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Warum jucken Miickenstiche? Wieso flimmern die Sterne nachts am Him-
mel? Und weshalb haben Wassertropfen diese typische Tropfenform?
Hier haben wir viele Dinge, die uns im Alltag begegnen, genauer unter die
Lupe genommen und wissenschaftlich erklért, was dahinter steckt. Daraus
ist so etwas wie ein Tagebuch geworden — oder genauer ein ,,Fragebuch”.
Insgesamt sind es 100 Fragen, die Du nattirlich nicht alle in einem ,,Rutsch”
durchlesen musst. Aber vielleicht entdeckst Du hier und da einige Dinge,
Uber die Du Dich auch schon gewundert hast. Oder Du wirst neugierig und
liest jeden Tag einen Fragebuch-Eintrag.

In jedem Fall viel Spafs bei der Lektiire!
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Gekippte Astronauten

Gestern Abend bin ich viel zu spdt ins Bett ge-
gangen und hdtte vorhin am liebsten einfach
weitergeschlafen. Da meldete sich meine Mut-
ter von unten: .Du hast noch 20 Minuten, dann
fdhrt der Bus." Verdammt! Ruckartig bin ich
aufgestanden und musste mich prompt am Tir-
rahmen festhalten, weil mir plétzlich schwinde-
lig wurde und schwarze Punkte vor meinen Au-
gen fanzten. Woher kommt das denn jetzt
schon wieder?

Der Grund daftir war tatséchlich das ruckartige Aufste-
hen. Dabei sackt aufgrund der Schwerkraft ein Grofsteil
des Blutes nach unten in die Beine. Der Oberkérper und
das Gehirn werden dann plétzlich weniger durchblutet.
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Das fiihrt zu den beschriebenen Symptomen. Dieses Gefiihl legt sich meist schon nach kurzer
Zeit, wenn unser Herz-Kreislaufsystem sich angepasst hat: Das Herz schldgt schneller und die

Blutgefifie werden ein wenig verengt.

Flir die Astronauten ist dieser Regulationsmechanismus sehr wichtig: Ilhr Herz-Kreislaufsystem
hat sich (iber Monate an die Schwerelosigkeit angepasst. Bei der Riickkehr zur Erde sind sie
einem Mehrfachen der normalen Fallbeschleunigung ausgesetzt. Dadurch sackt ebenfalls ein
Teil des Blutes nach unten. Sie kénnten im schlimmsten Fall ohnmdchtig werden. Darum sitzen
die Astronauten in einer stark zuriickgelehnten Position in eigens fiir sie angefertigten Sitzen.
Die Belastungsfdhigkeit des Kreislaufsystems der Astronauten wurde aufSerdem vor der Mis-

sion ausgiebig auf Kipptischen und in Zentrifugen getestet.
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Warum quietscht die Kreide?

Im Unterricht wollte ich gerade den Text von der
Tafel kopieren, als schon wieder dieses fiirchter-
liche hohe Quietschen zu horen war. (Einige aus
der Klasse zuckten zusammen und auch bei mir
bildete sich eine Gdnsehaut). Woher kommt das
Quietschen? Und wieso ist das Gerdusch so unan-
genehm?

Die Oberfliiche der Tafel ist viel unebener, als sie aus-
sieht. Wenn die Kreide liber die Tafel bewegt wird, bleibt
sie immer wieder an kleinen Unebenheiten hdngen,
kommt los und héngt wieder fest. Man bezeichnet diesen

Vorgang auch als ,,Halt-Gleit-Effekt”. Dadurch gerdt das Kreidestiick in feine, nicht sichtbare
Schwingungen — so wie die Saite eines Musikinstruments — und es entsteht der hohe Ton. Die
Tafel beginnt ebenfalls zu schwingen und verstérkt den Ton (dhnlich wie der Resonanzboden

eines Musikinstrumentes).

Auf einer feuchten Tafel passiert das librigens nicht, weil das Wasser mit der Kreide einen diin-

nen Schmierfilm bildet.

Der hohe, laute Ton lést bei vielen Menschen grofies Unbehagen aus, weil unser Gehirn ihn mit
Gefahr verbindet. Er éihnelt dem Kreischen und Schreien, das Menschen in Gefahrensituationen
ausstofien und versetzt unseren Kérper deswegen in Alarmbereitschaft.
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Was ist Strahlung?

Im Geometrieunterricht haben wir heute den
Strahlensatz besprochen. Das Wort ,Strahl
kannte ich vorher schon: Die Lichtstrahlen sind
hell, der Wasserstrahl ist kalt und vor radioak-
tiver Gammastrahlung oder Mikrowellenstrah-
lung fiirchten sich viele. Auch von Erdstrahlen
habe ich schon gelesen. Was sind denn diese un-
terschiedlichen Arten von Strahlen?

In der Geometrie ist ein Strahl ein ,Strich” (eine Halbge-
rade), der von einem bestimmten Punkt ausgeht. Das
meinen wir in der Umgangssprache meist nicht. In den
Beispielen, die Du genannt hast, tanzt auch der Wasser-
strahl aus der Reihe, da Wasser sich anders ausbreitet als Licht und andere Strahlung. Auch
die Erdstrahlen kénnen wir hier beiseitelassen, weil es die ndmlich gar nicht gibt. (Zumindest
nicht fiir uns Naturwissenschaftlerinnen und Naturwissenschaftler.)

Aber Lichtstrahlen, Mikrowellen und Gammastrahlen haben tatséichlich Gemeinsamkeiten; sie
gehdren zum grofsen Spektrum der elektromagnetischen Strahlen, oder elektromagnetischen
Wellen. Wenn wir von Strahlung sprechen, definieren wir diese ndmlich oft (iber ihre Wellenei-
genschaften. Grundsdtzlich transportieren Wellen keine Materie, sondern Energie. Das ist auch
bei Wasserwellen (mechanischen Wellen) so. Treibt ein Stiick Holz auf dem Wasser, wird es
durch Wellengang auf und ab, aber meist nicht weiterbewegt, sondern verbleibt ungeféhr an
einer Stelle. Jedoch ist die Energie, die Wellen haben beachtlich, wenn sie gegen Felsen schla-
gen.

Anders als die mechanischen Wellen (z. B. Wasserwellen oder Schallwellen) kénnen sich elekt-
romagnetische Wellen auch im leeren Raum ausbreiten, wie zum Beispiel das Licht der Sterne
im Vakuum des Alls.

Wenn wir elektromagnetische oder mechanische Wellen beschreiben wollen, nutzen wir daftir
unter anderem die Wellenldnge. Das ist der Abstand zwischen zwei aufeinanderfolgenden Wel-
lenbergen oder -télern. Im Meer finden wir oft Wellenléingen von einigen Metern. Die elektro-
magnetischen Radiowellen, die ein herkbmmliches Radio empfingt, haben eine grofse Wellen-
ldnge von mehreren Kilometern. Die Wellenléingen von Radar und Mikrowellen liegen im cm-
und mm-Bereich.

Auch das Licht, das wir sehen kénnen, ist eine elektromagnetische Welle. Die Wellenlénge liegt
aber zwischen nur 360 und 780 milliardstel Metern! Ein Milliardstel von einem Meter nennt
man auch Nanometer. Eine noch kleinere Wellenléinge haben ultraviolettes (UV-)Licht und
Réntgenstrahlung. Sie sind hochenergetisch und deshalb schédlich fiir biologische Organis-
men, da sie mit ihrer hohen Energie Zellen zerstéren und dadurch zum Beispiel Krebs verursa-
chen kénnen. Noch kiirzere Wellenldngen hat die noch viel gefihrlichere radioaktive Gamma-
strahlung. Auf der anderen Seite des sichtbaren Lichtspektrums (,,unterhalb von Rot”) wird es
dagegen eher gemiitlich, hier sind die ,,infraroten” Wédrmestrahlen.
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Wie wird ein Rdntgenbild gemacht?

Meine arme Schwester hat sich heute Morgen bei ih-
rem Turnier das Handgelenk gebrochen. Als sie nach
Hause kam, hatte sie eine dicke Schiene am Arm und
ihr Rontgenbild in der Tasche. Darauf kann man ganz
genau erkennen, an welcher Stelle der Knochen durch-
gebrochen ist. Doch wie wird so ein Foto liberhaupt ge-
macht?

1895 entdeckte der deutsche Physiker Wilhelm Conrad Réntgen
in seinem Labor etwas Sonderbares: widhrend er im Dunkeln mit
hochenergetischer Strahlung experimentierte, begann auf ein-
mal ein Pulver zu leuchten, das sonst nur unter ultraviolettem
Licht oder durch Elektronenstrahlen leuchtete. Da alle Elektronenstrahlenquellen zu dem Zeit-
punkt abgeschirmt waren und es keine UV-Lichtquelle gab, schloss er daraus, dass das Pulver
von einer bisher unentdeckten Strahlung zum Leuchten angeregt worden sein musste, die sich
auch durch abschirmende Materie hindurch ausbreiten kann.

Diese neuartige Form von Strahlen nannte er X-Strahlen (im Englischen heifst Réntgenstrah-
lung heute immer noch ,,X-rays“). Schnell wurden die Vorteile einer solchen Strahlung erkannt:
Denn wurden sie auf ein Fotopapier gerichtet, und ein Gegenstand zwischen Strahlenquelle
und Papier positioniert, konnte auf dem Fotopapier eine ,,Durchleuchtung” des Gegenstandes
in Graustufen festgehalten werden. Das Réntgen-Fotopapier ist ein Negativfilm: Je stdrker die
Strahlung ist, die auf den Film fillt, desto dunkler wird die Stelle. (Wenn Du im Zeitalter der
Digitalfotografie keinen Negativfilm mehr kennst, frag mal Deinen Grof3vater.())

Réntgenstrahlen verlieren an Intensitét, wenn sie Materie durchdringen: Je mehr Materie
ihnen im Weg ist, desto mehr Energie verlieren sie, sodass diese Stellen auf dem Fotopapier
heller bleiben. Auf Réntgenbildern sind die Knochen heller, denn sie haben eine gréf3ere Dichte
als das umliegende Gewebe. Durch Metall kbnnen Réntgenstrahlen gar nicht durchdringen. An
diesen Stellen bleibt der Film ganz hell (z. B. bei einer Zahnkrone).

Die Anwendung von Réntgenstrahlen hat jedoch auch ihre Schattenseiten. Nachdem fiir einige
Zeit die neu entdeckten Strahlen als Jahrmarktsattraktion oder Alltagserleichterung gefeiert
worden waren, (zum Beispiel um Kinderfiifse im Schuhgeschdft zu analysieren) mehrten sich
bei vielen Menschen gesundheitliche Probleme. Dass diese Strahlen so geféhrlich sind, liegt an
ihrer besonders hohen Energie — genau der Energie, die es ihnen erméglicht, Festkérper zu
durchdringen. Wenn unser Kérper Teile dieser Energie beim Réntgen aufnimmt, kann das zur
Zerstérung von Zellen fiihren, die in Féllen von extremer Bestrahlung auch das Wachstum von
Tumoren férdert.

Aber keine Sorge, ein einziges Réntgenbild ist heutzutage eine sehr geringe Gefahr, denn mo-
derne Réntgengerdte bendtigen nur sehr viel schwichere Strahlen und ganz kurze , Belich-
tungszeiten”. Aufserdem schiitzt man nicht zu durchleuchtende Kérperteile durch Bleischiirzen.
Trotzdem wdgt ein Arzt vor jedem Réntgen die Risiken mit dem Nutzen ab, vor allem bei Kin-
dern und Schwangeren.

(gt e e e e e e e e e e e e e e e e



Meirv lagelruchs

Warum sind da bunte Kdstchen
am Rand der Zeitung?

Morgens lesen meine Eltern immer die Zeitung.
Weil ich meistens verschlafe, habe ich fiir so -
etwas keine Zeit. Deshalb werfe ich eigentlich 4
immer nur desinteressierte Blicke auf die Ti-
telseite. Heute ist mir aufgefallen, dass am un-
teren linken Rand kleine farbige Quadrate ge-
druckt sind. Das ist bestimmt ein Fehler in der
Formatierung. Doch als meine Mama umblat-
tert, sehe ich die gleichen Quadrate auch auf
der ndchsten Seitel Was hat das zu bedeuten?

e wllgs wilee  Ligeow  wrate

Diese Quadrate sind kleine Kontrollmarkierungen.

Wahrscheinlich weifst Du schon, dass eine normale farbige Zeitungsseite mit vier Farben ge-
druckt wird: Den Farben Gelb, Cyan und Magenta sowie schwarz. Hochglanz-Magazine ver-
wenden zusditzlich noch Effektfarben.

Beim Mehrfarbdruck werden die einzelnen Farben nacheinander auf das Papier gebracht, so-
dass sich das bunte Bild, das wir sehen, aus einfarbigen Bildern zusammensetzt.

Fiir Tageszeitungen verwendet man kein besonders hochwertiges Papier, das aufierdem so
schnell wie méglich bedruckt werden soll. Durch moderne Druckmaschinen saust das Papier
mit einer Geschwindigkeit von bis zu 50 km/h. Durch die hohe Geschwindigkeit kann es vor-
kommen, dass sich das Papier auf den Walzen, auf denen es oft zwischen den einzelnen Druck-
werken weitertransportiert wird, verschiebt, sodass beispielsweise das Cyan-Bild versetzt zu
den anderen liegt. Das kann unleserliche Zeitungsabschnitte zur Folge haben. Schon ab 0,2 mm
Verschiebung kann die Seite unleserlich werden.

Zur einfachen Kontrolle, ob das Papier immer richtig ausgerichtet war, druckt man an den Rand
der Bldtter die bunten Kdstchen: Sind sie alle in einer Reihe ausgerichtet, lief der Druck
problemlos ab.

Die meisten Farblaser- oder Tintenstrahldrucker arbeiten auch mit 4 Druckfarben. Wie Misch-
farben entstehen kannst Du erkennen, wenn Du einen Ausdruck mit einer stark vergréfSernden
Lupe untersuchst. Druck Dir dafiir am besten ein ,,Experimentierblatt”.
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HeiBe Pizza-Tomaten

Heute Abend gab es Pizza mit meinem Lieblings-
belag. Und natiirlich habe ich mir mal wieder den
Gaumen an den Tomaten verbrannt. Warum sind
ausgerechnet die immer so heif?

Tomaten bestehen zu mehr als 90% aus Wasser. Wasser
ist ein sehr guter Wérmespeicher. Man braucht darum
viel mehr Energie, um das Wasser in den Tomaten zu er-
hitzen, als man fiir andere Materialien, zum Beispiel die
restliche Pizza, benétigt.

Die Pizza wird bei mindestens 200 °C gebacken. Tomaten
und der Rest der Pizza erhitzen sich auf diese Tempera-

tur. Wenn die Pizza auf den Tisch kommt, ist sie also sehr heifs. Weil die Tomaten aufgrund
ihres Wassergehalts besonders viel Wérme speichern kénnen, kiihlen sie langsamer ab als der
Pizzaboden und der andere Belag. Wdhrend also die Pizza schon eine gute Temperatur zum
Reinbeifsen hat, sind die Tomaten noch so heifs, dass man sich den Mund daran verbrennen

kann.

(gt e e e e e e e e e e e e e e e e
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Sommerzeit

07:00 Der Wecker klingelt. DrauBen ist es noch
ziemlich ddmmerig. Wieso eigentlich? Gestern
war es um diese Zeit doch schon hell .2

Ach ja: Sommerzeit! Man hat vorletzte Nacht
die Uhren eine Stunde vorgestellt. Warum
macht man das eigentlich?

Die Sommerzeit hatte man schon am Anfang des 20.
Jahrhunderts eingefiihrt, weil man dadurch Energie
sparen wollte. Wenn es abends ldnger hell ist, braucht
man weniger Beleuchtung. Die Bundesrepublik
Deutschland schaffte die Sommerzeit nach dem 2.
Weltkrieg wieder ab, einige Linder in Europa aber nicht. Wéhrend der Olkrise wurde sie in den
70er Jahren dann wieder (berall eingefiihrt. Nun diskutiert man wieder (liber die Abschaffung.

Die erhoffte Energieersparnis brachte die Sommerzeit eigentlich nicht. Aber viele Menschen
haben mit der Zeitumstellung Probleme: Unser Kérper hat einen eigenen, angeborenen Zeit-
rhythmus, der so zwischen 22 und 26 Stunden liegt. Wenn von aufSen keine Informationen
kommen (sogenannte ,Zeitgeber” wie Tageslicht, Mahlzeiten, Uhren), kann das Zeitgefiihl von
,Lerchen-Typen” und , Eulen-Typen“ véllig auseinanderdriften. Zeitgeber sind also wichtig.
Wenn plétzlich die Zeitgeber um eine Stunde verschoben werden, brauchen viele Menschen
mehrere Tage um sich umzugewdhnen. Schichtarbeiter haben oft damit Schwierigkeiten und
bei Flugreisen kennt man den ,Jetlag”.

Auch die Astronauten auf der Internationalen Raumstation brauchen einen Zeitgeber. Das
Licht draufSen kann es nicht sein, sonst miissten sie sich alle eineinhalb Stunden schlafen legen
und wieder aufstehen. Sie richten sich nach der , koordinierten Weltzeit UTC” — Das sind zwei
Stunden vor der mitteleuropdischen Sommerzeit.
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Der Sandmann

Mein Wecker hat gerade geklingelt und ich
reibe mir verschlafen die Augen. Im Augenwin-
kel hat sich wieder ,Schlaf" gesammelt, der
sich jetzt lost. An den Sandmann glaube ich
nicht mehr, aber was ist das eigentlich fiir ein
Zeug?

Auch wenn es der Sandmann schon lange vom Kinder-
schreck zum putzigen Fernsehstar geschafft hat. Er
kann damit nichts zu tun haben, weil es ihn ja gar
nicht gibt.

Unser Auge ist ein wichtiges Sinnesorgan, das direk-
ten Kontakt mit der AufSenwelt hat und besonders gut geschliitzt werden muss. Du hast sicher
schon bemerkt, dass Deine Augen immer angefeuchtet sind. Jedes Blinzeln verteilt die Trdnen-
fliissigkeit, die aus Wasser, Salzen, Eiweifsen und Kohlenhydraten besteht.

Die Trénenfliissigkeit schiitzt das Auge vor Keimen und versorgt es mit Néhrstoffen. Weifse
Blutkérperchen zerstéren zum Beispiel Bakterien, die sich in der warmen, feuchten Umgebung
ansiedeln wollen. Ein éliges Sekret verhindert zusdtzlich das zu schnelle Verdunsten der Tré-
nenfliissigkeit. Die (iberschiissige Fliissigkeit lduft durch einen Kanal im Augeninnenwinkel in
die Nase ab. (Du kannst den Abfluss sehen, wenn Du in den Spiegel schaust.)

Im Schlaf sind unsere Augen geschlossen. Dann wird auch die Produktion der Trénenfliissigkeit
vermindert. Das 6lige Sekret wird aber weiter abgesondert. Es sammelt sich (iber Nacht mit
abgestorbenen Blutkérperchen und Staubresten im Augenwinkel, wo es vertrocknet und kleine
,Koérner” bildet, die man dann morgens herausreiben kann.
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Dunkle Ringe

Ich hdtte doch gestern das Computerspiel ab-
brechen sollen. Ich war erst spdt im Bett und
habe nur wenige Stunden geschlafen. Beim Blick
in den Spiegel sagen die blasse Haut und die
dunklen Augenringe alles ... Warum sieht man
nach einer kurzen Nacht eigentlich so aus?

Bei zu kurzem Schlaf geht Erholungszeit fiir den Kérper
verloren. Dadurch verschlechtert sich oft die Durchblu-
tung des Gesichts und der Sauerstoffanteil im Blut
kann abnehmen.

Trotz Schlafmangel und Stress werden die Augen stdr-
ker durchblutet. Weil die Haut unterhalb der Augen
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sehr diinn und durchscheinend ist, kann man die Adern mit dem dunkleren, sauerstoffarmen
Blut hier besonders gut sehen. Im Rest des Gesichts erscheint die Haut durch die verminderte
Durchblutung dagegen noch blasser, was die Augenringe zusdtzlich hervorhebt.

In den meisten Fdllen hilft einfach eine gesunde Portion Schlaf, die die Durchblutung férdert
und die Muskulatur entspannt. Am besten ist es, schon vor Mitternacht im Bett zu liegen, weil
es sonst schwierig wird, die erholsame Tiefschlafphase zu erreichen, wenn man morgens den
Schulbus erwischen muss. (Hatte Oma also doch Recht mit der Meinung, dass Schlaf schén

macht? ...)
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Was bewegt den Duschvorhang?

Unter der Dusche: Das Wasser ist ja schon warm.
Wenn nur nicht stdndig dieser blode Duschvorhang
an meinen Beinen kleben wiirde. Warum bewegt er
sich eigentlich? Hier kann es doch gar keine Zugluft
geben: Tiir und Fenster sind zu.

Das warme Wasser der Dusche erwdrmt die Luft in der
Duschkabine. Warme Luft ist leichter als kalte Luft und
steigt auf. Dadurch driickt die kalte Lauft aufSen vor den
Duschvorhang und er klebt an den nassen Beinen fest.

Also in Zukunft nur noch ganz kalt duschen ...

... aber so ist das oft in der Wissenschaft: Man meint das
Problem ist geldst und dann macht jemand einen kritischen Kontrollversuch. Tatsdchlich be-
wegt sich der Duschvorhang auch, wenn man kalt duscht!

Fiir die weitere Untersuchung des Duschvorhang-Problems wurde sogar ein Nobelpreis verge-
ben (naja ein IG-Nobelpreis, das ist der flir kuriose, aber dennoch seriése Forschungen: Der G-
Nobelpreis flir Physik ging 2001 an David Schmidt von der University of Massachusetts , For his
partial solution to the question of why shower curtains billow inwards”,)

Professor Schmidt meint, dass die Trépfchen, die aus dem Duschkopf austreten, Bewegungs-
energie auf die umgebende Luft iibertragen und so Wirbel entstehen, wie bei einem ,querge-
stellten” Hurricane. Wie bei einem richtigen Hurricane herrscht im Zentrum ein geringerer
Druck, der den Duschvorhang anzieht. Dies geschieht (zumindest bei der Dusche im Computer-
modell) etwa auf mittlerer Héhe des Duschvorhanges. Da aber der Duschvorhang ja oben fest-
gemacht ist, wird das untere Ende nach innen gezogen.

Wer hiitte gedacht, dass man jeden Morgen mehrere Hurricanes liberstehen muss!
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http://www.ecs.umass.edu/index.pl?id=4089
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Wie funktioniert ein Tintenkiller?

Jetzt habe ich mich schon wieder verschrieben!
Schnell greife ich zum Tintenkiller und korri-
giere. Was macht der Tintenkiller eigentlich
genau?

Weifles Licht enthdlt alle Farben. Wenn es auf eine far-
bige Oberfldche trifft, werden aber nur bestimmte
Farbanteile zurtickgeworfen (reflektiert), die anderen
Farben werden ,verschluckt” (absorbiert). Bei blauer
Tinte wird nur der Blau-Anteil des Lichtes zurlickge-
worfen.

Das liegt an dem blauen Farbstoff, den die Tinte ent-
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hdlt. Der Tintenkiller wirkt wie ein Bleichmittel: Er veréndert den Farbstoff der Tinte so, dass
er gar keine Farbanteile des Lichtes verschluckt, also durchsichtig wird: Wir sehen das weifSe

Papier unter der Schrift.

Eigentlich ist die Tinte aber gar nicht ,tot” oder weg, wie es der Name des Tintenkillers vermu-
ten ldsst. Es reichen oft schon ein paar Tropfen heller Essig, um die Schrift wieder sichtbar zu

machen. — Wdre das nicht eine mégliche Geheimschrift?

Experimentvorschldge: ,Killt“ Tintenkiller auch rote oder griine Tinte? Oder blaue Tinte auf
griinem Papier? Viele Handys haben Apps, mit denen man farbiges Licht erzeugen kann: Wie
sieht die blaue Schrift in blauem, rotem oder griinem Licht aus? Wirkt der Tintenkiller wohl

auch bei farbiger Beleuchtung?
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Warum schwimmt Holz?

Nach der Schule haben wir einen Spaziergang
am Fluss gemacht. Auf dem Wasser schwammen
einige Enten und ein dicker Ast, der wohl von ei-
nem Baum abgebrochen war. Wieso kann der Ast
auf dem Wasser schwimmen, obwohl er doch viel
groBer und bestimmt viel schwerer ist als eine
Ente?

Damit ein Gegenstand schwimmt, muss die Auftriebskraft, die ihn nach oben driickt, mindes-
tens genau so grofs sein wie die Gewichtskraft, die ihn nach unten zieht.

1. Die Auftriebskraft

Wenn ein Gegenstand in eine Fliissigkeit taucht, entspricht die Auftriebskraft dem Gewicht der
verdrdngten Fliissigkeit. Probiere es aus: Bau die Spiralfeder aus einem Kugelschreiber aus und
binde an einer Seite einen Stein fest. Die Feder ist nun unser ,,Gewichtskraftmessgerdt” (man
kann das auch ,Waage“ nennen). Wenn Du die Feder an der einen Seite festhdiltst, kannst Du
sehen, wie das Gewicht des Steines sie auseinanderzieht. Tauche nun den Stein ins Wasser. Die
Feder wird weniger auseinandergezogen. (Versuche das mit verschieden grofSen Steinen).

(Das hat librigens schon vor iiber 2.000 Jahren der griechische Philosoph Archimedes heraus-
gefunden. Es gibt dazu eine interessante Geschichte. Such mal im Internet nach den Stichwor-
ten ,,Archimedes” und , Krone”.

https://www.leifiphysik.de/mechanik/druck-kolben-und-schweredruck/qeschichte/archime-
des-und-die-krone )

Der Stein wird also leichter, wenn er ins Wasser eintaucht. Aber wie wir wissen, schwimmt er
trotzdem nicht. Die Gewichtskraft ist gréfSer als die Auftriebskraft.

2. Die Gewichtskraft

Suche Dir Gegenstidnde aus unterschiedlichen Materialien, die ungeféhr gleich grof3 sind (ge-
nauer: die ungefdhr denselben Rauminhalt haben). Lege sie auf eine Briefwaage. Du wirst se-
hen, dass sich das Gewicht unterscheidet: ein Stein ist schwerer als ein gleich grofSes Stiick
Holz.

Das Verhdltnis von Gewicht zu Rauminhalt nennt man Dichte. (Genau genommen diirfen wir
hier nicht Gewicht, sagen, sondern miissen von Masse sprechen.) Wenn die Dichte des Gegen-
standes gréfSer als die Dichte des Wassers ist, ist die Gewichtskraft gréfSer als die Auftriebskraft
und der Gegenstand sinkt. Im anderen Fall schwimmt er.

Wasser hat eine Dichte von ungefdhr 1 Gramm pro Kubikzentimeter (g/cm?). Die Dichte von
Holz héngt von der Baumart ab, liegt aber meist zwischen 0,4 und 0,9 g/cm?. (Fiir die Dichte

von Enten gibt es keine Literaturwerte. Von eigenen Messungen wird abgeraten. )
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Wasser -
ein ganz besonderer Stoff |

Nach dem Spaziergang haben wir uns in
unserem Lieblingscafé am Fluss ausge-
ruht. Dort machen sie sogar die Zitro-
nenlimonade selbst! Die wird serviert mit
jeder Menge Eiswiirfeln. Wo ich so dar-
liber nachdenke, frage ich mich aller-
dings, wieso die Eiswiirfel oben schwim-
men und nicht in der Limonade unterge- : ,
hen? —

... oder anders gefragt: Warum schwimmt das Wasser auf dem Wasser? In vielen Eintréigen
dieses Tagebuchs spielen Wasser und seine besonderen Eigenschaften eine Rolle. Leben, wie
wir es kennen, kann sich nicht ohne Wasser entwickeln und nicht ohne Wasser existieren. Die
meisten Lebewesen bestehen zum gréfsten Teil aus Wasser (Quallen zu 99%, aber auch der
Mensch besteht zu mehr als 70% aus Wasser). Was ist so besonders an diesem Stoff?

<

N/

Chemisch gesehen ist Wasser oder ,Dihydrogenmonoxid” oder
,Wasserstoffoxid” (H,0) eine Verbindung aus zwei Wasserstoff-Ato-
men und einem Sauerstoffatom. Durch die Eigenschaften der beiden
Atom-Typen ist die Form des Wassermolekdils festgelegt: Die beiden
Wasserstoffatome sind unter einem Winkel von 104° an das Sauer-
stoffatom gebunden. Das Sauerstoff-Atom hat dabei die Eigen-
schaft (Elektronegativitdt), das bindende Elektronenpaar ,,néher an
sich heranzuziehen”. Weiter besitzt es, aufSer den zwei bindenden,
noch vier weitere AufSen-Elektronen. Elektronen sind negativ geladene Elementarteilchen.

Wenn Dir das alles zu kompliziert ist: Merk Dir einfach das Ergebnis: An den Wasserstoff-Seiten
ist das Wassermolekiil leicht positiv, an der Sauerstoffseite ist es leicht negativ geladen: Das
Wassermolekiil ist ein Dipol. Das ist alles, aber diese Eigenschaft hat viele Folgen:

Aggregatzustidnde: Wenn Du an Wasser denkst, denkst Du wahrscheinlich an fliissiges Was-
ser. Hier kénnen sich die Wasserteilchen frei bewegen. Die Wasserteilchen ziehen sich mal an
und stofSen sich mal ab. Je wdrmer das Wasser ist, desto schneller bewegen sich die Teilchen.
Irgendwann werden sie so schnell, dass sie die Oberflidche der Fliissigkeit verlassen: Das Was-
ser kocht (oder wissenschaftlich ausgedriickt: es siedet): Es wird
gasformig. Die Temperatur, bei der Wasser siedet betrdgt 100 °C
— normalerweise, denn die Siedetemperatur ist auch vom Druck
abhdngig. Wenn fliissiges Wasser abgekiihlt wird, wird es fest:
die einzelnen Wassermolekiile ordnen sich entsprechend der La-
dungen zu Eis- oder Schneekristallen: Das Wasser gefriert. Je
langsamer die Abkiihlung erfolgt, desto regelmdpfiger (und scho-
ner) werden die Kristalle.

Ubrigens: Schneekristalle haben die vielfiltigsten Formen, aber alle Formen beruhen auf der
Symmetrie des Sechsecks. Das liegt letztlich an dem Winkel, unter dem sich der Wasserstoff
mit dem Sauerstoff verbindet. Und natiirlich an der Dipol-Eigenschaft.
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Oberflidchenspannung: Zuriick zum fliissigen Wasser. In einem
See oder Gefdfs kénnen sich die Wasserteilchen frei bewegen. Ir-
gendwo ist immer ein anderes Wasserteilchen in der Néhe, das die
Ladungen ausgleicht. Aber an der Oberfliche stofsen die Wasser-
teilchen an die Luft. Hier fehlen darum Wassermolekiile zum La-
dungsausgleich. Dadurch entsteht eine Kraft. Das ist alles etwas
kompliziert, aber vereinfacht kénnen wir uns vorstellen, dass an
dieser Grenze die Wasserteilchen ,Ketten” bilden. So kénnen auf
der Oberflidche von Seen kleine Insekten laufen, obwohl sie eigentlich untergehen miissten. Du
kannst eine Biiroklammer oder gemahlenen Pfeffer auf der Wasseroberfléiche ,,ablegen” oder
ein Glas voller machen als es eigentlich méglich sein diirfte. Den Zusammenhalt zwischen den
Wasserteilchen nennt man Kohdsion. Die Oberfléichenspannung fiihrt auch dazu, dass Was-
sertropfen bestrebt sind, die geringst mégliche Oberfléche zu bilden: eine Kugel.

Adhdsion: Nicht nur an der Oberfldche fehlen den Wasserteilchen die Partner zum Ladungs-
ausgleich, sondern auch am Rand z. B. eines Glases. Hier kommt es darauf an, um welches
Material es sich handelt. Wasser ,,klebt” an Glas und , kriecht” dadurch sogar etwas am Glas-
rand hinauf. Aber Fett z. B. st6f3st Wasser ab.

Weéirmespeicher: Wasser hat die Féhigkeit, sehr gut Wérme zu speichern, aber es leitet die
Wdrme nur wenig weiter. Man benutzt es darum auch in Heizungsanlagen.

Licht wird von Wasser durchgelassen, aber es wird dabei abgelenkt. Diese Lichtbrechung ist
abhdngig von der Wellenlénge des Lichtes, also von der Farbe des Lichtes.

Die Dichteanomalie des Wassers bringt uns endlich zuriick zur Limonade. Im Eintrag warum
Holz auf Wasser schwimmt haben wir die Dichte und den Auftrieb erkldrt. Wasser ist unge-
wohnlich, was seine Dichteverhdiltnisse angeht. Wéhrend die Dichte der meisten Stoffe wdh-
rend des Gefrierens immer weiter zunimmt, steigt die Dichte von kélter werdendem Wasser
zwar zuerst auch an, nimmt aber in der Néhe des Gefrierpunkts schlagartig wieder ab — das
frierende Wasser dehnt sich also aus! Den gréfsten Wert hat die Dichte, (bei normalem Luft-
druck) bei etwa 4 °C. Das nennt man Dichteanomalie des Wassers.

Unsere Eiswiirfel haben also eine geringere Dichte als das gekiihlte Getréink, die Auftriebskraft
ist somit gréfer als die entgegenwirkende Gewichtskraft und sie schwimmen oben.

Die Dichteanomalie kann man auch bei Eisbergen beobachten:
obwohl sie meist ziemlich schwere Brocken sind, wiegen sie we-
niger als das Wasser, das sie verdrédngen — und gehen darum
nicht unter. Allerdings wissen wir spéitestens seit dem Untergang
der Titanic, dass der gréfiere Teil des Eisberges trotzdem noch
unter der Wasseroberfléiche ist ...
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Erdbeben

Sonntagmorgen: Heute stand in der Zeitung,
dass es gestern in Zentralasien ein schweres
Erdbeben gegeben hat. Warum bebt fester Bo-
den eigentlich plotzlich? Und kann das auch hier
bei uns passieren?

Unsere Erde ist keine feste Kugel, sondern besteht innen
aus verschiedenen Schichten. Ganz oben schwimmen
die sogenannten Kontinentalplatten, auf denen wir le-
ben. Diese dufSsere Schicht ist etwa 35 bis 70 km dick. Je
tiefer man ins Innere der Erde vordringt, desto wdrmer
wird es. Unter der Erdkruste ist das Gestein fliissig.

Weil das fliissige Gestein nicht (iberall die gleiche Temperatur hat, ist es stdndig in Bewegung
und vermischt sich miteinander. Das ist so dhnlich, als wiirde sich die kalte Milch im heifsen
Kaffee ausbreiten.

Dadurch werden auch die Platten bewegt und es kann passieren, dass sie auseinanderreifSen,
sich libereinander schieben oder gegeneinanderdriicken. Dadurch entstehen Spannungen zwi-
schen den Platten, die sich plétzlich in Erdbeben entladen. Die Erschiitterungen breiten sich
kilometerweit in alle Richtungen aus. Dabei kénnen tiefe Risse entstehen und ganze Stidte
zerstért werden.

Da wo Platten aneinanderstofSen sind Erdbeben besonders hdufig und stark. Man findet dort
viele erloschene oder sogar noch aktive Vulkane. In Europa z. B. in Mittel- und Siiditalien aber
auch in Griechenland und in anderen Bereichen des Mittelmeeres. In Deutschland gibt es keine
sehr starken Erdbeben. ,Erdbebenzonen” sind die Eifel und die Kélner Bucht, der Kaiserstuhl
und der obere Rheingraben, die Schwéibische Alb sowie das Gebiet um Gera.

Wenn (ber Millionen Jahre Platten aneinandergepresst werden, kénnen sie sich langsam wie
zusammengeschobener Stoff zu einem Gebirge auffalten. Die z. B. Alpen entstanden, dadurch
dass die afrikanische Kontinentalplatte auf die Europdische Platte driickt.
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Die Dame der Ringe?

Den Planet Saturn erkennt man sofort an seinen
Ringen. Heute habe ich im Erdkundeunterricht
gelernt, dass auch die Planeten Uranus und Nep-
tun Ringe haben. Warum hat die Erde denn ei-
gentlich keinen Ring?

Der franzésische Astronom Edouard Albert Roche hat
1851 eine Formel aufgestellt, mit der man berechnen
kann, ob ein Objekt, das einem Planeten nahe kommt, in
Stiicke gerissen wird. Viele Wissenschaftler nehmen
ndmlich an, dass die Ringsysteme der grofsen Planeten
aus auseinandergebrochenen Monden bestehen.

Flir Roches Formel sind die Dichte des Planeten, sein Radius (also seine GréfSse), die Dichte des
Objektes und die Verformbarkeit des Objektes wichtig. (Was Dichte ist, wird im Artikel , Warum
schwimmt Holz?“ erkldrt.) Mit der Formel kann man dann die sogenannte Roche-Grenze be-
rechnen. Kommt ein Objekt dem Planeten néher als diese Grenze, wird es zerrissen und seine
Einzelteile umkreisen den Planeten in einem Ringsystem.

Die Roche-Grenze Erde-Mond liegt bei etwa 18.000 km. Der Mond ist aber 384.000 km von der
Erde entfernt. (AufSerdem entfernt er sich immer weiter, aber das ist eine andere Geschichte.)
Also ist der Mond sicher — er wird nicht von der Erde zerrissen und zum Ring werden.

Anders wird es dem kleinen Marsmond Phobos ergehen. Er néhert sich dem Mars und wird
schliefSlich zerbrechen. Darauf brauchen wir aber nicht zu warten. Bis es soweit ist wird es noch
etwa 30 Millionen Jahre dauern.

Aber die groBen Planeten haben doch auch Monde. Der Saturn hat sogar 82! Wa-
rum sind die denn nicht zerrissen worden? Sind die alle zu weit weg?

Gute Frage. Nein, einige Monde des Saturn sind tatsdchlich innerhalb der Roche-Grenze, aber
wahrscheinlich sind die zu klein und zu stabil um zu zerbrechen. Obwohl — beim Saturnmond
Enceladus hat eine Raumsonde beobachtet, dass viele Eispartikel herausgeschleudert werden
(wie bei einem Vulkan), die dann wahrscheinlich zu Teilchen des Ringsystems werden. Also eine
Auflésung auf Raten ...

Wenn wir aber so weitermachen, wird die Erde bald doch von einem Ring (oder besser: einer
Schale) umgeben sein — ndmlich aus Weltraumschrott ...
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Blaue Flecken

Gerade ist es passiert. Ich bin schnell nach unten
gelaufen, um ein Paket anzunehmen. Wohl zu
schnell, denn ich bin ausgerutscht und habe mich
gestofen. Jetzt habe ich eine Beule am Kopf und
blaue Flecken an den Armen. Wie kommt das ei-
gentlich? Und warum hat man an manchen Stellen
eine Beule und an anderen ,nur" blaue Flecken?

Blaue Flecken und Beulen entstehen, wenn ein starker
Druck auf eine Kérperstelle einwirkt, die Haut aber un-
verletzt bleibt. Bei solch stumpfen Sté6f3en platzen Blut-
gefdfe unter der Haut. (Man nennt das auch Bluterguss
oder Himatom). Passiert dies am Arm oder Oberschen-
kel, verteilt sich das Blut schnell im umliegenden Unter-
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hautgewebe. Dadurch entsteht die Verfdrbung und die Stelle ist schmerzempfindlich.

Auch am Kopf kénnen Blutgefdfse aufplatzen. Hier gibt es aber keine dicken Gewebeschichten,
sondern die BlutgefdfSe liegen nahe (iber den Schédelknochen. Deswegen kann sich das Blut
nicht verteilen, sondern driickt nach auf3en und es entsteht eine Beule. (Die natiirlich auch sehr

wehtun kann.)

Das Blut, das aus den GefdfSen ausgetreten ist, wird vom Kérper langsam abgebaut. Man kann
das an der Farbe erkennen, die sich von blau-violett liber blau und griinlich zu gelb éndert, bis

Farbe und Schwellung nach ein oder zwei Wochen ganz verschwinden.

Meisten hilft es, die angestofsene Stelle méglichst schnell zu kiihlen. Dann ziehen sich die Blut-
gefdfe zusammen und die Verletzung bleibt (iberschaubar. (Beim Eisbeutel aus dem Gefrier-
schrank immer ein Handtuch unterlegen, damit keine Unterkiihlung entstehen kann!) Wenn
die Schmerzen sehr stark sind, oder der Bluterguss in der Ndhe eines Gelenks auftritt, sollte

man besser einen Arzt um Rat fragen.
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Ich wollt' ich wédr' ein Hail

Mein Opa hat mir gestern erzahlt, dass er morgen
endlich die neuen Zahnimplantate eingesetzt be-
kommt. Warum wachsen uns eigentlich nur ein ein-
ziges Mal - nach den Milchzdhnen - noch neue
Zdhne und spadter nicht mehr?

Ja, warum? Wenn ein Hai einen Zahn verliert — kein Prob-
lem: Es warten ganze Reihen neuer Zdhne, die nach-
riicken kénnen. Bei Nagetieren nutzen sich die Zéhne
stark ab und wachsen ein Leben lang nach. Aber beim
Menschen ist das nicht so.

Die Grundlagen fiir die Zdhne existieren schon im Mutter-

leib. Dort bilden sich sogenannte Zahnkeime fiir die
Milchzéhne und die meisten bleibenden Zéhne. Das Milchgebiss kommt schon friih an die
Oberflidche. Ab dem sechsten Lebensjahr treten auch die ersten bleibenden Zdhne nach oben
und verdrdingen die Milchzdhne.

Meist ist das sogenannte Dauergebiss aus bleibenden Zdhnen mit 16 Jahren nahezu komplett.
Wenn man seine Zéhne dann verliert, bleibt nur noch die Mdglichkeit eines kiinstlichen Zahn-
ersatzes. Beim Menschen entstehen keine weiteren Zahnkeime.

Warum das so ist, weifs man noch nicht, theoretisch kénnten aus Zellen im Kiefer immer neue
Zéhne entstehen. Aktuell untersuchen Forscher in Berlin, ob man diesen Vorgang nicht doch
kiinstlich in Gang setzen kann. Das ist bisher aber nur ansatzweise im Labor gelungen.

Vorldufig miissen wir wohl alle bestméglich auf unsere Zédhne aufpassen!
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Raketen

Gestern haben wir den Film Apollo 13 gesehen
und neulich ein Video eines Starts der Falcon
Heavy von SpaceX geguckt. Der Raketenstart
ist sehr beeindruckend. Warum haben Raketen
eigentlich mehrere Stufen?

Eine Rakete mit mehreren Stufen zu bauen bedeutet
viel mehr Aufwand. Es ist fast so, als wenn man 3 Ra-
keten libereinander baut. Jede Stufe braucht eigene
Motoren, die Stufen miissen miteinander verbunden
aber auch rechtzeitig getrennt werden. Man braucht
also viel mehr Technik und die Gefahr, dass etwas mal
nicht funktioniert wird dadurch gréfSer. Trotzdem miis-
sen grofSe Raketen so gebaut werden:

Bild: NASA

Je schwerer eine Rakete ist, desto mehr Treibstoff

braucht man, um die Rakete in den Weltraum zu schiefsen. Nun wiegt aber auch der Treibstoff
selbst einiges. Je mehr Treibstoff man in eine Rakete hineinpumpt, desto mehr Treibstoff ist
nétig um die Rakete ins All zu beférdern. Darum ist der weitaus gréfste Anteil am Gewicht einer
Rakete der Treibstoff.

Dazu kommt noch das Gewicht der leeren Rakete und die ,Nutzlast” Astronauten, Experimente
Satelliten usw. (die Nutzlast ist (ibrigens der geringste Teil der Gesamtmasse einer Rakete).

Wenn man aber eine Stufe abwerfen kann, nachdem ihr Treibstoff verbraucht ist, wird die ver-
bleibende Masse kleiner und kann stérker beschleunigt werden.

Die Saturn Raketen der Apollo-Missionen bestanden aus 3 Stufen. Modernere Raketen haben
ebenfalls meist 3 Stufen. Oft sind an der ersten Stufe zusdtzlich ,Booster” angebracht, die zu-
erst abgeworfen werden. Man kénnte sie als halbe Stufe zdhlen. Es gibt sogar indische Raketen
mit 4 Stufen plus zusétzlichen Boostern.

Alles in Allem viel Aufwand um die Schwerkraft der Erde zu liberwinden ...
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Warum ist der Himmel blau?

Der Himmel war heute strahlend blau. Aber
Sonnenlicht ist doch ganz hell gelb und die Luft
ist durchsichtig. Woher kommt also die blaue
Farbe? Und wieso ist der Himmel abends dann
rot? Auf DLR_next habe ich nachgesehen, wo-
her die Farben eines Regenbogens kommen: Das e 1
liegt an der Brechung des Lichtes in den Regen- i ' ! oo o
tropfen. Aber der Himmel ist immer nur blau. ‘ Bt |
. N e & —a
Und vor allem auch dann, wenn es gar nicht reg-
net (?).
Auch fiir den blauen Himmel ist die Ablenkung des Lichtes verantwortlich. Das Licht der Sonne
wird hier aber nicht wie beim Regenbogen an Wassertropfen gebrochen, sondern an den Teil-
chen abgelenkt (gestreut), aus denen die Luft besteht, den Luftmolekiilen. Die sind sehr viel
kleiner als Wassertropfen, aber der Effekt ist gleich: blaues Licht wird stark abgelenkt, rotes
Licht nur wenig.

Wenn das Sonnenlicht also die Atmosphdre durchquert, wird es gestreut. Tagsliber erreichen
uns bei klarem Himmel besonders die stark gestreuten Anteile. Der Himmel erscheint darum
blau.

Abends, wenn die Sonne tief steht, ist der Weg des Lichtes durch die Atmosphdre ldnger. Der
blaue Anteil wird so oft abgelenkt, dass bei uns nur noch wenig davon ankommt. Stattdessen
sehen wir vor allem den wenig gestreuten Anteil des Sonnenlichts, der Himmel (oder die ange-
strahlten Wolken) erscheinen rot.

Wenn viel Wasserdampf oder Staub in der Luft ist, werden alle Anteile des Sonnenlichtes gleich
stark gestreut. Dann erscheint der Himmel grau.

Ubrigens: wenn man auf einem Himmelskérper steht, der gar keine Atmosphdre hat (z. B. auf
dem Mond), erscheint der Himmel schwarz und das Sonnenlicht weif. Auch wenn man mit
einem Raumschiff so hoch fliegt, dass die Erdatmosphédre ganz diinn wird, ist der Himmel
schwarz. Darum hat man festgelegt: Der Weltraum beginnt da, wo der Himmel schwarz wird
(etwa 100 km liber der Erdoberfliche). Auf Planeten mit einer anders zusammengesetzten At-
mosphdre hat auch der Himmel eine andere Farbe. Auf dem Mars ist er manchmal ganz zart
rosa oder leicht violett.
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Tropfende Bdume

Heute fiel mir auf, dass die Bdaume vor unserem
Haus trotz des strahlend blauen Himmels und
der heiBen und trockenen Luft so getropft ha-
ben, dass man meinen konnte, es hdtte geregnet.
Woher kommt diese Fliissigkeit?

In den tropfenden Bédumen oder auch an Grésern und
Blumen befinden sich Larven der Schaumzikade. Wie
alle Insekten, haben Zikaden keine Lunge, sondern ein
Réhrensystem im Kérper.

Wenn es der Zikade zu trocken und zu warm wird,
pumpt sie eine eiweifShaltige Fliissigkeit in die Atemdéff-

nungen. Dadurch bildet sich ein heller Schaum, der zu 99% aus Wasser besteht. Wenn das
Wasser verdampft, kiihlt es die Zikade und befeuchtet die Oberfldiche der Larven. Zusdtzlich
schiitzen die ,,Schaumnester” vor Feinden.

Wenn eine sehr grofse Anzahl solcher Schaumnester in einem Baum ist, kann es passieren, dass

Wasser heruntertropft.

Wenn klebrige Fliissigkeit von den Bdumen tropft, kann dies von Bliiten kommen, meist sind
aber auch hier Insekten die Verursacher: Blattléuse bohren die Bldtter und Stiele an und sau-
gen den eiweifs- und zuckerhaltigen Pflanzensaft heraus. Da der Saft mehr Zucker enthdlt als
die Blattlaus verdauen kann, scheidet sie den Zucker wieder aus. Der wird gern von Ameisen
und Bienen gesammelt. Oft landet er aber auch auf den Déchern von geparkten Autos.
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Der Teekanneneffekt

Heute beim Friihstiick habe ich schon wieder
gekleckert. Bei unserer Teekanne aus Keramik
tropft immer etwas auf den Tisch. Aber bei un-
serer Kaffeekanne aus Plastik ldsst sich der
Kaffee ganz ohne Tropfen eingieBen. Woran
liegt das?

Bei diesem Phdnomen wirken verschiedene Effekte zu-
sammen:

Zum einen hdngt es davon ab, wie schnell man den Tee
in die Tasse giefSt, denn je schneller man giefSt, desto
weniger tropft es. Das liegt unter anderem an der
Oberflidchenspannung des Wassers: Beim langsamen Giefsen , klebt” das Wasser an der Tee-
kannenéffnung fest. Durch schnelleres Gief3en wird dieser Effekt verringert. Allerdings gelingt
dies meist nicht, da man dafiir so schnell giefSen miisste, dass man méglicherweise die Tasse
nicht mebhr trifft. Dann héitte man trotzdem die Sauerei auf dem Tisch.

Das Tropfen der Teekanne ist auch vom Material abhdngig. So ist es ein wesentlicher Unter-
schied, ob man eine Teekanne aus Keramik oder Plastik hat. Denn Plastik ist deutlich wasser-
abweisender als Keramik. Das Wasser ,klebt” also weniger an der Offnung, sodass die Tee-
kanne aus Plastik wesentlich weniger tropft. (,Echte Teetrinker” werden trotzdem Keramik-
kannen bevorzugen ...)

Drittens sollte der Dreiphasenwinkel méglichst grofs sein. Der Dreiphasenwinkel ist der Winkel
zwischen der Teekannendffnung, dem Teestrahl und der Luft. Dieser sollte méglichst grofs sein,
damit das Wasser keine Gelegenheit hat, an der Tiille der Teekanne entlang herunter zu flie-

Sen.

Es wird noch komplizierter: Die wissenschaftliche Erforschung des Teekanneneffektes bezieht
auch die Verdnderung des Luftdrucks durch die herausstrémende Fliissigkeit mit ein. Letztlich
kommen wir hier zu Effekten, die auch beim Fliegen eines Flugzeugs eine wichtige Rolle spielen.

Tipp: Achte bei der nichsten Teekanne auf das Material und die Form der Tiille der Teekanne.
Und solltest Du trotzdem kleckern, kannst Du immer noch die Physik daftir verantwortlich ma-

chen
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Mein Spiegelkabinett

Ich trinke den Tee gern mit Zucker. Als ich den
Loffel auf die Untertasse gelegt hatte, habe ich
zufallig genau hingeschaut: Auf einmal stand ich
auf dem Kopf! Naja, zumindest mein Spiegelbild
im Loffel. Seltsam ...

Spiegelnde Gegenstidnde geben je nach Form verzerrte
Bilder wieder. Normalerweise sind Spiegel eben. Schaust
Du senkrecht auf einen ebenen Spiegel, wird das einfal-
lende Licht senkrecht zuriickgeworfen (reflektiert), so-
dass Du Dich selbst siehst. Schaust Du schrég auf einen
ebenen Spiegel, gilt das optische Gesetz , Einfallswinkel =
Ausfallswinkel”. Damit kénntest Du sogar um die Ecke
schauen. Wenn man zwei solche ,,Um-die-Ecke-schau-Spiegel” geschickt hintereinander an-
bringt, kann man ein Periskop bauen. U-Boote benutzen eine solche Vorrichtung um zu sehen,
was liber Wasser los ist. Aber auch die Soyuz-Kapseln benutzen ein Periskop um an die Inter-
nationale Raumstation anzudocken.

Zurtick zum Teeldffel. Man kann Spiegel nicht nur eben, sondern auch gleichmdfig gekriimmt
herstellen. Hohlspiegel weisen eine Rundung nach innen auf, das nennt man , konkav“. Wenn
Du hineinblickst, schaust Du zur selben Zeit sowohl senkrecht als auch unter vielen verschiede-
nen Winkeln auf die Spiegelficiche, da jeder Punkt des Spiegels in einem anderen Winkel zu
Deinem Auge ausgerichtet ist. Fillt dann zum Beispiel das Bild Deines Kinns auf die untere
Hadilfte des Spiegels — oder die Innenseite des Léffels — wird es, entsprechend , Einfallswinkel =
Ausfallswinkel”, nach oben reflektiert. Gleiches gilt fiir Deinen Haaransatz, nur umgekehrt — er
ist dann im Bild unten, sodass Du Dich kopfiiber siehst.

Je nachdem, wie weit man von einem Hohlspiegel entfernt ist, bieten sich aber auch andere
Anblicke. Jeder gewélbte Spiegel hat, wie eine Linse oder eine Lupe, einen Brennpunkt. Die
Entfernung zwischen Brennpunkt und Spiegel ist abhdngig vom Kriimmungsradius. Je gréfSer
die Kriimmung ist, desto ndher liegt der Brennpunkt am Spiegel. Befindest Du Dich innerhalb
der einfachen Brennweite eines Hohlspiegels, siehst Du Dich nicht auf dem Kopf, sondern rich-
tig herum und vergréfSert. Dieses Prinzip macht man sich beim Rasier- oder Kosmetikspiegel
zunutze, aber auch Spiegelteleskope enthalten gekriimmte Spiegel. Um ein gutes Bild zu be-
kommen, muss der Spiegel méglichst grofs und sehr gleichmdfig gekriimmt sein. (Es wdre si-
cher nicht so praktisch, einen Teeléffel zum Schminken zu verwenden.)

Such doch einmal im Haushalt nach spiegelnden Gegenstidnden und vergleiche die Bilder, die
oft wie in einem Spiegelkabinett lustig verzerrt sind. Es gibt nicht nur nach innen, sondern auch
nach aufien gekriimmte (konvexe) Spiegel. Vielleicht findest Du auch einen Kosmetikspiegel.
Wenn Du Dich weiter von ihm entfernst und aus der einfachen Brennweite hinauskommst,
wirst Du Dich plétzlich auf dem Kopf sehen.
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Braune Apfelstiicke

GroBe Pause: Fiir die Schule hatte ich mir Ap-
felschnitze geschnitten und in die Butterbrot-
dose gepackt. Als ich sie in der Frihsticks-
pause herausholte waren sie unappetitlich
braun geworden. In der Dose von meinem
Freund sahen sie dagegen noch genauso frisch
aus, wie meine heute Morgen. Er erzdhlte mir:
seine Mutter gibt immer einen Spritzer Zitro-
nensaft auf die Apfel. Warum wirkt das?

Durch das Aufschneiden der Apfel am Morgen werden
Zellen im Obst zerstért und verschiedene Stoffe freige-

Meirv lagelruchs

setzt. Dadurch kommen bestimmte Molekiile, sogenannte Polyphenole, mit dem Sauerstoff
aus der Luft in Beriihrung und es entstehen gelbliche Farbstoffe (Chinone), die fiir das unappe-
titliche Aussehen verantwortlich sind. Durch eine weitere Umwandlung kann sogar das dun-
kelbraune Melanin entstehen. Melanin ist zum Beispiel auch fiir unsere Haut- und Haarfarbe

verantwortlich.

Damit die Apfel auch in der Friihstiickspause noch appetitlich aussehen, ist Zitronensaft tat-
sdchlich eine gute Wahl. Er enthdlt viel Vitamin C. Das ist ein Stoff, der sich entweder selber
mit dem Sauerstoff verbindet oder die Reaktion der Polyphenole mit dem Sauerstoff hemmt.
Auch die gelblichen Chinone kann das Vitamin C wieder durchsichtig werden lassen.

Und Apfel mit Zitronensaft schmeckt ja auch gar nicht so schlecht...
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Wadschetrocknen

Bei dem schonen Wetter heute hat meine Mutter
die Wdsche drauBen aufgehdngt. Als ich dann
heimkam, bin ich fast iiber den Wdschekorb ge-
stolpert. Aber warum ist die Wdsche eigentlich
getrocknet? In der Schule haben wir doch ge-
lernt, dass Wasser normalerweise bei 100 °C
kocht (also gasformig wird).

Alles um uns herum besteht aus winzig kleinen Teilchen:
Atomen oder Molekiilen. Die Teilchen des Wassers oder
der Luft bewegen sich mit unterschiedlichen Geschwin-
digkeiten durcheinander, dabei stofien sie sich stdndig
voneinander ab. Je niedriger die Temperatur ist, desto langsamer bewegen sich die Teilchen.
(Wenn die Wasserteilchen sich kaum noch bewegen und fast alle durch Anziehungskrdéfte mit-
einander verbunden sind, gefriert das Wasser: es bildet sich Eis.)

Es gibt aber immer einige Teilchen, die so hohe Geschwindigkeiten besitzen, dass sie sich von
den Anziehungskrdften der anderen Teilchen ,losreifsen” knnen. Wenn man Wasser zum Ko-
chen bringt, werden immer mehr Teilchen immer schneller: man die kann die ,fliichtenden”
Wasserteilchen dann sogar in der Luft als Dampf sehen.

Aber auch in der sonnenbeschienenen Widsche werden viele Wasserteilchen so schnell, dass
sie aus der Wiische in die Luft entweichen kénnen. Man kann sie nicht als Dampf sehen, aber
im Laufe der Zeit wird die Anzahl der Wasserteilchen in der Wdsche immer geringer — sie trock-
net.

An trockenen Sommertagen sind draufSen viel weniger Wasserteilchen in der Luft als im feuch-
ten Waschkeller. Dadurch kénnen die Wasserteilchen leichter aus der Wéische entweichen und
die Wdische trocknet dann schneller.
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Warum ploppt das Marmeladenglas?

Obwohl ich schon spdt dran war, wollte ich mir
fiir die Schule noch schnell ein Marmeladenbrot
schmieren. Um das neue Glas aufzuschrauben,
brauchte ich zuerst ziemlich viel Kraft und dann
gab es auch noch ein lautes ,Plopp", als ich es
schlieflich geschafft hatte. Was .ploppte” denn
da?

Marmelade fiillt man immer so heifs wie méglich in die
Gldser und schraubt sofort den Deckel zu. Erst danach
darf das Ganze abkiihlen.

Wir haben es schon erkldrt: Luft besteht aus vielen kleinen Teilchen (Molekiilen). Sie bewegen
sich wild durcheinander. Bei hohen Temperaturen bewegen sich die Teilchen schneller und
brauchen mehr Platz. In dem Marmeladenglas schliefst man also heifSe Luft mit heifser Marme-
lade ein. Wenn beides abkiihlt, werden die Luftteilchen langsamer, sie brauchen viel weniger
Platz. Der Deckel verhindert jedoch, dass Luft von aufSen nachstrémen kann. Dadurch entsteht
im Glas ein sogenannter Unterdruck, ein (technisches) Vakuum.

Da auf3en nun ein héherer Druck herrscht, driicken die éufSeren Luftteilchen auf den Deckel und
halten ihn zu. Das macht das Offnen schwierig, aber Bakterien oder Pilzsporen kénnen so nicht
hinein. Sobald es jedoch einen kleinen Spalt gibt, strémen die Luftteilchen von aufSen schlag-
artig mit einem lauten ,,Plopp“ in das Glas.

Ubrigens: Sollte das Glas neu gekauft sein, und es beim Offnen nicht ,plopp“ macht, kénnte es
nicht richtig dicht verschlossen gewesen sein. Dann wdre es méglich, dass der Inhalt verdorben
ist: Also Vorsicht — genau hinsehen!

Uber die Frage, ob es sein kann, dass irgendwo ,gar nichts® ist, wurde Jahrhunderte gestrit-
ten. Erst mit der Entdeckung der Luftteilchen konnte man diesen Streit schlichten. Wenn
man in der Physik von Vakuum spricht, meint man damit einen Raum, in dem weniger Teil-
chen sind als aul3erhalb. Ein absolutes Vakuum (also ein vollig leerer Raum) ist technisch
nicht erreichbar, weil man auch mit groRen Pumpen und auch in ganz langer Zeit die aller-
letzten Luftteilchen nicht ,einfangen® kann. Man kann aber sehr nahe an ,0 Teilchen® heran-
kommen. Im Weltall herrscht ein nahezu absolutes Vakuum.
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Kann man Regen riechen?

Schulschluss und damit Ferienbeginn! Ich
machte mich mit meinem Fahrrad auf den Weg
nach Hause. Nachdem es jetzt wochenlang
staubtrocken gewesen ist, fielen plotzlich einige
Tropfen und der Geruch von Regen lag in der
Luft. Kann man den Regen wirklich riechen?

Wie Du weifst, besteht Regen aus Wassertropfen, die
véllig geruchslos sind. Trotzdem wurde der typische Ge-
ruch von Sommerregen wissenschaftlich nachgewiesen.
Er wird als Petrichor bezeichnet und entsteht schon be-
vor es regnet. (Das hat nichts mit dem Schulchor zu tun,

sondern ist griechisch und bedeutet etwa so viel wie ,versteinertes Gétterblut” — Warum sie
das so genannt haben, muss man die australischen Wissenschaftler fragen, die dafiir verant-

wortlich sind ... (g))

Zuriick zum Thema. Bei lingerer Trockenheit sondern viele Pflanzen spezielle Ole ab, die die
Erde in ihrem Umfeld bedecken. Sie sollen verhindern, dass dort neue Pflanzen wachsen und
mit ihnen um das knappe Wasser konkurrieren.

Das Petrichor entsteht bei bevorstehendem Regen aus der Verbindung der Ole mit Geosmin.
Das ist ein Stoff, der natiirlicherweise von Bodenbakterien freigesetzt wird. Wenn Regentrop-
fen auf die Erde fallen, prallen jedes Mal winzige Bldschen zuriick. Sie schliefSen bei ihrem Kon-
takt mit dem Boden einen Teil des Petrichors ein und setzen es frei, sobald sie in der Luft zer-
platzen. AnschliefSend wird der Geruch vom Wind (iber gréfSere Fldchen verteilt.
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Geplatzte Kirschen

Heute haben wir meine GrofReltern auf dem Land
besucht. Ich freute mich schon auf die frischen
Kirschen. Nachdem es gestern so geschiittet
hat, kamen wir auf dem Weg schon wieder in ei-
nen Sommerregen und auch bei Oma und Opa
war alles tropfnass. Die Kirschen am Baum sind
dabei aufgeplatzt. Wie kommt das eigentlich?

Je ldnger die Kirschen reifen, desto gréfSer und siifSer
werden sie. Dabej wird die schiitzende Aufienhaut im-
mer diinner — éhnlich wie bei einem Luftballon, der im-
mer weiter aufgepustet wird. Dadurch wird die Aufsen-
haut der Kirsche fiir Wasser durchldssig, fiir andere
Stoffe aber nicht.

Wenn es regnet, landet das Regenwasser auf der Kirsche. Die Zellen, aus denen die Frucht be-
steht, enthalten —im Gegensatz zum Regen — viel Fruchtzucker. Dadurch entsteht ein Ungleich-
gewicht der Zuckerkonzentration zwischen der Innen- und der AufSenseite der Schale. Dieses
Ungleichgewicht muss sich ausgleichen. Weil die Aufsenhaut der Kirsche fiir Zucker undurch-
ldssig ist, dringt Regenwasser in die Kirsche ein und bléht sie immer weiter auf, bis sie einfach
platzt.

Dieser Stoffaustausch durch eine halbdurchldssige Membran zum Konzentrationsausgleich
wird Osmose genannt. (In der Regel ist der Stoff, der die Membran passieren kann, Wasser).
Im Beispiel mit den Kirschen ist das Wasser in die Frucht eingedrungen. Es geht aber auch um-
gekehrt. Wenn Du Friichte, z. B. Erdbeeren, zuckerst, ist die Zuckerkonzentration aufSerhalb
der Frucht héher. Das Wasser dringt aus der Frucht nach aufSen und schon bald schwimmen
die Erdbeeren in siifSem Zuckerwasser.
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Luftblasen unter Wasser

Heute waren wir am See, um uns ein bisschen
abzukiihlen. Wir tauchten alle so tief wir konn-
ten und guckten mal, wer am ldngsten die Luft
auspusten konnte. Dabei fiel mir auf, dass die
Blasen beim Aufsteigen immer grofler wurden.
Wie kommt das?

Luft besteht aus vielen winzig kleinen Molekiilen, die
sich sehr schnell bewegen. Im tiefen Wasser herrscht
ein héherer Druck, als unmittelbar unter der Wasser-
oberfldche. Die Luftteilchen werden darum in der Tiefe
stdrker zusammengedriickt. Wenn die Blasen aufstei-
gen, wird der Druck geringer, die Luftteilchen kénnen sich weiter voneinander entfernen und
die Blase wird gréfRer, bis sie dann an der Wasseroberfléche zerplatzt.

War das eine optische Téduschung, oder kann man das wirklich sehen? Mit allen Physik-Freaks
rechnen wir mal nach:

Volumen, Temperatur und Druck h&ngen nach der allgemeinen Gasgleichung zusammen
(genauer: hier nach der thermischen Zustandsgleichung):

PyVy _ PV

Ty nq - Ty 1y

Der Index 1 bezeichnet jeweils den Zustand der Blase unten, 2 den Zustand oben. P ist der
Druck, V das Volumen, T die Temperatur und n die Teilchenzahl. Nehmen wir mal an, dass
die Teilchenzahl gleichbleibt und die Temperatur auch. Dann ergibt sich:

Py-Vyq

/=
2 P,

Der Druck in 3 m Wassertiefe (P1) betragt 300 hPa + dem Luftdruck Uber Wasser (P2)
Wir setzen fur V1=100 ml, P2=1000 hPa (=1 bar).
Die Blase hat dann, bevor sie platzt, ein Volumen von 130 ml.

Ja, eine GroRenzunahme von 30% misste man sehen konnen.

Wie ware das, wenn man tiefer taucht und das Wasser unten kalter ist als oben? Achtung:
die Temperatur muss in K, nicht in °C eingesetzt werden.
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Wie entsteht Hagel?

Plotzlich winkte die Badeaufsicht uns alle aus
dem Wasser, weil sich ein Gewitter ndherte. Ich
habe es gerade noch trocken nach Hause ge-
schafft. Wie kénnen denn im Sommer bei 25 °C
Eisstiicke vom Himmel fallen?

Das scheint zundichst liberraschend, weil Wasser ja erst
bei 0 °C gefriert. Also miisste es im Sommer regnen und
im Winter schneien oder hageln. Hagelunwetter kom-
men aber meistens im Sommer vor. Das liegt daran,
wie Hagel entsteht:

Regen und Schnee entstehen aus aufgestiegenem
Wasserdampf, der in den héheren, kilteren Luftschichten wieder fliissig wird (kondensiert).
Dabei bilden sich Regentrépfchen und bei niedrigerer Temperatur Schneekristalle.

Flir die Entstehung von Hagel muss ebenfalls Wasser verdunsten. An schwiilen Sommertagen
steigt die heifSe, feuchte Luft auf und manchmal entstehen daraus kilometerhohe Gewitterwol-
ken. In den Wolken herrscht ein Temperaturgefdille, weil es oben viel kélter ist als unten.

Oben gefrieren die Wassertrépfchen und sinken in der Wolke wieder nach unten. Dort ist es
wdrmer, die Oberfldche der kleinen Eisteilchen taut an, gleichzeitig kondensiert weiteres Was-
ser an der kalten Oberfldche. Der Aufwind in der Gewitterwolke trdgt die Teilchen erneut nach
oben, die Oberfldche gefriert wieder. Das kann wieder und wieder passieren und bei jeder
Runde dieses Kreislaufs werden die Eisstiickchen gréf3er und schwerer, bis sie schliefSlich als
Hagelkérner Richtung Boden fallen.

Es wurden schon Hagel“kérner” von der GréfSe eines Tischtennisballs beobachtet. Wenn so ein
Geschofs mit 100 km/h vom Himmel féllt, bring Dich lieber in Sicherheit. Hagel kann Autos
zerbeulen, Décher beschddigen und die Ernte vernichten.

Wenn Du mal ein gréf3eres Hagelkorn findest, versuche es durchzuschneiden, bevor es auftaut:
oft kann man die Eisschichten erkennen, die bei den einzelnen Runden durch die Gewitterwolke
entstanden sind.
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Warum flimmert die Luft
im Sommer?

Warum muss Omas Geburtstag denn immer
auf einen Tag fallen, an dem es so unertrdglich
heiB war wie heute? Als ich bei der Hinfahrt
aus dem Autofenster schaute, fiel mir etwas
Seltsames auf. Am Horizont begann die
StraBe zu schwimmen. Wieso flimmert die
StraBe an einem heilen Sommertag?

Hitzeflimmern kann man an heifslen Tagen (iber
Strafsen (besonders, wenn sie dunkel sind) oder tiber
weiten Ebenen beobachten. Oft scheint sich dann der
Himmel auf der StrafSe zu spiegeln, wie auf dem Foto.

Die Sonne erwérmt dann den Boden so stark, dass sich auch die Luft iiber dem Boden aufheizt.
Heifse Luft ist leichter als kalte Luft und steigt darum auf. Gleichzeitig strémt kalte, schwerere
Luft nach unten. Dort erhitzt sie sich und steigt wieder auf.

Die aufgestiegene warme Luft kiihlt dagegen ab und sinkt wieder nach unten. So bewegt sich
die Luft (iber heifsen Oberfldchen stédndig auf und ab und es entstehen Luftwirbel.

Wenn Lichtstrahlen von einem Medium in ein anders (ibergehen, werden sie gebrochen; das
bedeutet, dass sich ihre Richtung dndert. Wenn Du einen Trinkhalm schrdg in ein Wasserglas
steckst, sieht das von oben so aus, als wenn er an der Wasseroberfliche, also an der Grenze
zwischen dem Medium Luft und dem Medium Wasser, einen Knick héitte, obwohl er natiirlich
weiter gerade ist. Der Grund fiir die Brechung ist die unterschiedliche Dichte der zwei Medien.

Und so ist das auch beim Hitzeflimmern: HeifSe Luft ist leichter (hat eine geringere Dichte) als
kalte Luft. Also werden die Lichtstrahlen an der Grenze zwischen heifsen und kalten Luftstro-
men gebrochen.

Uber der Strafie passiert diese Brechung mehrmals, da sich die Lichtstrahlen mehrmals durch
heifse und kalte Luft abwechselnd bewegen. Das Licht wechselt also viele Male seine Richtung
und das Flimmern entsteht.

Manchmal wirkt die Luft liber der Strafse sogar wie ein Spiegel. Auf dem Bild kann man das
auch erkennen.

In Wiisten kann es vorkommen, dass diese Spiegelungen nicht wie in unserem Beispiel unten
am Boden erscheinen, sondern dass sie bis in héhere Luftschichten reichen. Dann kénnen weit
entfernte Objekte gespiegelt werden und man sieht eine Oase, die eigentlich ganz woanders
ist. Das nennt man dann ,, Fata Morgana”.
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Schwarze Kleidung

Ganz schon warm war es heute. Wir hatten uns
heute Mittag in die Sonne gesetzt und schon
nach ein paar Minuten war es mir in meiner
schwarzen Jeans viel zu warm. Zum Gliick
hatte ich wenigstens ein weiles T-Shirt an.
Warum werden schwarze Oberfldchen eigent-
lich so warm?

WeifSes Licht besteht aus allen Farben. Das kann man
erkennen, wenn sich das Licht an einer Glaskante oder
in Wassertrépfchen in der Luft bricht und man einen
Regenbogen sieht.

Wenn ein Gegenstand farbig aussieht, nimmt seine Oberfldche einen Teil des Lichts auf und
wirft die restlichen Anteile zurlick. Eine rote Tomate nimmt alle Farben auf — aufSer rot.

Schwarz und weif3 bilden hier eine Ausnahme. WeifSe Oberflichen werfen alle Lichtstrahlen
zuriick. Bei schwarzen ist es genau umgekehrt. Die gesamte Energie des sichtbaren Lichtes wird
aufgenommen und in Widrme umgewandelt. Und darum heizen sich schwarze Oberfléichen
dann sehr schnell auf.

AufSer dem sichtbaren Licht kommen von der Sonne aber noch andere Strahlungsarten auf der
Erde an: z. B. UV-Strahlung (von der man einen Sonnenbrand bekommen kann) oder Infrarot-
strahlen (Wdrmestrahlung). Wie die von Oberfldchen aufgenommen werden, kann man nicht
anhand der Farbe voraussagen. Uber Strahlung haben wir ja schon in einem anderen Eintrag
geschrieben.
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Kalter Kaffee?

Gerade habe ich Wasser fiir Tee und Kaffee
aufgesetzt. Warum macht man Kaffee und Tee
nicht mit kaltem Wasser?

Wenn das Wasser heifd ist, bewegen sich die Wasserteil-
chen schneller und haben mehr Energie, um typische
Aromen aus Teebldttern und Kaffeepulver zu I6sen. Bei
zu niedrigen Temperaturen ist das kaum méglich und
das Getrénk schmeckt fad.

Aber Vorsicht! Wer den Kaffee mit kochendem Wasser
zubereitet, verbrennt ihn und der Kaffee schmeckt bit-
ter. Am besten Idsst man das Wasser nach dem Aufko-

chen kurz stehen, sodass es etwas abkiihlt und spdéter ein schénes Kaffeearoma entsteht. Wenn
der Kaffee aber Idngere Zeit steht und kalt wird, schmeckt er fiir viele Menschen bitter, weil
das Geschmacksempfinden auch von der Temperatur abhdngt.

Auch bei der Teezubereitung ist die Temperatur entscheidend. Industriell hergestellte Teebeu-
tel sollen tatsdchlich oft bei 100 °C aufgegossen werden, um eventuelle Bakterien abzutéten.
Dagegen variiert die Temperatur bei hochwertigeren Produkten deutlich. Wdhrend griiner Tee
nur 60 °C braucht, damit blumige Duftstoffe erhalten bleiben, kann das Wasser fiir schwarzen
Tee durchaus 95 °C haben. Daraus entsteht lbrigens auch der Eistee, welcher mit Zucker und
Zitronensaft gemischt und dann mit Eiswiirfeln blitzschnell abgekiihlt wird ...
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Die Geheimnisse des Gefrierschranks

Heute Nachmittag haben meine Eltern einen neuen
Gefrierschrank gekauft und ihn gleich angeschlos-
sen. Dabei ist mir aufgefallen, dass er auf -18 °C
abkiihlt. Warum ist die Temperatur so niedrig, ob-
wohl Wasser doch schon bei O °C gefriert?

Im Gefrierschrank sollen Lebensmittel méglichst lange
haltbar sein. Chemische Reaktionen laufen umso langsa-
mer ab, je kdlter es ist. Mikroorganismen, die unsere Le-
bensmittel abbauen und unbrauchbar machen, wachsen
darum bei niedrigen Temperaturen langsamer. Auch die
Lebensmittel selbst verdndern sich langsamer Vitamine
und Ndéhrstoffe bleiben bei niedrigen Temperaturen Iénger erhalten, da auch die Enzymaktivi-
tdt eingeschréinkt ist. Im Froster gefriert insbesondere das Wasser in den Lebensmitteln, wobei
die Temperatur sehr wichtig ist:

Zwischen null und -10 °C entstehen grofSe, scharfkantige Eiskristalle. Sie zerstéren die Zellstruk-
turen der Lebensmittel und beim Auftauen fallen sie in sich zusammen oder verlieren viel Fliis-
sigkeit. Damit gehen auch wichtige Geschmacks- und Ndhrstoffe verloren. Erst, wenn man bei
Temperaturen um -18 °C oder kdlter einfriert, bilden sich lediglich winzige Eiskristalle und die
Qualitiit der Lebensmittel bleibt besser erhalten.

Vorhin habe ich mir ein Eis aus dem Gefrierschank geholt. Mein Bruder wollte
danach natiirlich auch eines. Dabei fiel mir auf, dass die Tir beim zweiten Mal
ganz schwer aufging. Als ich mein Eis geholt hatte, ging das aber ganz leicht. Kann
der Gefrierschrank meinen Bruder nicht leiden?

Als Du Dir Dein Eis geholt hast, ist warme Luft in den Gefrierschrank gestrémt. Die wurde dann
im Gefrierschrank eingeschlossen und kiihlte dort ab. Kalte Luft braucht weniger Platz als
warme Luft. Beim Abkiihlen zog sich die Luft zusammen und es entstand im Gefrierschrank ein
Unterdruck (ein technisches Vakuum). Der dufSere Luftdruck driickt auf die Tiir und man kann
sie schwieriger 6ffnen. Weil aber die Gummidichtung an der Tiir nicht vollstéindig dicht
schliefst, dringt mit der Zeit von auf3en Luft in den Gefrierschrank und gleicht das Vakuum aus.
Bei eurem neuen Gefrierschrank dauert das natiirlich Iénger. Also mit dem dritten Eis einige
Zeit warten, dann geht die Tiir wieder leichter auf.

Weil es heute Nachmittag so warm in der Kiiche war, hatten mein Bruder und ich
eine tolle Idee: Wir haben den neuen Gefrierschrank aufgemacht um die Kiiche zu
kiihlen! Mein Opa meinte aber, das war ein ganz dummer Einfall. (3 Wieso?

Ein Gefrierschrank oder KiihIschrank besitzt ein Energietransportsystem, eine sogenannte Kdl-
temaschine. Die beférdert Energie aus dem Inneren des Gefrierschranks nach aufen in die Kii-
che. Wérme ist ndmlich dasselbe wie Energie und Kdilte ist die Abwesenheit dieser Energie. Die
Kdltemaschine im geschlossenen Kiihlschrank transportiert die Energie mittels einer Fliissig-
keit, die Kdltemittel genannt wird. Diese Fliissigkeit wird meist an der Hinterseite des Gefrier-
schranks wieder abgekiihlt: Dort kann es darum sehr heifs werden.

Ldsst man nun den Kiihlschrank offen, kann die Kéltemaschine Energie nicht aus dem Inneren
des Gefrierschranks in die Kiiche transportieren, da die beiden Réume nicht mehr voneinander
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getrennt sind. Die Wérmeenergie kann immer wieder in den Kiihlschrank gelingen und die Kdl-
temaschine kann nicht mehr richtig arbeiten.

Eigentlich miisste darum die Temperatur in der Kiiche gleich bleiben. Aber so ist es nicht, denn
jede Maschine, auch eine Kdltemaschine, erzeugt beim Betrieb Wérmeenergie. Im Endeffekt
wiirde es darum in der Kiiche immer wérmer. AufSerdem tauen die Lebensmittel auf!

Die Sache sdhe anders aus, wenn die erhitzte Kiihlfliissigkeit nicht in der Kiiche, sondern drau-
Ben abgekiihlt wiirde. Dann wiirde tatscichlich Wérmeenergie aus der Kiiche nach drauflen
beférdert. So einen ,Gefrierschrank” nennt man Klimaanlage.

Fiir das Abendessen sollte ich schon mal die Getrdnke kiihlen. Damit das schneller
geht, hatte ich eine super Idee: wir konnten doch die Getrankeflaschen in den
neuen Gefrierschrank stellen, dann sind sie spater viel kiihler. Aber Mama ist da-
gegen. Sie sagt, Glasflaschen konnen im Gefrierfach platzen! Wieso?

Die meisten Materialien ziehen sich bei tiefen Temperaturen zusammen. Bei Wasser ist das
aber anders: Es dehnt sich beim Gefrieren aus. Wenn Du nun eine Glasflasche ins Gefrierfach
steckst und sie dort zu lange Idsst, beginnt das Getrénk darin zu gefrieren und sich dabei aus-
zudehnen. Braucht es dafiir mehr Platz als in der Flasche vorhanden ist, entsteht zuerst ein
hoher Druck in der Flasche, bis die gefrierende Fliissigkeit sich nicht weiter ausdehnen kann
und schliefSlich die Flasche platzt. Die Kraft, die dabei entsteht ist so grof3, dass sie Felsen und
Mauern sprengen kann.

Aber vielleicht hast Du es schon herausgelesen: Die Flasche platzt erst, wenn das Getrénk so
weit durchgefroren ist, dass es sich weit genug ausdehnt, um einen derartig hohen Druck auf
die Flaschenwiéinde auszuiiben. Wenn Du also wirklich mal schnell ein kaltes Getréink haben
méchtest, kannst Du eine Flasche tatsdchlich fiir eine kurze Zeit in den Gefrierschrank legen.
Stell Dir dann aber am besten einen Wecker, damit Deine Erfrischung nicht spdter zwischen
Scherben vor Dir liegt, an denen Du Dich schneiden kénntest.

Fiir Interessierte:

Wenn Du reines Wasser trinken willst, kennen wir den Gefrierpunkt, er liegt bei 0 °C. Abhdngig
davon, was sonst noch im Getrdiink enthalten ist, ob es zum Beispiel Mineralwasser, Limonade
oder Fruchtsaft ist, kann der Gefrierpunkt verschoben werden. Die (iblichen Erfrischungsge-
trdnke gefrieren darum nicht bei 0 °C, sondern erst bei tieferen Temperaturen.
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Beschlagene Taucherbrille

Am See: Weil es gestern so viel Spa gemacht
hat, waren wir heute Vormittag wieder im See
schwimmen. Diesmal hatte ich auch meine Tau-
cherbrille mitgenommen. Schon kurz nachdem
ich abgetaucht bin, sind die Gldser jedoch so be-
schlagen, dass ich kaum noch etwas erkennen
konnte. Warum ist das so?

Wenn man die Taucherbrille aufsetzt, wird Luft aus der
Umgebung eingefangen. Auch Deine Haut erwdrmt die
Luft in der Brille ein wenig. Sobald man untertaucht,
kiihlt die Luft im Wasser ab. Kalte Luft kann weniger
gasférmiges Wasser enthalten als warme Luft. Dadurch bilden sich kleine Trépfchen, die sich
auf dem Glas absetzen: die Brille beschldgt. Wenn ein gasférmiger Stoff fliissig wird nennt man
das Kondensation. Bestimmt hast Du diesen Vorgang schon beobachtet, wenn es regnet und
Du in ein Auto einsteigst: Durch die Kérperwdrme verdampft das Wasser und die kalten Schei-
ben beschlagen.

Tipp: Saubere Tauchermasken beschlagen nicht so schnell. Also vor dem Tauchen mit Wasser
und ein wenig Spiilmittel reinigen.
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Der Grillkamin

Heute Abend haben wir gegrillt. Um die Holz-
kohle zum Gliihen zu bringen benutzen wir einen
Grillkamin, aber wie funktioniert das?

Ein Grillkamin wird dazu benutzt, die Grillkohle schnel-
ler anzuheizen. Dazu nutzt man den Kamineffekt, bei
dem heifse Luft aufsteigt und ,,frische” Luft nachstrémt.
Der Grillkamin ist so aufgebaut, dass die Grillkohle auf
einem Gitter in einer Réhre liegt. Unter diesem Gitter
entziindet man ein kleines Feuer — z.B. mit altem Zei-
tungspapier. Die heifSe Luft steigt nach oben und bringt
die Kohle nach und nach zum Gliihen. Durch das Aufstei-
gen der Luft entsteht ein Sog und es kann Luft nachstré-

men, wodurch das Feuer mehr Sauerstoff erhdlt — die Grillkohle gliiht schneller und stérker und
man kann friiher mit dem Grillen anfangen.

Nach ungefdhr 20 min. war die Kohle bereit und das Grillen konnte beginnen. Wenn
man sich dem Grill gendhert hat, spirte man schnell die Hitze und musste auf
Abstand bleiben. Wie hei wird Grillkohle?

Holzkohle, die zum Grillen verwendet wird, brennt mit einer Temperatur von ungefdhr 800 °C
ab. Unter bestimmten Bedingungen, z. B. in einem Ofen mit starker Luftzufuhr (Schmiedefeuer
mit Blasebalg), kbnnen Temperaturen bis 1300 °C erreicht werden.
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Wie gliihen Glihwiirmchen?

Anschliefend sind wir noch durch die schone
Sommernacht spaziert und blieben begeistert
am Waldrand stehen. Die Luft war voll kleiner
leuchtenden Punkte: Glihwiirmchen! Wie schaf-
fen die das eigentlich, so zu leuchten? Und wa-
rum fun die das lberhaupt?

Eigentlich ist schon der Name Gliihwiirmchen irrefiih-
rend. Es sind keine Wiirmchen, sondern Kdfer. Aufier-
dem gliihen sie nicht, sondern geben ,kaltes Licht” ab.

Das Licht entsteht durch eine chemische Reaktion, die
man Biolumineszenz nennt: Ein spezielles Organ der
Leuchtkdfer enthdlt den Stoff Luciferin. Er wird durch
eine Art Energie-Baustein etwas veréndert (sozusagen ,,geladen”) und kann dann mit Hilfe des
EiweifSes Luciferase mit dem Sauerstoff aus der Luft reagieren. Es entsteht ein kurzer Lichtblitz.
Wenn viele von diesen Reaktionen gleichzeitig ablaufen, entsteht aus den Lichtblitzen das be-
kannte Leuchten.

Die Gliihwiirmchen zeigen sich mit dem Licht ihren Artgenossen, um sich zu paaren. Es gibt
viele verschiedene Arten von Leuchtkdfern, die unterschiedliche Blink- oder Dauer-Lichtsignale
senden (wie Leuchttiirme). Dieses Verhalten ist fiir die Gliihwiirmchen nicht ganz ungefdhrlich,
denn durch das Blinken werden auch Fressfeinde auf sie aufmerksam. Es gibt sogar Feinde, die
gefilschte Locksignale aussenden und so an ihr Abendessen kommen ...

Ubrigens: Gliihwiirmchen sind bis heute die effizientesten ,,Lampen* die wir kennen. Sie wan-
deln in der Luciferase-Reaktion bis zu 95% der chemischen Energie in Licht um. Eine normale
Gliihbirne wandelt héchstens 5% der aufgenommenen Energie in Licht um und strahlt den Rest
als Wirme ab! (Sie ist also eigentlich eine Heizlampe.) Modernen LEDs gelingt es, maximal
40% der elektrischen Energie in Licht umzuwandeln. Ingenieure haben sich schon einige
, Tricks“ zur Verbesserung der Lichtausbeute von den Gliihwiirmchen abgeschaut.

Bevor Du Dir aber eine Gliihwiirmchenfarm zur Beleuchtung Deines Zimmers anlegst bedenke
bitte: Gliihwiirmchen erzeugen zwar sehr effizient Licht, aber ihr Licht ist nicht besonders hell.

Bild: Wofl~commonswiki (CC BY-SA 2.0 de)
https://de.wikipedia.org/wiki/Leuchtkdfer#t/media/Datei:Lampyris_noctiluca.jpg
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Wieso leuchten Knicklichter?

Was fiir eine tolle Geburtstagsparty! Wir feiern
bei einer Freundin im Garten. Als es langsam dun-
kel wurde, verteilte sie eine Menge von diesen bun-
ten Knicklichtern und im Garten leuchteten die
Handgelenke in den verschiedensten Farben. Aber
was leuchtet denn in den Schlduchen? Und warum
fangen sie erst an zu leuchten, wenn man sie
knickt?

In den Knicklichtern befinden sich zwei verschiedene che-
mische Fliissigkeiten, von denen die eine meist Wasser-
stoffperoxid und die andere Oxalséiure enthdlt. Sobald die
beiden aufeinandertreffen, reagieren sie miteinander und
es wird Energie in Form von Licht frei.

Wiirden die beiden Fliissigkeiten bei der Herstellung direkt zusammen in das Knicklicht gefiillt
werden, wdre die Reaktion, also auch das Leuchten, schon ldngst abgeklungen, wenn sie bei
Dir ankommen. Auf einer Party wiirden sie so keinem mehr Freude bereiten. Darum miissen
die Fliissigkeiten getrennt werden. Das geschieht durch ein kleines Glasréhrchen, das in das
mit Oxalsdure gefiillte Kunststoffstéibchen eingesetzt wird. In ihm befindet sich das Wasser-
stoffperoxid. Knickt man das Stdbchen, zerbricht das innere Glasréhrchen und die Reaktion und

das Leuchten beginnt.

Trotz ihrer bezaubernden Wirkung sind diese bunten Einmalarmbdnder leider eher schédlich
fiir die Umwelt. Das liegt vor allem an dem hohen Verbrauch an Materialien und schlecht wie-
derverwendbaren chemischen Substanzen, die oft nicht ordnungsgemdf3 entsorgt werden.

Also lade lieber ein paar Gliihwiirmchen auf die néchste Party ein.
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Warum jucken Miickenstiche?

Nachdem wir gestern den ganzen Sommertag
drauBen verbracht haben, bin ich heute Morgen
voller Miickenstiche. Sie sind rot geschwollen und
jucken fiirchterlich. Warum juckt das so? Und
warum stechen uns die Miicken lberhaupt?

Damit Miickenweibchen Eier legen kénnen, brauchen sie
Eiweif3. Das holen sie sich aus Blut, z. B. unserem. Sie lan-
den auf der Haut und dringen mit ihrem winzigen Riissel
in der Ndhe eines kleinen Blutgefdfies ein, um das Blut
aufzusaugen. Blut wiirde durch den Kontakt mit Sauer-
stoff schnell gerinnen und den Miickenriissel verstopfen.
Darum spritzen die Miicken vor dem Saugen ,,Miickenspucke”, die (Miicken-)kérpereigene Ei-
weifSe enthdilt, in die Wunde. Dadurch wird die Blutgerinnung erfolgreich verhindert.

Aber auf die fremden EiweifSe reagiert unser Immunsystem und setzt das Hormon Histamin
frei. Das sorgt fiir eine allergische Reaktion, die fiir die R6tung, das Anschwellen und den Juck-
reiz verantwortlich ist.

Wenn wir uns dann kratzen, verteilen wir das Histamin weiter unter der Haut und verstérken
noch die Freisetzung. AufSerdem kénnen Bakterien in die Wunde gelangen; es kénnte sogar
eine Entziindung entstehen.

Also: Kratzen macht das Ganze noch schlimmer! Meist geht der Juckreiz von selbst wieder weg.
Es gibt auch kiihlende Gele oder Stifte aus der Apotheke, wenn’s mal ganz schlimm jucken
sollte.
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Die Suppenwiirzblase

Mittagessen. Die Bohnensuppe schmeckt heute
ziemlich laff. Am besten hole ich Maggi aus dem
Kiihlschrank. - Komisch, nachdem ich etwas in
die Suppe getan und die Flasche auf den Tisch
gestellt habe, bildete sich oben eine Blase, die
immer grofer wurde (?)

Als Du Maggi in die Suppe gegeben hast, hat sich (iber
der Offnung der Flasche ein diinner Fliissigkeitsfilm ge-
bildet. Die Flasche war im Kiihlschrank, darum ist die
Luft in der Flasche kalt. Wenn die Flasche auf dem
Tisch steht, erwdrmt sich die Luft. Dabei dehnt sie sich
aus und driickt den Fliissigkeitsfilm nach oben. Es bil-
det sich eine Blase (wie beim Seifenblasen-Pusten).
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Nachts sind alle Katzen grau

Wir miissen eigentlich noch fertig packen, weil
es morgen in den Urlaub geht und sind trotz-
dem erst im Stockfinstern nach Hause gekom-
men. Beim Einbiegen in unsere Strafe lief mir
die hiibsche rotbraune Katze unserer Nach-
barn iiber den Weg. Aber fast hdtte ich sie gar
nicht erkannt, denn eigentlich sah ihr Fell grau
aus. Warum sind des Nachts alle Katzen grau?
Auch unsere Wiese war nicht wie tagsiiber
grin, sondern hatte einfach einen anderen
Grauton. Woran liegt es eigentlich, dass man
im Dunkeln nur noch schwarz-weif sieht?

Die Augen sind unser wichtigstes Sinnesorgan. Wir kénnen mit ihrer Hilfe Gré6f8en und Entfer-
nungen einschdtzen, Farben erkennen und uns sogar noch orientieren, wenn es nur sehr wenig
Licht gibt.

Das Licht féllt durch die Pupillen auf die Netzhaut der Augen. (Zuvor durchquert es die Linse
und den Glaskdrper — eine gelartige Substanz — wodurch das Licht gut gebiindelt auf die Netz-
haut fdllt.) Sie besteht aus vielen miteinander verbundenen Zellen, die auf unterschiedliche
Anteile des Lichts reagieren. Diese Sehzellen werden anhand ihrer Form unterschieden: Zap-
fenférmige Zellen helfen uns, verschiedene Farben zu erkennen und zeigen uns bei guter Be-
leuchtung scharfe Bilder. Wenn jedoch nicht mehr viel Licht in unser Auge fdllt, werden die
stdbchenférmigen Zellen wichtig. Sie sind empfindlicher und reagieren auch dann noch, wenn
die Umgebung nur noch ganz schwaches Licht reflektiert. Das erlaubt uns, auch abends im
Dunkeln den Weg zu finden oder eine Katze zu erkennen. Stidbchen kénnen aber keine Farben
unterscheiden. Bunt werden die Bilder erst, wenn die Beleuchtung hell genug ist.

Wie gut, dass es Handytaschenlampen und Straf3enlaternen gibt, falls das Schwarz-Weif3-Se-
hen mal doch nicht reichen sollte. Probiert doch heute Abend mal selbst aus, wie Euer Zimmer
im Licht der Handy-Taschenlampe aussieht. Ihr kénnt das Handy auch mit der Hand oder mit
Transparentpapier abdunkeln. Und wie sieht es aus, wenn das Handy nur blaues oder nur rotes
Licht abstrahlt?

Ubrigens: weil schon in der Netzhaut Lichtsignale auf komplizierte Weise verarbeitet werden,
wird sie als Teil des Gehirns angesehen.
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Bitterer Orangensaft

Wir sind gut im Hotel angekommen und haben
heute direkt nach dem Friihstiick schon den ers-
ten Ausflug geplant. Deshalb habe ich mir auch
extra die Zdhne vor dem Friihstiick geputzt. Es
gab auch frisch gepressten Orangensaft, doch ir-
gendwie schmeckte der heute bitter und unge-
niefbar. Bieten die hier etwa billigen Saft an?

Das muss nicht am Hotel liegen, das liegt wahrscheinlich
an Dir.

Mit Hilfe von Geschmackszellen auf unserer Zunge unter-
scheiden wir sifS, bitter, salzig und sauer. Die Ge-
schmackszellen fiir siif3 liegen vor allem an der Zungen-
spitze, wohingegen sich die Geschmackszellen fiir bitter auf dem hinteren Teil der Zunge be-
finden.

In der Zahnpasta sind verschiedene Krduterextrakte enthalten, die dafiir sorgen sollen, dass
das Zahnfleisch verdichtet wird. Diese Extrakte kénnen aber auch die Geschmackszellen in un-
serem Mund beeintréichtigen. Vor allem Pfefferminzél und Siif3stoffe in der Zahnpasta betdu-
ben bzw. belegen die Geschmackszellen fiir sifs. Weil sie vorn an der Zunge liegen, wo die
Zahnpasta eher hinkommt.

Wenn die Geschmackszellen fiir den siifsen Geschmack der Orange durch die Zahnpasta be-
tdubt sind, nehmen wir viel stdrker den bitteren Geschmacksanteil des Orangensaftes wabhr.
Dann kann Orangensaft wie Grapefruitsaft schmecken.
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Qualmende Flugzeugreifen

Wdhrend wir im Terminal auf unseren Riickflug
warteten, hatten wir einen tollen Ausblick auf
das Rollfeld. Bei den landenden Flugzeugen
konnte man genau sehen, dass die Reifen stark
qualmen, wenn sie die Landebahn beriihren. Kann
man das nicht besser machen? Beim Auto qual-
men die Reifen doch auch nicht. Warum qualmen
die Reifen bei der Landung - und gehen die davon
nicht kaputt?

Ja, die gehen davon kaputt, aber es geht nicht anders:

Flugzeugreifen miissen enormen Belastungen standhalten. Sie sind nicht viel gréf3er als LKW-
Reifen, aber auf ihnen lastet ein etwa 300 t schweres Flugzeug! Der Druck in den Flugzeugrei-
fen ist mit 14 bis 16 bar viel héher als bei einem Auto. AufSerdem sind die Reifen starken Tem-
peraturschwankungen ausgesetzt. Bei der Landung kénnen sie iiber 50 °C heif8 werden, in nor-
maler Flughéhe herrschen bis zu -60 °C.

Kurz vor der Landung, wenn die Reifen noch in der Luft sind, drehen sie sich natiirlich noch
nicht. Sobald die Reifen die Rollbahn beriihren, miissen sie innerhalb weniger Sekunden von 0
auf 250 km/h beschleunigt werden. Durch die grofie Reibung zwischen Landebahn und Flug-
zeugreifen entstehen hohe Temperaturen. Ein Teil der Oberfléche der Reifen wird abgerieben
und verdampft. Das kann man von weitem am Rauch erkennen.

Ein anderer Teil des Abriebs wird wie Bremsspuren auf der Landebahn verschmiert. Damit
nachfolgende Flugzeuge nicht auf diesen ,,Bremsspuren” ausrutschen, muss die Landebahn re-
gelmdfig gereinigt werden.

Ein Flugzeugreifen muss spdtestens nach 300 Landungen ausgewechselt werden. Meistens
wird er dann runderneuert, indem man auf den alten Reifen eine neue Kautschukschicht auf-
bringt.

Flugzeugreifen sind librigens nicht wie normale Autoreifen mit Luft befiillt, sondern sie enthal-
ten Stickstoff. Der Sauerstoff in der Luft kénnte im Falle einer Stérung einen Reifenbrand fér-
dern.
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Sind Ohrenkneifer gefdhrliche Tiere?

Wir sind wieder gut zuhause angekommen und
miissen uns um unseren Garten kiimmern. Als
ich einen Stein umgedreht habe, kam es her-
ausgerannt: Ein flinkes, braunes Insekt mit
zwei groflen, gefdhrlich aussehenden Zangen am
Hinterleib. Sind Ohrenkneifer gefdhrlich?

Entgegen ihrem Namen kneifen Ohrenkneifer nicht in
die Ohren. Auch kriechen sie nicht in die Ohren hinein,
was der manchmal verwendete Name Ohrwurm be-
flirchten ldsst.

Fiir Menschen sind Ohrenkneifer véllig ungefdhrlich. Aber nicht fiir viele andere Insekten, z. B.
Blattliduse oder Raupen, die der Ohrenkneifer fingt und frisst. Ahnlich wie sein weniger ,,ekli-
ger” Kollege, der Marienkdfer. Uber 100 Blattlduse kann ein Ohrenkneifer in einer Nacht ver-
putzen. Damit ist er, aus menschlicher Sicht, ein niitzliches Tier im Garten. Es ist also keine
schlechte Idee, ihm einen mit Stroh gefiillten Blumentopf als Unterschlupf in die Obstbédume
zu héngen.

Im Mittelalter hat man Ohrwiirmer gefangen, getrocknet, zermahlen und als Medizin gegen
Ohrenschmerzen in die Ohren gestreut. Das schadet zwar eher als dass es nutzt, aber vielleicht
kommt daher der Name.

... Und dann gibt es noch den anderen ,,Ohrwurm*®, den man sich (z. B. iiber die Kopfhérer des
Smartphones) selbst in die Ohren setzt und nicht mehr loswird. Das ist aber kein Insekt und

gehort darum nicht hierher. J?]
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Gibt es Rieseninsekten?

Abends im Heimkino: Bevor wir morgen in
den Urlaub fahren, hatten meine
Freunde und ich es uns mit Popcorn und
Cola bei mir zu Hause gemiitlich gemacht.
Wir haben einen alten Gruselfilm mit rie-
sengrofen Ameisen angeschaut. Nach
dem Film haben wir uns vorgestellt, es
wiirde solche Monsterinsekten tat-sdch-
lich in unserem Garten geben - ganz
schén gruselig.

So grofle Insekten gibt es doch nicht
wirklich ... oder?

Insekten und Spinnentiere kénnen nur eine relativ geringe KérpergréfSe erreichen. Eines der
grofSten bekannten Insekten, der siidamerikanische Riesenbockkdfer (Titanus giganteus, Bild),
wird 17 cm lang.

Schauen wir uns ein Insekt mal etwas genauer an: Der Kérperbau der Tiere unterscheidet sich
grundsdtzlich von dem der Fische, Reptilien, Végel und Sdugetiere. Insekten, also auch eine
Ameise, besitzen kein stabiles Innenskelett, sondern ein dufSeres, ein Exoskelett. Innerhalb die-
ses Skeletts sind die Organe, die Hdmolymphe, quasi das Blut der Insekten, sowie die Lymph-
fliissigkeit. Das Exoskelett kann nicht mitwachsen. Insekten miissen sich regelmdfSig hduten,
wenn sie gréfSer werden. Die meisten Insekten, auch Ameisen, wachsen aber nicht mehr, nach-
dem sie aus der der Puppe oder Larve geschliipft sind. Damit wére das Horror-Szenario schon
einmal beendet. — Es sei denn, es gdbe riesengrofse Ameisenpuppen ...

Der wichtigere Grund fiir die Gréfsenbegrenzung ist nicht das Exoskelett, sondern die Atmung
der Insekten. Sie funktioniert nicht liber Lungen oder Kiemen, sondern mit Hilfe sogenannter
Tracheen. Das sind Einstiilpungen des Exoskeletts: diinne Schlduche, die das Innere der Ameise
durchziehen. Der Sauerstoff kann nur passiv hineindiffundieren. Und das braucht bei Iéingeren
Strecken Zeit. Zu grofse Insekten wiirden darum ersticken.

Vor ungefdhr 300 Millionen Jahren war das noch an-
ders. Damals war der Sauerstoffanteil in der Atmo-
sphdre héher als heute und die Insekten konnten gré-
Ber werden. Auf dem Bild siehst Du die Rekonstruktion
einer Libelle der Gattung Meganeura mit einer Fliigel-
spannweite von 70 cm (wie ein grofSer Falke). Der wiire
man vielleicht doch nicht so gern am Teich begegnet ...

Bild oben: Bernard Dupont (CC BY-SA 2.0 de)
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Titan_beetle_(Titanus_giganteus) found_by_Jean_NICO-
LAS (10331669783).jpg
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Warum stirbt das Gras nicht, wenn
man es abmdht?

Es hat in den letzten Tagen viel geregnet und zwi-
schendurch schien immer die Sonne. Der Rasen
ist darum seit dem letzten Mdhen schon wieder
stark nachgewachsen. Wie kommt es eigentlich,
dass das Gras nicht kaputt geht, wenn man stdn-
dig die Spitze abschneidet?

Wenn ein Tier ein Kérperteil verliert, schliefst sich die
Wunde mit der Zeit. Ein neues Kérperteil wéichst aber
nicht mehr nach. (Von sehr seltenen Ausnahmen abgese-
hen.) Wird dagegen der obere Teil eines Grashalms ab-
geschnitten, wdéchst er innerhalb kiirzester Zeit nach und
bildet neue Triebe.

Das ist méglich, da ein Grashalm viel einfacher aufgebaut ist als ein Tier. Zudem besitzen seine
Zellen die Méglichkeit, auf der Grundlage bestimmter chemischer Signale ihre Eigenschaften
zu verdndern, weshalb man sie auch totipotent (lateinisch fiir ,,Alleskénner”) nennt. So kénnen
an der abgeschnittenen Stelle zum Beispiel die Zellen zur Stabilisierung des Grashalms oder
andere zur Versorgung entstehen. Theoretisch kénnte aus einer einzelnen totipotenten Zelle
ein kompletter neuer Organismus entstehen. Du kennst vielleicht die Vermehrung von Pflanzen
durch Stecklinge: Hier bilden sich an einem abgeschnittenen Zweig neue Wurzeln.

Am besten ist fiir die Grashalme ein glatter Schnitt, weil eine unsaubere Abrisskante die Ein-
nistung von Bakterien erméglicht. Zudem darf héchstens 1/3 der RasenhGhe abgemdht wer-
den, damit nicht zu viel Wasser und Ndhrstoffe verloren gehen. Also: Das Messer des Rasen-
mdhers éfters schdrfen — und nicht so viele Steine anfahren.
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Elektrische Bliiten

Heute Nachmittag habe ich die Bienen beobach-
tet, die fleiBig in den vielen Bliiten auf unserer
Terrasse herumschwirrten. Wissen Bienen ei-
gentlich, ob eine Bliite schon von einer anderen
Biene besucht worden ist? Oder raten sie?

Bienen und andere Insekten werden durch Farbe, Form
und Duft der Bliiten angelockt. Da die meisten Insekten
auch polarisiertes Licht und Strahlung im ultraviolett-
Bereich sehen kénnen, sehen fiir sie die Bliiten meist
noch attraktiver aus als fiir uns.

Honigbienen schicken Kundschafterinnen aus, die die
aktuell lohnendsten Nahrungsquellen feststellen und
deren Lage den anderen Bienen im Nest durch ein besonderes Tanzverhalten mitteilen. Aristo-
teles fiel das schon auf, aber Max von Frisch hat dieses Kommunikationsverhalten ganz genau
untersucht und fiir seine Forschungen 1973 den Nobelpreis bekommen.

Deine Frage war aber weitergehend: Wenn nun mehrere hundert Bienen von ihren Kundschaf-
terinnen erfahren haben, dass auf eurer Terrasse gerade etwas zu holen ist, dann wdre es in
der Tat niitzlich, wenn die Bienen wiissten, welche Bliiten schon ,abgeerntet” sind — und das
merken sie tatsdchlich!

Britische Forscher haben vor einigen Jahren entdeckt, dass Bienen dazu elektrische Ladungen
benutzen. Bliiten sind aufgrund verschiedener Effekte meist negativ geladen, Bienen sind da-
gegen durch Reibung mit der Luft wdhrend des Flugs leicht positiv geladen. Setzt sich eine po-
sitiv geladene Biene beim Nektarsammeln auf eine negativ geladene Bliite, dann gleichen sich
die beiden Ladungen aus. Die néchste Biene merkt: , (elektrisch) ungeladene Bliite — zur néchs-
ten weiterfliegen”.

Wie die Bienen die winzigen Ladungsunterschiede wahrnehmen kénnen, ist bisher noch unklar.
Eine Vermutung ist, dass die kleinen Hérchen, die den Kérper der Bienen bedecken, eine Rolle
spielen. Diese kénnten sich in der Néhe einer negativen Ladung bewegen.

Ein dhnlicher Effekt tritt auf, wenn man einen Luftballon an Deinen Haaren reibt. Die Haare
bewegen sich nach dem Reiben in Richtung des Ballons. Probier’s doch mal aus!
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Plotzliche Stromschldge

Als ich vorhin das schicke Metallgeldnder unse-
rer Treppe angefasst habe, knistert es laut -
und ich bekam eine gewischt! Warum bekommt
man manchmal kleine Stromschldge, wenn man
etwas anfasst?

Ein Stromschlag entsteht, wenn zwischen zwei Gegen-
stdnden mit unterschiedlicher Ladung ein plétzlicher
Ladungsausgleich stattfindet. Ladung kann iberall ent-
stehen, wenn ein Gegenstand etwa durch Reibung ei-
nen Teil seiner negativ geladenen Elektronen an einen
anderen Gegenstand (ibergibt. Dann herrscht an dem
ersten Gegenstand ein Elektronenmangel, er ist also
positiv geladen. An dem Zweiten ist es umgekehrt: es herrscht ein Elektroneniiberschuss, so-
dass er negativ geladen ist.

Das hast Du vielleicht schon einmal im Physikunterricht an einem Lappen und einem Kunst-
stoffstab gezeigt bekommen. Oder Du kannst einen aufgeblasenen Luftballon an deinen Haa-
ren oder einem Seiden- oder Wolltuch reiben. Der aufgeladene Zustand ist allerdings nicht
lange stabil, weil sich die Gegenstéinde bei Beriihrung mit anderen Objekten wieder neutrali-
sieren, besonders wenn diese geerdet sind.

Wenn Du also durch Reibung an Alltagsgegensténden aufgeladen bist, versucht auch Dein Kér-
per, sich wieder zu neutralisieren. Meist geschieht das (iber die Luft, deren Leitfdhigkeit bis zu
einem gewissen Mafs dafiir reicht. Ist die Luft jedoch recht trocken, oder Du bist besonders
stark elektrisiert, kann es passieren, dass wenn Du zum Beispiel ein Metallgeldnder anfasst
(Metall ist ein guter Leiter), Du Dich dartiber entlddst. Das geschieht dann alles auf einen
Schlag, sodass sogar ein Funke (iberspringen kann und Du einen Stromschlag fiihlen kannst.

So ein Stromschlag kann unangenehm sein, aber er ist fiir Dich nicht geféhrlich. Empfindliche
elektronische Bauteile kénnen aber sehr wohl durch eine solche Entladung zerstért werden.

Es empfiehlt sich (ibrigens nicht, diese Stromschldge mit Absicht an andere zu verteilen, da der
Ausgleich auch bei Dir selbst zu spliren sein wird. Das Geldnder kann sich nur nicht dariiber
beschweren.
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Warum wird die Haut in der Sonne
braun?

Morgen sind die Sommerferien schon vorbei.
Auch meine Freunde sind aus dem Urlaub zuriick.
Als wir uns wiedersahen, fiel sofort auf: Wir
sind alle sehr braun geworden! Wieso wird die
Haut im Sommer braun?

Die Braunfdrbung ist ein natlirlicher Schutzmechanis-
mus. Das Sonnenlicht enthdlt ultraviolette Strahlung
(UV-Strahlung), die wir nicht sehen kénnen. Unser Kér-
per bemerkt sie jedoch und verdickt die Hornhaut.
Dadurch entsteht eine Art Schutzschild aus abgestorbe-
nen Hautzellen. Wenn die UV-Strahlung trotzdem wei-
ter in die Haut eindringt, beginnt die eigentliche ,,Bréu-
nung”. Dann entsteht das sogenannte Melanin. Das ist ein brdunlicher Stoff, der die Energie
der UV-Strahlung aufnehmen und in Wédrme umwandeln kann. Er lagert sich in der oberen
Hautschicht an und kann so Problemen, die durch die UV-Strahlen entstehen kénnten, vorbeu-
gen.

Manchmal wird die Haut jedoch nicht braun, sondern rot. Bei einem Sonnenbrand ist sie
schmerzempfindlich und fiihlt sich hdufig heifs an. In diesem Fall konnte noch nicht genug Me-
lanin entstehen. Darum hat die UV-Strahlung Schdden an unserer Haut verursacht. Zu den be-
schddigten Stellen fliefst mehr Blut. Das ist der Grund fiir die R6tung und die erhéhte Tempe-
ratur.

Da hilft nur: Raus aus der Sonne und kiihlen, am besten kalt duschen (oder ein feuchtes Tuch
auflegen), eventuell eincremen — oder noch besser: Sonnenschutzmittel auftragen bevor Du in
die Sonne gehst!

Vorsicht: wenn man zu oft und zu lange ungeschiitzt in der Sonne ist, kénnte im Laufe der Jahre
Hautkrebs entstehen.
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Buntes Herbstlaub

Heute Nachmittag haben wir uns wieder im Park
getroffen. Leider ist es nicht mehr so warm, wie
noch vor einigen Wochen und abends wird es
schon viel friiher dunkel. AuBerdem raschelte
schon das Herbstlaub unter unseren Schuhen
und die Bdume leuchteten in tollen
Rot-, Orange- und Gelbtonen. Warum bleiben die
Bldtter eigentlich nicht das ganze Jahr (ber
grun?

In den griinen Bléttern produzieren die Pflanzen mit
Hilfe der Energie des Sonnenlichts aus Kohlenstoffdioxid
und Wasser Fruchtzucker. Er dient den Pflanzen gewis-
sermafen als Nahrung. Die (tatsdichlich viel kompliziertere) chemische Reaktionskette kann
nur in Anwesenheit des Farbstoffs Chlorophyll ablaufen. Durch sein intensives Griin bestimmt
dieses ,Blattgriin“ zugleich die Farbe der Bldtter.

Wenn am Ende des Sommers die Temperatur sinkt und die Tage kiirzer werden, bereiten die
Bdume sich auf den Winter vor. Im Winter gibt es wegen der gefrorenen Béden nicht so viel
Wasser und die Sonne scheint weniger. Damit sind die Blctter (berfliissig und sollen abgewor-
fen werden. Zuvor wird das Chlorophyll abgebaut und bis zum néchsten Jahr in den Asten ein-
gelagert. Dadurch werden andere Farbstoffe in den Bldttern sichtbar, die bisher immer vom
Chlorophyll tiberdeckt wurden. Sie férben die Blétter gelb, orange oder rot. Einige von ihnen,
die Carotinoide, sind zum Beispiel auch fiir die Farbe von Mdhren verantwortlich.

Manche Pflanzen, vor allem Nadelbdume, machen da aber nicht mit und bleiben das ganze
Jahr tiber griin.
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Die Kraniche ziehen

Plotzlich horten wir lber unseren Kopfen lautes
Geschrei: ein groBer Schwarm Végel flog hoch am
Himmel. ,Das sind Kraniche, die in den Siiden zie-
hen.", sagte meine Freundin, ,Der Sommer ist vor-
bei." Ein Vogel flog an der Spitze und dahinter ka-
men zwei auseinanderlaufende Reihen. Erstaunlich.
Wieso fliegen die Vogel denn nicht in einem kom-
pakten Schwarm, sondern in einem V?

Zugvégel legen zweimal jéhrlich Strecken von mehreren
tausend Kilometern zuriick, um im ganzen Jahr in fiir sie
angenehmen, warmen Breitengraden zu leben. Diese Rei-
sen sind anstrengend und gefdhrlich, doch die Tiere wen-
den einen Trick an, der ihnen das Fliegen leichter macht: die V-Formation. Sie erleichtert den
Végeln nicht nur die Kommunikation und verschafft einen Uberblick iiber die Gruppe, sondern
ermdglicht ihnen auch von den Verwirbelungen, die das vorausfliegende Tier in der Luft durch
seinen Fliigelschlag erzeugt, zu profitieren. Diese Verwirbelungen erzeugen einen zusdtzlichen
Aufwind, also einen Aufwdrtsstrom von Luft, der den Vogel, wenn er hindurchfliegt, anhebt.
So miissen die Végel nicht so viel Kraft aufwenden, um in der Luft zu bleiben. Da der Vogel, der
an der Spitze fliegt, diesen Luxus nicht geniefSen kann, wechseln sich die V6gel wéhrend des
Fluges ab, um die Anstrengung zu verteilen.

Auch Flugzeuge erzeugen solche Verwirbelungen, die Wirbelschleppe genannt werden. Das
geschieht, weil der Druck an der Fliigelunterseite gréf3er ist als auf der Fliigeloberseite, sonst
kénnte das Flugzeug gar nicht aufsteigen, wdre also nicht flugféhig. An der Fliigelspitze treffen
die Gebiete verschiedenen Drucks dann aufeinander und es gibt einen Druckausgleich: die un-
tere Luft driickt sich nach oben und die beiden Luftstréme kreisen spiralférmig ineinander.

Flugzeuge des gleichen Typs kénnen, genau wie
Zugvégel, in Formation fliegen. Vielleicht kennst
Du das von Flugshows. Im Luftverkehr machen
wir es den Kranichen aber besser nicht nach, weil
Flugzeuge —im Gegensatz zu Kranichen — sehr un-
terschiedlich sind. Die Wirbelschleppe eines gro-
fen Flugzeuges kann so gewaltig sein, dass ein
kleinerer Privatflieger darin vollkommen gefan-
gen werden kann, herumgewirbelt wird und
héchstwahrscheinlich abstiirzen wiirde. Um das
zu verhindern, gibt es in der Luft gewisse Abstandsregelungen und an Flughdfen bestimmte
Zeitintervalle zum Abklingen der Verwirbelungen bevor das néichste Flugzeug starten oder lan-
den darf.

Bild oben: Andreas Trepte (CC BY-SA 2.0 de)
https://de.wikipedia.org/wiki/Kranich#/media/Datei:Grus_grus_flocks.jpg

Andreas Trepte
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Wander-Wochenende

Am Wochenende war ich mit meinen Eltern wan-
dern. Das mit der Abkiirzung hat dann doch nicht
so funktioniert wie geplant und am Abend hatte
ich wieder einmal Blasen an den Fiilen. Wie ent-
steht so eine Blase am FuB iiberhaupt? Und wa-
rum ist da Wasser drin?

Dass man nach einer langen Wanderung Blasen an den
Fiifsen hat, liegt meist daran, dass die Schuhe nicht gut
sitzen und ein Teil des Fufles stindig an der Innenseite
des Schuhs reibt. Hierdurch entstehen Hohlrdume zwi-
schen den Hautschichten, die sich anschliefend mit Ge-
webefliissigkeit fiillen. Schlecht sitzende Socken oder eine feuchte Umgebung im Schuh be-
glinstigen das alles noch. Schon bevor die Blase entsteht, spiirt man oft schon den Druck an
der Stelle und kann eine deutliche R6tung erkennen.

Wenn méglich, sollte man jetzt die Stelle entlasten. Am besten hilft es, ein Blasenpflaster auf
die empfindliche Stelle zu kleben. Wenn man das nicht dabei hat, ist Heftpflaster besser als ein
Pflaster mit Mull-Einlage.

Eine Blase ist nicht geféhrlich und heilt in den meisten Féllen von selbst — am besten, wenn sie
geschlossen bleibt. Also nicht selbst aufstechen! Wenn die Blase platzt, handelt es sich um eine
offene Wunde, die desinfiziert und abgedeckt werden muss.
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Die Physik des Trinkhalms

Auf die Autofahrt zu meinem Grofonkel habe ich
eine kleine Flasche Eistee mitgenommen. ,Ge-
trunken wird aber nur mit Trinkhalm", sagte mein
Vater. .Nicht, dass es wieder so eine Kleckerei
gibt!" Wie funktioniert das mit dem Trinkhalm ei-
gentlich?

Beobachte mal genau, was Du tust, wenn Du (iber den
Trinkhalm Eistee in den Mund saugen willst: Du weitest
Deinen Mundraum und driickst die Zunge nach unten
und hinten (so als ob Du ,,000” sagen wolltest). Im
Mund entsteht dadurch ein Unterdruck. Der Trinkhalm
steckt oben im Mund und unten im Eistee. So entsteht in
der Flasche ein Unterdruck. Dieser Unterdruck wird ausgeglichen, indem die Auf3enluft, die auf
die Oberfldche des Getréinks driickt, Dir den Eistee mit Hilfe ihrer Gewichtskraft in den Mund
schiebt”.

Ich hdtte gern einen 3 m langen Trinkhalm. Funktioniert der? Wie lang darf ein
Trinkhalm sein?

Die maximale Lénge eines noch funktionierenden Trinkhalms héngt nicht nur von der persén-
lichen ,,Saugfdhigkeit” ab, sie gilt auch fiir die besten Pumpen, die mit der Saugmethode ar-
beiten. (Es gibt auch noch andere.) Die maximale Lénge wird vom atmosphdrischen Luftdruck
und von der Dichte (und anderen Eigenschaften) der Fliissigkeit bestimmt.

Wie wir gesehen haben, ist es der Luftdruck, der das Getrdnk (iber den Trinkhalm in den Mund
schiebt, um den Unterdruck dort auszugleichen. Die maximale Héhe eines Trinkhalms kann

etwa 10 m betragen. Das glaubst Du nicht? Das ist Physik, das kann man ausrechen:

Wir nehmen mal an, in der Flasche ware Wasser und wir hatten normalen Luftdruck
(1013 Pa). AuRerdem nehmen wir an, der Trinkhalm steht genau senkrecht. Die wirkende
Kraft F, errechnet sich aus der Kraft, die von unten in den Trinkhalm driickt (Fo) und der
Kraft, die von oben in den Trinkhalm driickt (F1).

Feff =F—-F
Kraft ist Druck (p) - Flache (A): F=p-A
also Feir = (po —p1) " A
Gewichtskraft ist Masse (m) - Fallbeschleunigung (g=9,81 m/s?) F=m-g
Die Masse der Wassersaule im Trinkhalm (m) ist das Produkt aus der Hohe der Saule (h),
der der Dichte von Wasser (p = 1000 kg/m?*) und der Flache des Trinkhalms (A, die interes-
siert uns nicht, wie Du gleich sehen wirst) m=p-h-A
Die Gewichtskraft der Wassersaule ist also F,=p-g-h-A
Keine Sorge, wir haben’s gleich. Wir setzen die Krafte gleich F; = F,

prg-h-A=({@,—p1) A

A kiirzt sich “raus: = %
p; = 0 fur maximale Steigh6he
_ _ Do _ 1013hPa _
=> hmax = p'g  1000kg/m3-981m/s? LU=
Na also, war doch gar nicht so schwierig ... ®
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Benutzen Bdume Trinkhalme?

Bdume brauchen in ihren Bldattern ja auch Was-
ser. Saugen Bdume das Wasser in ihre Blatter?

Der holzige Teil des Baumstamms besteht im Wesent-
lichen aus diinnen Réhrchen. (Der Fachbegriff ist
,Xylem”.) Oben in den Bléttern verdunstet das Was-
ser. Dadurch entsteht ein Unterdruck, wie beim Trink-
halm. Und so wird wie gerade beschrieben das Wasser
nach oben ,gedriickt”,

Wir haben aber gerade berechnet, dass das
maximal 10,3 m hoch funktioniert. Wie kann es
dann sein, dass Bdaume hoher als 10 m werden?

Gute Frage, denn jetzt kommt der Kapillareffekt ins Spiel. Er tritt in sehr diinnen Réhren auf.
Réhren, die so diinn sind wie ein Haar (Capillum heifst auf Lateinisch Haar), oder eben den
diinnen Réhrchen im Holz.

Der Kapillareffekt entsteht aus einem Zusammenspiel von Kohdsion und Adhdsion. Kohdsions-
kréifte entstehen durch die Anziehungskriifte der Wasserteilchen untereinander, das werden
wir spdter noch erkldren. Adhdsionskrifte (man kénnte auch Klebekrdifte sagen) entstehen
durch die Wechselwirkungen zwischen zwei unterschiedlichen Stoffen (z. B. Wasser und Holz).

Der Kapillareffekt fiihrt dazu, dass eine Fliissigkeit ,wie von allein” in einer Réhre aufsteigt.

Nimm einen diinnen, méglichst transparenten Trinkhalm und steck ihn in ein Glas mit Wasser.
Schau den Wasserstand innerhalb und aufSerhalb des Trinkhalms an.

Du wirst beobachten, dass der Wasserspiegel im Trinkhalm héher steht als aufSerhalb. Viel-
leicht findest Du Trinkhalme oder Glasréhrchen mit unterschiedlichem Durchmesser. (Je diin-
ner, desto besser.) Vergleiche.

Der Kapillareffekt hilft den Bdumen das Wasser in noch gréfiere Héhen zu beférdern als das
durch den ,,Sogeffekt” mdglich wird. Adhdsion und Kohdsion und die Kapillareffekte kann man
besonders gut studieren, wenn die Gewichtskraft der Fliissigkeiten keine Rolle spielt. Also z. B.
auf der Internationalen Raumstation oder in Falltiirmen.

Und warum macht man dann nicht die Trinkhalme so diinn, dass der Eistee mir
durch die Kapillarkraft von selbst in den Mund fliet?

Solche winzig diinnen Trinkhalme wdren schwierig herzustellen und Du miisstest schon, wie
die Bdume, ganze Biindel davon verwenden um Deinen Durst zu I6schen.
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Das Galileo-Thermometer

Heute Nachmittag haben wir meinen GrofRonkel
besucht. Er ist Physiker und hat in seinem Ar-
beitszimmer eine ganze Reihe merkwirdiger
Dinge herumstehen. Eines ist ein hohes Glas mit
mehreren kleinen Kugeln. Er sagte, das sei ein
Thermometer (?)

Ja, das ist ein sogenanntes Galileo-Thermometer. In ei-
nem der anderen Eintréige haben wir gesehen, dass Ge-
gensténde schwimmen, wenn ihre Dichte kleiner als die
Dichte von Wasser ist.

Die Kugeln in dem Glaskolben enthalten Luft und eine ge-
nau berechnete Menge farbiger Fliissigkeit. (Farbig ist sie
nur, damit es schéner aussieht.) Unten an der Kugel ist
ein Metallschild mit einer Zahl angebracht. Insgesamt
sind die mittleren Dichten der Glaskugeln (jeweils ein-
schliefllich, Luft, Flissigkeit und Metallschild) ein wenig
unterschiedlich.

Aber was hat das mit der Temperatur zu tun?

Im 17. Jahrhundert entdeckte der Physiker Galileo Galilei, dass sich die Dichte von Fliissigkeiten
mit der Temperatur dndert. Wenn die Temperatur fdllt, nimmt die Dichte der meisten Fliissig-
keiten zu. Im Galileo-Thermometer steigen darum diejenigen Kugeln auf, deren Dichte geringer
ist als die Dichte der Fliissigkeit. Die Dichte der einzelnen Kugeln ist nun ganz genau fiir be-
stimmte Temperaturen berechnet. Im Bild oben sind die beiden griinen Kugeln aufgestiegen.
Die untere griine Kugel ist auf 24 °C eingestellt. Also war die Temperatur der Fliissigkeit im
Glaskolben 24 °C.

Auch wenn das Galileo-Thermometer nach Galileo Galilei benannt wurde: Erfunden hat es
Fernando Il di Medici, Grofsherzog der Toskana. Der Grofsherzog interessierte sich sehr fiir Phy-
sik und hatte eine umfangreiche Sammlung von Experimentiergerdten. Einen Teil davon kann
man noch heute im Museo Galileo in Florenz besichtigen. (https://www.museoqalileo.it)
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Die Lichtmiihle

Im Arbeitszimmer meines GroBonkels steht am
Fenster eine Glaskugel auf einem Stdnder. Darin
sind vier verbundene Pldttchen, die auf einer Na-
del gelagert sind. Die vier Pldttchen drehen sich
wie ein Mihlrad, obwohl nirgendwo ein Antrieb zu
erkennen ist! Wie kann das sein?

4

Das Gerdit ist eine ,Lichtmiihle” oder ,Radiometer”
(Strahlungsmesser). Die vier Fliigel des ,,Miihlrades” sind
auf der einen Seite silbern, auf der anderen Seite mit Ruf3
geschwdrzt. Das ,Miihlrad” liegt auf einer Nadel und
kann sich sehr leicht bewegen. In der Kugel befindet sich
(fast) keine Luft: Es herrscht ein (technisches) Vakuum. Er-
funden hat das Gerdt der Physiker William Crookes im
19. Jh. Er lieferte auch gleich die Erkldrung mit:

Licht kann man als Strahlung oder als winzig kleine Teilchen auffassen. (Dass Licht beides sein
kann, kann man sich schwer vorstellen, die Quantenphysik beschdftigt sich damit — wir lassen
das hier mal so stehen.) Wenn die Lichtteilchen auf die schwarze Seite des ,,Miihlrades” stofen,
werden sie von der Oberfldche verschluckt (absorbiert). Von der glidnzenden Seite dagegen
werden die Lichtteilchen zuriickgeworfen (reflektiert). Crook erklérte, dass durch diesen
»Strahlungsdruck” die Drehung entsteht. Die Gasteilchen wurden aus der Kugel entfernt, damit
sie die Drehung nicht behindern. Je stérker die Beleuchtung (je mehr Lichtteilchen auf das
Miihlrad” treffen), desto schneller dreht sich die , Lichtmiihle”. Crooke meinte daher, man
kénne damit die Stérke der Lichtstrahlung messen und nannte das Gerdt Radiometer.

Diese Erkldrung leuchtet ein, aber sie ist leider falsch. ® Wenn Crooke Recht hdtte, miisste
sich das Miihlrad mit den schwarzen Seiten der Pldttchen voran drehen. Sie dreht sich aber
genau anders herum. ® Wenn man die Lichtmiihle mit sehr hellem Licht eines LED-Strahlers
beleuchtet, dreht sie sich nicht. Kerzenlicht reicht dagegen aus! ® Wenn man ein Hochvakuum
in der Kugel herstellt, also so viele Luftteilchen entfernt wie irgend méglich, dann miisste sich
die Miihle schneller drehen, weil ja weniger Luftteilchen stéren. Aber sie dreht sich dann lber-
haupt nicht. @ Physiker haben ausgerechnet, dass die Lichtenergie gar nicht ausreichen
wiirde, um das Miihlrad zu drehen. (Das glauben wir denen jetzt einfach mal.)

Wie funktioniert das Ding also? Das Experiment mit der Kerze und der LED-Beleuchtung gibt
schon einen Hinweis: Es geht um Wédrmestrahlung (Infrarot-Strahlung). LEDs strahlen wenig
Infrarot ab, Kerzen, Gliihlampen und die Sonne aber sehr viel. Wenn Wdrmestrahlung auf das
Miihlrad trifft, erwdrmt sich die schwarze Seite stérker als die silberne Seite. (Die Pldttchen
sind (lbrigens nicht aus Metall, sondern aus einem wdrmeisolierenden Material.) Es sind zwar
nur wenig Luftteilchen in der Kugel, aber wenn diese auf die wérmere, schwarze Fléiche treffen,
dann werden sie stdrker zuriickgeworfen als wenn sie auf die kdiltere, silberne Seite treffen.
Durch den Riickstofs (Impuls) dreht sich nun das Miihlrad mit der schwarzen Seite voraus.

Ganz Unrecht hatte Crooke also doch nicht: Man kann mit seinem ,,Radiometer” Strahlung
messen, aber eben nur Wérmestrahlung. Und wenn auch nur wenig Luftteilchen in der Kugel
sein dlirfen: Sie spielen fiir die Drehung eine wichtige Rolle.
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Welt im Glas

Als Briefbeschwerer benutzt mein GroBonkel
einen Wiirfel aus Glas. In der Mitte schwebt
eine Weltkugel. Man kann den Wiirfel drehen
und die Weltkugel von allen Seiten ansehen. Sol-
che Glaswiirfel habe ich schon 6fters im Kauf-
haus oder auf dem Markt gesehen. Die Oberfld-
chen des Wiirfels sind véllig glatt und unbescha-
digt. Aber wie kommt das Bild in den Wiirfel?

Es wird Dir schon aufgefallen sein, dass es solche Ob-
jekte nur in einer Farbe gibt — sozusagen ein Weif3-
durchsichtig-Bild. Die Bilder auf Deinem Mobiltelefon
oder dem Computerbildschirm bestehen aus vielen, vielen einzelnen Punkten, die man Pixel
nennt.

Wenn Du eine starke Lupe findest, sieh Dir einmal einen Ausschnitt des Monitors vergréfSert
an. Jeder Punkt besteht eigentlich aus drei Punkten in den Farben rot, griin und blau. Je nach-
dem, wie hell die farbigen Punkte leuchten, ergibt sich eine Mischfarbe: Bei weifs sind alle
Punkte ganz hell, bei schwarz sind sie alle aus und z. B. bei einer gelben Fléiche leuchten rote
und griine Punkte.

Bei unserem Glasobjekt besteht das Bild auch aus Pixeln, aber nur in einer Farbe. Dafiir sind
die Pixel in allen Raumrichtungen angeordnet: Das Bild ist dreidimensional. Die Pixel in unse-
rem Glaswiirfel sind aber gar nicht farbig, sondern es sind winzige Risse. An den Rissen wird
das Licht abgelenkt (gestreut) und zuriickgeworfen. Diese Stellen sehen dann hell aus.

Gut - wie kommen die Risse ins Glas?

Mit einer starken Lupe kann man die Strahlung der Sonne biindeln und ein Loch in ein Papier
brennen. Man nennt Lupen darum manchmal auch Brenngldser. (ACHTUNG: mach solche Ex-
perimente nur zusammen mit einem Erwachsenen!) Und mit einem Spiegel kann man die Rich-
tung des Lichtes dndern.

Diese beiden Techniken benutzt man, um das Bild ins Glas zu bekommen. Man braucht dazu
Strahlung mit einer sehr hohen Energie: Einen Laserstrahl (viel stérker als in einem Laserpoin-
ter). Durch computergesteuerte Spiegel und Linsen (Brenngldser) wird eine Stelle im Glas ein-
gestellt, an der ein heller Punkt entstehen soll. Dann wird der Laser kurz eingeschaltet und es
entsteht ein winziger Riss, also ein heller Punkt mitten im Glas.

Aus vielen tausend Punkten wird so das dreidimensionale Bild zusammengesetzt. Man muss
ein ganz besonderes Glas von hoher Reinheit verwenden, damit der Block beim Bearbeiten
nicht zerbricht.
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Wieso wird man Seekrank?

Unsere Fdhre nach Borkum hatte gerade ab-
gelegt. Wir genossen den Ausblick, bevor wir
fiir einen Snack ins Schiffsinnere gingen. Als
wir aus dem Hafen kamen, nahmen die Wellen
zu und das Schiff schaukelte lustig hin und
her. Aber meine Mutter sagte plotzlich mit
heiserer Stimme: ,Ich glaube mir wird
schlecht .." Warum wird man eigentlich
manchmal seekrank?”

Unser Gehirn verarbeitet sténdig eine grofse Anzahl
Informationen (iber unsere Umwelt. Die kommen z.
B. von unseren Augen, dem Gleichgewichtsorgan im
Ohr und von speziellen Rezeptoren in der Haut, in den
Gelenken und Muskeln. Normalerweise passen diese
Informationen zusammen und geben uns ein ,,Bild”
unserer Umwelt.

Auf einem Schiff kann es jedoch passieren, dass unser Gleichgewichtsorgan die Schwankungen
durch den Wellengang dem Gehirn meldet. Unsere Augen sehen im Schiffsinneren jedoch, dass
sich der Tisch, an dem wir sitzen, nicht bewegt. Auch die Rezeptoren der Gelenke melden keine
Bewegung.

Das Gehirn kann diese widerspriichlichen Signale nicht einordnen. Es kommt zu Kopfschmer-
zen, Miidigkeit, Speichelfluss und méglicherweise Erbrechen. Wahrscheinlich reagiert das ver-
wirrte Gehirn mit dem ,Notfallprogramm* gegen die Aufnahme verdorbener Nahrung ...

Manchmal hilft dagegen an Deck zu gehen und den Horizont zu fixieren. Wenn es ganz schlimm
wird, gibt es auch spezielle Medikamente.

Reise- oder besser Bewegungskrankheit macht sich nicht nur auf Schiffen oder in Flugzeugen
bemerkbar. Fiir manche Menschen reicht schon eine Autofahrt oder die Verwendung einer 3D-
Brille.

Ganz besonders schlimm kann es werden, wenn (iberhaupt keine Schwerkraft mehr wirkt, wie
z. B. auf der Internationalen Raumstation. Dann kann man ,,raumkrank” werden. Astronauten
proben diese Situation in speziellen Flugzeugen, in denen auch Wissenschaftler Experimente
zur Schwerelosigkeit durchfiihren.
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Warum sind Tropfen tropfenférmig?

Als wir die Ferienwohnung aufgeschlossen ha-
ben, horte man sofort ein leises . plink-plink-
plink" - der Wasserhahn in der Kiiche war nicht
richtig dicht. Warum sind Tropfen eigentlich
tropfenformig?

Wassertropfen sind eigentlich gar nicht tropfenférmig.
Die typische , Tropfenform” kannst Du nur sehen, so-
lange der Tropfen noch am Wasserhahn héngt. Sobald
der Tropfen herunterfillt wird er kugelférmig. Das liegt
einmal an der Oberflichenspannung des Wassers: Es
ist energetisch am glinstigsten, wenn die Oberfléiche ei-

nes Wassertropfens méglichst klein ist, die Kugel hat bei gegebenem Rauminhalt die kleinste
Oberfliche. Und dann ist der Wassertropfen im freien Fall nahezu schwerelos: Das Gewicht
spielt keine Rolle mehr und die Oberfldchenspannung kann die Form bestimmen.

Das ist nicht nur bei Wassertropfen so. 1782 lief8 William Watts auf sein Haus in Bristol einen
Turm bauen. Oben schmolz er Blei und liefs kleine Tropfen herunterrieseln. Im freien Fall bilde-
ten sich Kugeln aus Blei, die schon im Fallen fest wurden. Watts brauchte sie nur noch aufzu-
fangen und als Schrotkugeln zu verkaufen. Ob Watts wusste, dass er die Schwerelosigkeit tech-
nisch genutzt hat, wissen wir nicht. Bestimmt hat er aber genau hingesehen als der Wasser-
hahn mal tropfte (oder so...). Heutzutage werden Schrotkugeln (ibrigens noch genauso herge-

stellt.

62

(gt e e e e e e e e e e e e e e e e



Meirv lagelruchs

Wie entstehen Ebbe und Flut?

Jetzt wollte ich endlich baden. Aber als wir am
Strand ankamen, war das Meer weit weg. Nach-
dem ich meine Eltern gefragt habe, was hier los
ist, erzdhlten sie mir von Ebbe und Flut.

Die Gezeiten, also Ebbe und Flut, entstehen durch die
Wechselwirkungen der Anziehungskrdfte von Erde,
Sonne und Mond. Ebbe ist der Zeitraum vom héchsten
Wasserstand bis zum niedrigsten Stand und Flut der
Zeitraum zwischen dem niedrigsten und dem héchsten
Pegelstand.

Fiir die Gezeiten spielt vor allem die Anziehungskraft

des Mondes eine Rolle. Massen ziehen sich gegenseitig

an. Je gréfSer eine Masse ist, desto gréfRer ist ihre Massenanziehungskraft. Je weiter die Mas-
sen voneinander entfernt sind, desto kleiner ist die Massenanziehungskraft.

Du weifst, dass der Mond die Erde umkreist. Aber weil die Masse des Mondes im Verhdltnis zur
Erde doch recht grof ist (sie betrdgt 1/81 der Erdmasse) umkreist der Mond nicht genau den
Erdmittelpunkt, sondern Erde und Mond kreisen um einen gemeinsamen Mittelpunkt, der al-
lerdings innerhalb der Erde liegt. An der Seite der Erde, die dem Mond zugewandt ist, , zieht”
der Mond das Wasser der Meere zu sich hin. Dort ist dann Flut.

Aber auf der entgegengesetzten Seite der Erde ist gleichzeitig auch Flut (!). Das kommt daher,
dass sich die Erde dreht. Dadurch entsteht wie in einem Karussell eine Fliehkraft, die das Was-
ser von der Erde ,wegschleudern” wiirde, wenn es nicht durch die Anziehungskraft der Erde
festgehalten wiirde. Auf der dem Mond entgegengesetzten Seite der Erde wirkt sich diese
Fliehkraft stérker aus, weil dort ja die Anziehungskraft des Mondes geringer ist.

Das klingt kompliziert? Ja, ist es auch. Und jetzt kommt auch noch die Anziehungskraft der
Sonne ins Spiel. Die Sonne ist zwar viele Male gréfer als der Mond, aber sie ist auch viel weiter
weg. Darum ist ihr Einfluss nicht so stark, aber je nachdem ob die Sonne auf derselben Seite
der Erde zu finden ist wie der Mond (Neumond) oder auf der entgegengesetzten Seite (Voll-
mond), oder rechtwinklig zur Stellung des Mondes (Halbmond) verstdrkt sie die Wirkung der
Anziehungskraft des Mondes (Springflut) oder schwdicht sie ab.

Wie kann man nun voraussehen, ob der Besuch am Strand nur eine Wattwanderung werden
wird? Man kann es natlirlich ausrechnen. Die Erde dreht sich in 24 Stunden einmal um sich
selbst. Der Mond umkreist dabei die Erde. Beides hat zur Folge, dass der Mond im Mittel nach
24 Stunden und 49 Minuten wieder an derselben Stelle am Himmel steht. Ebbe und Flut dauern
darum jeweils ungefdhr 12 Stunden und 25 Minuten. Das muss man nun fiir jeden Tag fortlau-
fend ausrechnen (und natiirlich noch den Stand der Sonne berticksichtigen — und einige Dinge,
die wir hier nicht angesprochen haben, damit es nicht noch komplizierter wird.) So entstehen
Gezeitenkalender, die man friiher mit viel Fleis und komplizierten mechanischen Maschinen
ausgerechnet hat. Heute kann das aber jedes Smartphone ,, mit links”.
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Warum knackt brennendes Holz?

Am Kamin: Weil es am Abend ziemlich kalt
wurde, haben wir den Kamin angemacht. Nach-
dem die Flammen anfangs ziemlich hochgeschla-
gen sind, hérte man spdter nur noch ab und zu
ein lautes Knacken. Woher kommt dieses Ge-
rdusch?

Bei der Verbrennung von Holz wird Kohlenstoff frei, der
in der Luft explosionsartig mit dem Sauerstoff reagiert
und fiir einen kleinen Knall sorgt. Der Hauptgrund ist
jedoch das Wasser in den kaum verformbaren Holz-
scheiten. Durch das Feuer wird das Wasser in den Zellen
erhitzt und verdampft aufSen deutlich schneller als im

Innern des Holzscheites. Dadurch verzieht sich das Holz. Weil dicke Scheite nur wenig verform-
bar sind, baut sich eine grofse Spannung auf, der das Holz irgendwann schlagartig nachgeben
muss. Das kann man dann als lautes Knacken héren.

Funken entstehen (ibrigens hdufig, wenn kleine ,,Harzblasen” plétzlich aufplatzen. Eigentlich
sondert der Baum Harz ab, um verletzte Stellen zu verschliefsen. — Das nutzt dem Baum jetzt
auch nichts mehr, aber wir kénnen den angenehmen Geruch von verbranntem Harz geniefSen.
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Warum blinken die Sterne?

Ich war auf dem Weg ins Bett und schaute noch-
mal aus dem Fenster. Der Himmel war ganz klar,
man konnte viele Sterne sehen. Ich beobachtete
sie eine Weile. Warum blinken einige Sterne ei-
gentlich?

Die Sterne selbst blinken gar nicht. Ebenso wenig wie un-
sere Sonne, die ja auch ein Stern ist. Das Licht der Sterne
legt auf dem Weg zu uns eine lange Strecke, bis zu Mil-
lionen und Milliarden Lichtjahre, zuriick. Und danach
noch etwa 100 km durch die Atmosphdre der Erde. Erst
dabeij entsteht das Blinken der Sterne.

Die Erdatmosphdre ist nicht ruhig, es gibt liberall Strmungen und Wirbel (Wind oder Stiirme).
Ihr habt sicher schon einmal beobachtet, dass das Licht abgelenkt wird, wenn es durch Glas
oder Wasser hindurchscheint. Diese Ablenkung gibt es auch in der Luft. Und weil sich die Luft
stdndig bewegt, verdndert sich auch sténdig die Ablenkung des Sternenlichts. Dadurch kommt
mal mehr und mal weniger Licht des Sterns an unseren Augen an — der Stern scheint zu blinken.

Ubrigens stéren diese Ablenkungen auch die Auflésung von Teleskopen. Von der Erde aus be-
kommen wir maximal Bilder der Sterne in ,,HD-Auflésung” — selbst auf hohen Bergen, wo die
Atmosphdre diinner ist. Wenn wir ,4k oder besser” haben wollen, miissen wir die Teleskope
aus unserer Atmosphdre hinausschaffen — also in den Weltraum.
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Spinnenseide

Als ich heute Morgen die Vorhdnge aufgezogen
habe, bin ich zuerst erschrocken: Direkt vor
dem Fenster hatte eine groe Kreuzspinne ihr
Netz gewebt. Man konnte die Faden kaum erken-
nen und frotzdem hielt es die fette Spinne und
die Uberreste einiger Insekten fest. Dabei
schwang es elastisch im Wind hin und her. ,Lass
sie in Ruhel!", sagte meine Mutter. ,Spinnen tun
Dir nichts und fangen nur ldstige Insekten. Dazu
stellen sie eine ganz besondere Seide her."

Spinnenseide ist unglaublich elastisch und dabei belast-

bar, ohne zu zerreifSen. Gleichzeitig ist sie sehr leicht.
Bei gleichem Gewicht ist Spinnenseide fiinfmal so reifdfest wie Stahl. Wenn eine Spinne einen
Faden herstellen wiirde, der einmal die Erde umspannen kénnte, dann wége der gerade mal
500 g. Spinnenfdden kann man wie ein Gummi in die Lénge ziehen. Erst wenn man ihn auf die
flinffache Lénge gezogen hat reift er.

Wie macht die Spinne das? Und kann man so ein Material nicht kiinstlich herstellen? Die Struk-
tur von Spinnenseide ist inzwischen gréfStenteils bekannt. Aber warum diese Struktur die be-
sonderen Eigenschaften bewirkt, weifs man noch nicht.

Und Nachmachen ist gar nicht so einfach. Man kann zwar Bakterien dazu bringen, die Bauteile
fiir die Seide zu produzieren, aber diese muss man dann auch noch richtig zusammensetzen,
damit es eine belastbare Spinnenseide wird. Wie genau die Spinne das macht, wird gerade
erforscht. Der Vorgang héingt mit der Art der Spinndriisen und dem Herausziehen und Verwi-
ckeln der Einzelfdden zusammen. Die meisten Spinnen machen das mit ihren Hinterbeinen.
Hinzu kommt, dass Spinnen verschiedene Spinndriisen besitzen und — je nach Verwendungs-
zweck — unterschiedliche Arten von Seide herstellen kénnen.

Auf den Schal aus Spinnenseide werden wir also wohl noch etwas warten miissen.
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Warum lduft die Nase bei einer
Erkdltung?

Gestern habe ich mir eine Erkdltung eingefan-
gen. Und seitdem lauft meine Nase pausenlos.
Warum passiert das eigentlich immer bei einer
Erkdltung?

Uberall in unserer Umgebung sind Krankheitserreger:
Bakterien, Viren und Pilzsporen. Wenn wir einatmen
kénnen sie mit der Luft in unseren Kérper gelangen. In
der Nase wird die Atemluft gereinigt: Viele winzige
Hdrchen funktionieren wie ein Filter. AufSerdem produ-
ziert die Nase durchsichtigen Schleim, der Dreck und
Krankheitserreger wieder nach draufSen schwemmen
kann. Wenn Erkdltungsviren sich trotzdem in der

Meirv lagelruchs

Schleimhaut der Nase vermehren, werden sofort Abwehrmechanismen aktiviert:

Die Nase wird verstdrkt durchblutet und die Schleimhdute schwellen an. Man kann dann
schlechter atmen und hat das Gefiihl, die Nase wdre verstopft. Gleichzeitig wird die Schleim-
produktion erh6ht, um die Eindringlinge aus der Nase ,rauszuschwemmen®. Die Nase lduft.
Manchmal wird der Schleim auch durch Niesen , hinauskatapultiert”. Die Reaktionen unseres
Kérpers sind zwar ziemlich ldstig, aber sie erfiillen ja meist ihren Zweck. (Am besten benutzt
Du zum Naseputzen ein Papiertaschentuch und wirfst es danach sofort weg, damit nicht beim
ndchsten Mal die Viren und Bakterien wieder zuriickgebracht werden. Auch hdufiges Hinde-

waschen ist da sehr niitzlich ...)

Eine laufende Nase kann auch andere Griinde haben. Wenn wir zum Beispiel bei kaltem Wetter
viel Sport treiben oder etwas Warmes oder scharf Gewilirztes essen, wird unsere Nase stcirker
durchblutet. Kurzzeitig steigt in diesem Fall die Schleimproduktion auch ohne ,Eindringlinge”

an.
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Warum sind Leuchttiirme so hoch?

Als wir heute einen Rundgang zum Hafen mach-
ten, fiel mir der neue Leuchtturm auf. Auf der
Hinweistafel steht, er sei 60 m hoch. ..Klar, muss
er sein", habe ich mir gedacht. Aber wenn man
mal genauer dariiber nachdenkt...

Leuchttiirme sollen mit ihrem Licht schliefSlich den Schif-
fen auf dem Wasser einen sicheren Weg weisen. Dafiir
miissen sie méglichst weit sichtbar sein. Wdiren sie klei-
ner als die umliegenden Hduser, wiirde man sie ja gar
nicht sehen.

Aber oft sind Leuchttirme viel hoher als die an-
deren Hduser. Warum dieser Aufwand?

Die Erde ist eine Kugel. Also ist die Oberfléiche gar nicht so eben wie man immer meint, sondern
sie ist gekriimmt wie die Oberfldiche eines Balls. Weil die Erdkugel so grof ist, ist die Kriimmung
natiirlich geringer als beim Fufball. Wenn sich ein Schiff vom Leuchtturm entfernt, verschwin-
det er nach und nach hinter der Kriimmung der Erde. Am weitesten ist die Spitze zu sehen. Also:
je héher der Leuchtturm, desto weiter kann man ihn sehen.

Das ist natiirlich (iberhaupt nicht neu. Eines der sieben Weltwunder der Antike, der Pharos
(Leuchtturm) von Alexandria, der vor etwa 2.300 Jahren gebaut wurde, war etwa 150 m hoch.
Und schon vor mehr als 2.500 Jahren beobachtete der griechische Philosoph Platon, dass von
einem auslaufenden Segelschiff zuerst der Rumpf unter der Horizontlinie verschwindet, dann
die Segel und dann kann man nur noch die Mastspitze sehen.

Du kannst Dir das veranschaulichen, indem Du ein kleines Schiffsmodell auf dem Ball befes-
tigst, liber die Oberfléche schaust und den Ball langsam drehst.

Im Internet habe ich neulich gelesen, dass die Erde in Wirklichkeit doch eine
Scheibe ist.

Leider findet man im Internet jede Menge Unfug.

Unser kleines Experiment hat ja das Gegenteil veranschaulicht. Noch mehr dazu findest Du auf
DLR_next:

https.//www.dlIr.de/next/desktopdefault.aspx/tabid-12657/22082 read-50426/.
(Aufpassen: hier wirst Du immer zum umgekehrten Ergebnis der Anfangsbehauptungen kom-
men, wenn Du mitdenkst.)
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Wieso kocht die Milch iiber?

Mittagessen: Vom kalten Seewind sind wir alle
ziemlich durchgefroren und es soll warmen
Milchreis zum Nachtisch geben. Dazu hatte
mein Vater Milch in einen Topf geschiittet, den
Herd angestellt und gewartet. Kurz darauf er-
ténten einige Fliche aus der Kiiche: ,Warum
muss die Milch eigentlich immer liberkochen?"

Milch besteht (iberwiegend aus Wasser und Fett.
Aufserdem sind noch Eiweifse enthalten. Das Eiweifs
Kasein sorgt dafiir, dass die kleinen Fett-Trépfchen
gleichmdéflig im Wasser verteilt bleiben. Wenn die
Milch erhitzt wird, veréndert sich das Kasein und kann seine Aufgabe nicht mehr erfiillen. Die
Fett-Trépfchen fliefSen zusammen und es bildet sich die bekannte (und meist unbeliebte) Milch-
haut an der Oberfldche.

Sie sieht nicht nur unschén aus, sondern ist zugleich fiir das Uberkochen verantwortlich. Auch
das Wasser in der Milch beginnt auf dem Herd zu kochen. Der Wasserdampf kann nicht an der
Haut vorbei und es bilden sich Blasen, in denen der Druck immer gréf3er wird. Gleichzeitig wird
es unter der Milchhaut noch wérmer. Wenn der Druck dann zu grofs ist, kocht die Milch tiber.

Tipp: Man kann einen Essléffel in die Milch stellen, der die Wirme nach aufSen leitet. Man kann
auch daneben stehen bleiben und fleifSig umriihren ...
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Spuren im Sand

Am Meer: Heute Nachmittag war es etwas war-
mer und wir haben barfuB einen Spaziergang iiber
den feuchten Sand gemacht. Als ich nach unten
guckte fiel mir auf, dass sich um meine Fiile
herum immer trockene Stellen bildeten, die wie-
der nass wurden, sobald ich weiter ging. Wie
kommt das?

Der Sand besteht aus vielen kleinen Kérnern, die mehr
oder weniger gut zusammenpassen. Vermischt mit Was-
ser kénnen sie sich eng auf kleinem Raum anordnen.

Wenn wir mit dem Fuf8 auftreten, driickt unser Gewicht
die Sandkérner weiter unten zur Seite weg. Dadurch, dass sie von uns verdrdngt werden,
weicht der Sand aus und wélbt sich um die FiifSe leicht auf. Gleichzeitig entstehen weiter unten
gréfiere Zwischenréume, in die das Wasser aus der oberen Schicht abflief3t. Sobald man wei-
tergeht, ordnen die Sandkérner sich wieder dichter an und drdngen das Wasser nach oben
zuriick.

Die Physik der Sandburg

Fiir den Zusammenhalt der Sandkérner ist das Wasser in den Zwischenrdumen sehr wichtig.
Wenn Du das ndchste Mal am Strand bist, versuche eine méglichst hohe Sandburg zu bauen.
Wenn Du ganz trockenen Sand aufschlittest, rollen die Kérner von der Spitze des Sandhaufens
herunter. Bei trockenem Sand betrdgt der Winkel des Sandhaufens (der sogenannte Schiitt-
winkel) etwa 35°.

Tiirme aus feuchtem Sand kann man héher bauen, aber irgendwann brechen sie unter ihrem
eigenen Gewicht zusammen. Wenn das Wasser winzige Briicken zwischen den Sandkérnchen
baut, wird die Sache kompliziert: Hier spielen mal wieder die Oberfldchenspannung des Was-
sers und die Kapillarkrdfte mit. Physiker der Universitit Amsterdam haben das genau unter-
sucht. Sie haben berechnet, dass ein Zylinder aus Sand mit einem Durchmesser von 20 cm eine
Héhe von 2,5 m erreichen kann. (Ob sie selbst eine solche Sandburg gebaut haben, ist nicht
bekannt.)

Untersuchungen (iber die Festigkeit von Sand sind natiirlich keine Spielerei. In manchen Ge-
genden liegen feste Erdschichten auf unterirdischen Sand- und Gesteinsschichten. In der Tos-
kana in Italien nennt man solche Gebiete ,,Balze”. Und es ist leider schon oft vorgekommen,
dass Jahrhunderte alte Stadtteile, die auf unterirdischem Sand gebaut waren, plétzlich in die
Tiefe gerutscht sind als der Sand in Bewegung kam.
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Eingeschlafene Fiie

Am Samstagabend haben wir uns mit ein paar
Freunden getroffen und saBen beim Kartenspiel
im Schneidersitz auf dem Rasen im Garten. Als
ich aufstehen und etwas zu Trinken holen wollte,
war mein FuB eingeschlafen und ich musste kurz
warten, bevor ich wieder gehen konnte. AuBerdem
kribbelte es ganz fiirchterlich. Wie konnen Kar-
perteile eigentlich einfach einschlafen?

Was wir im Alltag einen eingeschlafenen Fuf$ nennen, hat
nichts mit dem eigentlichen Schlafen zu tun. Stattdessen
werden beim Iéngeren Verharren in ,,unnatiirlichen” Po-
sitionen manchmal bestimmte Nerven blockiert, sodass — dhnlich, wie bei einem abgeklemm-
ten Wasserschlauch — der ,,Kommunikationsweg” des Gehirns mit dem Fuf3 gestért ist.

Im Schneidersitz quetscht man zum Beispiel einen Nerv léngs des Knies ein. Dadurch besteht
kaum noch eine Verbindung zu den Fiifsen und sie fiihlen sich taub an. Das schadet jedoch nicht
weiter und regeneriert sich, sobald die Position verdindert wird. Ein dabei entstehendes Krib-
beln zeigt lediglich, dass das Gehirn noch keine eindeutigen Signale wahrnimmt. Meist ist der
Fufs jedoch schon nach kurzer Zeit wieder voll funktionsféhig. Bei Ungeduld hilft (ibrigens auch
eine Massage, um die Versorgung der Nerven schneller wieder ,,anzukurbeln”,
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Im Treibhaus

Die Nachbarn haben gestern ein gldsernes Ge-
wdchshaus aufgestellt, in dem sie Tomaten ziich-
ten wollen. Im Winter! Dass das geht, bezwei-
felte ich stark - bis wir mit Pulli und Miitze drin-
standen und ich anfing zu schwitzen. Und, wie
der Nachbar sagte, es war keine Heizung einge-
schaltet. Wie funktioniert das denn?

Die Strahlung der Sonne besteht aus sichtbarem Licht,
aber auch aus ultravioletter (UV-) und infraroter
(Widrme-) Strahlung. Wie jeder weif3, ist Glas fiir das
sichtbare Licht durchléssig. UV- und Wérmestrahlung werden aber nur wenig durchgelassen.
Hinter verschlossenen Glasfenstern kannst Du also keinen Sonnenbrand bekommen.

In das Gewdichshaus (oder Treibhaus) kommt also iiberwiegend sichtbares Licht hinein. Wenn
dieses auf ein Objekt, zum Beispiel eine Pflanze oder den Boden trifft, wird das Licht je nach
Farbe des Objektes zuriickgeworfen oder ,,aufgenommen” (absorbiert). Die absorbierte Lich-
tenergie wird in Wérme umgewandelt und an die Luft abgegeben. Die warme Luft steigt nach
oben. Im Treibhaus kommt die warme Luft nicht weit, denn oben trifft sie auf das Glas des
Dachs. Da das Glas die Wérmestrahlung nur schlecht durchlésst, wird es bei gleichmdfiger
Sonneneinstrahlung im Treibhaus immer wdrmer.

Fiir die Tomaten ist das gut. Wenn wir aber auf unseren Planten schauen, sehen wir ein grof3es
Problem. Betrachten wir die ganze Erde als das Innere des Treibhauses. Die Rolle der Glasschei-
ben libernimmt dann unsere Atmosphdre. Auch sie Idsst nur beschrdnkt Wdrme in den Welt-
raum entweichen. Die Filterwirkung héngt von der Zusammensetzung der Atmosphdre ab: Je
mehr Kohlenstoffdioxid in der Atmosphdre enthalten ist, desto mehr Wérmestrahlung wird zu-
riickgehalten.

In den letzten 200 Jahren setzen wir Menschen immer mehr Kohlenstoffdioxid frei. Andere
, Treibhausgase”, die wir produzieren (Methan, Fluoride und Stickoxide) wirken noch viel stdr-
ker als Kohlenstoffdioxid. Die Folge ist: Auf der Erde wird es wérmer.

Wer jetzt meint ,,Fein, dann kann ich 6fter ins Freibad gehen.”, sollte bedenken, dass schon
wenige Grad Erwdrmung des Klimas schlecht fiir die Pflanzen und Tiere — und nattirlich auch
uns Menschen —sind. Wenn das Meer sich erwédrmt, werden Stromungen langsamer oder stop-
pen sogar. Wenn das Eis der Gletscher und an den Polen schmilzt, steigt der Meeresspiegel.
Weniger Eis bedeutet weniger weifSse Fldchen, die Strahlung zuriickwerfen: Die Atmosphdre
heizt sich noch weiter auf. Erwédrmte Luft kann zu stéirkeren Stiirmen fiihren, Starkregen oder
Trockenperioden werden hdéufiger ...

Die einzige Chance all dies aufzuhalten, ist weniger , Treibhausgase” freizusetzen, also vor al-
lem weniger Kohlenstoffdioxid durch Verbrennungsprozesse zu erzeugen. Dazu miissen wir fiir
die Energieversorgung vermehrt Wind- oder Wasserkraft, Sonnenenergie oder Energie aus bi-
ologischen Quellen nutzen.

Aber: es eilt!
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Warum leuchten Katzenaugen?

Als ich abends die Vorhdnge an meinem Fenster
zuziehen wollte, blickte mich ein gelb-griines
Augenpaar vom Gehweg an. Eine Katze des Kiis-
tenortes war wohl auf der Jagd. Warum leuch-
ten Katzenaugen im Dunkeln?

Weil Katzen meistens nachts jagen, miissen sie auch bei
wenig Licht besonders gut sehen kénnen. Katzenaugen
kénnen durch ihren besonderen Aufbau bis zu sechs
Mal mehr Licht einfangen als menschliche Augen.

Das Licht, das durch die Linse in unser Auge fdllt, pas-
siert den Glaskérper und dann die Netzhaut mit den
Sinneszellen. (Wir hatten schon in einem friiheren Artikel von den farbempfindlichen Zdpfchen
und den besonders lichtempfindlichen Stédbchen berichtet.) Katzen haben — wie viele Tiere, die
in der Nacht aktiv sind — besonders viele Stédbchen.

Zusdtzlich liegt aber hinter der Netzhaut eine Schicht, die das Licht zuriickwerfen kann, eine
Art ,Spiegelschicht” (der Fachbegriff ist Tapetum lucidum). Diese Spiegelschicht wirft das Licht
zuriick und es trifft noch einmal auf die Sehzellen in der Netzhaut. Dadurch wird das Katzen-
auge viel lichtempfindlicher. Das Licht kann dann auch wieder durch die Linse das Auge verlas-
sen und wird fiir uns, wenn wir einer Katze im Ddmmerlicht gegenliberstehen, als gelb-griines
Leuchten sichtbar.

Weil ihre Augen sehr lichtempfindlich sind, kann die Katze die Offnung, durch die das Licht
einfdllt (die Pupille) bei hellem Licht besonders klein machen. Schau einmal einer Katze in die
Augen: Die Pupille ist nicht wie bei uns kreisférmig, sondern kann zu ganz schmalen Schlitzen
werden.

Leuchtende Menschenaugen kennt man ausschliefSlich von Fotos, meist in unschénem Rot.
Auch die Aderhaut hinter der Netzhaut unseres Auges kann ein wenig Licht zuriickwerfen. Sie
ist im Normalfall fiir die Blut- und Néhrstoffversorgung des Auges wichtig, kann jedoch aus
dem richtigen Winkel auch auf einem Bild sichtbar werden. Besonders, wenn der Raum vor
dem Foto dunkel ist, also die Pupillen der Personen weit offen sind, und dann plétzlich ein Foto
mit Blitz gemacht wird.

Vielleicht hast Du ja auch Katzenaugen? (An deinem Fahrrad). Schau Dir mal an, wie die auf-
gebaut sind. (Aber bitte nicht kaputt machen ...)
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Wieso brennen Glihbirnen durch?

.Wiirdest Du bitte endlich das Fahrrad in den
Keller bringen?" Ich machte mich auf den Weg
in den Keller, doch als ich am Treppenabsatz
den Lichtschalter umlegte, leuchtete es blitz-
artig auf - und dann lag der Keller wieder im
Dunkeln. Was ist denn da passiert?

Die Gliihbirne, oder besser gesagt der Gliihdraht ist
durchgebrannt. Gliihbirnen leuchten, weil durch einen
diinnen Draht, der meist aus Wolfram besteht, ein
Strom flief3t. Dadurch erhitzt sich der Draht auf etwa
2.500 °C. Er beginnt hell zu gliihen und sendet Licht
aus.

Wiirde das in normaler Luft passieren, wiirde das gliihende Wolfram mit Sauerstoff reagieren
und sofort verbrennen. Darum befindet sich in der Gliihbirne kein Sauerstoff. Entweder ist dort
reiner Stickstoff oder ein Vakuum. Trotzdem lésen sich mit der Zeit Wolframatome vom Draht
und er wird immer diinner. Manche Gliihlampen enthalten auch Halogene oder Edelgase. Die-
ses hilft dem Wolframdraht, sich selbst zu reparieren, indem es die verdampften Wolfra-
matome wieder an den Draht bindet.

Trotzdem, oft nach etwa 1000 Betriebsstunden, ist der Gliihdraht an einer Stelle so diinn ge-
worden, dass er den Strom nicht mehr aushalten kann und reifst. Meist passiert das beim Ein-
schalten, weil da ein besonders grofser Strom flief3t. Man sieht einen hellen Blitz und dann
nichts mehr.

Zeit, endlich eine LED-Beleuchtung einzusetzen. Bald wird man alles, was oben beschrieben ist,
nur noch aus der Erinnerung verstehen — und das ist auch gut so. Wie der Name schon sagt,
gliihen Gliihbirnen. Etwa 95% der Energie, die eine Gliihbirne aufnimmt, wird in Wédrme um-
gesetzt, nur 5% in Licht. Gliihbirnen, deren Verkauf ja inzwischen eingestellt worden ist, waren
also eigentlich mehr Heizungen als Lichtquellen.
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Laute Strafienbahnen

Auf dem Heimweg wollte ich mit meinem Freund
in der StraBenbahn die Pldne fiir den Nachmit-
tag besprechen. Aber manchmal konnten wir uns
gar nicht mehr verstehen, weil der uralte Stra-
Benbahnzug, der seit einiger Zeit wieder einge-
setzt wird, ein lautes Quietschen erzeugt hat.
Es fiel uns auf, dass das meistens in den Kurven
passiert. Warum quietscht die StraBenbahn in
der Kurve?

Bei gerader Strecke legen die Rdder der Bahn an der
rechten und an der linken Seite der Achse gleich grofie
Strecken zuriick. Die Strafsenbahn rollt ruhig auf den
Schienen dahin.

Meirv lagelruchs

Doch in engen Kurven miisste das dufsere Rad einer Achse eigentlich eine gréfSere Strecke zu-
riicklegen als das innere. Da die Réder aber fest mit der Achse verbunden sind, schieben sich
die Radreifen durch die Kurve und es entsteht eine Reibung zwischen der Schiene und dem
Radreifen. Diese Reibung erzeugt zusdtzlich zu den kleinen Unebenheiten zwischen Schiene

und Radreifen das typische Kurvenquietschen der Strafsenbahn.

Bei Schienenfahrzeugen versucht man darum enge Kurven zu vermeiden. In Stédten ist das
aber nicht immer méglich. Das Quietschen wird leiser, wenn die Bahn an diesen Stellen lang-
samer féhrt. Moderne Strafsenbahnen haben spezielle Schalldédmpfer an den Rddern und meist
auch speziell konstruierte Achsen, sodass es nicht zum Durchdrehen der Rdder kommt.
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StraBe freil

Als ich aus der StraBenbahn ausgestiegen bin,
raste plotzlich direkt neben mir ein Krankenwa-
gen mit Blaulicht und ., Martinshorn® vorbei. Doch
warum wird der Ton des Horns erst héher, je nd-
her mir der Krankenwagen kommt und dann aber
tiefer, wenn der Wagen von mir wegfahrt?

In Deutschland benutzen Einsatzfahrzeuge nicht wie in
vielen anderen Ldndern eine Sirene, deren Ton auf- und
absteigt, sondern ein Zweiton-Horn. Dadurch wird der
beschriebene Effekt besonders deutlich. Hért das
ndchste Mal genau hin: Der Abstand der beiden Téne
dndert sich, wenn das Einsatzfahrzeug vorbeifdhrt. (Es
sind tbrigens die Téne c und g; das soll angeblich vom Hornsignal der Kavallerie ,,StrafSe frei”
kommen, doch ganz genau weifs man das nicht ...)

Aber wie kommt es jetzt zu diesem Effekt? Der Schall des Horns breitet sich wellenférmig aus,
dhnlich wie Wasserwellen, wenn man einen Stein hineinwirft. (Schallwellen haben etwas an-
dere Eigenschaften als Wasserwellen oder elektromagnetische Wellen, aber dazu an anderer
Stelle mehr.) Wenn die Schallwellen eine besonders kleine Wellenldnge haben, nehmen wir
einen hohen Ton wahr, umgekehrt haben tiefe Téne lange Wellenléngen.

Wenn sich das Horn des Krankenwagens bewegt, werden die Wellen vor dem Krankenwagen
zusammengestaucht, und es entsteht ein hoher Ton, weil die Wellenldnge dadurch kleiner
wird.

Doch sobald der Krankenwagen vorbeigefahren ist, ziehen sich die Schallwellen in die Lénge,
wodurch wir einen deutlich niedrigeren Ton wahrnehmen.

Diesen Effekt bezeichnet man in der Physik als ,,Doppler-Effekt”: Er tritt nicht nur bei Schall-
wellen, sondern auch bej Lichtwellen auf. So erscheinen Sterne, die sich von uns weg bewegen,
eher rétlich und Sterne, die sich auf uns zu bewegen, eher bldulich.
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Wieso wird man beim Autofahren
in den Sitz gepresst?

Wenn ich mit meinem Onkel
Auto fahre, fiihlt sich das
an wie eine abenteuerliche
Reise in einer Achterbahn.
Als wir rechts um die Kurve
fuhren, merkte ich, wie
mein Koérper mit groBer
Kraft nach links gedriickt
wurde. ,.Zum Gliick bin ich
angeschnallt,” dachte ich,
.sonst sdfe ich jetzt bei meinem Onkel auf dem SchoB." Wieso wird man denn beim
Autofahren so hin und her gedriickt?

Sir Isaak Newton kannte noch keine Autos. Aber seine Gesetze helfen uns auch hier zum Verstdndnis:

Das erste der drei Newtonschen Gesetze, das Trégheitsprinzip, besagt, dass ein Kérper, also zum Beispiel
Du als Fahrzeuginsasse, entweder ruht oder sich mit gleichbleibender Geschwindigkeit kontinuierlich in
eine Richtung bewegt, sofern keine Kraft auf ihn wirkt.

Wenn das Auto in dem Du sitzt anféhrt, also beschleunigt, wirkt aber eine Kraft auf deinen Kérper. Da
Dein Kérper das erste Newtonsche Gesetzt kennt , will er eigentlich am Ort und in Ruhe bleiben. Doch
das Auto driickt Dir den Sitz in den Riicken und beschleunigt Deinen Kérper. Du hast den Eindruck, dass
Du in den Sitz gedriickt wirst.

Beim Geradeausfahren mit konstanter Geschwindigkeit wirkt (aufSer der Gewichtskraft) keine Kraft auf
Deinen Kérper. Verdndert aber das Auto in der Kurve seine Richtung, bewegt sich Dein Kérper aufgrund
des Trégheitsprinzips zuerst weiter geradeaus. Das Auto zieht aber unter Dir den Sitz zur Seite und so
rutschst Du nach auflen. Je schneller das Auto féhrt, desto gréfSer ist Deine Massentrégheit, weshalb
man die Auswirkung der gleichen Kurve bei hohen Geschwindigkeiten weit mehr zu spiiren bekommt.

Die Kraft, die Dich in kreisformigen Bewegungen nach aufen zu driicken scheint, nennt man Zentrifu-
galkraft. (Die Zentrifugalkraft bezieht sich immer auf ein sich bewegendes System, sie wird darum als
Scheinkraft bezeichnet. Aber lassen wir diese Diskussion hier mal beiseite.)

Zentrifugen kennst Du wahrscheinlich. Eine Salatschleuder ist z. B. eine Zentrifuge. Weil nichts die Was-
sertropfen am Salat festhdlt, fliegen sie nach aufSen. Auch ein Kettenkarussell ist eine Zentrifuge. Hier
verhindern die Ketten und die Sitze, dass die Passagiere wegfliegen. Dafiir spiiren die Passagiere eine
verstdrkte Kraft. Vereinfacht kénnte man sagen, sie fiihlen sich schwerer.

Macht das beim Karussell noch Spaf3, wird es bei gréfseren Beschleunigungen ernst. Jet-Piloten oder
Astronauten werden in Zentrifugen getestet: lhr Herz-Kreislaufsystem muss auch bei sehr starken Be-
schleunigungen noch gut funktionieren.

Im DLR-Standort KéIln gibt es daher mehrere Zentrifugen, die fiir Menschen geeignet sind. Das
DLR_School_Lab KéIn befindet sich in der Halle der seit einigen Jahren stillgelegten Langarm-Zentrifuge.
Das Bild oben zeigt die Zentrifuge im DLR-Forschungszentrum :envihab in Kéln.
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Zischende Erfrischung

Heute habe ich mir mal eine Cola zum Mittagessen
gegonnt. Doch warum zischt es eigentlich, wenn
man die Flasche 6ffnet?

In Mineralwasser und vielen Erfrischungsgetréinken, also

auch in Cola, ist Kohlensdure enthalten. Beim Befiillen
| der Flasche wird Kohlenstoffdioxid in die Flasche hinein-
w gepresst. Ein Teil des Kohlenstoffdioxid l6st sich im Was-
w ser (aus der Cola ja hauptsdchlich besteht). Wiederum
‘ ein Teil des gelésten Kohlenstoffdioxids reagiert dann mit

dem Wasser zu Kohlensdéure, die allerdings auch schnell

wieder zerfallen kann. Je kdlter das Wasser ist, desto
mehr Kohlenstoffdioxid kann gel6st werden. Bei 0 °C und normalem Druck lésen sich 1,7 | Koh-
lenstoffdioxid in 1 | Wasser. In der Flasche herrscht aber beim Befiillen ein Uberdruck, sodass
sich noch viel mehr Kohlenstoffdioxid im Wasser I6sen kann.

Wenn man die Flasche vorsichtig 6ffnet, entweicht der Uberdruck langsam, was man am Zi-
schen héren kann.

Man kann aber auch dafiir sorgen, dass das geléste Kohlenstoffdioxid vor dem Offnen der Fla-
sche aus dem Wasser herauskommt, also gasférmig wird, und der Druck in der Flasche dadurch
erhéht wird. Das gelingt durch krdftiges Schiitteln vor dem Offnen .

Der Effekt wird noch eindrucksvoller, wenn man eine Substanz mit einer méglichst rauen Ober-
flédche (Zuckerkérner, Drops usw.) in das Erfrischungsgetrénk gibt. Das Kohlenstoffdioxid bildet
winzige Bldschen an den rauen Stellen, die sich schnell zu grof3en Blasen vereinigen, nach oben
schiefsen und die Fliissigkeit mit sich reifsen. (Du erinnerst Dich: Es ist etwa doppelt so viel Gas
wie Fliissigkeit in der Flasche!)

Wie bekommt man nun die Drops in die Flasche, damit es schén sprudelt? Nimm eine Flasche
mit Kunststoffdeckel, schraub ihn ab und schlage einen Nagel durch den Deckel. Auf der Innen-
seite des Deckels kannst Du dann mehrere Drops auf den Nagel spiefsen. Flasche wieder zu-
schrauben, Nagel herausziehen (Drops fallen in die Fliissigkeit), schiitteln, Flasche aufschrau-
ben, staunen, Sauerei aufwischen.

Tipp: Mach das drauf8en und nimm Mineralwasser, das klebt nicht so. @

Apropos kleben: Wusstest Du, dass ein Liter Cola etwa 90 g Zucker enthdlt? Das sind 17 Stiick
Wiirfelzucker ...
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Krachende Gelenke

Es lduft mir noch kalt den Riicken herunter, wenn
ich daran denke: Gerade saB ich auf dem Weg
nach Hause in der Strafenbahn, als die Frau ne-
ben mir nacheinander ihre Finger verrenkte und
dabei jedesmal ein unangenehmes Knacken zu ho-
ren war. Was knackt denn da? Und ist das nicht
schaddlich?

Am Knacken von GliedmafSen sind meist die Gelenke
schuld. Dort treffen die Knochen aufeinander und sind
gegeneinander beweglich. Sie passen perfekt zueinan-
der: Wo der eine Knochen leicht nach aufsen gewélbt ist,
ist der andere nach innen gewélbt. (Schaut Euch das mal
an, wenn es wieder Héhnchenschenkel gibt.)

Hauptsdchlich gibt es zwei Erkldrungen fiir das Knacken: Es kénnte sein, dass die Knochen krdif-
tig aneinander vorbeigezogen werden und dadurch ein Knacken entsteht. Das wdre auf Dauer
sicher nicht gut fiir die Gelenke.

Hdufiger findet man aber folgende Erkldrung: Damit die Knochen leichter aufeinander gleiten
kénnen und um zu verhindern, dass sie sich dabei abreiben, befindet sich im Zwischenraum die
Gelenkfliissigkeit.

Gelenkfliissigkeit enthdlt unter anderem Kohlenstoffdioxid (CO2). Wenn man an den Fingern
zieht, werden die Gelenke auseinandergezogen. Dadurch wird der Druck auf die Gelenkfliissig-
keit geringer und das CO; bildet aufplatzende Blasen (siehe Eintrag ,, Zischende Erfrischung”).
Das Aufplatzen der Blasen ist dann als Knacken hérbar.

Theoretisch ist dieses Knackgerdusch bei den Gelenken im gesamten Kérper méglich (nur das
Daran-Ziehen ist nicht immer so einfach). Normalerweise ist das Knacken auch nicht ungesund.
Aber falls aufSer Knacken auch Schmerzen auftreten, besteht die Gefahr von aufeinander-rei-
benden Knochen (siehe erste Erkldrung). Dann sollte sicherheitshalber ein Arzt aufgesucht wer-
den.

Also lasst das besser mit dem Gelenke-Knacken — und wenn es auch nur die Nerven Eurer Mit-
bewohner schont.
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Seht ihr den Mond dort stehen?

Es war eine klare Nacht und man konnte die
Sterne und den Mond sehr gut sehen. Gestern
sah der Mond ganz anders aus als noch vor einer
Woche. Er scheint viel heller und grofier. Wie
kommt das eigentlich?

Wir wissen ja, dass der Mond sich um die Erde dreht. Da-
bei braucht er genau so lange, fiir eine Drehung um sich
selbst, wie er braucht, um sich um die Erde zu drehen
(etwa 29% Tage: daher kommen Dauer und Bezeichnung
des Monats). Und darum sehen wir immer die gleiche
Seite des Mondes.

Dreht sich die Erde um die Sonne und gleichzeitig der Mond um die Erde, dndert sich sténdig
die Position von Erde und Mond. Wenn der Mond genau auf der anderen Seite der Erde steht
wie die Sonne, wird er vollstdndig ausgeleuchtet: Wir sehen einen Vollmond.

Ist der Mond auf derselben Seite der Erde wie die Sonne, kénnen wir ihn nicht sehen, die Sonne
blendet uns. Dann ist Neumond. Zwischen diesen Positionen wird ein mehr oder weniger gro-
Ber Teil des Mondes von der Sonne angestrahlt und wir sehen den zu- oder abnehmenden
Mond.

Wie war das mit dem Vollmond: Die Sonne auf der einen Seite der Erde und der
Mond auf der anderen Seite: Ist dann nicht die Erde im Weg und wirft einen
Schatten auf den Mond?

Nein, denn die Bahn, auf der der Mond die Erde umbkreist, ist ein wenig gekippt gegeniiber der
Bahn, auf der die Erde die Sonne umkreist. Das Licht der Sonne fillt also iber oder unter der
Erde vorbei auf den Mond.

Manchmal kommt es aber doch vor, dass die beiden Bahnebenen zusammenfallen, die Erde
also genau zwischen Mond und Sonne steht. Dann féllt der Schatten der Erde auf den Mond
und wir kénnen eine Mondfinsternis beobachten.

Ebenso passiert es manchmal, dass der Mond genau zwischen Erde und Sonne steht. Dann
haben wir eine Sonnenfinsternis, die man aber nicht (iberall auf der Erde sehen kann. In
Deutschland miissen wir uns bis zum Jahre 2081 gedulden.

Probier doch mal die Mondphasen und Finsternisse in einem dunklen Zimmer mit einer Orange
als Erde, einer Nuss als Mond und einer Taschenlampe als Sonne aus.
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Schrumpfender Mond?

Neulich habe ich beobachtet, wie der Mond auf-
geht. Er war viel groBer als vorgestern, als er
hoch am Himmel stand! Ist der Mond immer
gleich grof3?

Nattirlich éndert sich die Gréf3e des Mondes nicht. Das
hast Du wahrscheinlich auch nicht gemeint. Er erscheint
uns manchmal gréf8er und manchmal kleiner.

Das, was Du beschrieben hast, nennt man ,,Mondtéu-
schung”: Der Mond knapp tiber dem Horizont erscheint
uns gréfler als hoch am Himmel, obwohl es nicht so ist.
Halte das ndchste Mal deinen ausgestreckten Daumen
vor den aufgehenden Mond und vergleiche. Der Mond

ist ungeféhr ein % so breit wie der Daumen. Wenn Du so lange aufbleiben darfst, wieder-
hole den Daumenvergleich ein paar Stunden spéter. Du wirst sehen: der Mond erscheint genau
so grofs wie vorher!

Das ist tibrigens gar nichts Neues, das wusste man schon vor 2000 Jahren. Aber warum diese
Mondtéuschung auftritt, dariiber haben sich schon viele Wissenschaftler Gedanken gemacht
(z. B. Leonardo da Vinci und Johannes Keppler).

Von einem hohen Turm aus sehen Autos wie Spielzeugautos aus und Menschen wie Ameisen,
weil unser Gehirn die Héhe des Turms nicht richtig abschétzen kann. Darum erscheint uns viel-
leicht der hoch am Himmel stehende Mond kleiner.

Vielleicht liegt es auch daran, dass wenn wir den Mond vor weit entfernten Vergleichsobjekten,
wie Hdusern oder Bergen aufgehen sehen, ihn viel gréfier einschétzen als wenn er hoch am
Himmel hinter den Zweigen eines nahen Baumes steht.

Es ist also eine optische Téduschung, weil unser Gehirn wohl mit den riesigen Entfernungen im
All nicht richtig umgehen kann.

Aber halt — Naturwissenschaftler miissen es genauer nehmen und nicht nur iiber den Daumen
messen!

Tatsdchlich sehen wir den Mond manchmal gréf3er oder kleiner (Aber nicht von einer Stunde
auf die andere). Der Mond bewegt sich ndmlich nicht auf einer Kreisbahn um die Erde, sondern
auf einer etwas ,,zusammengedriickten” Kreisbahn, einer Ellipse. Darum ist sein Abstand zur
Erde nicht immer genau gleich grofs und wenn er néher an der Erde ist, sehen wir ihn gréfSer.
Der Unterschied zwischen dem erdnéichsten und dem erdfernsten Punkt der Mondbahn be-
trégt immerhin 14% und so sehen wir manchmal einen ,,Supermond*”. Das fdllt besonders bei
Vollmond auf. Der ist aber, wenn er aufgeht, trotzdem genau so grofs, wie wenn er hoch am
Himmel steht.
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Warum streut man im Winter Salz?

In der letzten Nacht hat es gefroren: Strafien
und Gehweg waren heute Morgen vereist. Uberall
hat man Salz gestreut, damit niemand aus-
rutscht. Warum wird Eis eigentlich fliissig, wenn
Salz darauf gestreut wird?

Eis ist gefrorenes Wasser. Rutschig wird es, weil sich liber
der Schicht aus Eiskristallen ein hauchdtinner Wasserfilm
befindet. Dabei besteht ein Gleichgewicht zwischen fliis-
sigem und gefrorenem Wasser.

Wasser (H20) besteht, wie Du sicher weifSt, aus Wasser-
stoff und Sauerstoff. Dabei sind die Wasserstoffseiten
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der Wasserteilchen (im Bild weif3) leicht positiv, die Sauerstoffseiten (im Bild rot) leicht negativ
geladen. Kochsalz (Natriumchlorid, NaCl) besteht aus zwei Teilchenarten mit entgegengesetz-
ter Ladung, die sich in einer Gitterstruktur anordnen (im Bild griin: Chloridionen, gelb: Natri-

umionen).

Wenn die Salzkristalle auf den Wasserfilm iiber
der Eisschicht treffen, ordnen sich die Wasser-
teilchen so um die Salzteilchen an, dass jeweils
die positiven Seiten der Wasserteilchen zu den
negativen Seiten des Salzteilchens zeigen — und
umgekehrt. Dieser Prozess braucht Energie und
dadurch kiihlt das Eis sogar weiter ab!

Dabei entsteht aber stdndig ein neuer Wasser-
film auf dem Eis, der dann wieder mehr Salz auf-
I6st. Das Eis schmilzt also immer weiter und es
entsteht Salzwasser. Salzwasser hat einen viel

geringeren Gefrierpunkt als Wasser und bleibt auch bei niedrigeren Temperaturen fliissig.

Ubrigens: Auch wenn Salz sehr gut geeignet ist, glatte Strafien weniger rutschig zu machen,
schadet es der Umwelt. Die meisten Pflanzen am StrafSenrand kénnen Salzwasser nicht gut
vertragen. Auch fiir Tiere ist das versalzene Wasser schlecht. Darum streut man auf weniger
stark befahrenen Strafsen besser Sand oder Asche.
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Siedendes Salzwasser

Zum Essen sollte es Nudeln mit Kdsesofle geben.
Als ich dem kochenden Wasser eine Prise Salz
hinzugefiigt habe, hort es erst einmal wieder auf
zu Kochen. Kein Wunder, ich habe ja kaltes Salz
hineingestreut, oder?

Auch wenn das Salz etwas kdlter ist als das kochende
Wasser: Bei der geringen Menge Salz, die wir in den Topf
gestreut haben, kénnen wir diesen Effekt hier eher ver-
nachldssigen.

Wenn Wasser kocht, haben die Wasserteilchen so viel
Energie, dass sie die fliissige Phase verlassen kdnnen.
Dieser Siedepunkt liegt bei normalem Luftdruck bei 100 °C.

Kochsalz besteht Natrium- und Chloridionen, die in einem regelmdfligen Gitter angeordnet
sind. (Das hatten wir schon an anderer Stelle erkldrt.) Wasser 6st die Salzteilchen aus diesem
Gitter und umhdiillt sie. Dieser Vorgang verbraucht Energie und dadurch kiihlt die Fliissigkeit
ab. Zugleich verstdrkt das Salz die Wechselwirkungen zwischen den Wasserteilchen unterei-
nander und den Wasser- und den Salzteilchen. Dadurch ist mehr Energie nétig, damit sich Was-
serteilchen aus der Fliissigkeit I6sen — also verdampfen — kénnen. Der Siedepunkt einer gescit-
tigten Salzlésung erhéht sich so um 1 bis 2 °C.

Wenn Du die Nudeln hinterher noch essen willst, solltest Du aber nur wenig Salz in das Wasser
geben (héchstens 10 g pro ). Dann erhéht sich der Siedepunkt nur um etwa 0,2 °C. Du merkst
es ja auch selber: Schon kurz nach der Zugabe von Salz beginnt das Wasser wieder zu sieden.

Ubrigens: Der Siedepunkt hiingt auch vom Luftdruck ab: Bei niedrigerem Luftdruck sieden Fliis-
sigkeiten schon bei geringeren Temperaturen, denn die Kraft, mit der die Luft auf die Oberfld-
che des Wassers driickt, ist dann geringer. Die Wasserteilchen brauchen darum weniger Ener-
gie zum Verdampfen.

Mit zunehmender H6he nimmt der Luftdruck ab. Der Siedepunkt von Wasser liegt darum auf
einer Héhe von 2.000 m iiber dem Meeresspiegel bei 93 °C. Auf dem Gipfel des Mount Everest
kocht Wasser sogar schon bei 72 °C — heifSer kann es nicht werden. Diese Temperatur reicht
nicht, um Eigelb gerinnen zu lassen. Wenn Du also auf Deiner néchsten Bergtour auf dem
Mount Everest friihstiicken willst, koch die Eier besser schon unten.
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Da lduft mir das Wasser im Mund
zusammen

Als die Schulstunde endlich zu Ende war, gingen
wir durch die Pausenhalle. Anscheinend braucht
der Abschlussjahrgang wieder Geld, denn die
ganze Schule ist von kastlichem Waffelgeruch
erfillt. Warum lduft mir jetzt eigentlich das
Wasser im Mund zusammen?

Wenn wir etwas Leckeres riechen, sehen oder auch nur
daran denken, bereitet sich unser Kérper aufs Essen
vor. Das ist ein Reflex, der die Speicheldriisen in unse-
rem Mund aktiviert. Der Speichel hilft uns anschlie-
fend nicht nur beim Schlucken, sondern beginnt schon
im Mund mit der ,,Verdauung”. Das kann man zum Bei-
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spiel bemerken, wenn man ldngere Zeit auf trockenem Brot oder Haferflocken kaut — nach
einiger Zeit wird der Nahrungsbrei siifSlich, weil in der Nahrung enthaltene Stéirke schon im

Mund in Zucker umgewandelt wird.

Nimm doch mal einen Léffel Haferflocken in den Mund und teste, wie lange Du sie zerkauen

musst, bis sich ihr Geschmack verdndert.

85



Meirv lagelruchs

Wie wird man Kalkflecken los?

.Du meine Giite, wie sieht das denn hier aus!",
meine Mutter war ziemlich entsetzt, als sie das
alte Waschbecken im Keller sah. Dann zeigte sie
mir einen Trick, mit dem man Kalkflecken beson-
ders gut entfernen kann. Zum Putzen verwendete
sie Essig. Wieso benutzte sie Essig? Ich dachte,
den braucht man zum Kochen?

In unserem Leitungswasser ist Kalk gelést. Wenn das Was-
ser verdunstet setzt er sich hdufig an Waschbecken und
Duschen ab. Um den Kalk wieder zu entfernen kann man
Essig benutzten. Die Essigséiure 16st den Kalk auf und er kann spditer einfach abgespiilt werden.

(Das funktioniert auch mit verkalkten Wasserkochern.)

Genauer hingeschaut: Reinigt man Kalkflecken mit Essig, lauft eine chemische Reaktion ab,
bei der Kalk, also Calciumcarbonat mit Essigsaure reagiert. Dabei entsteht Calciumacetat,
Wasser und Kohlenstoffdioxid. Bei stark verkalkten Wasserkochern kann man sogar die auf-
steigenden Kohlenstoffdioxid-Blaschen sehen.

In der Sprache der Chemiker:

CaCO; + 2CH,COOH — Ca*(CH,COO"),+ H,O + CO,

(Ubrigens: Noch besser geeignet als Essigsdure ist Zitronensdure, weil die Essigséure auf die
Dauer die Chromschicht der Armaturen beschddigen kann.)
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Wie kommen die Locher in den Kdse?

Zum Abendessen gibt es Brot mit Wurst und
Kdse. Als ich den Tisch deckte fiel mir auf, dass
der Kdse diesmal wirklich grofe Lécher hatte.
Woher kommen die eigentlich?

Kdse wird aus der Milch von unterschiedlichen Tieren
gemacht. Das Herstellungsverfahren héngt von der Ké-
sesorte ab, aber fast immer braucht man Milchsdure-
bakterien. Wéhrend der Kdsereifung wandeln sie
Milchzucker nach und nach in Milchsdure um. Dabei
entsteht auch gasférmiges Kohlenstoffdioxid (CO,).

Da der Kdse zu diesem Zeitpunkt schon eine Rinde hat
und immer fester wird, kann das CO; nicht nach auf3en
entweichen. Es bildet Blasen im Kéiselaib, die wir spéter
als Lécher in unseren Kdsescheiben wiederfinden.
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Fallende Butterbrote

Frihstick. ... Mist!l Gut, dass wir Fliesen in der
Kiiche haben. Warum fdllt eigentlich das Butter-
brot immer auf die Marmeladenseite?

Wenn Du am Kiichentisch sitzt und das Brot aus etwa 1,1
m Héhe herunterfillt, kann es sich in der Fallzeit unge-
féhr % mal drehen (siehe Kasten).

Kontrollversuch: Wir halten in Zukunft das Butterbrot
beim Essen immer mit der Marmeladenseite nach unten
und protokollieren was passiert, wenn es zufdllig herun-

terféllt

Vorawsehqung 1: Bullerbrole fallens immer auf die Marmeladensile:
Voraumedyung 2: Kadgerv fallery immer auf die Beine.

WaA/Wde/p,a/merwv, WWWWWBWWWWYWV‘
Hypothew: Geide Sfohhe heben sichs aut und die Kalger schuvelrl ins dor Lufh

Hinweis 1: Zundchst die schriftliche Einwilligung sowohl eurer Eltern als auch der Katze und

deren Anwalt einholen!
Hinweis 2: Dies ist natiirlich vélliger Unfug!

Fur alle, die es ganz genau wissen mdchten: Die Fallzeit (t) errechnet sich aus der Fallhéhe

(h) und der Fallbeschleunigung (g) nach t = %.

Mith=1,1 mund g = 9,81 m/s? ergibt sicht=0,47 s
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Atemnebel

Schulweg: Brrr! Es ist immer noch so kalt! Als
ich heute Morgen auf dem Weg zur Bushalte-
stelle war, konnte ich meinen Atem in der Luft
sehen. Nachmittags war das aber nicht mehr so.
Was passiert dabei eigentlich?

Wir haben schon erkldrt, dass Luft ein Gasgemisch aus
vielen winzig kleinen Teilchen ist. Dazu gehéren auch
Wasserteilchen. Je wdrmer die Luft ist, desto schneller
sausen die Teilchen herum, desto mehr Energie haben
sie. Aufserdem kénnen bei héherer Temperatur mehr
Wasserteilchen in der Luft sein.

Wenn wir ausatmen, ist unsere Atemluft warm und enthdlt ziemlich viele Wasserteilchen. In
der Winterluft kiihlt der Atem sofort ab und kann darum weniger Wasserteilchen speichern.
Deswegen bilden sich kleine Wassertrépfchen, die fein verteilt in der Luft schweben: Unser
Atem liegt als Nebel in der Luft. Man nennt den Wechsel von gasférmigem zu fliissigem Zu-
stand auch Kondensation.

Nachmittags entstehen seltener Atemwolken, weil die Luft dann meist wdrmer ist und mehr
Wasser aufnehmen kann.

,Echte” Wolken entstehen librigens éhnlich. Durch die Sonne verdunstet Wasser aus Gewdis-
sern und steigt mit der warmen Luft auf. Weiter oben kiihlt die Luft ab und kann weniger Was-
ser speichern. Auch hier bilden sich dann kleine Trépfchen, aus denen sich Wolken bilden. Je
mehr Tropfen entstehen und je gréfSer die Tropfen sind, desto dunkler sehen die Wolken aus.
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Was ist Muskelkater?

Sportunterricht: Mein Sportlehrer hatte uns
gestern ein Zirkeltraining aufbauen lassen und
er ist absolut gnadenlos. Natiirlich: Heute habe
ich Muskelkater. Woher kommt der eigentlich?
Und was hat der Kater damit zu tun?

Der Kater ist véllig unschuldig daran. Aber der Reihe
nach:

Unsere Muskeln sind aus vielen kleinen Fasern aufge-
baut. Wenn wir die Muskeln anspannen, ziehen sie
sich fest zusammen. Wird der Muskel sehr stark bean-
sprucht, kénnen winzig kleine Risse in den Fasern ent-
stehen. Diese Mini-Risse sorgen flir eine Entziindungs-
reaktion des Muskels. Nach einigen Stunden ist er deutlich schmerzempfindlicher und Iéisst sich
nur mithsam anspannen. Manchmal kann durch die Mikro-Risse zusétzliche Fliissigkeit in das
Gewebe eindringen und der Muskel schwillt leicht an.

Muskelkater ist ein Anzeichen dafiir, dass man den Muskel etwas zu stark beansprucht hat.
Der Kérper beginnt sofort mit Gegenmafsnahmen und repariert die Risse. Damit das gut funk-
tioniert, sollte man in den néichsten Tagen starke Anstrengungen vermeiden. Manchmal hilft
auch ein warmes Bad, um die Durchblutung zu férdern. Nach zwei Tagen solltest Du nichts
mehr spliren.

Aufwédrm- und Dehniibungen helfen, dem Muskelkater vorzubeugen. Durch regelmdfigen
Sport werden die Muskeln langsam gréfSer und stdrker und kénnen dann auch ohne Muskel-
kater stérker beansprucht werden.

.. ach so: Der Muskelkater ist eine Art Entziindung, ein Katarrh. So werden durch eine rechte
Falschschreibung unschuldige Tiere verunglimpft. @
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Ist es bei Neuschnee wirklich leiser?

Gestern haben die Weihnachtsferien angefan-
gen und heute liegt eine dicke Schicht Neu-
schnee tiber allem. Als ich eben drauBen war, hat
man kaum ein Gerdusch gehort. Ist bei Neu-
schnee wirklich alles leiser?

Wenn irgendwo ein Gerdusch entsteht, wird die Luft in
Schwingungen versetzt. Diese Schallwellen breiten sich
aus bis sie unser Ohr erreichen. Das funktioniert natiir-
lich auch bei Neuschnee.

Schall kommt aber nicht nur auf dem direkten Wegq in T —

unsere Ohren, denn Schallwellen breiten sich in alle

Richtungen gleichmdfig (kugelférmig) aus. Wenn der Teil der Schallwellen, der sich von Dir
wegbewegt, von einer Mauer zuriickgeworfen wird, also einen Umweg machen muss, héren
wir einen Hall oder sogar ein Echo. Du kennst das bestimmt von einem grofsen Raum, einem
Tunnel oder im Gebirge. Diesen Effekt gibt es immer an glatten Oberfléichen, wie W¢inden,
Déichern und Strafsen.

Eine Neuschneedecke bedeckt diese Oberfléichen. Sie besteht gréfstenteils aus Luft, denn zwi-
schen den Schneeflocken sind viele kleine luftgefiillte Hohlrdume. Wenn der Schall auf den
Schnee trifft, ,verirren” sich die Luftschwingungen in den Hohlréumen zwischen den Schnee-
kristallen. (Oder genauer: Der Schall wird sehr oft in den Hohlréumen hin und her reflektiert.
Bei jeder Reflektion wird Schallenergie in Wérmeenergie umgewandelt, die Schallenergie
nimmt ab, der Schall wird also leiser.) Der GrofSteil des Gerédusches wird von der Schneedecke
verschluckt und nicht mehr zum Ohr zuriickgeworfen — genau wie bei Ldrmschutzwénden an
der Autobahn oder bei einem Schalldémpfer.

Bei Neuschnee ist es also tatsdchlich leiser.

Ubrigens: Ich hatte geschrieben, dass die Schallenergie in Wérmeenergie umgewandelt wird.
Falls Du nun auf die Idee kommst, Du brauchtest nur laut zu schreien, damit es taut, muss ich
Dich enttduschen: Die Energie von Schall (auch sehr lautem) ist so gering, dass das leider nicht

funktioniert ... @
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Natiirliches Trdnengas

Zum Abendessen sollte es Spaghetti Bolognese
geben. Dazu machen wir immer eine leckere
Sauce mit viel Hackfleisch, Salz, Pfeffer, Toma-
ten und Zwiebeln. Weil ich heute mit dem Schnei-
den dran war, nahm ich mir schicksalsergeben ein
Messer. Kurz darauf war es dann schon wieder
soweit ... Verdammt! Warum fangen meine Augen
beim Zwiebelschneiden eigentlich immer an zu
trdnen?

Beim Aufschneiden der Zwiebel beschddigt man sehr
viele Zellen. Dadurch kommen zwei Stoffe zusammen,
die sonst getrennt sind: In der dufseren Schicht der Zwie-
bel ist die schwefelhaltige Aminosdure Alliin enthalten (Zwiebel heifst auf Latein Allium). Diese
Aminosdure reagiert nun mit dem Enzym Alliinase aus dem Innern der Zellen und es entsteht
Allicin. (Das gibt den typischen Zwiebelgeruch.) Wenn wiederum das Allicin mit der Feuchtig-
keit der Luft reagiert, entsteht ein stark reizendes Gas (mit dem schénen Namen Propanthi-
alsulfoxid).

Wenn dieses Reizgas in unsere Augen kommt, wird sofort Trénenfliissigkeit produziert, um das
Gas wieder auszuschwemmen. Flir die Zwiebel ist der Einsatz von , natiirlichem Trénengas”
niitzlich, denn so werden vielleicht Fressfeinde (z. B. wir) vertrieben.

Wer trotzdem nicht mit trénenden Augen oder einer Taucherbrille an der Arbeitsplatte stehen
méchte, kann die Zwiebeln vor dem Schneiden kurz in den Gefrierschrank legen: Die niedrige
Temperatur hilft oft schon, die Entstehung des Reizgases zu verringern. Man kann auch die
Zwiebel unter Wasser schneiden, dann kommt nicht so viel , Tréinengas” in die Augen.
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Wie wirkt Spilmittel?

Nach dem Essen kommt - das Abspiilen 3. Da-
mit die Teller auch richtig sauber werden,
braucht man Spiilmittel, aber was macht das
Spiilmittel da im Wasser?

Essensreste, die an Geschirr und Besteck haften bleiben,
bestehen aus wasserléslichen und wasserunléslichen \ N
Stoffen (z. B. Fetten). Damit auch diese Substanzen im

Splilwasser gelést werden, benutzt man Spliilmittel. Die \ ‘ﬁ N
Splilmittelteilchen haben eine besondere Eigenschaft: A F 23 '
Die eine Seite ist ,,wasserliebend”, die andere Seite , fett-
liebend”. Die fettliebenden Seiten der Splilmittelteilchen

haften an den fettigen Riicksténden, wdhrend die wasserliebenden Seiten sich an die Wasser-
teilchen anhdngen. So kénnen alle Substanzen im Spiilwasser geldst und weggesplilt werden.

Y |

Spiilmittel vermitteln also zwischen Fett und Wasser. Dabei zerstéren sie auch die Oberfléchen-
spannung des Wassers — aber das ist eine andere Geschichte.

Kann man Wasser und Ol mischen? Versuche doch einfach mal, eine einfache ,Salatsauce” aus
ein wenig Ol und ein wenig Wasser zu machen (gut schiitteln und dann stehen lassen). Was
passiert? Der Deutsche ESA-Astronaut Thomas Reiter hat ein dhnliches Experiment auf der in-
ternationalen Raumstation gemacht.

https://www.dlr.de/schoollab/desktopdefault.aspx/tabid-6997/11580 read-43907

Wie sieht das Experiment aus, wenn wir Spiilmittel zu unserer Mischung geben? (Dann kann
man die Salatsauce natiirlich nicht mehr fiir den Salat gebrauchen...)
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Warum schdumt Spiilmittel?

Endlich war der Abwasch fertig, Aber fir die
groBen Topfe brauchten wir nochmal extra Spiil-
mittel. Zusammen mit heilem Wasser entstand
viel weiBer Schaum. Wo kam der her?

Wenn Du das Spiilbecken ohne Spiilmittel mit Wasser
fiillst, steigen immer wieder kleine Luftblasen auf und
zerplatzen an der Wasseroberfléiche.

Mit dem Splilmittel ist es zundichst genauso: Die Luftbla-
sen steigen auf und wiirden an der Wasseroberfléiiche
zerplatzen. Aber das Spiilmittel hat eine ,wasserlie-
bende” und eine ,,wasserabweisende” (und gleichzeitig
fettliebende”) Seite. (Das haben wir vorher schon er-
kldrt.) Durch diese Eigenschaft kénnen sich die Teilchen nun so anordnen, dass eine diinne
Wasserschicht die Luftblasen umschliefst. Die wasserabstofSenden Seiten der Spiilmittelteil-
chen ragen dabei in die Luft, die wasserliebenden Seiten natiirlich in das Wasser. So kann sich
aus Seifenwasser und Luft Schaum bilden.

Obwohl die Wasserschicht relativ stabil ist, fliefst sie
an den Seiten der Bldschen langsam herunter. Ir-
gendwann ist sie dann so diinn geworden, dass die o 1 'r e Y M :
Bldschen platzen und der Schaum nach und nach > Z
verschwindet. bl iifE c= =

Luft

Auch gréfiere Seifenblasen, die man in der Luft flie- /
gen lassen kann, sind so aufgebaut. Weil sich we- (Y TRAL
gen der Schwerkraft die Wasser-Splilmittel-Lésung
nach einiger Zeit unten an der Blase sammelt, wird & A
die Schicht oben immer diinner und platzt schlief3-
lich.

wassrige Lésunq

Wie sich Seifenblasen in der Schwerelosigkeit verhalten, hat der deutsche ESA-Astronaut Ale-
xander Gerst in einem interessanten Experiment auf der internationalen Raumstation gezeigt.
Du kannst Dir den Film auf DLR_next anschauen.

Abbildung unten: Roland.chem (CC BY-SA 2.0 de)
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?search=schaumbildung&title=Special:Se-
arch&go=Seite&uselang=de&ns0=1&ns6=1&ns12=18&ns14=1&ns100=1&ns106=1#/me-
dia/File:Schaumbildung.png
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Warum knirscht der Schnee?

Nachdem es gestern so schonen Neuschnee ge-
geben hat, sind die Temperaturen tber Nacht
weiter gefallen. Als wir heute einen Winterspa-
ziergang machten, knirschte der Schnee ganz
laut unter meinen FiiBen. Woher kommt das?

Schneeflocken bestehen, wie Du weifSt, aus gefrorenem
Wasser, das viele kleine Eiskristalle gebildet hat. AufSer-
dem haben wir schon zuvor erfahren, dass in einer
Schneedecke viel Luft eingeschlossen wird.

Wenn man direkt (iber frisch gefallenen Neuschnee
léuft, ist kaum ein Gerdusch hérbar. Dennoch verdich-
ten sich auch dabei die Schneekristalle und die Luft wird
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nach aufsen weggedriickt. Das kann man aber ebenso wenig héren, wie wenn man auf einen

Schwamm tritt.

Bleibt es dagegen Iénger kalt, bilden die Schneekristalle untereinander immer festere Briicken
aus gefrorenem Wasser. Sie knnen das Gewicht der Schneedecke halten. Unter dem Gewicht
eines Menschen zerbrechen sie jedoch. Zwar sind diese Briicken winzig klein, aber es sind sehr
viele, sodass man ihr Zerbrechen als Knirschen héren kann. Je kéilter der Schnee ist, desto spré-

der sind die Kristalle, desto lauter knirscht es.
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Zdhneklappern

Der Spaziergang in der kalten Luft war ja schan,
aber jefzt sind wir so richtig durchgefroren.
Ich habe eine Gdnsehaut und meine Zdhne klap-
pern wie verriickt. Wieso passiert das eigent-
lich?

Unser Kérper versucht, die Kérpertemperatur beizube-
halten. Unsere Vorfahren hatten deutlich mehr Kérper-
behaarung, die sie, wie viele Tiere, durch Aktivierung
kleiner Muskeln aufstellen konnten. Das erzeugte eine
— isolierende Luftschicht. Weil unsere Haare viel diinner

und kleiner sind, sieht man die kleinen Erhéhungen iiber
den zusammengezogenen Muskeln an den Haaren: Wir bekommen eine Gédnsehaut, wenn wir
frieren. Gegen die Kdlte hilft uns das aber wenig.

Also versucht unser Kérper, auf andere Weise warm zu werden: Er erzeugt Bewegungswdrme.
Wenn man Muskeln stark bewegt entsteht Wdrme. Dir ist bestimmt schon beim Sport warm
geworden. Zum Schutz vor der Kdlte nutzt der Kérper genau diesen Effekt. Viele Muskelgrup-
pen ziehen sich abwechselnd immer wieder zusammen — schiitteln uns, zittern und stampfen
mit den FiifSen. Und wenn die Kiefermuskulatur beteiligt ist, klappern die Zdhne.
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Heizung in der Tasche

Es hilft ja nichts: Und wenn es noch so kalt ist,
ich muss mit dem Hund " raus. Gut, dass ich
jetzt fiir die kalten Finger einen Handwdrmer
habe. Er besteht aus einem mit Fliissigkeit ge-
fiilltem Kissen, in dem ein kleines Metallplatt-
chen schwimmt. Driickt man auf das Metall-
plattchen, wird die Fliissigkeit fest und das
Kissen wird schon warm. Wie geht das?

Handwdrmer oder Wdirmekissen enthalten Wasser
und meist ein Natriumsalz der Essigséure (Natriu-
macetat-Trihydrat). Die Teilchen des Salzes sind —
dhnlich wie bei Kochsalz — in einer Gitterstruktur an-
geordnet. Erhitzt man das Wdrmekissen auf 58 °C, wird dieses Gitter aufgebrochen, das Salz
I6st sich auf und es entsteht eine Fliissigkeit. Dafiir reicht ein heifses Wasserbad. Nimmt man
das Wirmekissen mit der Salzlésung aus dem heifsen Wasserbad, kiihlt sich die Lésung wieder
ab. Eine besondere Eigenschaft dies Natriumacetats ist, dass es beim Abkiihlen fliissig bleibt
und nicht wieder erstarrt, denn die aufgebrochene Gitterstruktur setzt sich nicht sofort wieder
zusammen. Man nennt diesen Zustand eine unterkiihlte Fliissigkeit.

Zum Vergleich: Erwdrmst Du Eis (das ist ja kristallisiertes Wasser), schmilzt es und wird dann
fliissiges Wasser. Kiihlst Du Wasser unter 0 °C ab, friert es und erstarrt sofort wieder zu festem
Eis.

Damit die Natriumacetat-L6sung wieder erstarren kann benétigt es einen ,Startschuss”. Den
kannst Du durch Driicken des kleinen Metallpldttchens geben. Das Pldttchen knickt um und es
entsteht durch den starken Stof8 an einer Stelle ein winziger Kristall. (Man nennt das einen
Kristallisationskeim). Sofort lagern sich die anderen Teilchen in der Fliissigkeit an und alles Salz
im Beutel wird wieder fest.

Bei diesem Prozess wird die Wdrme abgegeben, die wir zuvor benétigt haben, um das Salz zu
schmelzen. Und Du kannst Dir die Hénde wérmen. — Und das Beste ist: Man kann diesen Vor-
gang viele Male wiederholen.

Bild: S. Riickheim, TU Dortmund
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Das Spiegelei

Heute Abend gab es Bratkartoffeln mit Spie-
gelei. Wenn die Kartoffeln schon fast fertig
sind, geben wir die Eier in die Pfanne. Sofort
wird das Eiklar wei. Was passiert da?

Eier bestehen aus dem gelben Eidotter und dem durch-

sichtigen Eiklar. Dieses besteht zum Grofsteil aus Was-

ser, in dem EiweifSe (Proteine) gelést sind. Die EiweifSe
‘ sind aus langen Ketten von Aminosduren aufgebaut. Sie
| schwimmen frei beweglich aneinander vorbei und sind
= — flir uns nicht sichtbar.

Wenn die Eiweifse aber in der Pfanne erhitzt werden,

verdindern sie sich: Obwohl die Reihenfolge der Amino-
sduren, aus denen sie aufgebaut sind, gleichbleibt, werden durch die hohe Temperatur viele
Verkniipfungsstellen geldst. Dadurch ,,verkndueln” sich die Eiweifsketten und es bildet sich so
etwas wie ein Netz: Die undurchsichtige und festere weifSe Substanz, die Du vom Spiegelei
kennst. (Man nennt diesen VVorgang Denaturierung.)

Falls das Eigelb schén fliissig bleiben soll, muss man das Spiegelei rechtzeitig aus der Pfanne
nehmen. Die im Eigelb enthaltenen Proteine verdndern némlich erst bei einer etwas h6heren
Temperatur ihre Form. (Was das mit deiner Bergtour auf den Himalaya zu tun hat, hast Du ja
schon weiter oben gelesen.)

98



Warum friert der See von der
Oberfldache her zu?

Gestern kam endlich die Erlaubnis, dass wir auf
dem See eislaufen diirfen! Das Eis an der Ober-
flache sei jetzt dick genug. Warum frieren Ge-
wdsser eigentlich von oben nach unten zu? Ist
es unten im See nicht kdlter?

Wasser hat eine ganz besondere Eigenschaft: Norma-
lerweise brauchen Stoffe in fester Form am wenigsten
Platz. Sie haben dann die gréfste Dichte. Aber beim
Wasser gibt es die sogenannte Dichteanomalie. Die
gréfste Dichte hat Wasser bei 4 °C, also bei einer Tem-
peratur oberhalb des Gefrierpunktes. Die Dichte von

Meirv lagelruchs

fliissigem Wasser ist also bei dieser Temperatur gréfSer als die Dichte von festem Wasser (Eis).

(Warum das so ist, erkléren wir in einem anderen Artikel.)

Wenn im Winter das Wasser an der Oberfléiche des Sees abkiihlt, ,féllt” es nach unten. Dort
sammelt sich das dichteste Wasser bei vier Grad. Fallen die Temperaturen an der Oberfléiche
weiter, bildet sich bei 0 °C eine Eisschicht. Eis hat eine deutlich geringere Dichte als Wasser und
schwimmt an der Oberfliche. (Das kennst Du von den Eiswiirfeln im Getrdnk.)

Das ist fiir die Tiere, die im See leben sehr wichtig. Meist friert der See nicht bis zum Grund

durch und sie kénnen unter der Eisschicht iiberwintern.
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Wie entsteht die Maserung von Holz?

Heute Nachmittag waren wir bei meiner Tante
und meinem Onkel zu Besuch, die uns stolz das
neue Parkett in ihrem Wohnzimmer zeigten. Sie
haben sich Holz mit einer besonders schonen
Maserung ausgesucht. Wie entsteht eigentlich
die Maserung von Holz?

Bei gefillten Bdumen sind die sogenannten Jahresringe
als ringférmige Strukturen erkennbar. Ein Jahresring be-
steht aus einem hellen inneren und einem dunklen
duperen Teil.

Im Friihling beginnt das Wachstum des inneren Teils,
des sogenannten Kambiums. Seine grofsen Holzzellen ermdglichen einen guten Wasser- und
Néhrstofftransport zur Baumkrone. Erst im Spdtsommer entsteht der dunklere Teil. Er bildet
mit deutlich kleineren, stabileren Zellen den Abschluss des Jahresringes.

Bei gutem Wetter wird der Ring sehr dick, bei schlechterem eher diinn. So kann man aus den
Jahresringen das Klima ablesen.

Wenn aus einem Baumstamm Parkettdielen geschnitten werden, setzt man oft in ver-
schiedensten Winkeln an. Dadurch entstehen wellenférmige Strukturen und ovale Maserun-
gen, anstatt der eigentlichen Jahresringe.

Tropische Bdume haben (ibrigens keine Jahresringe, weil sie aufgrund des gleichbleibenden
Klimas das ganze Jahr wachsen.

Jahresringe sind aber auch fiir Geschichtswissenschaftler interessant: Einmal kann man an der
Anzahl der Ringe ablesen, wie alt ein Baum war als er gefillt wurde. Aus dem Vergleich der
Muster der Jahresringe vieler verschieden alter Bdume hat man eine Jahresringtabelle erstellt,
die 10.000 Jahre in die Vergangenheit reicht. Wenn man irgendwo ein Holzstiick ausgrdibt,
kann man seine Jahresringmuster mit der Tabelle vergleichen und so ziemlich genau das Alter
bestimmen. (Man nennt das Dendrochronologie.)
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Flissiges Wachs

Spdter saen wir alle bei Kerzenschein im neuen —
Wohnzimmer und knabberten Pldatzchen. Als
ich mir die Duftkerze genauer angesehen habe,
fiel mir auf, dass das Wachs in der Mitte schon
ganz durchsichtig war. Warum bleibt es nicht
weil, wenn die Kerze brennt?

Wachs ist ein Gemisch aus natiirlichen oder kiinstlich
hergestellten Fetten (genauer: Fettsdure-Estern).
Wenn die Flamme das Wachs erhitzt, wird es fliissig.
Ein kleiner Teil steigt im Docht auf, wird gasférmig und
verbrennt in der Kerzenflamme.

Fliissige Wachsteilchen kénnen sich frei bewegen — dhnlich wie die Teilchen von fliissigem Was-
ser. Das Licht kann da durch (und wird nur ein wenig abgelenkt): Die Fliissigkeit ist durchsich-
tig. Wenn das Wachs aber abkiihlt, entsteht keine regelmdfSige Anordnung der Teilchen wie z.
B. bei Eis, sondern ein wildes Durcheinander der verschiedensten Teilchen unterschiedlicher
Fettarten die in alle méglichen Richtungen angeordnet sind. Da kann das Licht nicht hindurch-
dringen und wird zuriickgeworfen. Das feste Wachs sieht undurchsichtig und weifSlich aus.

Bei Eis ist das anders: Wasserteilchen sind alle gleich und bilden, wenn man sie langsam ab-
kiihlt, unterhalb von 0 °C eine gleichmdpfige Kristallstruktur. Auch hier kann das Licht durch:
Ganz reines Eis ist durchsichtig wie Glas. Aber wenn beim Abkiihlen Luft eingeschlossen wird,
wird die Kristallstruktur gestért: Dann wird das Eis undurchsichtig.

Versucht doch selbst einmal im Gefrierfach ganz klares, durchsichtiges Eis herzustellen. (Tipp:
Nimm abgekochtes Wasser und eine méglichst kleine Eiswiirfelform, die man schliefSen kann.
Lass keine Luft in die Form und lass das Eis so langsam wie méglich gefrieren. Geht das auch
mit Plastiktiiten?)
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Hot Chillies

Auf dem Riickweg haben wir beim Inder noch
das Abendessen mitgenommen. Es schmeckte ja
sehr gut, doch die rote Sauce war ganz schon
scharf. Was hat denn da so furchtbar in mei-
nem Mund gebrannt?

In unserem Mund und auf unserer Zunge befinden sich
Nervenenden, die auf Hitze reagieren und einen
Schmerzreiz auslésen kénnen. Aufer durch Hitze kén-
nen diese Nervenenden auch durch Capsaicin gereizt
werden. Das ist ein Stoff, der besonders in Paprika- und
Chilischoten enthalten ist. Das Capsaicin in der Chi-
lisauce reizt also die Nervenenden im Mund und wir
verspliren einen , heifsen” Schmerz.

Auf Englisch sagt man librigens ,,it’s hot”, wenn man meint, dass etwas scharf gewiirzt ist.

Fiir die Schdrfe von Speisen gibt es sogar einen Mafstab: Die Scroville-Skala. Bei einem Wert
von 0 wiirde man (iberhaupt keinen scharfen Geschmack feststellen. Reines Capsaicin hat ei-
nen Wert von 16.000.000. Der Wert kommt daher, dass man geléstes Capsaicin 1: 16 Millionen
mit Wasser verdiinnen miisste, damit man nicht mehr schmecken kann. (Da Geschmdicker ver-
schieden sind, verwendet man heute meist andere Messmethoden.) TabascosofSe hat etwa
3.000 Scroville, reiner Cayennepfeffer 40.000 Scroville und Pfefferspray zur Selbstverteidigung
150.000 Scroville. — Aber wir wollten ja zu Abend essen ...

Solltest Du versehentlich zu scharf gegessen haben, trink am besten ein Glas Milch, denn
Capsaicin I6st sich im Fett der Milch. Wasser hilft dagegen nicht.
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Der Teig ist aufgegangen

Bald ist Weihnachten, darum habe ich heute
Kekse gebacken. Vor dem Backen passten sie alle
nebeneinander auf das Blech. Beim Backen sind
die aber aufgegangen und kleben jetzt aneinan-
der. Argerlich. Warum ist das passiert?

Dass der Teig aufgeht passiert nicht nur bei Keksen, son-
dern bei jedem Gebdck: Kuchen, Pizza, Brot. Und es ist
auch gewollt. Schliefslich schmeckt fluffiger Kuchen
auch viel besser als ein hartes Stlick Teig.

Es gibt verschiedene ,Sorten” Teig. Die hdufigsten
Teigsorten sind Hefeteig und Teig mit Backpulver. Die
Hefe bzw. das Backpulver sorgen dafiir, dass im Teig kleine Bldschen entstehen. Diese kleinen
Bldschen dehnen sich dann aufgrund der Hitze im Backofen aus und sorgen so dafiir, dass das
Gebdck aufgeht, also gréfser wird.

Aber wie kommt das Gas in den Teig? Hefen sind Mikroorganismen, winzig kleine Lebewesen.
Sie gehdéren genau genommen zu den Pilzen. Die Hefe ernéhrt sich vom Zucker im Teig und
produziert dabei unter anderem Kohlenstoffdioxid. Die kleinen Gasbldschen bestehen also zum
gréfsten Teil aus Kohlenstoffdioxid.

Backpulver hingegen lebt nicht. Backpulver besteht aus Natriumhydrogencarbonat und einer
Sdure, meistens Weinsdure. Meist ist noch etwas Mehl oder Stéirke in der Mischung, damit
alles schén trocken bleibt.

Wenn némlich das Backpulver feucht und warm wird, reagiert die Weinséure mit dem Hydro-
gencarbonat und es entsteht unter anderem Kohlenstoffdioxid. (Das ist (ibrigens dhnlich wie
bei Brausepulver, nur dass da Fruchtaromen und kein Mehl “drin ist.)

Ubrigens: Wenn zu viel Kohlenstoffdioxid im Teig ist, z. B. weil Ihr zu viel Backpulver genommen
habt, oder die Hefe zu lange ,,gearbeitet” hat, dann geht der Teig im Backofen zwar sehr stark
auf, féllt danach aber auch wieder in sich zusammen, da er dann das eigene Gewicht nicht
mehr tragen kann. Das Ergebnis ist dann weniger erfreulich ...
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Wie schwer ist ein Kilogramm?

Im asiatischen Supermarkt gibt es echt tolle Sachen
zu kaufen! Was mich immer sehr beeindruckt, sind die
riesigen Reissdcke. Als ich mich unbeobachtet fiihlte,
versuchte ich, mir einen zu greifen und ihn hochzuhe-
ben. ,Ufff," dachte ich, .Das sind bestimmt 20 Kilo
Reis!" Doch als ich genau hinsah, stand auf dem Preis-
schild: ,10 kg". Mir kam es schwerer vor. Wer be-
stimmt denn iberhaupt, welches Gewicht ein Kilo-
gramm hat?

Es ist noch gar nicht so lange her, da gab es in nahezu jeder
gréfieren Stadt oder Fiirstentum eigene Maf3- und Gewichts-
einheiten. Ein Pfund Reis wdre in z. B. Frankfurt eine ganz an-
dere Menge gewesen als in KéIn, Miinchen oder Hamburg. So-
lange der Handel an einem Ort stattfindet, ist das kein Prob-
lem, aber je weiter man Gliter verschickt, um so komplizierter
kann die Berechnung der Mengen und Preise werden. (Um genau zu sein: Reis wurde damals nicht nach
Gewicht, sondern nach Volumen gehandelt. Das léste das Problem aber auch nicht) 1889 wurde darum
in europdischer internationaler Zusammenarbeit die Meterkonvention vereinbart, die das Meter und
das Kilogramm normen sollte.

Zuerst hatte man daran gedacht, auch ein Volumenmafs zu verwenden und das Gewicht von einem Liter
Wasser als 1 kg festzulegen, aber das war nicht genau genug. Stattdessen wurden mehrere Zylinder aus
einer Platinlegierung mit einer Masse von exakt einem Kilogramm hergestellt und an Lénder, die der
Meterkonvention beitraten, verteilt. Das Bild oben zeigt das Urkilogramm, zur sicheren Aufbewahrung
in einem Glasgefdf3 in einem Glasgefdfs. (Kein Druckfehler, es sind wirklich zwei Gefdfse.) Das Ganze
kommt dann noch in einen Tresor.

Wenn wir hier schon exakte physikalische Werte einfihren, dann miissen wir von Masse und nicht
von Gewicht sprechen. Die Masse ist eine Eigenschaft der Materie. Das Gewicht ist eine Kraft. Sie
entsteht, wenn die Fallbeschleunigung auf eine Masse einwirkt: Sir Isaac Newton (1642-1727)
erkannte: Kraft = Masse - Beschleunigung

Zurtick zum Urkilogramm: Woher wusste man, dass das Urkilogramm genau ein Kilogramm wiegt? Das
brauchte man nicht zu wissen: Man hat es hergestellt und dann einfach festgelegt: Das ist ein kg. Basta!

Durch den Abgleich mit diesen Zylindern konnten Waagen geeicht und somit jedem beliebigen Gegen-
stand ein genaues Gewicht zugewiesen werden. Tatsdchlich ist die Fallbeschleunigung nicht an jedem
Ort der Erde gleich. Das Gewicht (die Gewichtskraft) des Urkilogramms ist also auch nicht iiberall ganz
genau gleich. Doch seine Masse bleibt immer unverénderlich. — Dachte man ...

Mit der Zeit stellte man ndmlich fest, dass die urspriinglichen Kilogramm-Zylinder langsam ihre Masse
verloren. Es waren zwar nur 50 Millionstel Gramm in 100 Jahren, aber immerhin ... Warum die Masse
der Zylinder abnimmt weifs man bisher nicht genau. Fiir den Verkauf von Reis im Asia-Laden hat diese
Abweichung natiirlich keine Bedeutung. Aber Physiker miissen es bei ihren Messungen manchmal ganz,
ganz genau nehmen.

Darum wurde 2018 nach einer neuen Méglichkeit gesucht, die Masse eines Kilogramms exakter bestim-
men zu kénnen, und zwar ortsunabhdngig lber eine physikalische Konstante. Hierfiir wurde das
Planck’sche Wirkungsquantum h auserkoren, das man (iber verschiedene physikalische Versuche be-
stimmen kann. Seit Mai 2019 hilft es dabei, die Masse eines Kilogramms genau festzulegen. Wenn Du
das genauer wissen willst, miissen wir einen Ausflug in die Quantenphysik machen ...

Abbildung: gemeinfrei, Autor unbekannt
https://de.wikipedia.org/wiki/Glassturz#/media/Datei:National_prototype_kilogram_K20_replica.jpg

104



D e ) e ) )

Quantenphysik

Also gut, wagen wir uns in den Bereich der nicht sicht-
baren und schwer vorstellbaren Dinge.

Auf lateinisch heifSt quantum , wie viel”. Der deutsche
Physiker Max Planck (1858-1947) kam durch seine Mes-
sungen und Berechnungen zu dem Schluss, dass Strahlung
(also z. B. Licht) nicht beliebig grofse Energiemengen (iber-
tragen kann, sondern dass es ein allerkleinstes Paket von
Energie geben muss — ein Energiequant.

Stell Dir vor, Du hdittest die Aufgabe, eine Mauer aus 2 cm
langen (und breiten und hohen) Bauklotzwiirfeln zu
bauen. Die Mauer soll genau 13,5 cm lang sein. Aber kein
Bauklotz darf beschddigt werden: die Steinldnge der Bau-
klotze soll unverdnderlich, sie soll konstant, sein. Klar, das
geht nicht. Die Mauer kann entweder 14 cm oder 12 cm lang sein. In unserem Beispiel wéire
2 cm der Wert der ,,Bauklotzléingenkonstante”, ein ,Bauklotz-Quant”.

Planck beschdftigte sich nicht mit Bauklétzen, sondern, wie gesagt, mit Licht. Er bestimmte das
spdter nach ihm benannte Planck’sche Wirkungsquantum (h). Es ist die Konstante in einer
Formel, die das Verhdltnis der Schwingungszahl (Frequenz, ) eines Photons zu seiner Energie
(E) darstellt. E =h- f

Photonen sind, salopp gesagt, die Teilchen in elektromagnetischen Schwingungen. — Aber
Stopp. Elektromagnetische Schwingungen, wie das Licht, sind doch Wellen — und bestehen
nicht aus Teilchen! Hier sind wir einer fantastischen Erkenntnis der modernen Physik auf die
Spur gekommen. Die Formel E = h - f verbindet ndmlich die Eigenschaften von Wellen mit
denen von Teilchen und ist somit die Grundlage zur Beschreibung des sogenannten Welle-Teil-
chen-Dualismus: Licht verhdlt sich also — je nach Art des Versuchs, in dem es betrachtet wird —
manchmal wie eine Welle und manchmal wie Teilchen. Ja, das ist sehr schwer vorzustellen!

Gut — aber was hilft das nun bei der Bestimmung eines kg? Eine der beiden Methoden zur
neuen Bestimmung des kg ist die Watt-Waage. Das hat nichts mit Schlick zu tun, hier geht es
um elektrische Leistung, die ja in Watt (W) gemessen wird. Man misst bei dieser Methode den
Strom und die Spannung, die nétig sind, um einen Kérper in einer sich drehenden elektrischen
Spule in der Schwebe zu halten. Aus Strom und Spannung wird die elektrische Leistung berech-

net (Leistung = Strom * Spannung). Die Fallbeschleunigung und einige andere Messwerte muss
man auch noch genau kennen — wir wollen es nicht noch komplizierter machen ...

Mit diesem Verfahren hat man unter Verwendung des Urkilogramms bis 2018 ganz genau das
Planck’sche Wirkungsquantum gemessen. Da sich das Planck’sche Wirkungsquantum nie ¢én-
dert (es ist ja eine Konstante), kann man umgekehrt mit seiner Hilfe auch in tausenden Jahren
noch die Masse eines Objektes auf der Watt-Waage bestimmen und so neue Urkilogramms
herstellen.

Abbildung: gemeinfrei, Autor unbekannt. Credited to Transocean Berlin
https://library.si.edu/image-gallery/73553
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Nachwort - oder: Wie funktioniert Forschung?

,Wieso? Weshalb? Warum? — Wer nicht fragt bleibt dumm!“ Das kennst Du aus der Sesam-
strafle. 100 einfacher aber auch schwieriger zu beantwortende Fragen haben wir in diesem
kleinen Buch gesammelt.

Vieles davon hast Du sicher schon selbst im Alltag beobachtet. Wir haben versucht, ,so einfach
wie méglich, aber so kompliziert wie nétig” (so soll es einmal Albert Einstein ausgedriickt ha-
ben) zu erkldren. Aber woher weifs man das eigentlich alles? Wie kommt man zu neuem Wissen
und zu neuen Erfindungen? — Durch Forschen. Und das
geht ungeféhr so:

Stellen wir uns einen Menschen in der Friihzeit vor: Er
(oder selbstverstdndlich auch sie) ist wahrscheinlich genau
so intelligent wie wir, aber weifs noch nicht so viel wie wir.
Menschen sind neugierig. So kénnte unser Friihmensch
aus Langeweile einfach mit verschiedenen Steinen herum-
spielen. Méglicherweise verletzt er sich an einer scharfen
Steinkante. ,Wenn ich mich in die Haut geschnitten habe,
dann kénnte man doch mit dem scharfen Stein auch ein
Stiick vom Wildschwein-Kadaver da vorne abschneiden. —
Das geht bestimmt viel besser als mit den Zdhnen daran
zu ziehen.” — Ein Werkzeug, das (Steinzeit-)Messer, wurde
erfunden.

Auch manche Tiere benutzen Werkzeuge, aber wir Men-

schen kénnen unsere Erfahrungen sehr gut anderen Menschen mitteilen. Wenn Viele ihr Wis-
sen zusammentragen und gemeinsam weiter experimentieren, machen sie méglicherweise
eine neue Entdeckung.

Wenn z. B. der Friithmensch ganz grofSes Gliick bei der Auswahl seiner Steine hatte (oder ganz
viel ausprobiert), dann kénnte es sogar einen Funken geben, mit dem man Feuer machen kann
(um das vom Wildschwein abgeschnittene Fleisch zu braten ...).

So funktioniert naturwissenschaftliche Forschung bis heute: Man beobachtet die Natur, stellt
Fragen, denkt sich Experimente aus und zieht Schliisse, die man dann an andere Menschen
weitergibt. Meist entstehen dann wieder neue Fragen.

— Vielleicht die nédchsten 100 fiir den zweiten Band?
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Hinweis:

Dieses Buch ist ein Frage- und Erklérbuch. Natiirlich ist — wie auf der Seite vorher beschrieben
—in den Naturwissenschaften das Experimentieren sehr wichtig. Es gibt viele Experimentieran-
leitungen, in denen einfache Versuche genau erklért sind — schau doch zum Beispiel mal unter
www.dlIr.de/next nach. Solltest Du beim Lesen auf eigene Ideen zu Experimenten kommen, be-
spreche das vorher mit einem Erwachsenen. Darum hier noch der Hinweis:

Die in diesen Texten erwdhnten Experimentierideen wurden sorgféiltig ausgearbeitet. Sie
sollten dennoch je nach Alter unter Aufsicht von Erwachsenen (Lehrkrdften oder Eltern bzw.
Erziehungsberechtigten) durchgefiihrt werden. Fiir Schédden, die aus unsachgemdfler Aus-
fiihrung von Experimenten oder Verletzung der Aufsichtspflicht resultieren, iibernimmt das
DLR keine Haftung.

© Herausgegeben vom Deutschen Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt e. V.

Das Werk und seine Teile sind urheberrechtlich geschiitzt. Kopieren, Nachdruck oder Verviel-
féltigung, auch auszugsweise nur mit schriftlicher Genehmigung des Deutschen Zentrums fiir
Luft und Raumfahrt (DLR). Hinweis §52a UrhG: Weder das Werk noch seine Teile diirfen ohne
eine solche Genehmigung in ein Netzwerk eingestellt werden. Dies gilt auch fiir Intranets von
Schulen und sonstigen Bildungseinrichtungen.
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