufig bei
leichtem Regen oder wenn es gerade
zu regnen aufgehort hat und sich in
der Luft unzihlige kleine Regentropf-
chen befinden. Scheint das Sonnenlicht
durch diese Tropfchen, zerlegen sie es
wie ein Prisma in seine Spektralfarben
Rot, Orange, Gelb, Griin, Blau und Vio-
lett. Wenn du einen Regenbogen genau
betrachtest, erkennst du, dass er nicht
einfach nur aus den genannten Farben

besteht. Tatsédchlich gehen die Farben
flieBend ineinander iiber. Ein Regen-
bogen besteht also genau genommen
aus unendlich vielen Farben.

Einen Regenbogen findest du iibri-
gens stets auf der sonnenabgewandten
Seite. Steht die Sonne etwa im Westen,
kann ein Regenbogen nur im Osten in
Erscheinung treten.

Ein Regenbogen entsteht, wenn Sonnenlicht durch Wassertropfchen,

die als Prismen wirken, hindurchscheint.




Optische TA“SCH“NGEN &

VERSUCH

Betrachte jedes deiner sechs Illusionskart-
chen und beschreibe ganz genau, was du
siehst. Dann lege sie weg und schaue sie et-
was spéter noch einmal an. Wetten, dass du
nun andere Dinge als zuvor erkennst?

e N

N /

Auf dem Bild kannst du zwei senkrechte
graue Rechtecke erkennen, die jeweils
durch weille (links) oder schwarze Balken
(rechts)unterbrochensind. Daslinke Recht-
eck wirkt heller als das rechte. Tatséchlich
haben beide Rechtecke aber die gleiche Far-
be. Sie wirken nur wegen der schwarzen
Streifen unterschiedlich hell. Das kannst du
leicht tiberpriifen, indem du die Karte vor-
sichtig knickst oder die schwarzen Streifen
abdeckst.

Auf dem néachsten Bildchen meinst du, ein
weilles Dreieck zu erkennen. Dieser Ein-
druck entsteht aber nur, weil den drei Punk-
ten jeweils ein Sechstel fehlt. Der Eindruck
wird durch die drei Zelte verstarkt, deren
offene Unterseite sich auf den gedachten
Linien des Dreiecks befindet. Selbst wenn
du die Zelte abdeckst, wirst du das Dreieck
noch erkennen.

a N

N J

Beim néchsten Bild scheinen die waage-
rechten Linien schief, ja sogar gebogen zu
sein. Sie verdndern scheinbar ihre Position,
je nachdem, wie du auf das Bild schaust. In
Wirklichkeit sind aber alle Linien exakt ge-
rade und zueinander parallel. Das kannst
du leicht mit einem Lineal iiberpriifen.

DAS ERAUCHST Dy

ZUSATZLICH:

v nichts!

N J

Der verworrene Eindruck entsteht nur, weil
die schwarzen Kistchen nicht exakt unter-
einanderstehen.

Die nichste optische Tauschung zeigt uns
zwei grof3e Quadrate, deren Seitenlinien ver-
bogen erscheinen. Die gesamte Darstellung




wirkt irgendwie verbogen und gewellt. In
Wirklichkeit sind alle Quadrate aber recht-
winklig und gerade. Das siehst du, wenn du
Teile der Figur abdeckst oder wieder ein Li-
neal zu Hilfe nimmst. Die Ursache der opti-
schen Tauschung liegt in den kleinen Punk-
ten in den schwarzen und weilen Quadraten.
Meist sind es zwei, die mal waagrecht, mal
senkrecht angeordnet sind. Sie sind es, die
unsere Augen und unser Gehirn verwirren.

Betrachtest du die mittleren Punkte der bei-
den Figuren, meinst du links einen kleinen
und rechts einen groflen Punkt zu sehen.
Tatsédchlich sind beide Punkte gleich groR.
Das kannst du nachpriifen, indem du mit ei-
nem Lineal nachmisst. Deckst du die sechs
groflen und die kleinen duferen Punkte ab,
werden auch deine Augen erkennen, dass
beide zentralen Punkte gleich grof sind.

- %

Was siehst du auf diesem Bild? Ganz klar!
Den Rest eines Apfels, also das Kerngehéuse.
Schliele kurz deine Augen und betrachte das
Bild noch einmal. Nun entdeckst du einen
Jungen (links) und ein Madchen (rechts), die
sich ansehen.

Natiirlich kann es auch sein, dass du zuerst
die beiden Gesichter und dann erst den an-
geknabberten Apfel erkennst.

Warum wir
SEHEN, was
wir SEHEN

Beim Sehen arbeiten unsere Augen und
das Gehirn eng zusammen. Das Ge-
hirn interpretiert, was wir sehen. Dabei
greift es auf Erfahrungen aus der Ver-
gangenheit zuriick. Meist funktioniert
das sehr gut - doch manchmal eben
nicht. Diese Wahrnehmungstduschung
ist auch als optische Tauschung oder vi-
suelle Illusion bekannt. Sie tritt auf viel-
faltige Weise auf. So kannst du dich etwa
bei der Einschatzung von rdumlichen
Tiefen, geometrischen Formen und so-
gar bei Farben tduschen.

In gewissen Grenzen kannst du dein Ge-
hirn trainieren, weniger oft auf optische
Tauschungen reinzufallen, etwa indem
du dich beim Betrachten solcher Bilder
auf bestimmte Details konzentrierst.

Es sind allein iiber 200 Figuren bekannt,
die optische Tduschungen hervorrufen.
Bei einigen Bildern wei3 man tibrigens
bis heute nicht, warum es bei ihnen zu
einer optischen Tauschung kommt.




DAS BRAUCHST DU 2usKTzLiCH:
v ein Glas

v eine Flasche

v Wasser

4

VERSUCH 1

Kommunizierende Gefif3e

Fir diesen Versuch brauchst du ein volles
Glas Wasser sowie deine Spritze, an deren
Spitze du den Schlauch steckst. Schiebe den
Kolben der Spitze ganz nach vorn, bevor du
den Schlauch ins Wasserglas eintauchst.
Danach ziehst du ihn langsam zurtick und
ganz aus der Spritze heraus. Jetzt kannst du
beobachten, wie das Wasser in den Kolben
stromt. Wenn du die Spritze etwas hoher
oder tiefer haltst, wird sich der Wasserstand
in ihr &ndern. Dabei wird er aber immer auf
der derselben Hohe wie der im Glas bleiben.

sind zwei GefaBe mit einem Schlauch
verbunden, steht in ihnen die Flussigkeit
stets gleich hoch.

VERSUCH 2

Wasser umpumpen

Um Wasser umzupumpen, brauchst du wie-
der deine Spritze mit Schlauch, ein leeres
Glas und eine Flasche Wasser. Stecke das
lose Schlauchende in die volle Flasche Was-
ser. Nun ziehst du den Kolben der Spritze
zuriick, bis sich in ihr Wasser ansammelt.

Sauge zuerst etwas Wasser an,
indem du den Kolben zuruckziehst.




wieder brauchen,

Wenn du nun den Kolben ganz aus der
Spritze herausziehst, rinnt das Wasser von
selbst von der stehenden Flasche iiber den
Schlauch ins Glas. Noch besser rinnt das
Wasser, wenn du den Schlauch von der
Spritze abziehst.

HINWEIS: Bewahre Spritze und
S:f:hlauch gut auf! Du wirst sie
fiir mehrere Experimente Spéter

Aufgrund des Unterdrucks

in der unten offenen Spritze.

VERSUCH 3

Wasser unter Druck transportieren

Sauge etwas Wasser in den Spritzenzylinder,
indem du den Kolben zuriickziehst. Der in
der Spritze herrschende Unterdruck halt
das Wasser im Zylinder fest. Obwohl die
Diise unten offen ist, rinnt es nicht heraus.
Erst wenn du den Kolben wieder hinein-
driickst, spritzt das Wasser heraus.

bleibt das Wasser

Kommunizierende

LEFASSE

Sind zwei oder mehrere oben offene
Gefiafle miteinander verbunden, wer-
den sie als kommunizierende Gefil3e
bezeichnet. Befiillt man sie mit einer
Flissigkeit, steht diese in allen gleich
hoch. Das heift, ihr Fliussigkeitsspie-
gel befindet sich stets in einer waage-
rechten Ebene. Dabei kommt es nicht
auf die Form der Gefidfle an. Selbst
wenn die Gefafe unterschiedlich hoch
stehen, gleicht sich der Fliissigkeits-
spiegel in einer Ebene aus. Auch Was-
serleitungen in deinem Ort funktio-
nieren nach diesem Prinzip. Das liegt
daran, dass Schwerkraft und Luft-
druck konstant sind.

Das Prinzip der kommunizierenden
GefaBe wird auch fiir Wasserstandsan-
zeigen angewendet. Ist etwa eine diin-
ne, senkrechte Glasrohre mit einem
groflen Tank verbunden, steht in bei-
den die Fluissigkeit gleich hoch.




VERSUCH 1

Fernsehbild im Detail

Das Fernsehbild setzt sich aus vielen einzel-
nen Punkten zusammen, die in den Grund-
farben Rot, Griin und Blau leuchten. Halte
die Lupe vor den eingeschalteten Fernseher.
Mit ihr kannst du die einzelnen Punkte, sie
werden auch Pixel genannt, gut erkennen.

Mit der Lupe kannst Du die einzelnen

Bildpunkte, aus denen sich ein Fernsehbild

zusammensetzt, gut erkennen.

VERSUCH 2

Vergrof3erungseffekt mal anders

Halte deine Lupe vor eine eingeschaltete
Taschenlampe und richte den Lichtkegel
auf eine weile Wand. Mit der Lupe kannst
du den Lichtkegel, in unserem Beispiel die
einzelnen LEDs der Lampe, so richtig grof3
an der Wand darstellen. Mit dem Abstand
der Lupe zur Taschenlampe korrigierst du
die Schérfe des Bildes an der Wand.

Mit der Lupe kannst du den kleinen Licht-
kegel einer Taschenlampe richtig gro3 an
die Wand werfen.

DAS BRAUCHST DU ZUSATZLICH:
V" Fernseher z

v Taschenlampe

v" Ein Glas Wasser (farbloses Glas)
v" Ein Buch

VERSUCH 3

Eine selbst gebaute Lupe

Du kannst dir ganz leicht selbst eine Lupe
bauen. Dazu brauchst du nur ein durchsich-
tiges Glas mit Wasser zu fiillen. Haltst du
nun ein Buch hinter das Glas, kannst du die
Vergroferungswirkung gut erkennen.

Mit einem Glas Leitungswasser
Itst du bereits eine simple Lupe.

erha




VERSUCH 4

Abstand variieren

Leg deine Linse auf eine Buchseite und be-
wege sie langsam von ihr weg. Dabei kannst
du beobachten, wie einzelne Buchstaben
immer groBer werden. Danach schlief3t ein
Bereich an, in dem du durch die Lupe nichts
erkennen kannst. Das Bild wird unscharf.
Bewegst du die Lupe noch weiter weg, wird
das Bild wieder scharf, aber es steht auf
dem Kopf.

Haéltst du die Lupe nur wenig tiber ein Blatt «..
Papier, werden die Buchsta- )
ben vergrofert.

Bei gro3em Abstand zum zu betrachtenden
Gegenstand - hier ein entfernter Berg - er-
scheint das Bild auf dem Kopf stehend und
seitenverkehrt.

VERGRIOSSERUNG durch Linsen

Bereits die alten Agypter erkannten,
dass ein Wassertropfen eine vergro-
Bernde Wirkung hat. Auch die Romer
befassten sich mit diesem Effekt. Die
Lupe als optisches Instrument wurde
im 11. Jahrhundert von dem arabischen
Mathematiker Abu Ali al-Hasan ibn
al-Haitham, auch Alhazen genannt, er-
funden. Allerdings war seine Lupe noch
eine geschliffene Halbkugel aus Glas.

Im Mittelalter entdeckten die Moénche
die Aufzeichnungen des Arabers. Sie
fuhrten die ,Lesesteine“ genannten
Vorldufer der Lupe in Europa ein. Der
Hintergrund: Da es damals noch keinen
Buchdruck gab, wurden alle Biicher
per Hand geschrieben. Eine Aufgabe,
die die Monche erledigten. Da diese mit
zunehmendem Alter immer schlechter
sahen, nutzten sie die Lesesteine als
Sehhilfe.

Funktionsprinzip
einer Lupe.

Die Lesesteine wurden laufend weiter-
entwickelt. Aus ihnen entwickelte man
mit der Zeit Lupen, Linsen, Mikrosko-
pe, Teleskope, Kameras, Brillen und so
weiter.

Eine Lupe besteht aus einer zu beiden
Seiten nach auBlen gewolbten Sammel-
linse. Ihre Bauart nennt man bikonvex.
Mit einer Lupe kann man Gegensténde
wesentlich grof3er sehen als mit bloBem
Auge. Deshalb wird sie auch oft als Ver-
groBerungslinse bezeichnet. Der Ver-
groBerungseffekt funktioniert aber nur,
solange die Lupe nicht zu weit weg vom
zu betrachtenden Gegenstand gehalten
wird. Nur dann ist das Bild scharf. Die-
sen Bereich nennt man einfache Brenn-
weite der Linse. Wird die Lupe zu weit
weggehalten, dreht sich das Bild um
und steht kopf.
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Hast du dir schon einmal Fingerabdriicke
abgenommen? Gib zuerst einige wenige
Tropfen Wasser in das Stempelkissen und
verteile sie mit einem Finger gleichmaBig.
Achte darauf, dass nicht zu viel Wasser im
Kissen ist. Das wiirde zu verwischten Ab-
driicken fithren. Nach dieser Vorbereitung
kannst du der Reihe nach die Abdriicke dei-
ner Finger nehmen.

Dazu drehst du die Spitze des ersten Fin-
gers im Stempelkissen etwas nach links und
rechts. So verteilt sich die Farbe gleichma-
Big auf ihm. Driicke nun den Finger auf ein
weilles Blatt Papier und drehe ihn ebenfalls
etwas zu beiden Seiten. Nun solltest du auf
dem Blatt die Struktur deines Fingers gut
erkennen. Falls nicht, versuche es einfach
noch einmal.

Nachdem du einige
Tropfen Wasser

auf dem
Stempelkissen
verteilt hast, kannst
du deinen Finger
mit Farbe benetzen.

VERSUCH 2

Studiere deine Fingerabdriicke und ver-
gleiche sie mit dem Typenblatt. Versuche,
verschiedene Strukturen, wie nach links
oder rechts zeigende Wirbel oder Bogen, an
deinen Fingerabdriicken ausfindig zu ma-
chen.

Welche Muster kannst du
an deinen Fingerabdricken

erkennen?

HINWEIS: Das Stempelkissen wird

spater fiir das Naturwissenschaftsspiel
benétigt. Bewahre es daher gut auf!

FINGERABDRUCKE &

DAS BRAUCHST DU ZUSATZLICH:
¥ ein paar Tropfen Wasser Z
v ein Blatt weiBes

(oder dhnlich helles) Papier

VERSUCH 3

Lege eine Fingerabdruckkartei an, indem
du die Fingerabdriicke deiner Familienmit-
glieder und Freunde sammelst. So hast du
bald reichlich Material, um die Unterschie-
de bei den Fingerabdriicken in allen De-
tails zu studieren. Und wer weil3? Vielleicht
kannst du deine Fingerabdruck-Sammlung
einmal bei der Aufkldrung eines Kriminal-
falls gebrauchen.

VERSUCH 4

Wer ist der Titer?

Jemand hat deinen Turm aus Baukldtzen
zerstort! Keiner will es gewesen sein. Doch
der Tater hat gewiss in Form von Finger-



abdriicken eine Spur hinterlassen. Alles, was
du brauchst, um sie zu sichern, ist die Fingerab-
druck-Klebefolie (ein Stiick normales Klebeband
tut es auch). Ziehe die Schutzfolie ab. Beriihre
dabei die Klebefliche nur am Rand. Sonst hast
du dir deinen eigenen Fingerabdruck abgenom-
men. Priife nun deinen zerstorten Turm. Auf wel-
chen Bauklétzchen konnte der Téater seine Spur
hinterlassen haben? Entscheide dich fiir ein Teil
und hebe es an den Kanten auf. Nun klebst du die
Fingerabdruckfolie auf jene Stelle, an der du ei-
nen verdichtigen Fingerabdruck vermutest. An-
schlieBend 16st du sie wieder vom Baustein. Und
tatsachlich! Da ist ein deutlich erkennbarer Fin-
gerabdruck! Nun brauchst du ihn nur noch mit
der Fingerabdruckkartei, die du von deinen Fa-
milienmitgliedern angelegt hast, zu vergleichen.
Der Téter ist so gut wie tiberfiihrt!

Eindeutig ist auf der Folie ein
Fingerabdruck zu erkennen.
Der Tater ist so gut wie uberfiihrt!

Wer hat den Turm zerstort?
Ein Fingerabdruck wird es zeigen!

Das MUSTER auf unserer Haut

Die Haut besitzt an der Innenseite
unserer Finger viele enge Linien, die
man Hautleisten nennt. Sie bilden eine
Struktur aus Bogen und Schleifen. Die-
ses Muster nennt man Fingerabdruck.
Jeder Fingerabdruck ist einzigartig
und kommt nur ein einziges Mal auf
der Welt vor. Selbst Zwillinge haben un-
terschiedliche Fingerabdriicke. Sogar
nach einer Verletzung bleibt der Fin-
gerabdruck erhalten.

Die Hautleisten an den Fingern hel-
fen uns, Gegenstéande besser fassen zu
konnen. Auch unsere Zehen und FuB3-
sohlen haben solche Strukturen. Sie
helfen uns beim Gehen und sollen uns
vor dem Ausrutschen bewahren.

Wenn du einen Gegenstand beriihrst,
hinterldsst du einen Fingerabdruck.
Auf einem Glas oder Spiegel kannst du
ihn sogar erkennen. Meist bleibt er fiir
unsere Augen aber unsichtbar. Diese
von deinen Fingern hinterlassene Spur
besteht zu etwa 98,5 Prozent aus Was-
ser, etwas Fett und Schmutz, der sich
seit dem letzten Handewaschen auf un-
seren Fingern angesammelt hat.

Kriminalisten nutzen Fingerabdriicke,
um einen Verbrecher zu uberfithren.
Sie bepinseln Gegenstande, die er be-
riuhrt haben konnte, mit Eisenstaub.
Dieser legt sich hauchdiinn auf glat-
ten Oberflachen ab und macht Abdrii-
cke, die Finger hinterlassen haben, in
Schwarzweil} sichtbar.

Die Polizei hat unzéhlige Fingerabdrii-
cke auf ihren Computern archiviert.
Findet sie an einem Tatort einen Fin-
gerabdruck, wird dieser mit den bereits
gespeicherten verglichen. Auf diese
Weise lasst sich ein Téter tiberfiihren.

Polizei bei der Suche nach
FingerabdriUcken an einem Tatort.

—




7

VERSUCH 1

Verfliissigtes Salz

Deine Tiite enthélt 20 Gramm Natriumace-
tat. Natriumacetat ist ein Salz. Den GroSteil
davon benoétigst du fiir den ersten Teil die-
ses Versuchs. Einige Gramm solltest du zur
Seite legen.

Zuerst wirst du versuchen, rund 15 Gramm
Salz in destilliertem Wasser aufzulGsen.
Dazu brauchst du 2,5 Milliliter destilliertes
Wasser. Das Mischungsverhéltnis zwischen
Wasser und Salz betrégt 1:10. Auf einen Teil
Wasser kommen also zehn Teile Salz.

Die richtige Menge Wasser kannst du mit
der Spritze ermitteln. Damit sich das Salz
im Wasser 10st, muss dieses warm sein. Je
wirmer das Wasser ist, umso leichter lasst
sich das Natriumacetat auflésen. Die ideale
Temperatur liegt bei rund 50 bis 55 Grad
Celsius. Das ist schon ein Stiick heif3er als
ubliches Badewasser. Andererseits braucht
das Wasser nur kurz erwiarmt zu werden,
um diese Temperatur zu erreichen.

Fiille zuerst die 15 Gramm Natriumacetat
und 1,5 Milliliter Wasser in ein Glas. Das er-
warmst du im Wasserbad. Am besten bittest

Versuch zu helfen. Stelle den Topf mit Was-
ser auf den Herd und schalte die Herdplatte
an. Das Wasser im Topf erwirmt sich und
mit ihm das Glas mit dem Natriumacetat-
Wasser-Gemisch.

Ist es warm genug, wirst du erkennen, wie
sich das Natriumacetat vollstdndig auflost.
Du kannst auch mit dem Loffel ein wenig
umrithren. Das gesamte Natriumacetat hat
sich tatséchlich in einigen wenigen Tropfen
Wasser aufgelost!

Das destillierte Wasser lasst sich auch in der
Mikrowelle oder mit einer Kerze auf einem
Stander erwdrmen. Das dauert aber langer.
Achtung, das verwendete Glas muss dafiir
geeignet sein!

Fur den Versuch benoétigst

du 1,5 Milliliter destilliertes Wasser.

Die korrekte Menge kannst du sehr
gut mit der Spritze ermitteln.

.
........
. .,
.
®e
®e
.

DAS BRALCHST DU ZUSATZLICH: 3
v destilliertes Wasser Z

(kein Leitungswasser! )

v’ Spritze von Tag 4

v' einen Loffel

v' ein Glas

v' einen Topf mit Wasser
fiir ein Wasserbad

v' einen Teller

Gib das Natriumacetat in das destillierte
Wasser.

Das Gemisch soll auf rund 50 Grad Celsius
erwarmt werden, was hier durch die Kerze
symbolisiert wird.

Arbeit getan! Das feste
Natriumacetat ist nun in
enigen Tropfen Wasser gelost.

du aber einen Erwachsenen, dir bei dem




VERSUCH 2

Einen Eisberg bauen

Lass das Glas mit dem verfliissigten Salz abkiihlen
und stelle es anschlieend in den Kiihlschrank.
Wahrenddessen bereitest du einen Teller vor, auf
den du in der Mitte einen Teil der noch tibrigen
Salzkorner streust.

Nachdem die Fliissigkeit abgekiihlt ist, giet du
sie auf die Natriumacetat-Korner. Dabei gehen
sie unmittelbar vom fliissigen in den kristallinen
Zustand iiber und werden hart. Es entsteht eine
Saule - du kannst einen Eisberg bauen!

Wenn du das gekiihlte verfliissigte Salz
auf die kleinen Kristalle gieBt, kristallisiert
die Uibersattigte Flussigkeit wieder,

und es entsteht ein Eisberg.

LOSUNGEN, Kristalle und Salze

Zu Beginn des ersten Versuchs ist das
Natriumacetat in Wasser und im eige-
nen Kristallwasser gelost. Das funktio-
niert bei hoheren Temperaturen so gut,
dass die Flissigkeit wie Wasser aus-
sieht. Wird die Fliissigkeit abgekiihlt,
erhaéltst du eine sogenannte tibersattig-
te Losung. Sie enthélt bei Raumtempe-
ratur viel mehr Salz, als in ihr eigentlich
gelost sein konnte. Eigentlich sollten
sich die Salzkristalle ja wieder aus der
Flissigkeit 16sen, wenn gekiihlt wird.
Dazu braucht es allerdings einen, nen-
nen wir es Zundfunken, der diese Reak-
tion ins Rollen bringt. So einen Zustand
nennt man metastabil. Er ist genau ge-
nommen nicht stabil. Ihm fehlt aber die
Energie, um an seinem Zustand etwas
zu verandern. Durch den Kontakt mit
den neu hinzugefiigten Salzkristallen
wird die bendétigte Startenergie gelie-
fert, und die Losung kristallisiert wie-
der aus. So hast du im zweiten Versuch
einen Eisberg geschaffen.

Der Taschenwirmer-Effekt

Der Eisberg ist zwar weif3, aber alles
andere als kalt. Denn wihrend dieser
Umwandlung wird Warme frei. Und
zwar genauso viel, wie du beim Verfliis-
sigen des Salzes aufgewendet hast, also
51 Grad Celsius. Das heif3t, die Fliissig-
keit speichert die Warmeenergie. Die
wahrend des Auskristallisierens wie-
der abgegebene Warme kann ziemlich
hoch sein. Nach demselben Prinzip
funktionieren tibrigens Taschen- oder
Handschuhwéarmer. Auch sie enthal-
ten Natriumacetat. Wenn du das wieder
kristallisierte Salz abermals erwarmst,
verfliissigt es sich wieder. Auch das
kennst du von Taschenwirmern.

Natriumacetat

Natriumacetat ist eine Salzart, die
schwach nach Essig riecht. Sein
Schmelzpunkt liegt bei etwa 51 Grad
Celsius. Wird es geschmolzen, entsteht
eine ubersittigte Losung, die auch un-
terhalb des Schmelzpunktes fliissig
bleibt. Um unbeabsichtigtes Kristalli-
sieren zu vermeiden, muss die Fliissig-
keit in einem sauberen und glatten Be-
hélter aufbewahrt werden.




Der PH'WERT @

VERSUCH = DAUER:

ca.10 Minuten

Miss den pH-Wert verschiedener Fliissig- Jeder pH-Messstreifen ist nur einmal ver- us'A'TZL‘CH"

keiten, wie etwa Wasser, Milch, Essig und wendbar. Somit brauchst du fiir jede Mes- DAS BRAUCHST ouz

Flissigseife. GieBe dazu jeweils ein klein sung einen neuen Streifen. . :
L . v Milch

wenig in eine saubere Schale, gerade so viel, i

dass du das vordere Ende des Messstrei- v/ Esslg _

fens darin eintauchen kannst. Eine Mes- / Flissigseife .

sung dauert etwa zehn Sekunden. Wahrend- ~/ Schalen oder Glaser

dessen kannst du beobachten, wie sich der

Messstreifen verfarbt.

Zur Bestimmung des pH-Werts vergleichst

du die Verfirbung des Streifens mit der liegt bei etwa 5.

pH-Skala.

Bei unserer Milch liegt der pH-Wert
laut Skala zwischen 6 und 7.

. den spﬁter .
- _streifen werces > E
HINWEIS: Elmg.e plzschaftsspielbenougt' Deutlich ist die unterschiedliche Verfarbung
fiir das Naturmss.iige streifen gut auf! der beiden Messstreifen zu erkennen.
1

Bewahre daher €



SALUREN und LAUGEN

Der pH-Wert gibt den Sauregehalt an. Er
lasst sich bei Fliissigkeiten leicht mit Mess-
streifen priifen, die sich je nach ihrem
Sauregehalt verfarben. Die pH-Wert-Skala
reicht von 0 bis 14. Flissigkeiten mit einem
Wert von 0 bis 6 sind sdurehaltig. Starke
Séauren, wie etwa Zitronensaft, haben einen
pH-Wert um 2. Schwache Séduren liegen bei
5 bis 6.

Reines Wasser hat einen pH-Wert von 7 und
ist damit eine neutrale Fliissigkeit.

Ab pH-Wert 8 findet man Laugen, auch al-
kalische Flussigkeiten oder Basen genannt.
Sie fiihlen sich wie Seifenwasser an. Und
tatsdchlich gehoren Seifen und andere
Waschmittel zu den Laugen.

Sduren und Laugen sind itzend und kon-
nen je nach Konzentration sehr gefihrlich
sein. Sduren greifen etwa verschiedene
Metalle an und zerstoren sie. Man nennt
solche Metalle unedel. Auch Kleidung kann
durch Séaure zersetzt werden. Auf der Haut
fuhrt Saure zu Veratzungen.

Laugen dagegen greifen viele Stoffe an, die
von Sauren kaum angegriffen werden. Vor
allem wirken sie auf natiirliche Stoffe, wie
Haare, Haut und Fett. Mit Ausnahme von
Aluminium schaden sie Metallen jedoch
nicht.

Bei Veratzungen mit Saduren oder Laugen
ist die Wunde am besten sofort mit Was-
ser grundlich abzuspiilen. Veratzte
Kleidung ist auszuziehen. Gelangt
etwas in die Augen, musst du
sie gut mit Wasser auswa-
schen und anschliefend so-
fort zum Arzt.

[ |
Bleiche

\

Seifenlauge

pH-Wert der Haut

Der pH-Wert der mensch-

lichen Haut liegt bei etwa a8
5,5, womit sie leicht séu- Ammoniak-

. . . .. 16sun,
erlich ist. Dieser Saure- g

mantel schiitzt uns vor
Krankheitserregern. Wa-
schen wir unsere Haut mit
Seife, fithrt deren basische

Backpulver

Magentabletten ‘

Zusammensetzung zu einer Austrocknung
unserer Haut. Die Seife entfernt das Hautfett
und zerstort die Sdureschicht, was uns anfil-
liger fiir Krankheitserreger macht. Moderne
Waschlotionen versuchen, diesen Nachteil
auszugleichen.

1r

Batteriesidure

Rohrfre1

‘. | Magensaure

E551g

)

Orangen-
saft

i ‘

Tomaten

Schwarzer
Kaffee

Meerwasser
Wasser




VERSUCH 1

Hinter dem heutigen Tiirchen findest du
Wunderscheiben. Sie funktionieren alle
nach dem gleichen Prinzip: Zu beiden Sei-
ten der auf den Kértchen abgebildeten Fi-
guren erkennst du schwarze Punkte. Durch
sie musst du mit einer grofBen Nadel Locher
stechen. Sie sollen so grof3 sein, dass du je
einen Gummiring durch sie durchfiadeln
kannst. Nimm dazu ein Stiick diinnen Draht
zu Hilfe, den du zu einem U zusammenge-
bogen hast.

Stecke die Mittelfinger deiner Héande durch
die beiden Gummiringe. Mit den Daumen
und Zeigefingern drehst du nun das Kért-
chen rund 30- bis 40-mal in eine Richtung.
Wenn du das Kéartchen loslésst, beginnt es,
sich schnell zu drehen. Dabei fligen sich
die beiden Einzelbilder scheinbar zu einem
neuen Bild zusammen, das sich aus den bei-
den Einzelbildern zusammensetzt.

Je zwei Gummiringe fidelst du durch die
seitlichen Locher.

DAS ERAUCHST DU ZUSATZLICH:
v eine Nadel Z

v ein Stiick Draht

(oder eine aufgebogene Biiroklammer)
v Stifte zum Anmalen

AnschlieBend drehst du das Kiartchen mehr- Lasst du nun das Kirtchen los, kannst du
mals, wobei du die Gummiringe spannst. das komplette Bild erkennen.




VERSUCH 2

Die dritte Scheibe ist leer. Darauf kannst
du deine eigenen Bilder entwerfen, die
sich gegenseitig ergénzen, am besten ein-
fache geometrische Figuren. Ein Beispiel
gefallig? Male auf eine Kartchenseite einen
Strich von links oben nach rechts unten und
auf die andere Seite einen Strich von rechts
oben nach links unten. Wenn du die Kart-
chen drehst, wirst du ein X sehen.

Die TRAGHEIT des Auges

Unsere Augen reagieren relativ trage.
Sie sind nur bedingt in der Lage, Ein-
zelbilder als solche zu erkennen. Sehen
wir 16 bis 18 Bilder pro Sekunde, kon-
nen wir aufeinanderfolgende Bilder
nicht mehr fir sich erkennen. Statt-
dessen nehmen wir sie als bewegtes
Bild wahr. Die Ursache: Unsere Nerven
sind ab einer gewissen Bildfrequenz
nicht mehr in der Lage, die Bildinfor-
mationen schnell genug an das Gehirn
weiterzuleiten. Warum etwa Bilder von
einem Auto in verschiedenen Positio-
nen als ein sich bewegendes Auto wahr-
genommen werden, weill die Wissen-
schaft bis heute nicht zu erkléaren.

Also siehst du nicht nur bei den sich
drehenden Kiartchen die Abbildungen
beider Seiten als eine gemeinsame.
Auch Fernsehen und Kino funktionie-
ren nach diesem Prinzip. Beim Fern-
sehen werden 25 Bilder pro Sekunde
ausgestrahlt. Kinofilme werden mit 24
Bildern pro Sekunde aufgenommen.
Das reicht, um unseren Augen eine flie-
Bende, gleichmiBige Bewegung vorzu-
gaukeln.

Verschiedene Tiere, wie etwa Bienen,
erkennen bis zu mehrere Hundert Bil-
der pro Sekunde als Einzelbilder. Wiir-
den sie fernsehen, wiirden sie keinen
Film so wie wir sehen, sondern nur vie-
le einzelne Bilder.

Ein Film besteht aus Einzelbildern.

Werden sie schnell genug v?rgefuhrt,
sehen wir ein bewegtes Bild.
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VERSUCH 1

Fiir den Versuch benétigst du zwei gleich
grof3e Flaschen. Eine fiillst du mit Wasser, die
zweite lasst du leer. Schraube deinen Vortex
Connector zuerst auf die volle Flasche. An-
schlieBend schraubst du an das obere Ende
des Vortex Connectors die leere Flasche.

Nun drehst du die zusammengeschraubten
Flaschen um, sodass die volle oben ist. Was
tut sich? Hochstwahrscheinlich nichts! Das
Wasser bleibt in der oberen Flasche.

Verbinde beide Flaschen mit
dem Vortex Connector.

WASSERWIRBEL

Warum ist das so?

Wurde die eine Flasche bis obenhin mit
Wasser befiillt, hat die Luft der nun unteren
Flasche keine Chance, nach oben zu entwei-
chen. Das Wasser der oberen Flasche liegt
quasi auf einem Luftpolster auf.

Nachdem du mit
den Flaschen etwas
in der Luft
sumgerihrt
hast, beginnt sich

ein Wirbel aufzubauen,

und das Wasser
flieRt nach unten.

Drehst du
die volle Flasche

naCh oben,
bleibt das Wasser

in ihr drin und
flieRt nicht
zur unteren.

<

ca.10 Minuten

CHST DU ZUSATZLICH:

groﬁe Flaschen

pAS BRAU
v zWei gleiCh
v/ Wasser

VERSUCH 2

Wirbel erzeugen

Wie du bereits bemerkt hast, gentigt es
nicht, die beiden Flaschen einfach umzu-
drehen, damit das Wasser nach unten zu
flieBen beginnt. Dafiir musst du sie ein we-
nig drehen. Etwa so, als wiirdest du mit dem
Kochlo6ffel umriihren. Dadurch versetzt du
das Wasser in eine Drehbewegung, und der
Wirbel beginnt sich aufzubauen.

Im Lauf mehrerer Versuche wirst du fest-
stellen, dass der Wirbel jedes Mal anders
aussieht. Mal ist er mehr, mal etwas weni-
ger als Trichter ausgebildet.




VERSUCH 3

In welche Richtung dreht sich
der Wasserwirbel?

Versuche mehrmals hintereinander, ei-
nen Wasserwirbel in deinen zusammen-
geschraubten Flaschen zu erzeugen, und
beobachte die Drehrichtung des Wirbels.
Du kannst auch den Wirbel des ablaufen-
den Wassers in der Badewanne beobach-
ten. Dabei wirst du feststellen, dass sich die
Wirbel nicht immer in dieselbe Richtung
drehen.

.
.
---------------

Im Lauf Mmehrerer Vers
festste”en, dass de
etwas anders auss;j

U?he wirst dy
r Wirbel jedes Mal

eht.

Was ist ein
WIRBEL?

Ein Wirbel entsteht bei Fliissigkeiten, die
nach unten ablaufen. Sie beschreiben dabei
eine kreis- oder spiralféormige Bewegung, die
einem Trichter dhnelt. Wirbel sind auch unter
den Bezeichnungen Strudel und Vortex be-
kannt.

Wirbel treten nicht nur bei Wasserbecken-
Ausfliissen oder beim Entleeren einer Flasche
auf. Man kann sie auch im Meer und in Fliis-
sen beobachten. Dort konnen sie fiir Schwim-
mer und sogar fiir Boote sehr gefiahrlich wer-
den, da diese von einem Strudel in die Tiefe
gezogen werden.

Friher glaubte man, dass sich ein Wasser-
wirbel, beeinflusst durch die Erdrotation und
die Corioliskraft, stets in dieselbe Richtung
dreht. Heute weil man, dass kleine Wirbel,
wie der zwischen deinen Flaschen oder beim
Auslassen von Wasser aus der Badewanne,
zu Klein sind, als dass sich diese Krafte bei ih-
nen auswirken wiirden. In welche Richtung
sie sich drehen, ist grundséitzlich zufillig. Die
Richtung von Wirbeln kann aber von anderen
Faktoren, wie kleinen Unebenheiten bei den
Abflussrohren, beeinflusst werden.

Die CARIOLIS-
kraft

Jeder Wasserwirbel auf der Erde wird
von der Corioliskraft beeinflusst. Die Co-
rioliskraft wirkt auf sich bewegende Din-
ge - deinen Wasserwirbel - in einer sich
drehenden Umgebung - also der Erde,
die sich ja um die eigene Achse dreht.
Wiirde die Corioliskraft ohne Fremdein-
flisse auf deine Wasserwirbel wirken,
dann wiirden sich deine Wirbel stets in
dieselbe Richtung drehen. Auf der Nord-
halbkugel der Erde, also dort, wo wir le-
ben, wiirden sich alle Wirbel gegen den
Uhrzeigersinn drehen. Auf der Siidhalb-
kugel wiirde das Wasser im Uhrzeiger-
sinn abflieBen. Exakt auf dem Aquator
konnte es mit links- oder rechtsdrehen-
der Bewegung abflie3en.

Wie du bei den vorangehenden Versu-
chen festgestellt hast, kann die Dreh-
richtung aber so oder so sein. Die Ursa-
che liegt darin, dass die Corioliskraft
nur sehr schwach ist. Daher wire sie
nur unter optimalen Bedingungen ohne
Fremdeinfliisse zu beobachten.

e
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Nimm je einen Ringmagneten in die linke
und die rechte Hand und bewege beide Rin-
ge aufeinander zu. Wird der eine Magnet
vom anderen angezogen und bleibt an ihm
haften, hast du Nord- und Siidpol zweier
Magnete aufeinander zubewegt. Sie haften
aneinander, weil sich verschiedene Pole von
Magneten anziehen.

Treffen jedoch zwei Nord- oder zwei Siid-
pole zusammen, stof3en sie sich gegenseitig
ab. So kannst du die beiden Magnete nicht
zusammendriicken. Die abstoBende Kraft
des Magnetfelds nimmst du als Widerstand
wahr. Je ndher du beide Magnete zusam-
mendriicken willst, desto groBer wird der
Widerstand.

Je nachdem, wie du die Magheten
haltst, stoRen sie sich ab oder

ziehen sich an. In beiden Fallen
spiirst du die magnetische Kraft.

VERSUCH 2

Stelle einen Ringmagneten hochkant auf
den Tisch und bewege den zweiten auf den
ersten zu. Finde heraus, wie nahe du an ihn
herankommst, bis er zu rollen anféngt. Ver-
suche danach den ersten Magneten mit dem
zweiten, den du mit der Hand héltst, mog-
lichst weit ins Rollen zu bringen.

Wie weit kannst du dich
dem linken Magneten nahern,

bevor er zu rollen beginnt?

VERSUCH 3

Fir das nédchste Experiment knotest du an
jeden Ringmagneten einen Faden von etwa
einem Meter Lange. Das Ende jeder Schnur
klebst du so an einen Tisch, dass beide Ma-
gnete nebeneinander herunterhéngen und
sich ungehindert bewegen konnen. Beob-
achte, was passiert.

MAGNETISMUS ©

ca. 10 Minuten

DAS BRALCHST ou ZUSATZLICH: Z

/ Klebeband

zuerst schwingen
beide Magnete kreuz

und quer herum, ...

... bis sje sich
Zuletzt



MAGNETE

Magnetismus ist ein Naturphanomen. Ein
Magnet besitzt zwei Pole. Aus dem Nordpol
strdomen unsichtbare magnetische Feldlinien
heraus und wandern durch die Luft zum Sud-
pol zurtick. Diese unsichtbaren Linien nennt
man Magnetfeld. An den Polen ist die Anzie-
hungskraft am hochsten. Bricht ein Magnet
auseinander, entstehen zwei Magnete. lhre
Anziehungskraft ist aber geringer als die des
urspringlichen Magneten.

Auch die Erde besitzt ein Magnetfeld und ist
somit selbst ein riesengroRer Magnet. Aller-
dings liegt ihr magnetischer Siudpol in der

Die Grafilf zeigt

den MORD- und SLDPOL
cines Magneten sowie
den Verlauf der Feldlinien.

Nahe des geografischen Nordpols und ihr
magnetischer Nordpol beim geografischen
Sudpol. Dieses Erdmagnetfeld hilft Vogeln,
aber auch Delfinen und Walen, sich bei lan-
gen Fligen oder im Meer zu orientieren.

Magnete ziehen Eisen und einige andere
Metalle an. Dauermagnete werden aus Stahl
oder Keramik hergestellt. Wir finden sie zum
Beispiel in Kompassen, Mikrofonen oder
elektrischen Messgeraten. AuRerdem gibt
es Elektromagnete. Sie sind nur dann ma-
gnetisch, wenn elektrischer Strom durch sie
flief3t.

ELEKTROmagnet

Wickelt man einen Draht zu einer Spule und lasst
Strom durch sie flieBen, entsteht ein magneti-
sches Feld. Steckt man durch die Spule ein Stiick
Eisen, etwa einen Nagel, wird das magnetische
Feld und damit die magnetische Kraftwirkung
verstarkt. Schaltet man den Strom ab, verliert
der Elektromagnet seine magnetische Wirkung.
Elektromagneten kommen in der Industrie zum
Einsatz. Sie sind in der Lage, viele Tonnen schwe-
re Lasten zu heben.

4 N

Prinzip eines Elektromagneten

HINWEIS: Bewahre die Magnete gut auf - du
wirst sie bei spateren Versuchen und dem
Naturwissenschaftsspiel noch brauchen!
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VERSUCH 1

Unterdruck erzeugen

Nimm die Spritze aus dem heutigen Tiir-
chen. Wenn du den Kolben der Spritze nach
hinten ziehst, wird dir das ohne Miihen bis
zum hinteren Anschlag gelingen. Hiltst du
jedoch die vordere Diise zu, wirst du schnell
merken, dass das Zuriickziehen des Kol-
bens immer schwerer geht. Wahrscheinlich
schaffst du es nur, ihn bis zur Mitte zu zie-
hen.

Wenn du die Duse zuhaltst,
wirst du den Kolben nicht allzu weit

zuruickziehen konnen.

HYDRAULIK und Pneumatik *_

VERSUCH 2

Hydraulische Kraftiibertragung

Fir dieses Experiment brauchst du zu-
satzlich die Spritze und den Schlauch von
Tag 4 sowie etwas Wasser. Verbinde die bei-
den Spritzen mit dem Schlauch. Wahrend
du den Kolben einer Spritze ganz hinein-
schiebst, ziehst du ihn aus der zweiten voll-
kommen heraus, sodass die zweite Spritze
hinten offen ist. Fiille in diese zweite Sprit-
ze Wasser, bis sie voll ist. Wahrend du sie
senkrecht hiltst, musst du den Kolben der
ersten Spritze etwas herausziehen. Durch
den in ihr entstehenden Unterdruck saugt
sie Wasser an, wodurch der Wasserstand in
der zweiten Spritze sinkt. Nun kannst du in
diese ebenfalls den Kolben stecken. Wah-
renddessen kannst du beobachten, wie sich
auch der erste Kolben bewegt - und zwar
nach auflen. Wenn du nun abwechselnd
beide Kolben hineindriickst, kannst du den
jeweils anderen herausschieben, ohne die
jeweilige Spritze zu bertihren.

Warum ist das so?

Wasserlasstsichso gut wienichtzusammen-
driicken. Es wirkt als Kraftiibertragungs-
medium und driickt den zweiten Kolben mit

&> ca.10 Minuten

DAS BRAUCHST DU ZUSATZLICH:
v Wasser

v' Spritze und Schlauch
aus Tag 4

derselben Kraft nach auf3en, mit der du den
ersten Kolben nach innen driickst.

r ersten Spritze

den Kolben de n Spritze

r Kolben der zwelte
hwindigkeit aus

Driackst du
bewegt sich de
in der gleichen GescC

der Spritze heraus-

In I.oeiden Spritzen und dem Sclauch
bildet sich ejn Luftunterdruck.




VERSUCH 3

Hydraulische Kraftiibertragung
umgekehrt?

Ist es eigentlich auch moglich, den Kolben
der zweiten Spritze nach innen zu ziehen,
wenn du den der ersten nach auf3en ziehst?
Versuche vorsichtig, den Kolben der ersten
Spritze nach auB3en zu ziehen. Das geht zwar
relativ leicht, der Kolben der ersten Spritze
wird sich aber nicht nach innen bewegen.

Warum ist das so?

Wie du sicher bemerkt hast, befindet sich in
den Spritzen und dem Schlauch nicht nur
Wasser, sondern auch etwas Luft. Wahrend
sich Wasser so gut wie gar nicht zusammen-
pressen lasst, klappt das mit Luft sehr gut.
Denke etwa an einen Luftballon, den du auf-
bliast. Wahrend du den Kolben nach aul3en

Mit.\.Nasse'[ und Luft
KRAFTE UBERTRAGEN

Hydraulik und Pneumatik sind nahe Ver-
wandte. Beide sind in sich geschlossene
Systeme, in denen zum Beispiel Zylinder
bewegt werden. In der Hydraulik steckt
der griechische Begriff fiir ,Wasser®, in
der Pneumatik jener fiir ,Wind“. Damit
ist auch schon der entscheidende Unter-
schied erklart: In Hydraulikanlagen dient
eine Flussigkeit zur Kraftiibertragung,
bei der Pneumatik ist es Druckluft.

Flissigkeiten lassen sich nicht zusam-
mendriicken. Deshalb konnen Hydraulik-
flissigkeiten Krafte verzogerungsfrei und
auBerst prazise weitergeben. So lassen
sich zum Beispiel sehr exakt arbeitende

sie Krifte nur mit Verzégerung weiter. Da
sie sich am Ende auch wieder ausdehnen,
sind mit ihnen keine exakten Steuerun-
gen moglich. Im Vergleich zu Hydraulik-
flissigkeiten lassen sich mit Luft nur klei-
nere Kréfte tibertragen.

Hydraulische Kraftiibertragung

Dank der Hydraulik konnen mit geringem
Kraftaufwand schwere Gegenstédnde be-
wegt werden. So lasst sich etwa mit einem
hydraulischen Wagenheber spielend ein
Auto mit deutlich mehr als 1.000 Kilo-
gramm Gewicht aufheben.

Mit geringem Kraftaufwand
(links) kann ein schwerer
Gegenstand (rechts) gehoben
werden. Im Beispiel ist |
zweimal so tief zu driicken,
wie der Gegenstand
rechts gehoben wird.

Hydrauliksteuerungen verwirklichen.

ziehst, normalisiert sich der Luftdruck im
Inneren. Es kann sogar ein leichter Unter-
druck entstehen. In beiden Fillen wird der
Bereich ohne Wasser in der von dir bedien-
ten Spritze sichtbar grof3er.

Luft und Gase im Allgemeinen lassen sich
leicht zusammenpressen. Deshalb leiten

4

Mit Hydraulik |assen sich ungleich

groBere Krafte als mit Pneumatik
Ubertragen. p




Farben aus BEWEGUNG

KREISEL ZUSAMMEN-
BAUEN

Heute erwarten dich besondere Kreisel.
Du musst sie aber noch zusammenbauen.
Jeder Kreisel besteht aus drei Teilen. Baue
zuerst die Welle zusammen. Die beiden Tei-
le dafiir erinnern an einen Pilz. Eines hat
an der Ober-, das zweite an der Unterseite
einen Schlitz. Stecke die beiden Pilze ent-
lang ihrer Schlitze zusammen. Schon ist
die Welle des Kreisels fertig. Die Scheiben
haben ein kreuzformiges Loch in der Mitte.
Du brauchst sie nur noch so auf die Welle zu
stecken, dass ihr Muster nach oben weist.

VERSUCH 1

Versetze den Kreisel im Uhrzeigersinn, also
nach rechts, in Drehung und beobachte
wahrenddessen das Muster auf der Scheibe.
Du wirst erkennen, dass die kurzen Kreis-
bogen scheinbar zu vollen Kreisen werden.
Hochstwahrscheinlich wirst du sie auch in
unterschiedlichen Farben wahrnehmen,
wobei die inneren Kreise rot und die weiter
zum Rand hin gelegenen gelb, griitn und blau
erscheinen werden. Diesen Effekt kannst
du bereits wahrnehmen, wenn du deinen
Kreisel nur langsam drehst. Anfangs mag

¢a. 10 Minuten

g8f. Stifte zum Anmalen

&

es lUibrigens schwer sein, zu erkennen, was
du da wirklich siehst. Wahrscheinlich wird
es mehrere Drehversuche benétigen, bis du
alle Farben gesehen und erkannt hast.

VERSUCH 2

Drehe nun die Benham-Scheibe in die ent-
gegengesetzte Richtung, also gegen den
Uhrzeigersinn. Fallt dir etwas auf? Die Rei-
henfolge der Farben &ndert sich von innen
nach auf3en in Dunkelblau, Grau, Beige und
Braun.

Untersuche auch, welche Farben deine
Freunde und deine Familie erkennen kon-
nen. Sieht jeder dasselbe, oder ist jemand
darunter, der andere Farben wahrnimmt?




VERSUCH 3

Stecke nun die zweite Kreiselscheibe auf die
Welle. Die Scheibe besteht aus abwechselnd
rot-gelben und schwarz-wei3en Segmenten.
Drehe den Kreisel und du wirst sehen, dass
sich die Segmente und Farben zu einem Mo-
tiv vereinen. Das ist der gleiche Effekt, den
du schon bei der Wunderscheibe beobach-
ten konntest.

VERSUCH 4

Die dritte Scheibe ist noch leer. Du kannst sie selbst
gestalten — probiere zum Beispiel aus, wie sich an-
dere Farben mischen lassen, indem du griine und
gelbe Farbfelder nebeneinander malst.




VERSUCH 1

Kerzen ausblasen

Fir den ersten Versuch brauchst du nur die
Halfte deines Natrons. Lass die andere Half-
te fiir den zweiten Versuch iibrig.

DAS BRAUCHST DU ZUSATZLICH:
v Essig Z

v eine leere Flasche

v" mindestens eine Kerze

Stelle deine Kerzen nebeneinander auf und
ziinde sie an. Achtung, lass dir dabei von
einem Erwachsenen helfen! Als Niachstes
schiittest du das Natron in eine leere Fla-
sche. Danach gibst du so viel Essig dazu,
dass das Natron abgedeckt ist. Nun héaltst du

v’ Streichhélzer oder Feuerzeug
v' einen Luftballon
v" einen Trichter

Gib so viel Essig

die Flasche fiir rund 30 Sekunden gut mit hinzv, dass das !

der Hand zu. Wenn du schnell genug bist, Natron vom Essig Was passiert hier?

kannst du sie auch zuschrauben. Wahrend bedeckt ist. p ' : .

der Wartezeit kannst du die Flasche kurz et- Werden verigigbdene SSRCEOREETHE ToaS

gieren sie miteinander. Wie, das variiert von
Stoff zu Stoff. Beim Vermischen von Natron
und Essig startet eine chemische Reaktion,
bei der das Gas Kohlendioxid (COR2) in gro-
Ben Mengen entsteht. Kohlendioxid ist eine

was durchschiitteln, damit sich beide Stoffe AnschlieBend hj Itst
gut miteinander vermischen. du die Flasche fiir

Nach der Wartezeit neigst du die Offnung
der Flasche zur ersten Kerze, allerdings nur

so schrig, dass keine Flussigkeit hinaus- chemische Verbindung aus Kohlenstoff und
flieBt. Doch was ist das? Die erste Flamme Sauerstoff. AuBerdem entstehen etwas Was-
erlischt wie von Geisterhand! Dann fiihrst ser und Salz. Da CO2 schwerer als Luft ist,
du die Flasche zu den anderen Kerzen, die sammelt es sich direkt iiber dem Natron

an, wiahrend die Luft nach oben entweicht.
Wenn du die Flasche weit iiber eine Flam-

ebenfalls sehr schnell erloschen.

ga

i etzen.
wiederholen, kannst du es damit ers



Neigst du nun die Flaschenoéffnung zu den
Flammen, gehen sie sehr schnell aus.

In Luft ist jedoch Sauerstoff enthalten, den
die Flamme braucht, um brennen zu kon-
nen. Ohne diesen Sauerstoff erstickt die
Flamme sofort.

VERSUCH 2

Luftballon aufblasen

Nun brauchst du die zweite Hélfte des Na-
trons.

Leere etwas Essig in die Flasche. Stiilpe
dann deinen Luftballon von unten tiber das
schmale Ende des Trichters. So kannst du

das Natron leicht in den Ballon fiillen. Als ;"
Néachstes stiilpst du den Ballon iiber den
Flaschenhals. Achte aber darauf, dass der :
Ballon mit dem Natron nach unten héngt. :

Essig und Natron sollen sich noch nicht
vermischen. Erst wenn der Ballon gut sitzt,
richtest du ihn nach oben auf. Dabei fallt das

Rchte den Luftballon
auf, damit das Natronin
die Flasche fallen kann.

Stulpe den Luftballon
von unten Uber das

Stilpe nun schmale Ende des

den Luftballon

Trichters, um den
Luftballon mit Natron

Flaschenhals. 20 fillen.

Natron nach unten zum Essig, und es star-
tet sofort eine Reaktion. Das dabei erzeugte
Kohlendioxid ldsst die Luft nach oben in den
Ballon entweichen, sodass er aufgeblasen
wird.

Unmittelbar danach
beginnt sich der

und wird immer groRer.

Luftballon aufzublasen

MATRON und ESSIG

Natron, wissenschaftlich Natriumhydrogen-
carbonat genannt, findest du im Alltag in
Backpulver. Backpulver setzt unter der Hitze-
einwirkung wihrend des Backens und durch
die Feuchtigkeit des Teiges Kohlenstoffdioxid
frei, wodurch kleine Gasblédschen entstehen,
die den Teig auflockern. Damit tréagt das Na-
tron entscheidend dazu bei, dass der Kuchen

gelingt.

Die luftige Struktur
dieses Kuchens ist
dem Backpulver
zu verdanken.

Bei genauem Hinsehen
kann man sogar die
Blaschen erkennen.

Essig

Essig ist ein sduerlich schmeckendes Konser-
vierungs- und Wiirzmittel. Er entsteht, wenn
man einem alkoholischen Getréank wie Wein
Essigbakterien hinzufiigt. Durch die Einwir-
kung von Sauerstoff aus der Luft und Warme
wandeln diese Bakterien den Alkohol in Es-
sigsdure um. Das dauert einige Wochen. Der
fertige Essig enthilt bis zu etwa sechs Pro-
zent Essigsaure. Sein Restalkoholgehalt liegt
unter 0,5 Prozent.
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VERSUCH 1

Panzer-Seifenblasen

Gleich vorweg: So richtig unzerstorbar sind
deine Seifenblasen zwar nicht, aber doch
um einiges robuster als normale Seifenbla-
sen. Mit etwas Gliick kannst du sie mit der
Hand auffangen und sie sogar halten. Diese
Seifenblasen platzen nicht gleich, wenn sie
den Boden beriihren. Sie fliegen auch deut-
lich langer und lassen sich dadurch schon
beobachten.

Mit etwas Gluck bleiben deine
Seifenblasen an der Hand haften.

SEIFENBLASEN

Deine Seifenblasen

Deine Seifenblasen bestehen aus einer Spe-
zialfliissigkeit, die fiir stabilere Seifenblasen
sorgt. Allerdings ist sie nicht fiir den Einsatz
in der Wohnung geeignet. Sie konnte Béden
und Mobel ernsthaft verschmutzen. Des-
halb empfehlen wir dir, sie ausschlieBlich
im Freien zu benutzen.

ca. 10 Minuten

DAS BRAUCHST Dy ZUSATZLICH:
v nichts! Z

VERSUCH 2

Gefrorene Seifenblasen

Besonders der Winter bietet sich dazu an,
im Freien Seifenblasen zu machen. Bei
Temperaturen unter minus zehn Grad Cel-
sius gefriert die hauchdiinne Seifenblasen-
haut, und du kannst erleben, wie sich auf
der Seifenblasenkugel binnen kiirzester
Zeit wunderbare Eisblumen bilden. Selbst
wenn die Kugel platzt, kannst du ihre gefro-
renen Reste bestaunen.

Bei Temperaturen ab minus zehn Grad

Celsius gefrieren Seifenblasen.

..........
. L

Versuche, mehrere Seifenblasen
zu verbinden, indem du neue Blasen
auf bereits bestehende blast.

Vor allem bei Sonnenlicht
schimmern die Seifenblasen
in den schonsten Farben.




Warum sind SEIFENBLASEN rund?

Entsteht eine Seifenblase, nimmt sie stets
die Form einer Kugel an. Das ist die Form
mit der kleinsten Oberfldche, die die ein-
geblasene Luft umschlieBt. Jede andere
Form, die du dir vorstellen kannst, hitte
eine groBere Oberflache. Damit folgt jede
Seifenblase einem allgemeingiiltigen Ge-
setz der Natur: der Sparsamkeit.

Die Anziehungskraft der Wasser- und der
Seifenmolekiile zieht die Seifenblase auf
die kleinstmogliche Fliche zusammen.
Man spricht auch von Oberflichenspan-
nung. Ihr driickt die Luft im Inneren der
Seifenblase entgegen. Durch das Zusam-

menspiel dieser beiden Kréfte ergibt sich
die Kugelform, weil sie die grof3te Luft-
menge mit der kleinstmoglichen Ober-
fliche umschliet. Somit ist auch egal,
welche Form der Pustestab hat.

Ubrigens: WeiBt du, wie dick die Hiille ei-
ner Seifenblase ist? Sie ist 80-mal diinner
als ein menschliches Haar!

Minimalistische Form

Seifenblasenprofis schaffen es, Seifenbla-

sen uber Drahtgestellen aller Art zu zau-

bern. Selbst dabei gilt der Grundsatz der
Sparsamkeit. Die Sei-
fenhaut spannt sich
auch iiber das Draht-
gestell stets mit der
geringstmoglichen
Flache.

Auch Architekten ahmen

die minimalistischen Formen
von Seifenblasen nach -
wie hier beim Dach

des Olympiastadions

in Minchen.

oOLsQO

Selbst Wissenschaftler und Architekten
setzen die durch Seifenblasen gewonne-
nen Erfahrungen um. Ein Beispiel dafir
ist die Dachkonstruktion des Olympiasta-
dions in Miinchen.

AneinanderstofBende Seifenblasen

Werden mehrere Seifenblasen aufein-
andergestapelt, scheinen die abenteuer-
lichsten Formen zu entstehen. Aber auch
hier gilt das minimalistische Grundprin-
zip. Das geht sogar so weit, dass sich zwei
Seifenblasen in dem Bereich, in dem sie
miteinander verbunden sind, die Oberfla-
che teilen. Dasselbe Phanomen kannst du
in der Natur bei Bienenwaben beobach-
ten.

Werden mehrere Seifenblasen

ndergestapelt, konnen die

aufeina
entstehen.

abenteuerlichsten Formen




OberfléchenSPANNUNG \9

VERSUCH 1 P

Wassertropfenturm J

Fir dieses Experiment benotigst du einen
kleinen Teller, in dessen Mitte du ein Bau-
klotzchen legst. Auf diesem platzierst du
eine Miinze so, dass sie waagerecht liegt.

Fiille nun die Pipette mit Wasser. Die Pipette
ist ein naher Verwandter der Spritze. Auch
sie halt Fliissigkeiten in ihrem Inneren mit-
hilfe von Unterdruck. Diesen erzeugst du,
indem du das hintere Ende der Pipette zu-
sammendriickst, bevor du ihre Spitze ins
Wasser eintauchst. Sobald die Pipette im
Wasser ist, verringerst du den Druck auf
das hintere Ende, wodurch Wasser in ihr In-
neres stromt.

Eine Pipette halt Fluissigkeiten in
ihrem Inneren mithilfe von Unterdruck.

Nun setzt du mit deiner mit Wasser befiillten
Pipette einen Tropfen auf die Miinze. Dabei
siehst du gut, dass der Tropfen nicht sofort
auf die gesamte Miinzoberfliche verrinnt,
sondern seine Tropfenform behélt. Wenn du
nach und nach weiteres Wasser hinzufiigst,
wird der Tropfen auf der Miinze grof3er und
grof3er. Erst nach vielen zusétzlichen Trop-
fen hat er sich so weit ausgedehnt, dass er
den Miinzenrand erreicht. Wenn du nun
weiter Wasser dazugibst, wird der Tropfen
auf der Miinze nicht nur immer hoher, son-
dern wolbt sich sogar iiber den Miinzen-
rand. Allein der Oberflichenspannung ist
es zu verdanken, dass der Tropfendurch-
messer sogar um bis liber einen Millimeter
grofer werden kann als der Durchmesser
der Minze. Selbst die Tropfenhohe kann
etwa bis zur doppelten Miinzdicke anstei-
gen. Wenn die Wassermenge so hoch wird,
dass sie durch die Oberflichenspannung
nicht mehr gehalten werden kann, beginnt
das Wasser, auf den Teller zu flieBen.

Dieses Experiment kannst du auch als Spiel
mit Freunden spielen. Verloren hat derjeni-
ge, bei dem das Wasser als Erstes nach un-
ten zu flieen beginnt.

DAS BRAUCHST DU ZUSATZLICH:
v Wasser 2

v einen Teller
v ein Bauklétzchen
v eine Miinze

V' Spulmittel

Wenn du den ersten
Tropfen platziert hast,
bleibt seine Tropfen-
struktur erhalten.

Der Wasserturm wird
bis zu zweimal so hoch
wie die Mlinze

und sogar uber sie
hinausragen.



VERSUCH 2

Oberfliichenspannung reduzieren

Versuche das Miinzenspiel ein weiteres Mal.
Statt reinen Wassers verwendest du jetzt
aber welches, in dem einige Tropfen Spiil-
mittel aufgel6st sind. Das Spiilmittel redu-
ziert die Oberfldchenspannung des Wassers
drastisch. Zwar lasst sich auch damit noch
ein Wasserturm bauen, er bleibt aber ziem-
lich niedrig. AuBerdem beginnt das Wasser
bald, von der Miinze herunterzurinnen.

Befindet sich im Wasser etwas Spilmittel

wird die Oberfléchenspannung reduziert, und

das Wasser rinnt bald von der Miinze herunter.

HINWEIS: Bewahre die Pipette gut
auf - du wirst sie spéter noch bei
anderen Experimenten brauchen!

\

OBERFLFLACHENspannung

Zwischen allen im Wasser befindli-
chen Wassermolekiilen wirken aus
allen Richtungen Anziehungskréfte.
Die Anziehungskréafte heben sich ins-
gesamt auf, ihre Krifte sind somit aus-
geglichen. An der Wasseroberfldche ist
dies nicht der Fall, weil bei den an der
Wasseroberfliche befindlichen Mole-
killen keine Anziehungskrifte nach
oben wirken. Die Kriafte wirken nur
nach unten. Die obersten Molekiile
verleihen der Wasseroberfliche dank
ihrer gegenseitigen Krafteinwirkung
eine Art Haut mit iiberraschend hoher
Stabilitdt. Thre Oberflichenspannung
entwickelt eine so hohe Tragkraft, dass
sogar kleine Insekten wie Wasserlaufer
auf dem Wasser laufen konnen.

Dank der hohen Oberflachen-
spannung der Wasseroberflache

konnen sich auf ihr sogar leichte Insekten,

wie hier ein Wasserlaufer, bewegen.

Wasser ist grundsétzlich bestrebt, eine
moglichst geringe Oberfliche zu ha-
ben, was die Oberflaichenspannung
auf das absolut notwendige Minimum
reduziert. Darin liegt auch der Grund,
warum Regentropfen eine Kugelform
haben.

e N

Die Grafik veranschaulicht das Krafte-

verhaltnis zwischen Wassermolekulen

im Wasserinneren und denen, die
an der Oberflache schwimmen.

Das Prinzip der Oberflachenspannung
begegnet unsbeiallen Flissigkeiten. Ihre
Tragkraft wird durch ihre Zusammen-
setzung bestimmt. Die Oberfladchenspan-
nung wird in der Einheit Millinewton pro
Meter (mN/m) angegeben. Bei Wasser
liegt sie bei 73 mN/m, bei organischen
Flissigkeiten bei etwa 15-40 mN/m und
bei Quecksilber bei 435 mN/m.

eeeeeeeeeeee——
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VERSUCH 1

Eine Kugel schweben lassen

Alles, was du brauchst, um eine Kugel schwe-
ben zu lassen, sind eine Styroporkugel und
ein Strohhalm mit Gelenk. Ein Ding der Un-
moglichkeit, denkst du? Lass dich iiberra-
schen!

Nimm den Strohalm in den Mund und richte
ihn so aus, dass das Ende liber dem Gelenk
nach oben schaut. Am besten haltst du den
Halm mit einer Hand fest, sodass er seine
Position beibehilt. Als Néchstes platzierst
du die Styroporkugel mittig auf das oben
offene Ende des Strohhalms, gerade so, als
wolltest du sie darauflegen. Halte die Kugel
noch leicht fest und beginne nun, durch das
Rohrchen zu pusten - allerdings nicht zu

ca. 10 Minuten

DAS BRAUCHST DU ZUSATZLICH:

v nichts

&

stark. Gleichzeitig lasst du die Kugel los und
kannst beobachten, wie sie tiber dem Stroh-
halm schwebt. Je starker du pustest, umso
weiter steigt sie nach oben. Wichtig ist, dass
du das Rohrchen ruhig héltst und gleich-
maéBig blast. Dann sollte es dir gelingen, die
Kugel fiir mehrere Sekunden schweben zu
lassen.

SCHWEBENDE kugel

VERSUCH 2

Schriiges Schweben

Im zweiten Versuch bringst du die Styropor-
Kugel wieder mit dem Strohhalm zum
Schweben. Ist dir dies gelungen, neige den
Strohhalm vorsichtig zur Seite, wie in der
Abbildung zu sehen. Die Kugel wird nicht
mehr direkt iiber dem Strohhalm, sondern
leicht versetzt schweben. Eigentlich wére
zu erwarten, dass der Ball herunterfillt,
warum das nicht so ist, erkldren wir auf der
rechten Seite (Bernoulli-Effekt).




Warum SCHWEEBT

die Kugel?

Das Geheimnis der schwe-
benden Kugel liegt in ihrer
gleichméBigen Form. Vor-
aussetzung, damit du die Ku-
gel schweben lassen kannst,
ist, dass du sie mittig tiber
das Rohrchen hiltst. Stromt
aus dem Rohrchen Luft,
stoBt diese auf ein Hinder-
nis, deine Kugel. Deshalb
kann die Luft nicht frei nach
oben entweichen, sondern
wird von der Kugel zu allen
Seiten abgelenkt - und zwar
zu allen Seiten gleich, da die
Kugel ja eine gleichmaBige
Form hat. Dadurch bildet
sich rund um die Unterseite

—

] und Strohhalm

oporkuge
HINWEIS: Bewahre Styrop oren Versuchen

auchen!

gut auf! DU wirst sie bel spat

Naturwissensc

haftsspiel noch br

der Kugel eine Schale aus
Luft, in der die Kugel liegen
bleibt. Da du aber durch dein
Blasen quasi Druckluft er-
zeugst, wird die Kugel durch
den Luftstrahl nach oben ge-
hoben.

Dort, wo sich die Kugel in
der Luft gerade befindet,
herrscht das Gleichgewicht
zwischen ihrer Erdanzie-
hungskraft und der entge-
genwirkenden Kraft durch
den Luftstrahl. Je stérker du
blést, umso mehr Kraft hat
der Luftstrahl, die Kugel ho-
her steigen zu lassen.

und dem

Der BERNDOLLLI-Effekt

In Versuch 2 hast du fest-
gestellt, dass der Ball weiter
schwebte, auch wenn du den
Strohhalm geneigt hast. Ein
verbliiffender Trick, der mit
dem sogenannten Bernoulli-
Effekt zu erklidren ist. Da-
nach wird der Druck umso
niedriger, je schneller die
Luft stromt. Dort wo aber ein
niedriger Druck oder Unter-
druck herrscht, entsteht
ein Sog, der den Ball immer
wieder neu in die Mitte des
Luftstroms treibt. Hat eine
Flissigkeit oder ein Gas we-

nig Platz, so flie3t es schnel-
ler - und umgekehrt. Dem
Bernoulli-Effekt verdanken
wir es auch, dass Flugzeuge
fliegen konnen.

Bewegt sich die Kugel zum
Beispiel ein wenig nach
links, dann kann die Luft
auf der gegeniiberliegenden
Seite leichter - und damit
schneller - vorbeistromen
und der Druck sinkt. So ent-
steht ein Sog, der dazu fiihrt,
dass sich die Kugel zuriick
in die Mitte bewegt.
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VERSUCH 1

Ziehe die Schutzfolie von deinen Spiegeln.
Dann kannst du in ihnen Spiegelbilder gut
erkennen. Driicke deinen lochlosen Spie-
gel so zusammen, dass er sich abwechselnd
nach vorn und nach hinten wolbt, und be-
trachte dich gleichzeitig in ihm. Solange
sich der Spiegel zu dir wolbt, erscheinst du
darin klein, aber breit. Wahrend du die Bie-
gung des Spiegels immer mehr verringerst,
normalisiert sich dein Spiegelbild. Sobald
sich der Spiegel nach aullen zu wolben be-
ginnt, wirst du tber deine lange Nase er-
staunt sein. Und pl6tzlich stehst du kopf!

Ist der Spiegel nach aussen gewolbt,
zeigt das Spiegelbild zwar ein weites
Umfeld. Es ist aber verzerrt.

VERSUCH 2

Stelle deine beiden Spiegel im Abstand von
etwa 30 cm parallel zueinander auf, sodass
sich ihre spiegelnden Seiten gegeniiberste-
hen. Am einfachsten geht das, wenn du sie
an Bauklotze anlehnst. Platziere den Spiegel
mit Loch so, dass du gut durch es hindurch
gucken kannst. Was kannst du erkennen?

Wenn sich zwei Spiegel gegeniiberstehen,
tritt ein spannender optischer Effekt auf.
Das Spiegelbild des ersten Spiegels spiegelt
sich im zweiten. Dessen Bild spiegelt sich
im ersten und dieses Bild spiegelt sich wie-

Wolbst du den Spiegel nach innen,
steht das Spiegelbild plotzlich kopf.

Z AUBERSPIEGEL

ca. 10 Minuten

DAS BRALCHST DU ZUSATZLICH: Q
v Bauklétze Z

v einen Kkleinen Gegenstand
(z.B. ein Teelicht)

der im zweiten und so weiter. So kannst du,
zumindest der Theorie nach, unendlich vie-
le Spiegelbilder erkennen, wenn du durch
das Loch guckst.

Um den Effekt noch deutlicher hervorzuhe-
ben, stellst du zwischen beide Spiegel einen
kleinen Gegenstand, etwa ein brennendes
Teelicht. Achtung, lass dir dabei von einem
Erwachsenen helfen! Wie viele Teelichter
kannst du nun in den Spiegeln erkennen?

stelle beide Spiegel parallel

zueinander auf. Lehne sie dazu

an Bauklotze.




Die Spiegelbilder
der beiden
Spiegel
spiegeln sich
unendlich oft.

Je nachdem,

wie du durch das
Loch im Spiegel
guckst, wirst

du mehr oder

SPIEGEL und SPIEGELEILDER

Spieglein, Spieglein an der Wand, wer ist
die Schonste im ganzen Land? Deine Zau-
berspiegel werden dir diese Antwort zwar
schuldig bleiben. Dafiir werden sie dich
zum Lachen bringen. Denn deine Spiegel
sind Zerrspiegel, so wie sie etwa in einem
Spiegelkabinett auf dem Rummelplatz zu
finden sind und dort fiir Heiterkeit sorgen.
Durch ihre spezielle Konstruktion lassen
sie dich groBer oder kleiner, dicker oder
diinner erscheinen, als du wirklich bist.

Konvexspiegel

Der Konvexspiegel wird auch Wolb- oder
Zerstreuungsspiegel genannt. Er ist nach
vorn gewolbt, sodass sich der Blickwinkel

ten Gegenstands beeinflusst. Bei geringer
Entfernung ist eine Vergroflerung zu se-
hen. Bei mittlerem Abstand wirkt das Spie-
gelbild normal grof3, und bei groflerem
Abstand wird es verkleinert. Zudem wird
das Bild nur bei geringem Abstand seiten-
richtig wiedergegeben. Bei groBerer Dis-
tanz steht es auf dem Kopf und ist seiten-
verkehrt.

Hohlspiegel werden unter anderem als Kos-
metik- und Rasierspiegel verwendet. Auch
fir medizinische Untersuchungen werden
sie eingesetzt, wobei man sich ihre ver-
groBernde Wirkung zunutze macht.

Im Spiegelkabinett

vergroBert. In ihnen spiegelt sich nicht
nur das, was vor ihnen, sondern auch
das, was weit seitlich ist. So geben sie ei-
nen guten Uberblick iiber das Geschehen
rundum. Deshalb ist dies auch die iibliche
Bauform fiir Verkehrsspiegel und Uber-
wachungsspiegel in Geschéften.

weniger Kerzen
erkennen.

zeigen uns Zauberspiegel
verzerrte Ansichten von
allem, was sich in ihnen
spiegelt.

Konkavspiegel

Verkehrsspiegel
sind Konvexspiegel.
Sie haben eine
verkleinernde Wirkung

Der Konkavspiegel wird auch Hohlspie-
gel genannt. Er ist nach hinten gewolbt.
Wie die Bilder in Konkavspiegeln darstellt
werden, wird vom Abstand des gespiegel-

. .
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per BOINK

VERSUCH 1

Formverinderung

Versuche, deinen Flechtschlauch oder Bo-
ink in unterschiedliche Formen zu bringen,
etwa durch Stauchen oder Strecken. Dabei
wird er mal ganz diinn, dann wieder dick
oder bauchig. Was passiert, wenn du ihn los-
lasst? Richtig: Er kehrt in seine urspriingli-
che Form zuriick. Dazu nutzt er die Energie,
die du beim Verformen in ihn gesteckt hast.

Egal, wie du deinen Flechtschlauch
zusammenpresst oder dehnst, er

wird immer in seine ursprMngliche Form
zuriickkehren.

VERSUCH 2

Lass ihn hiipfen

Die Energie, die duin deinen Flechtschlauch
gesteckt hast, ldsst sich noch ungleich ef-
fektvoller und vor allem lustiger nutzen.
Dazu stellst du deinen Flechtschlauch auf
den Tisch und driickst ihn von oben zusam-
men. Danach ziehst du deine Hand schnell
zur Seite. Du wirst erstaunt sein, wie weit
der Schlauch springt!

f’s DALER:
&) ca.10 Minuten

DAS BRAUCHST nyy
ZUSATZLICH:

* Styroporkugel
von Tag 17

Lege eine Kugel auf den Flechtschlauch und driicke beide
nach unten. Sobald du loslasst, wird vor allem die Kugel in die Hohe
geschleudert. Auch der Flechtschlauch springt hoch.



Damit es noch effektvoller wird, legst du auf
den Flechtschlauch eine Kugel, zum Bei-
spiel die Styroporkugel von Tag 17. Dann
driickst du beides nach unten. Sobald du
loslasst, wird beides richtig hoch nach oben
springen.

Der Flechtschlauch
spater far da? .
aftsspiel penotigt.

gu_t auf!

HINWEIS: De
oder Boink wird

NaturwiSSenSCh
Bewahre ihn daher

Die ENERGIEERHALTLING

Energie ist eine der wichtigsten Gro3en
in der Physik. Zu den grundlegenden
Eigenschaften von Energie zahlt, dass
sie nicht verloren gehen kann. Sie kann
aber in andere Energieformen umge-
wandelt und sogar gespeichert werden.
Ein Beispiel fiir Energieumwandlung
ist etwa das Kochen, bei dem die Koch-
platte Strom, also elektrische Energie,
in Warme umwandelt. Ein weiteres Bei-
spiel ist eine Lampe. Sie wandelt elektri-
sche Energie in Lichtenergie um - aber
nicht nur. Ein Teil wird auch in Warme
umgewandelt. Da das eigentlich nicht
gewlnscht ist, spricht man von Ver-

lustenergie. All das ist im sogenannten
Energieerhaltungssatz, einem wichti-
gen Grundgesetz der Physik, enthalten.
Er besagt, vereinfacht ausgedriickt,
dass Energie nur umgewandelt, aber
niemals verloren gehen kann.

Es gibt verschiedene Energieformen,
wie elektrische, magnetische, Licht-
energie und Bewegungsenergie, auch
kinetische Energie genannt.




VERSUCH 1

Fiir diesen Versuch benétigst du zwei gleich
grof3e Glaser und idealerweise destilliertes
Wasser, mit Leitungswasser funktioniert es
aber auch.

Wiege deine SAP-Pulver-Tiite mit einer Kii-
chenwaage. Inklusive Verpackung wirst du
etwas mehr als 20 Gramm ermitteln. Gib
das Pulver in ein leeres Glas. Fiille in das

DAS BRAUCHST DU ZUSATZLICH:
v Wasser z

zweite Glas Wasser. Schiitte nun das Wasser v Kiichenwaage

langsam in das Glas mit dem Pulver. Dabei
wirst du feststellen, dass die Fliissigkeit un-

v zwei gleich grofBe Gliser

RCHTUNG! st von Mund und Nase mittelbar vom Pulver aufgesogen wird und Y eine Schiissel
Das SAP-Pulve; 123 beim VerschNCk‘?n es aufquillt. Leere nun Schritt fiir Schritt
fernzuhalten. 2:1’16 Atemwege oder die das ganze Wasser in das Pulverglas. Dabei
oder Einatmen Kieren kann. ES istvont bildet sich aus dem Pulver eine weife, kor-
speiser'c')hre bloc halten und nur unter nige Masse. Fliissiges Wasser ist nicht mehr . : .
Kleinkindern fernzu - anzuwenden. vorhander. Das Glas ist voll. Allerdings keine Spur von
Aufsicht von Erwachsen Wasser, sondern nur aufgequollenes Pulver.
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Leerst du das Wasser langsam ins Pulverglas, wird es
augenblicklich vom Pulver aufgesaugt.



Wenn du die Masse mit den Fingern be-
rithrst, wird sie sich weich und irgendwie
feucht anfiihlen. Nass werden deine Finger
trotzdem nicht werden. Wiege die Masse
noch einmal. Bei einem normalen Wasser-
glas wird das aufgequollene Pulver nun
zehn- bis zwo6lfmal so schwer sein wie zu
Beginn.

Obwohl sich langst ein Turm vber
der Schussel bildet, nimmt das Pulver

noch immer Wasser auf.

In unserem Vers
aufgenommen. Das entspricht seinem 50

uch hat das SAP-Pulver funf Glaser Wasser

VERSUCH 2

Gib das aufgequollene Pulver in eine Schiis-
selund leere noch ein Glas Wasser dazu. Das
Pulver wird weiter aufquellen. Versuche es
mit einem weiteren Glas Wasser. Allméhlich
baut sich ein Turm iiber der Schiissel auf.
Wenn du nun noch ein weiteres Glas Wasser
langsam dazugibst, wird wahrscheinlich ein
Teil auf dem Tisch landen. Aber: Wasser ist
das nicht, sondern mit Wasser vollgesaug-
tes Pulver, das keinen Platz mehr in der
Schiissel gefunden hat. Versuche trotzdem,
noch einige Glaser Wasser vom SAP-Pulver
aufsaugen zu lassen.

-fachen Eigengewicht.

Was ist
SHP-BLILVER?

SAP steht fiir ,Superabsorbent Polymers®.
Darunter versteht man Kunststoffe, die in
der Lage sind, ein Vielfaches ihres Eigen-
gewichts an Fliissigkeit aufzusaugen, was
etwa bei Wasser sehr gut klappt. Verein-
facht ausgedriickt, dringen die kleinen
Wassermolekiile in das Innere eines Super-
absorber-Kunststoffs ein und werden von
ihm festgehalten. Dabei quillt das SAP-Pul-
ver auf. Es kann bis zur 1.000-fachen Mas-
se an Flussigkeit aufnehmen, was auch an
den im Pulver enthaltenen Natriumionen,
das sind kleine Bausteine eines Molekiils,
liegt. Der Name taucht auch in der exakten
chemischen Bezeichnung deines SAP-Pul-
vers auf: Es ist Natriumpolyacrylat.

Anwendung

SAP-Pulver wird zum Aufsaugen von Fliis-
sigkeiten genutzt. Es sorgt unter anderem
in Babywindeln dafiir, dass das Kind tro-
cken bleibt. Obwohl sich die Windel auch
nach Gebrauch trocken anfiihlt, spiirst du
allein an ihrem Gewicht, wie viel Feuchtig-
keit sie bereits aufgenommen hat. Au3er-
dem kann das Pulver als Loschmittel und
Zusatz zu Blumenerde Einsatz finden.




per KOMPASS

VERSUCH 1

Einen Kompass bauen

Ein Kompass lasst sich leicht zusammen-
bauen. Alles, was du dazu brauchst, ist eine
Tasse mit etwas Wasser, einen Magnet so-
wie die Nadel und das Schaumstoffkissen
aus deinem Adventskalender. Jetzt magne-
tisierst du die Nadel, indem du die Nadel am
Magneten reibst. Achte darauf, nur in eine
Richtung zu reiben, nicht hin und zurick.
Wiederhole das eine Minute lang (etwa 60-
mal).

Stecke die Nadel in der Mitte von links nach
rechts durch das Kissen. AnschlieBend legst
du sie mit der flachen Seite nach unten in

Damit dein Kompass funktioniert, darf er
nicht an den Tassenrand stoRen.

der Mitte der Tasse auf das Wasser. Fertig
ist dein Kompass! Damit er funktioniert,
diirfen weder der Schwimmer noch die Na-
del an den Schiisselrand sto3en.

Nachdem du den Schwimmer mit Nadel ins
Wasser gelegt hast, kannst du beobachten,
wie er sich zu drehen beginnt und irgend-
wann stehen bleibt. Merke dir, wohin die
Nadel zeigt. StoBe dann den Schwimmer
leicht an, sodass er in eine andere Richtung
zeigt. Sobald du wieder loslésst, wird er sich
wieder genauso ausrichten wie zuvor.

VERSUCH 2

Den Kompass beeinflussen

Mit einem Magneten kannst du die Kompass-
nadel ablenken. Teste, wie weit du dich mit
dem Magneten ndhern musst, bis sich eine
Seite in Richtung des Magneten dreht.

HINWEIS: Der Kompass wird
spéter fiir das N aturwissenschafts-

Spiel benétigt. Bewahre ihn daher
gut auf!

ca.10 Minuten

DAS BRAUCHST DU ZUSATZLICH:

v eine Tasse

v/ Wasser
/ die Magnete von Tag 1

Auch vom Strom durchflossene Kabel, Netz-
teile und allgemein elektrische Geréte bau-
en um sich ein Feld auf, das einen Kompass
ablenkt. Das erfolgt umso intensiver, je star-
ker dieses Feld ist.

Bei unserem Beispiel richtet sich die
Kompassnadel nicht nur auf den Magneten
aus. Sie wird auch von ihm angezogen.




VERSUCH 3

Wo ist Norden?

Die Seite der Kompassnadel, die sich durch
den Magneten ablenken ldsst, zeigt zum
Nordpol. Bei unserem Beispiel lédsst sich
die Ose der Nadel durch den Magneten ab-
lenken. Entferne nun den Magnet und stup-
se den Schwimmer wieder leicht an. Dein
Kompass wird sich nun wieder am Magnet-
feld der Erde ausrichten. Die Ose zeigt dann
wieder nach Norden. Demnach zeigt die Na-
delspitze nach Siiden. An der rechten Seite
schlielt an Norden Osten an und an der lin-
ken demzufolge Westen.

unserer Erde

Der Kompass wurde bereits im alten
China, rund 300 bis 200 v. Chr., erfun-
den. Im 12. Jahrhundert, also vor tiber
800 Jahren, brachten ihn Araber nach
Europa. Im 13. Jahrhundert entwickel-
ten italienische Seefahrer die Windro-
se, und der Kompass wurde eines der
wichtigsten Navigationsinstrumente.

Der Kompass erlaubt seinem Benut-
zer, Himmelsrichtungen genau zu be-
stimmen und so zum Ziel zu finden. Er
war das wohl wichtigste Instrument auf
Entdeckungsreisen zu Lande und auf
dem Wasser. Der Kompass gilt bis heu-
te als eine der wichtigsten Erfindungen
der Weltgeschichte.

Wie wir bereits an Tag 11 erfahren ha-
ben, besitzt die Erde ein Magnetfeld.
Die magnetischen Feldlinien verlaufen
vom Siidpol der Erde - er ist der magne-
tische Nordpol - zum Nordpol unseres
Planeten, wo sich dessen magnetischer
Stidpol befindet.

Das MAGNETFELD

Der Magnetkompass hat einen drehbar
gelagerten Zeiger aus ferromagneti-
schem Material. Es ist entweder selbst
magnetisch oder hat die Eigenschaft,
sich in einem Magnetfeld entlang sei-
ner Feldlinien auszurichten. Die Kom-
passnadel richtet sich entlang der Feld-
linien unserer Erde aus und gibt so die
Nord-Siid-Richtung an. Da sich unter-
schiedliche Pole von Magneten, wie
jene unserer Erde und die deines Kom-
passes, gegenseitig anziehen, zeigt die
Kompassnadel stets in dieselbe Rich-
tung. Thre weille Hélfte zeigt nach Nor-
den, ihre rote nach Siiden.

e
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VERSUCH 1

Befiille ein Glas zu etwa drei Vierteln mit
Wasser. Klebe einen Papierstreifen mit Kle-
beband auf das Glas und kennzeichne den
Wasserstand mit einem Stift. Nimm anschlie-
Bend ungefiahr ein Drittel der Knetmasse in
die Hand. Du wirst merken, dass sie ganz
leicht ist. Wenn du sie schon einmal kurz ins
Wasser legst, schwimmt sie sogar. Konnte
sie also auch ein Gewicht tragen? Probiere
es aus: Driicke ein Gewicht in die Knetmasse

Unser Gewicht ist eine Stecknuss,
die wir in einem Werkzeugkoffer

gefunden haben.

und forme eine Kugel, sodass die Knetmasse
das ganze Gewicht umschlief3t. Gib anschlie-
Bend die Knetmasse ins Wasser. Doch siehe
da: Die Knetmasse geht unter. Das funktio-
niert nicht! Du wirst aber feststellen, dass
der Wasserstand steigt, und zwar genau um
das Volumen der eingetauchten Knetmasse.
Man spricht auch von Verdrangung.

Die Knetmasse geht unter, und

der Wasserstand ist um das Volumen

der Knetmasse gestiegen.

EIN LASTENBOOT .|

/

&> ca.10 Minuten

DAS BRAUCHST DU ZUSATZLICH:
v ein Glas Wasser

v ein oder mehrere Gewichte (z.B. eine
Stecknuss oder eine Schraubenmutter,
fiir ein Drittel der Knetmasse ca. 40g)

v Stift, Klebeband und Papierstreifen

VERSUCH 2

Nimm das Gewicht wieder aus der Knetmas-
se heraus und forme ein Boot. Dazu formst
du am besten eine Kugel und driickst von
oben ein Loch hinein. Dann sind die Réander
schon hoch und du kannst das Gewicht gut
in das Boot hineinlegen. Setze dein Lasten-
boot nun wieder auf das Wasser - und siehe
da, es schwimmt! Du kannst jetzt auch noch
einmal den Wasserstand priifen. Die Knet-
masse taucht nun weniger tief ein und ver-
drangt daher weniger Wasser als beim ers-
ten Versuch.




Das Lastenboot schwimmt!

VERSUCH 3

Jetzt kannst du kreativ werden: Finde he-
raus, mit wie vielen Gewichten du dein
Lastenboot beladen kannst, bis es unter-
geht. Oder forme aus der restlichen Knete
neue Boote, mal groflere, mal kleinere, und
schaue nach, wie viel sie tragen kénnen.

DER RUFTRIEB

An deinen Versuchen hast du gesehen:
Das Gewicht eines Korpers allein ent-
scheidet nicht dartiber, ob er schwimmt
oder untergeht. Es kommt auch auf seine
Form an. Denn in Fliissigkeiten wirkt auf
jeden Korper der sogenannte statische
Auftrieb. Er ist besser als Auftrieb oder
Auftriebskraft bekannt. Das Phinomen
des Auftriebs wird im Archimedischen
Gesetz beschrieben. Es besagt, dass die
Auftriebskraft eines Korpers umso gro-
Ber ist, je hoher sein eingetauchtes Volu-
men ist. Gleichzeitig verdrangt ein in eine
Flussigkeit eingetauchter Korper so viel
Flussigkeit, wie seinem eingetauchten
Volumen entspricht.

Sinken, schweben, steigen und
schwimmen

Ein Korper sinkt nach unten, wenn die
Auftriebskraft des Wassers kleiner ist als
seine Gewichtskraft, wie etwa ein Stein.
Wenn sich Auftriebs- und Gewichtskraft
die Waage halten, schwimmt ein Korper
in einer bestimmten Tiefe, zum Beispiel
ein Fisch. Er schwebt.

Ist die Gewichtskraft kleiner als die Auf-
triebskraft, steigt ein Korper hoch. Das
hast du sicher schon einmal bei einem

Wasserball erlebt, wenn du versucht hast,
ihn unter Wasser zu driicken.

Bei einem schwimmenden Korper, wie
etwa einem Schiff oder einer Nussscha-
le, sind Auftriebs- und Gewichtskraft im
Gleichgewicht. Im Unterschied zu einem
schwebenden taucht ein schwimmender
Korper jedoch nur teilweise ins Wasser
ein, der andere Teil befindet sich iiber
dem Wasserspiegel.

Auch auf die Dichte kommt es an

Entscheidend ist auch die Dichte eines
Korpers. Darunter versteht man das Ver-
héltnis zwischen Gewicht und Volumen.
Stell dir eine Eisenkugel und einen gleich
grofen Luftballon vor. Die Eisenkugel ist
so schwer, dass du sie nicht einmal heben
kannst. Sie hat eine grof3e Dichte. Im Luft-
ballon befindet sich Luft. Sie macht ihn
sehr leicht, weshalb seine Dichte sehr ge-
ring ist. Auch in deiner Knetmasse ist viel
Luft.

Ein grofes, beladenes Schiff schwimmt
nur deshalb, weil seine Dichte geringer
als die des Wassers ist. Das ist deshalb so,
weil das Schiff ja auch viele Hohlrdume
mit Luft besitzt.

—




Magische QUALLE

VERSUCH 1

Qualle in der Flasche

Befiille eine Flasche zu etwa zwei Dritteln
mit Wasser und wirf deine Qualle hinein.
AnschlieBend schraubst du die Flasche
fest zu. Beobachte, wie sich die Qualle in
der Flasche verhilt. Sie wird die Mitte der
Wasseroberfliche aufsuchen und alle ihre
zwolf Tentakel gleichméfig zu allen Seiten
ausstrecken. Die Tentakel zeigen alle gleich
schriag nach unten. So hélt sich die Qualle je-
derzeit im Gleichgewicht.

Die Qualle schwimmt, da sie eine Kammer
mit Luft im Kopf besitzt.

.....
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Die Qualle wird ihre
Position etwa in der
Mitte der Oberflache

aufsuchen und mit
ihren Tentakeln das
Gleichgewicht halten.

VERSUCH 2

Flasche drehen

Stell deine Flasche auf den Tisch und drehe
sie zum Beispiel im Uhrzeigersinn. Wéh-
rend du die Flasche drehst, wird die Qualle
ihre Position nicht &ndern und weiter in die-
selbe Richtung schauen. Erst wenn du die
Flasche nicht mehr bewegst, wird sich die
Qualle langsam im Uhrzeigersinn zu dre-
hen beginnen.

Warum ist das so?

Hier spielt die Triagheit des Wassers eine
Rolle. Wahrend du die Flasche drehst,
macht die in ihr eingefiillte Wasserséule die
Bewegung nicht mit. Erst nach einiger Zeit
ubertragt sich die Bewegung der Flasche
auf die Fliissigkeit, die diese Drehbewegung
sie auch noch ausfiihrt, wenn die Flasche
langst wieder ruhig steht. Ab wann sich das
Wasser zu drehen beginnt, kannst du an der
Qualle erkennen, die sich mitdreht.

I
.
.
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DAS BRAUCHST DU ZUSATZLICH:

v eine diinnwandige (Einweg-)
Plastikflasche mit Deckel
v Wasser

4




VERSUCH 3

Die Qualle auf Tauchfahrt bringen

Fiille die Flasche mit der Qualle nun bis
zum Rand mit Wasser auf und verschlie-
Be den Deckel. Drehe die Flasche einmal
auf den Kopf und drehe sie wieder um.
Driicke nun mit beiden Hidnden kraftig
gegen die Seitenwiinde der Flasche. Ubst
du geniigend Kraft aus, wirst du bemer-
ken, dass die Qualle abtaucht, bis sie den
Boden der Flasche erreicht. Sollte es dir
nicht gelingen, die Qualle auf Tauchfahrt
zu schicken, bitte einen Erwachsenen dir
beim Driicken gegen die Seitenwéande zu
helfen. Nun verringere den Druck gegen
die Flasche, und du wirst feststellen, dass
die Qualle wieder aufzutauchen beginnt.

VERSUCH 4

Die Qualle zum Schweben bringen

Wenn du etwas Ubung gewonnen hast,
kannst du versuchen, genau so fest gegen
die Flaschenwinde zu driicken, dass die
Qualle auf der Stelle schwebt. Ist dir das
gelungen, bist du bereit fiir das nachste
Level: Wenn du in rascher Folge fest gegen
die Flaschenwénde driickst und den Druck
wieder zuriicknimmst, wird die magische
Qualle beginnen zu tanzen, in dem sie sich
um die eigene Achse dreht. Das ist nicht
ganz leicht, drgere dich also nicht, wenn es
dir nicht gelingt. Vielleicht schafft es ja ein
Erwachsener?

CARTESISCHER

Taucher

Deine magische Qualle ist eigentlich ein so-
genannter Cartesischer Taucher. Der Name
geht auf den franzosischen Philosophen René
Decartes zuriick, der im 17. Jahrhundert lebte,
und der dieses wissenschaftliche Spielzeug
angeblich erfunden hat. Heute weill man aber,
dass es in Wirklichkeit auf den italienischen
Physiker Raffaello Magiotti zuriick geht, der
etwa zur gleichen Zeit lebte.

Aber wie funktioniert dein Cartesischer Tau-
cher? Wie du schon weift, hat die Qualle einen
luftgefiillten Hohlraum im Korper. Dieser
sorgt dafiir, dass deine Qualle schwimmt und
nicht untergeht. Verschlie8t du nun die volle
Flasche mit deiner Qualle und driickst kraftig
gegen die Seitenwinde, passiert Folgendes:
Der Druck in der Flasche erhoht sich. Doch
wie du schon an Tag 12 gelernt hast, lasst sich
Wasser nicht zusammendriicken. Die Luft
in dem Hohlraum in deiner Qualle hingegen
schon. Sie wird komprimiert und Wasser tritt
an die Stelle der Luft. Dadurch wird die Qualle
schwerer und sinkt zu Boden. Lisst der Druck
auf die Flasche nach, dehnt sich die Luft in dei-
ner Qualle wieder aus, dadurch wird sie leich-
ter und steigt wieder nach oben.

S




FARBEXPERIMENTE Qg

DALER:
ca. 30 Minuten

DAS BRAUCHST DU ZUSATZLICH: 2
v 'Wasser

v drei Glaser fiir die Farbtabletten
v einen Zahnstocher

FLR VERSUCH 1:
v Speisedl
v zwei Glaser fiir die Versuche

v die Pipette von Tag 16 (oder eine andere
Pipette)

v eine Brausetablette

FLiR VERSLCH &:

v eine groBe flache Schale, zum Beispiel
ein tiefes Backblech

v ca. % Liter Milch

v die Pipette von Tag 16 und die Spritzen
von Tag 4 und 12

v Spulmittel
v Wattestabchen

VORBEREITUNG

Die Farbtabletten sind in Wasser 16slich. Fiir
den ersten Versuch brauchst du nur eine
Farbe. Lose daher zunichst nur eine Farbe
auf. Nimm dazu ein Glas, in das du maximal
1 cm Wasser einfiillst, und gib eine der Farb-
tabletten dazu. Die Tablette 16st sich nur
langsam im Wasser auf. Kalkuliere dafiir
eine Wartezeit von rund 15 Minuten ein.

Fur die Farbtablette brauchst du
ein Glas mit etwa 1 cm Wasser.

Die Tablette 10st sich binnen rund 15 Minu-
ten auf. Ruhre gelegentlich mit einem Zahn-
stocher um.

VERSUCH 1

Vulkan im Glas

GieB3e in ein leeres Glas etwas Wasser. Den
Rest fiillst du mit Speisedl auf. Dabei wirst
du feststellen, dass das Ol ins Wasser ein-
taucht, aber kaum bis auf den Boden sinkt
und sich auch nicht mit dem Wasser ver-
mischt. Stattdessen steigt es wieder hoch.
Der Hintergrund: Ol ist leichter als Wasser,
deshalb schwimmt es auf diesem und ver-
mischt sich nicht mit ihm.

Sauge nun mit der Pipette etwas Farbe auf
und lass sie langsam auf die Mitte der Ol-
oberflache tropfen. Da die Farbe in Was-
ser gelost ist, ist sie schwerer als das Ol
und schwebt Tropfen fiir Tropfen langsam
durch das Ol nach unten durch. Zunichst
sammelt sich die Farbe an der Trennstelle
von Ol und Wasser an, etwas spiter sinkt sie
dann nach unten.

HINWEIS: verbrauche nicht die

gesamte Menge di

eser Farbe fur
ch?2

versuch 1. Lass etwas fiir Versu

ibrig!




Wirf nun die Brausetablette in das Glas.
Sie beginnt, sich langsam aufzultsen, und
erzeugt nach oben steigende Blubberblis-
chen. Diese nehmen aber die Farbe wieder
mit nach oben, sodass immer mehr Farb-
blédschen aufsteigen.

Tropfe etwas Farbe auf
die Oloberflache.

Die Farbtropfen werden
langsam durch das Ol
nach unten sinken.

Am Ubergang
zum Wasser
sammelt sich

die Farbe.

Nachdem du

eine Brausetablette
in die Flussigkeit
gegeben hast,

sorgen die Blubber-
blaschen dafiir, dass
die Farbtropfen wieder
nach oben steigen.

VERSUCH 2

Auf Milch malen

Als Erstes musst du die beiden restlichen
Farbtabletten wie oben beschrieben in Was-
ser auflosen. Damit hast du drei Farben. An-
schlieBend saugst du je einen Teil deiner
Farben mit den Spritzen oder der Pipette
auf. Ideal wére, wenn du fiir jede Farbe eine
hattest.

GieB3e nun die Milch in eine Schale oder am
besten in ein tiefes Backblech. Es braucht
nur so viel Milch, dass der Boden zur Ginze
bedeckt ist. Nun nimmst du der Reihe nach
deine Farbspritzen und setzt frei nach Lau-
ne in der Milchoberflache kleine Farbtup-
fer. Mal da, mal dort, aber nicht zu viele.

Als Nachstes brauchst du ein Wattestédbchen,
auf dessen Kopf du gerade so viel Spiilmittel
gibst, dass es nicht heruntertropft. Beriih-
re nun mit dem Wattestdbchen vorsichtig
einen der gesetzten Farbkleckse in der Mit-
te. Im néchsten Augenblick wird die Farbe
scheinbar vor dem Wattestébchen fliichten
und Ringe bilden. Du kannst mit dem Stéb-
chen auch mal schrag von links nach rechts
durch die Milch streifen. Dabei wird die Far-
be wirbelartig zu beiden Seiten entweichen.
Auf diese Weise kannst du tolle Muster in
die Milch zaubern.

Warum ist das so?

Spiilmittel hat eine geringere Oberfldchen-
spannung als Milch. Kommt es mit ihr in Be-
rithrung, mischt sich an der Eintauchstelle
etwas Spiilmittel mit der Milch und verrin-
gert die Oberflachenspannung. Infolgedes-
sen verfliichtigt sich die Farbe nach auflen
hin.

Setze mit deinen Spritzen einige
Farbtupfer auf die Milchoberflache.

Wenn du mit dem mit Spillmittel benetzten
Wattestabchen in die Farbe tauchst, bilden
sich Farbringe, und du kannst faszinierende
Muster erzeugen.
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2 bis 4 Spielfiguren Z

1 wirfel,
den Inhalt des Adventskalenders

der Tage: 6, g8,11,17,19, 21

Nun, da die Adventszeit voriiber ist und
alle Tirchen am Adventskalender gedffnet
sind, muss der Spaf3 noch nicht vorbei sein.
Wie du vielleicht schon bemerkt hast, ist
die Riickseite jedes Késtchens mit dem Teil
eines Spielbretts bedruckt. Wenn du also
alle Kastchen deines Adventskalenders um-
drehst, erhiltst du ein komplettes Spielfeld.
Die Spielregeln dazu erlautern wir auf die-
ser Seite.

ACHTUNG! Die Regeln verraten
einiges iiber den Inhalt dieses Advents-
kalenders. Lies daher erst weiter,
wenn du alle Tiiren ge6ffnet hast!

ELF
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2N

Die Regeln:

Stellt eure Spielfiguren auf die Rakete. Dort
ist der Start. Jeder Spieler darf um die ge-
wiirfelte Zahl nach vorn ziehen. Der Jings-
te darf beginnen. Wer als Erstes die Erde er-
reicht, hat gewonnen.

Gelangt eine Spielfigur auf ein Spielfeld mit
Pfeil, dann muss die Spielfigur in Richtung
des Pfeiles vor- oder zuriickwandern. Auf
den farbig markierten Spielfeldern sind die
unten beschriebenen Aufgaben zu erfiillen.

Variante fiir zwei Spieler: Jeder Spie-
ler startet mit zwei Spielfiguren. Gelangt
eine Spielfigur auf ein Feld, auf dem bereits
eine Figur steht, wird diese geschlagen und
muss zum Start zuriickkehren.

Feld 6:

Errate ob der Fingerabdruck (rechter Zei-
gefinger) deines linken Nachbarn einen
Wirbel oder einen Bogen hat. Uberpriife das
mit dem Stempelkissen von Tag 6. Liegst du
richtig, darfst du drei Felder vorriicken.

Feld 12:

Suche jeweils eine saure und eine basische
Flissigkeit in deinem Haushalt. Priife das
mit den ph-Streifen von Tag 8. Liegst du da-
neben, musst du leider zwei Felder zuriick.

32
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Feld 20:

Puste die Kugel mit dem Strohhalm (Tag 17)
mindestens fiinf Sekunden lang in die Luft.
Fir Fortgeschrittene: Stehe dabei auf ei-
nem Bein. Gelingt dir das nicht, geht es fiir
dich zwei Felder zuriick.

Feld 26:

Schnipse den Boink (Tag 19) aus vier Schrit-
ten Entfernung in den néchsten Papierkorb
(fir Fortgeschrittene: in eine Tasse/ein
Glas). Du hast drei Versuche. Gelingt es dir
nicht, musst du zwei Felder zuriick.

Feld 32:

Finde mithilfe der Magnete drei magneti-
sche Gegenstidnde und drei nichtmagne-
tische Gegensténde. Auch hier geht es fiir
dich zwei Felder zuriick, wenn du daneben
liegst.

Feld 38:

Errate in welche Himmelsrichtung das
Fenster in dem Zimmer liegt, in dem ihr
spielt. Uberpriife das mit dem selbst gebau-
ten Kompass von Tag 21. Liegst du richtig,
darfst du drei Felder
vorriicken.




Experimentierkasten fur junge Forscher

ACHTUNG! Nicht fur Kinder unter 3 Jahren
geeignet. Erstickungsgefahr. da kleine Teile
verschluckt oder eingeatmet werden konnen.

ACHTUNG! Einzelteile dieses Kastens haben
funktionsbedingte scharfe Spitzen.
Verletzungsgefahr!

ACHTUNG! Enthalt einige Chemikalien, die
eine Gefahr fUr die Gesundheit darstellen. Lies
die Anweisungen vor Gebrauch, befolge sie und
halte sie nachschlagebereit.

ACHTUNG! Nicht geeignet fUr Kinder unter
8 Jahren. Benutzung unter Aufsicht von
Erwachsenen. Anweisungen fir Eltern oder
andere verantwortliche Personen sind beige-
fugt und mUssen unbedingt beachtet werden.
Verpackung und Anleitung aufbewahren. da sie
wichtige Informationen enthalten.

Zusitzlich benatigt: Einige wenige
haushaltsubliche Gegenstande
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