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LIEBE JUNGE FORSCHERINNEN

UND FORSCHER,

die Welt der Forschung ist faszinierender denn je. Egal

ob die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter in unseren 18
Forschungszentren den weiten Weltraum, unseren eigenen
Planeten Erde, das Leben um uns herum oder neue Tech-
nologien untersuchen: Es gibt stets Neues zu entdecken,
und an allen Stellen tun sich spannende Fragen auf, die
vielleicht vorher noch nie gestellt wurden. Doch nicht
immer erfordert es einen hohen Aufwand, wenn man auf
interessante Phanomene stoBen will. Diese Broschire gibt
euch viele einfache Beispiele aus ganz unterschiedlichen
Bereichen, die verdeutlichen, wie man auch im Kleinen
aufregende Dinge findet. Wir mochten euch mit diesem
Heft dazu anregen, selber zu experimentieren und genau
wie echte Wissenschaftler untereinander oder mit anderen
Uber eure Ergebnisse zu diskutieren. Und wir laden euch
ein, in unseren Schiilerlaboren Forscherluft zu schnuppern,
damit ihr mitreden kénnt, wenn es um Wissenschaft und

Technik

geht.

Diese

Angebote

gibt es bei uns

nicht erst ab der Oberstufe, sondern

auch schon fiir Kindergérten oder in der Grundschule.
Denn wir werden auch in Zukunft engagierte Nachwuchs-
krafte in der Wissenschaft und Technik brauchen, die sich
begeistert auf die Suche nach Neuem begeben.

Deshalb: Viel Spal3 beim Lesen der Broschiire und vor
allem beim Experimentieren!

Che, LG

Euer Otmar Wiestler

SICHERHEITSHINWEISE

Das Arbeitszimmer, in dem eine Forscherin oder ein Forscher arbeitet, nennt man
Labor. Da auch du eine kleine Forscherin oder ein kleiner Forscher bist, ist auch dein
Arbeitsplatz ein Labor. Dort gibt es folgende Dinge zu beachten:

1. Du solltest nicht essen oder trinken, auBer der Versuch sieht es ausdriicklich vor.

2. Halte deinen Laborplatz stets aufgerdumt, besonders, wenn du mit spitzen, heiBen, scharfen oder
schweren Gegenstanden gearbeitet hast.

3. Spiele nicht mit elektrischen Schaltern, Steckdosen, Steckern oder Geraten.

Am besten sprichst du vor dem Experiment mit einem Erwachsenen - damit nichts schiefgeht. Manche
Experimente kannst du alleine durchfiihren, andere gehen ohnehin leichter, wenn dir jemand hilft.

Und wichtig: Verliere nicht den Mut, falls ein Experiment nicht sofort gelingt! Probiere einfach, bis es
klappt. Forscherinnen und Forscher brauchen Geduld und geben auch nicht gleich auf. Doch es lohnt
sich, denn bei jedem Experiment erfahrst du etwas Neues!




APEELBATTERIE

In viele elektrische Gerate, zum Beispiel eine Taschenlampe oder ein kleines Radio,
muss man Batterien einsetzen, die den nétigen elektrischen Strom liefern. Mit
wenigen Handgriffen kannst du aus einem Apfel auch eine Batterie bauen, die so
ahnlich wie eine normale Batterie funktioniert und mit der du eine kleine Lampe zum
Leuchten bringen kannst.

pas prauchst du:

UND S0 \"”RD'S GEMA(HT 1 npfel

. g - L . 1 Messer
1. Schneide den Apfel in vier Stiicke und stecke in jedes Stiick ein Kupferplatt- 4 Kupfer

chen und eine verzinkte Scheibe. Achte darauf, dass sich die beiden Metalle ' 4 verzinkte Unt
nicht beriihren, der Abstand zwischen ihnen aber dennoch klein ist! ~ scheiben

plattchen
erleg-

Krokodil-

2. Verbinde mit einer Krokodilklemme jeweils das Kupferplattchen eines Apfel- B 5 Kapel e

stlicks mit der verzinkten Scheibe des Nachbarstiicks. \ klemmen de
. 1 Leuchtdlo

3. Verbinde das Kupferplattchen des ersten Apfelstiicks mit dem langen Draht der
Leuchtdiode. Verbinde dann die verzinkte Scheibe des letzten Apfelstiicks mit
dem kurzen Draht der Leuchtdiode. Das Ldmpchen sollte nun schwach leuch-
ten. Um es besser zu erkennen, machst du es am besten im Zimmer so
dunkel wie moglich.

Hinweis: Bitte beachte, dass der Apfel nach dem Experiment nicht
mehr gegessen werden kann.

ERKLARUNG

Damit eine Lampe leuchten kann, muss elektrischer Strom durch sie hindurchflieBen. Der
elektrische Strom besteht aus winzigen Teilchen, die in elektrischen Geréten durch alle Kabel
und Dréhte wandern kénnen: die Elektronen. Bei der Apfelbatterie wandern die Elektronen von
der Zinkscheibe (Zink ist ein Metall, das Elektronen leicht abgeben kann) iiber die Kabel zum
Kupferplattchen. Dabei wandern sie auch durch das Ldmpchen und bringen es so zum Leuchten.

Fiir die, die es genauer wissen wollen:

Bei der Apfelbatterie wird chemische Energie in elektrische Energie umgewandelt, indem sich
das unedle Metall Zink in Gegenwart des edlen Metalls Kupfer in Zink-lonen aufldst und die
Elektronen flir den Stromfluss liefert: Zn = Zn?* + 2 e (Oxidation).

Die Elektronen aus diesem Vorgang wandern vom Zink tber das Kabel zum Kupfer des néach-
sten Apfelstiicks und reagieren dort mit den Kupfer-lonen zu Kupfer: Cu?* + 2 e = Cu (Reduk-
tion). Wenn Oxidation und Reduktion gleichzeitig ablaufen, spricht man von einer Redoxreak-
tion. In vielen Batterien laufen auch Redoxreaktionen ab, welche die elektrische Energie liefern.

DLR_School_Lab TU Dresden
Technische Sammlungen Dresden
JunghansstraBe 1-3, 01277 Dresden
Tel.: +49 351 4887262

E-Mail: dIr.school.lab@tu-dresden.de
www.dlIr.de/schoollab/tu-dresden




BAU DIR DEINEN EIGENEN ELEKTROMOTOR

Bei jedem Elektromotor wird elektrische Energie in mechanische Energie umgewandelt. Der beriihmte
englische Wissenschaftler Michael Faraday (179 1-1867) hat einen der ersten Elektromotoren gebaut.
Einen solchen einfachen Motor kannst du aus wenigen Teilen leicht selbst bauen. Trotzdem enthalt er
schon alle notwendigen Bauteile, die jeder Elektromotor braucht: Einen Stromfluss, ein Magnetfeld und
ein bewegliches Teil.

UND SO WIRD'S GEMACHT: | pas praueh=t 08 en-

en Neodym~

Baue deinen Elektromotor in wenigen Schritten zusammen: ein oder Neodyrm—

magneter !

Rinqmaqnet

1. Hefte dafiir den Magneten mittig an den Schraubenkopf. :
2. Klebe das eine abisolierte Ende des Kabels mit einem Klebeband an den cine SpitZ

en)

& gchrauber

. . = £ hatf-
Minus-Pol der Batterie, so dass das Kabel Kontakt hat. an der der Magne

3. Hange die Schraube mit der Spitze unten an den Plus-Pol der Batterie. ten kann abel
| ein kleines
20 cm)

a .
e epeband

1sipliche

srick K

4. Haltst du nun das andere, freie Kabelende an den Magneten, beginnt sich

die Schraube zu drehen. Damit dein Experiment funktioniert, achte dabei

etwas Kl

eine hande .

1 5 v-Batteri®
I

darauf, dass du den Magneten seitlich (nicht unten) mit dem Kabel beriihrst.

ACHTUNG: Lass das Experiment nur kurz laufen, da du hier einen
Kurzschluss erzeugst und die Bauteile sonst heiB werden kénnen!

ERKLARUNG

Sobald du mit dem freien Kabelende den Magnet an der Seite berihrst, erzeugst
du einen Stromkreis, in dem Elektronen von der Batterie durch das Kabel in den
Magneten und weiter durch die Schraube wandern. Die Elektronen sind auf die-
sem Weg dem starken Magnetfeld des Magneten ausgesetzt. Dies bewirkt eine
Kraft, durch die die Schraube sich dreht. Dafiir ist es wichtig, dass die Elektronen
in einem Winkel auf das Magnetfeld treffen.

Du kannst das leicht selber testen, indem du das Kabel einmal an verschiedene
Stellen an den Magneten héltst, und jeweils beobachtest, wann die Schraube
sich dreht und wann nicht.

Forschungszentrum Jilich
Schiilerlabor JuLab
Wilhelm-Johnen-StraBe, 52428 Jiilich
Tel.: +49 2461 611428

E-Mail: schuelerlabor@fz-juelich.de
www.julab.de




BEACHPROFILING — ERSTELLEN EINES GELANDEPROFILS [Pkl .

Besonders bei Sturmfluten werden Stréande und Diinen regelrecht abrasiert. Nach derartigen Ereignissen sind die Ver- " . Durch Wind und Wellen werden Strande standig verdndert. Um diese Verdnde-

anderungen meist problemlos mit bloBem Auge zu erkennen. Aber auch durch den normalen Wellengang und Wechsel s II _ rungen an einem Strandabschnitt langfristig zu untersuchen, kann eine einfache

der Gezeiten werden Strande geformt und verandert. Zur Veranschaulichung kannst du Strandprofile erstellen und \ 4 _ Messmethode verwendet werden, die Emery-Methode. Hierbei werden lediglich

vergleichen. ' der Abstand und der Héhenunterschied vieler auf einer geraden Strecke liegender
Punkte dokumentiert. Die Ergebnisse konnen zum Beispiel dem Kiistenschutz helfen,
praventiv MaBnahmen zu ergreifen, um gegebenenfalls zu verhindern, dass Wasser ins

. uchSt du: - ' » !
UND SO \!‘”RD'S GEMACHT Dla:n;’:aLeine : B - Innenland eindringt. AuBerdem dienen die gewonnenen Daten auch der Analyse und

Ein bis zwei Stunden vor dem niedrigsten Niedrigwasser legst du die Leine von i } e I Beobachtung der Veranderungen der Erdoberflache, der sogenannten Geomorphologie.
einem festgelegten Punkt (GPS) in eine festgelegte Richtung (Kompass) auf festigen di - b= Die Bewegung von Sanderhebungen (Bermen) ist ein Beispiel mdglicher Beobachtungen.
leicC .
Hohenmarkie”
1le 2 o (2B

kiert mit
treifen)

einer geraden Linie aus. Auf ihr wird die Messung durchgefiihrt. zwel 9

it
Den Abstand der Messpunkte solltest du so wahlen, dass jede Senke und jeder gen m*

Higel erfasst wird. Dabei sollte dieser Abstand maximal 4 m betragen, kann
jedoch so gering wie nétig ausfallen. Zur Bestimmung des Hohenunterschieds ver- - Klebes
wendest du den Horizont als horizontalen Fixpunkt. Schaue so auf den Horizont, ,
dass die Spitze der niedrigeren Stange ihn genau berihrt. Der Hohenunterschied \ { . Kompasss
: Zollstock Alfred-Wegener-Institut

i denkalender " Helmholtz-Zentrum fiir Polar- und Meeresforschung, Standort Helgoland

T : Schiilerlabor OPENSEA
Kurpromenade 201, 27498 Helgoland

L L v Tel.: +49 4725 8193268
so erhaltenen Messwerte kannst du nun von Hand in ein Diagramm oder am PC in ein / ; E-Mail: opensea@awi.de

Tabellenprogramm eintragen. F-9 ) www.awi.de/arbeiten-lernen/aus-der-schule/ins-schuelerlabor/opensea-helgoland

I&sst sich nun auf selber Hohe an der anderen Stange ablesen. Stelle anschlieBend
die hintere Stange entlang der Leine auf den néchsten Messpunkt. Wiederhole den °
Vorgang so lange, bis du das Wasser erreichst (am besten noch etwas weiter). Die

s 4 {ﬂ
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COUNTDOWN LAUET: MIT VITAMIN C INS ALL

Raketen bewegen sich nach dem RiickstoBprinzip fort: Sie stoBen Gas aus den Diisen aus und beschleunigen dadurch

in die entgegengesetzte Richtung. Um dieses Prinzip selbst zu erforschen, benétigst du ein leeres Brausetabletten-
Rohrchen, Brausetabletten und Wasser.

© UND 50 WIRD'S GEMACHT:
& . Das 4 uen Fille ein Brausetabletten-R6hrchen zur Halfte mit Wasser und gib eine Brausetablette
PS . BirauSet l: dy. hinein. VerschlieBe das Réhrchen und stelle es mit dem Deckel nach unten auf
5 (Ma;zse ablett en-~ Shray, den Boden. Geh nun ziigig aus der ,,Gefahrenzone“ und beobachte, was passiert:
< Sop m, o e Das Brausetabletten-Réhrchen schieBt mit einem lauten ,,Plopp“ in die Hohe. Der
) .' kaj tesl tum et Deckel, ein Rest der Tablette und das Wasser sind am Boden zurilickgeblieben. Fiir
StOppu meg weitere Versuche gibst du je eine halbe Tablette in das Brausetabletten-Réhrchen
Ssep und erhohst die Wassermenge in 5 ml Schritten (mit einer Spritze abmessen). Wie
lange dauert es, bis die Rakete abhebt? Wie andert sich die Flughohe? Bei welcher
Wassermenge steigt sie am hochsten? Fiille die Rakete jetzt mit der Wassermenge,
bei der sie am hochsten geflogen ist, und gib einmal eine 1/4, dann eine 1/2,
dann eine 3/4 oder eine ganze Tablette dazu. Ist eine Anderung von Startzeit-
punkt oder Hohe erkennbar? Gibt es eine optimale TablettengroBe? Du kannst den
\

— Versuch auch mit warmem Wasser wiederholen. Beeinflusst die Wassertemperatur

Startzeit oder Flughdhe?

ERKLARUNG

Brausetabletten enthalten unter anderem Zitronenséure und Natriumhydrogen-
carbonat. Lost man die Tablette in einem mit Wasser gefiillten Brausetabletten-
Rohrchen auf (nicht verschlieBen), kann man beobachten, dass es zu sprudeln
beginnt und Schaum aus dem GefaB gedriickt wird. Gleichzeitig wird die

Tablette kleiner, bis nur noch weiB geférbtes Wasser mit vielen Gasblasen im
Réhrchen zurlickbleibt. Die Blasen bestehen aus Kohlenstoffdioxid (CO,),

das sich bei der Reaktion der Zitronenséaure mit dem Natriumhydrogen-

carbonat im Wasser gebildet hat. Solange das CO, aus dem Brause-
tabletten-Réhrchen entweichen kann, ist flir einen stédndigen Druckausgleich gesorgt.
Bei geschlossenem Deckel steigt der Druck im Innern des Réhrchens an, bis der Deckel
nicht mehr standhalten kann. Er wird mitsamt dem Wasser herausgeschleudert und

beférdert das Rohrchen nach oben.

Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt e.V. (DLR)
DLR_School_Lab Lampoldshausen/Stuttgart

Langer Grund, 74239 Hardthausen

Tel.: +49 6298 28206

E-Mail: schoollab-LA-ST@dIr.de
www.dIr.de/schoollab/lampoldshausen_stuttgart
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ERKLARUNG

»Materie besitzt die Fahigkeit, sich selbst zu organisieren. Seit dem Urknall bildet sie Dort, wo Fliissigkeiten unterschiedlicher Viskositat (das ist das MaB, das

Strukturen aus, die sich allein aus den inneren Wechselwirkungen ihrer Bestandteile angibt, wie zahflissig eine Flissigkeit ist) zusammentreffen, bildet sich eine
ergeben. Unter welchen Bedingungen oder Voraussetzungen Strukturbildungsprozesse Grenzschicht. Wenn sich dort die Viskositdten der beiden Fliissigkeiten stark
zu neuen Ausformungen fithren kénnen, untersucht die wissenschaftliche Erforschung voneinander unterscheiden, entsteht eine Oberflaichenspannung. Diese ist an
dynamischer Systeme.” - Volkhard Stiirzbecher* der Grenzschicht Wasser-Luft beispielsweise dafiir verantwortlich, dass kleine
Insekten Uber Wasser laufen kénnen. Trifft eine geférbte Fliissigkeit anderer

Viskositat auf Wasser, ordnen sich die Farbpigmente aufgrund der Oberflachen-

UND SO \!\”RDIS GEMA(HT Lo ‘ - .. . el | =7 ; spannung in komplexen Strukturen an. Bei den entstehenden Mustern kann es

Decke als erstes die Arbeitsoberfliche mit Kiichenpapier gut ab. Dann fiille die
Glasschale etwa zur Halfte mit Wasser. Wenn du nun die Seidenmalfarbe lang-
sam in das Wasser tropfst, kannst du beobachten, welche Muster sich bilden.
Wenn du das Wasser durch stark verdiinnten Tapetenkleister austauschst,
entstehen andere Muster. Nach einiger kreativer Experimentierzeit entstehen
ahnliche Musterbildungsprozesse, wie Volkhard Stiirzbecher sie erzeugt hat.

sich um Verastelungen (Dendriten), Blattformen (viscous fingering), Zell-
strukturen oder pulsierende Gewebemuster handeln.

Neben der Oberflichenspannung kannst du weitere Naturprozesse, die
selbststédndig Muster bilden, auch mit anderen einfachen Materialien in
Flissigkeiten wie 0|, aber auch in Sand, Papier und weiteren natirlichen
Stoffen selbst erzeugen bzw. beobachten.

£ du: ; Deutsches Krebsforschungszentrum
Das prauchs - Heidelberger Life-Science Lab
G]_asSChale . . Im Neuenheimer Feld 581, 69120 Heidelberg
Tel.: +49 6221 421400
www.life-science-lab.org

* Volkhard Stiirzbecher ist Kiinstler aus Neustadt und beschéftigt sich mit selbstorganisierender

Malerei. Hierbei nutzt er Prozesse der Natur, die selbststéandig Muster erzeugen. .« Wasse ) te
. Farbpigme?

(z.B Seidenmalfarbem
z.B.
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DEM LICHT AUF DER SPUR -
MIT GARDINENSPEKTROSKOP ZUM SELBERBASTELN

Sei es beim Einlegen einer DVD am Filmabend oder beim Auspacken der neuen CD
der Lieblingsband - jeder kennt das Phdnomen: Wird die CD oder DVD von einer
Lampe beleuchtet, schillert die Unterseite bunt in den Farben des Regenbogens - das
sogenannte Spektrum des Lichts wird sichtbar. Mit dem Gardinenspektroskop zum
Selberbasteln kannst du genau untersuchen, welche Farben im Licht um dich herum
stecken.

UND SO WIRD'S GEMACHT:

1. Zuerst bastelst du den Rahmen: Schneide dazu aus festem Papier oder diinner Pappe ein Rechteck aus. Die lange Seite soll

doppelt so lang wie die kurze sein, etwa 5 x 10 cm.

2. Falte das Rechteck nun genau in der Mitte der langen Seite und schneide je ein Quadrat in jede Hélfte, sodass die ausge-
schnittenen Rahmen beim Zusammenfalten genau tbereinander liegen.

3. Klebe auf einer Innenseite das Gardinenstiick so auf, dass eines der zuvor ausgeschnittenen Rechtecke vollstandig bedeckt
ist und lass den Kleber trocknen.

4. Wenn der Kleber ausgehartet ist, klebst du die andere Seite fest - und fertig ist dein Gardinenspektroskop.

5. Halte das Gardinenspektroskop ins Licht.

\

NG

Tritt Licht durch ein sehr feines Gitter (sogenannte optische Gitter oder Beugungs-
gitter), wird das Licht in seine Bestandteile, seine Farben, aufgefachert. Dies
kennst du auch von einer anderen Erscheinung - dem Regenbogen. Dort trifft

das weiBe Licht auf die Regentropfen und wird wie beim Gitter auch in die Far-
ben aufgespalten, aus denen das Sonnenlicht zusammengesetzt ist. Dieses
aufgespaltene Farbmuster einer Lichtquelle bezeichnet man als Spektrum.

Das Spektrum einer Lichtquelle zeigt uns, wie stark die einzelnen Farben

im Licht enthalten sind. Wissenschaftler nennen solche Untersuchungen
Spektroskopie. Sie wird zum Beispiel fir die Analyse von Sternenlicht ge-

nutzt. Anhand der aufgenommenen Spektren |dsst sich zeigen, aus welchen Elementen
unsere Sonne und die Atmosphére der Erde aufgebaut sind.

Helmholtz-Zentrum Dresden-Rossendorf
Schilerlabor DeltaX

Bautzner LandstraBe 400, 01328 Dresden
Tel.: +49 351 2602272

E-Mail: deltax@hzdr.de

www.hzdr.de/deltax




EBBE UND FLUT

Fast dreiviertel der Erde sind von groBen Ozeanen mit beweglichen Wasser-
massen bedeckt. Sie werden durch die Schwerkraft des Mondes angezogen
und so bildet sich auf der dem Mond zugewandten Seite der Erdkugel ein flexible Kette (z.B.5
»Flutberg®. Aufgrund der Drehung der Erde um sich selbst ,wandert“ er im . schmucks Lange -
Laufe eines Tages einmal um unseren Planeten herum. Aber warum gibt es | FlﬁSSigkleber’

" stifte vt

dann zwei Mal Ebbe und Flut am Tag? ‘ Jordrucke (s. Ko

UND SO WIRD'S GEMACHT:

Die groBe Scheibe Pappkarton wird auf einer Seite schwarz angemalt. Die kleine Scheibe kannst du mit dem

Bild von der Erde bekleben oder du malst selber eine Erde. AnschlieBend klebst du die Erde so auf die schwarze
Scheibe, dass die Mitte der Erde etwa 4 bis 5 cm von der Mitte der groBen Scheibe versetzt ist. Gegeniiber der
Erde malst oder klebst du den Mond (Durchmesser ca. 3,5 cm) auf die schwarze Scheibe. Damit du sie halten und
drehen kannst, steckst du den HolzspieB der Ladnge nach in ein Stiick Korken und klebst ihn auf der Riickseite
der schwarzen Scheibe genau in die Mitte. Nun verknotest du das Gummiband mit der Kette und heftest es mit
einer ReiBzwecke auf den Mond (die Spitze darf nicht aus der Scheibe rausragen - Verletzungsgefahr!). Wichtig
ist, dass die Kette flexibel die Erde umschlieBt. Als letztes kiirzt du den Trinkhalm auf die Breite deiner Hand und
steckst ihn Uber den SpieB. Jetzt héltst du den Trinkhalm mit der einen Hand fest und drehst mit der anderen den
unten herausragenden SpieB. Beobachte, was passiert.

ERKLARUNG

Neben dem Flutberg auf der dem Mond zugewandten Seite der Erde gibt es noch einen zweiten
auf der Riickseite der Erde. Der Grund: Der Mond kreist nicht genau um den Erdmittelpunkt,
sondern Erde und Mond drehen sich um den gemeinsamen Schwerpunkt, der vom Erdmittel-
punkt gesehen in Richtung Mond verschoben ist. Dadurch ,eiert die Erde und es wirkt auf der
vom Mond abgewandten Seite eine gréBere Zentrifugalkraft. Sie Idsst die Wassermassen auch
dort leicht ,hochschwappen®. Doch es vergehen nicht genau 12 Stunden zwischen zwei Fluten,
sondern 25 Minuten mehr. Warum? Weil sich der Mond auf seiner Bahn weiterbewegt, wéhrend
sich die Erde im Laufe eines Tages einmal um sich selbst dreht. Das Modell demonstriert, wie
Erde und Mond um den gemeinsamen Schwerpunkt kreisen. Das Gummiband stellt die Anzie-
hungskraft des Mondes dar und die coole Kette zeigt, wie die Flutberge auf beiden Seiten der
Erde entstehen.

Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt e.V. (DLR)
DLR_School_Lab Berlin

RutherfordstraBe 2, 12489 Berlin Df”°k"°”agent~|onen:
Tel.: +49 30 67055229 und weitere ‘nforg:;ta\data/
E-Mail: schoollab-berlin@dlIr.de Www.d\r.de/nextv/m

www.dlIr.de/schoollab/berlin
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ICH KANN HOREN, AUS WELCHER RICHTUNG
DU KLOPFST

Um die Richtung bestimmen zu kénnen, aus der ein Gerdusch kommt, brauchen wir unsere beiden Ohren. Dabei treffen
die Schallwellen zeitlich versetzt an den Ohren ein. Das Gehirn berechnet aus dem Zeitunterschied die Richtung, aus
der das Gerdusch kommt. Diesen Effekt nennt man Richtungshoren. In unserem kleinen Experiment kannst du bestim-
men, wie gut das klappt.

UND SO WIRD'S GEMACHT:

Fiir das Experiment nimmst du ein Stlick Gartenschlauch, markierst genau die Mitte und steckst auf beide Enden
einen Trichter. Du héltst nun die Enden des Plastikschlauchs mit den Trichtern an deine Ohren. Der Schlauch

befindet sich hinter deinem Riicken. Du als Horchender schliet die Augen. Ein zweiter Forscher klopft mit einem
Bleistift an verschiedenen Stellen leicht auf den Schlauch. Zeige nun mit einem Finger der rechten oder linken

Hand, aus welcher Richtung du das Klopfen horst. Ihr stellt fest, dass deutlich zu horen ist, wo auf den Schlauch
geklopft wird - ndher am rechten oder ndher am linken Ohr oder genau in der Mitte des Schlau-

ches. Es ist erstaunlich, dass man erst sehr nahe an der Schlauchmitte (ca. prauchst du:

Das N
1 c¢m) die Richtung nicht mehr feststellen kann. Dieser Versuch l&sst sich ‘ . 1 m langes stuc

abwandeln, indem du einen langeren oder dickeren Schlauch verwendest. ) schlauch
Welche Veranderung kannst du feststellen? : . o Trichter &

pleistift ©de
Zzunm Klopfen

i =
L | (W 4

® L F W
'L f b -

x Garten—

um Auf-

stecken . Holzstab

ERKLARUNG

Wenn man die Wahrnehmung von Gerduschen verstehen will, muss man sich mit der Ausbreitung des Schalls beschaf-

tigen. Da unsere Ohren etwa 15 cm auseinanderliegen, treffen Schallwellen den Bruchteil einer Sekunde an einem Ohr

friiher als an dem anderen Ohr ein. Schon eine sehr geringe Zeitdifferenz von z. B. 30 ps (30 Mikrosekunden oder 30
Millionstel Sekunden) zwischen beiden Ohren kdnnen wir wahrnehmen. Aus diesem Zeitunterschied kann das Gehirn
dann eine Richtung berechnen. Aber es spielen noch viele andere Faktoren eine wichtige Rolle, ansonsten kénnten wir
nicht zwischen Gerduschen von vorne oder hinten unterscheiden. Auch bei lang anhaltenden monotonen Gerduschen ist
es schwieriger, die Richtung zu erkennen. Probiere es doch einmal mit verschiedenen Gerduschen aus, oder versuche
zu erklaren, warum es auf der Wiese einfacher ist als in einem geschlossenen Raum!

Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt e.V. (DLR)
DLR_School_Lab Géttingen

Bunsenstr. 10, 37073 Géttingen

Tel.: +49 551 7092409

E-Mail: schoollab-goettingen@dir.de
www.dIr.de/schoollab/goettingen




INFRAROT — UNSICHTBARES SICHTBAR MACHEN

Dass Licht aus den verschiedensten Farben besteht, kann man in
jedem Regenbogen erkennen. Aber es gibt auch Teile des Lichts,
die wir nicht sehen konnen. Ein Bereich ist das Infrarot, auch
Warmestrahlung genannt. Unser Auge kann dieses Licht leider nicht
wahrnehmen, aber manche Tiere sind dazu in der Lage. Mit einem
einfachen Trick kannst du auch das infrarote Licht sichtbar machen!

UND SO WIRD'S GEMACHT:

1. Aktiviere die Kamera deines Handys.

2. Halte die Fernbedienung so vor dein Handy, dass du die kleine
Lampe am vorderen Ende sehen kannst.

3. Driicke eine beliebige Taste der Fernbedienung.

4. Beobachte, was geschieht.

ERKLARUNG

In der Technik finden sich viele Anwendungsbeispiele fur Infrarotstrahlung.

Die haufigste Anwendung ist dir vielleicht gar nicht bewusst, obwohl du sie
vermutlich jeden Tag nutzt: die Fernbedienung. Ob Fernseher oder Stereoanlage,
h&ufig wird per Infrarot unsichtbar ein Signal an das Gerét gesendet. Um dieses
Signal sichtbar zu machen, genlgt eine einfache Kamera mit einem Display.
Denn der Sensor der Kamera ist im Gegensatz zu unserem Auge fiir das infrarote
Licht der Fernbedienung empfindlich. Das Display hingegen gibt das Bild, das
von der Kamera aufgenommen wird, im sichtbaren Licht wieder. So funktionieren
iibrigens auch Uberwachungskameras: Infrarotlampen dienen der Kamera als
Scheinwerfer, aber ihr Licht ist zum Beispiel fiir Einbrecher unsichtbar. Schaust
du dir die Aufnahme auf einem Bildschirm an, kannst du sehen, was im Dunkeln
geschehen ist.

Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt e.V. (DLR)

Achtung: Dieses Experiment funktioniert nur, wenn die verwendete Kamera Das prauchst s - DLR_School_Lab Bremen

keinen Infrarotfilter besitzt. 1 Fernbedien\mg e i Robert-Hooke-Str. 7, 28359 Bremen
® gy mit Kamers Tel.: +49 421 244201131
1 Hancy | E-Mail: schoollab-bremen@dlr.de
www.dIr.de/schoollab/bremen




KRISTALLE — WIE IM GROREN, 50 IM KLEINEN. UND UMGEKEHRT!

Kristalle faszinieren uns mit ihren regelméaBigen Flachen und Formen. Wo kommen diese Flachen her?

Wurden die Kristalle so geschliffen, damit sie hiibsch aussehen, oder sind sie wirklich so gewachsen?

Und wenn ja, wie machen sie das?

UND SO WIRD'S GEMACHT:

Das Experiment ist einfach: Du musst das Calcit-Stiick zerschlagen! Wickle den
Calcit in ein Tuch, einen Stoffbeutel oder stecke ihn in einen flachen Karton

(z. B. Mislikarton). Lege den verpackten Calcit auf eine feste Unterlage, die einen
kraftigen Hammerschlag aushélt. Ziehe Handschuhe und Schutzbrille an, nimm den
Hammer und schlage einmal kréaftig auf den verpackten Calcit, so dass er zerbroselt.
Wenn du ihn auspackst, wirst du viele kleinere und groBere Calcitstlicke erkennen,
die du dir mit dem Auge oder mit der Lupe naher ansehen und vergleichen kannst.
Das erstaunliche Resultat: Die Calcit-Kristalle, egal ob groB oder klein zeigen stets
die gleiche Form, ein sogenanntes Rhomboeder. Das ist ein Korper, der etwa geformt
ist wie ein Quader, welcher an zwei gegenlber liegenden Ecken auseinander
gezogen und somit verformt wurde. Hast du auch ein Mikroskop zur Hand? Dann
untersuche auch die ganz kleinen Kristallchen, ob fiir sie die Beobachtung ebenfalls
zutrifft.

Das prauchst 8%
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ERKLARUNG

Calcit ist eine Verbindung aus Kalzium, Kohlenstoff und Sauerstoff, wir kennen Calcit
gemeinhin als ,Kalk“. Die drei Atomsorten sind im Calcit nicht einfach ordnungslos
verteilt, sondern jede Sorte hat ihren bestimmten Platz, das hdngt mit den Bindungen
zusammen. Wenn man sich um die kleinste immer wiederkehrende Baueinheit im
Calcit einen Korper denkt, dann erh&lt man ein Rhomboeder, also diesen schiefen
Quader. Stelle dir nun dieses Rhomboeder wie einen Ziegelstein vor, aus dem du
eine groBe Mauer baust, und direkt vor und hinter diese Mauer baust du eine weitere
Mauer usw. Genau so ist das groBe Calcitstlick aufgebaut. Und immer, wenn du Cal-
cit zerkleinerst, erhaltst du kleine Rhomboeder, aus denen er aufgebaut ist. Was wir
fiir den Calcit herausgefunden haben, gilt fir alle Kristalle: Sie haben einen geordne-
ten inneren Aufbau, aus dem die duBere Form hervorgeht. Unser Experiment klappt
allerdings nicht mit allen Kristallen, da auch ihre Spaltbarkeit eine wichtige Rolle
spielt. Diese ist beim Calcit stark ausgepragt, so dass er sich fiir dieses Experiment
besonders gut eignet.

Helmholtz-Zentrum Berlin fiir Materialien und Energie

Schiilerlabor Blick in die Materie

Lise-Meitner-Campus: Hahn-Meitner-Platz 1, 14109 Berlin
Wilhelm-Conrad-Réntgen-Campus: Albert-Einstein-Str. 15, 12489 Berlin
Tel.: +49 30 8062 13497 und +49 30 8062 42668

E-Mail: schuelerlabor@helmholtz-berlin.de
http://www.helmholtz-berlin.de/schuelerlabor
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LUFTKANONE

Mit Luft kannst du viele spannende Experimente durchfiihren. Hier baust du dir eine

Luftkanone, mit der du durch die Bewegung der Luft aus einiger Entfernung eine

Kerze ausléschen kannst. Natirlich Iasst sich eine Kerze auch auspusten, das macht

aber nur halb so viel SpaB.

UND SO WIRD'S GEMACHT:

Schneide das Mundstiick vom Ballon ab. Spanne den Rest des Ballons iiber ein
offenes Ende der Kartonréhre und befestige ihn mit Klebeband. Schneide den
vorderen Teil einer PET-Flasche ab, sodass die Offnung ein wenig groBer ist als die
der Kartonrohre, und setze ihn auf das noch offene Ende der Kartonrohre. Klebe die
Flasche mit starkem Klebeband gut fest. Die Luftkanone ist fertig. Du kannst jetzt an
dem Ballon ziehen und damit die Ballonhaut spannen. Wenn du loslasst, feuerst du
die Luftkanone ab.

pas prauchst duv:
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ERKLARUNG

Lasst du die gespannte Ballonhaut nach dem Spannen wieder los, wird die Luft im
Inneren der Luftkanone schnell durch die Offnung nach drauBen gepresst. Seitlich

an der Offnung werden ruhende Luftteilchen von dem schnellen Luftstrom mitgeris-
sen. Der Luftdruck am Rand der Offnung nimmt dadurch ab. Es strémt aber gleich
wieder Luft nach und so entsteht ein kreisrunder Luftwirbel, den man auch Wirbelring
oder Vortex nennt. Der Wirbelring rotiert um sich selbst und bleibt tber eine lange
Strecke stabil. Erreicht dieser Wirbelring die Kerze, wird auch dort die Luft verwirbelt,
und die Kerze ausgeldscht.

Deutsches Elektronen-Synchrotron DESY, Standort Hamburg
Schiilerlabor physik.begreifen

Notkestr. 85, 22607 Hamburg

Tel.: +49 40 89983314

E-Mail: physik.begreifen@desy.de
http://physik-begreifen-hamburg.desy.de




MAGISCHES El

Satelliten bewegen sich durch die eisigen Weiten des Weltraumes. In diesem eigentlichen ,Nichts*, das auch
Vakuum genannt wird, brauchen wir Menschen zum Uberleben spezielle Raumanziige. Demgegeniiber leben
wir auf der Erde ungeféhr so wie am Grund eines Ozeans aus Luft. Wie das Wasser im Ozean wirkt diese Luft,
die zwar leicht ist, aber doch eine Masse hat, von allen Seiten auf uns ein. Welche Kraft dahintersteckt, zeigt dir
dieses Experiment.

UND SO WIRD'S GEMACHT:

Hinweis: Bei diesem Experiment sollte auf jeden Fall ein Erwachsener

dabei sein!

Erwarme im Kocher Wasser bis zum Sieden und gieBe es dann vorsichtig in

eine der beiden Schiisseln. Die zweite Schissel fillst du mit etwa der gleichen
Menge kaltem Wasser. Stelle jetzt die Flasche in die erste Schissel (heiBes
Wasser) und warte, bis sie sich gut erwarmt hat. Passe dabei auf, dass du dich
nicht verbriihst! Nimm die erwdrmte Flasche aus dem heiBen Wasser und lege das
Ei auf die Flaschendffnung. Stelle diese Anordnung nun in das kalte Wasser und
beobachte, was passiert.

ERKLARUNG

Fir das Verstandnis des Experiments ist es wichtig zu wissen,

dass die Flasche nicht wirklich leer ist - es befindet sich Luft in

ihr. Diese besteht aus vielen winzig kleinen Teilchen, den

Molekdlen, die fir uns unsichtbar sind. Je warmer es ist,

desto heftiger bewegen sich diese Teilchen, sie wirbeln durch-

einander und nehmen so mehr Raum ein; die Luft dehnt sich aus. Wenn

es kalter wird, bewegen sich die Teilchen langsamer, sie riicken dabei enger
zusammen und brauchen weniger Platz; die Luft zieht sich zusammen.

Wenn du die Flasche in das heiBe Wasser stellst, erwdrmt sich die Luft in ihr und
dehnt sich aus. Dabei verlédsst ein Teil der warmen Luft die Flasche.

Im kalten Wasser kiihlt sie sich im Inneren wieder ab und zieht sich dabei
zusammen. Das bewirkt, dass Luft von auBen in die Flasche nachstrémt, was
jedoch der ,Ei-Verschluss“ auf ihr verhindert. In der Flasche entsteht ein sogenannter
Unterdruck. Die Luft von auBen ,driickt“ das Ei durch den Flaschenhals, um in die
Flasche strémen zu kénnen.

Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt e.V. (DLR)

DLR_School_Lab Neustrelitz

Kalkhorstweg 53, 17235 Neustrelitz

Tel.: +49 3981 480220

E-Mail: schoollab-neustrelitz@dlIr.de
www.dlIr.de/dIrschoollab/neustrelitz




MAGNETISMUS - DIE GEHEIMNISVOLLE KRAFT

Magnete spielen eine groBe Rolle fiir die Forscherinnen und Forscher im Max-Planck-Institut fiir Plasmaphysik. Sie wol-
len die Sonne in klein auf der Erde nachbauen. Haben sie Erfolg, wére die Energieversorgung der Menschheit fiir lange
Zeit gesichert. Der diinne, sonnenheife Brennstoff schwebt in der Brennkammer - eingeschlossen in einen magneti-
schen Kafig. So kann er die Wande nicht beriihren und kiihlt nicht ab. Versuche mal selbst, einen Magneten zu bauen.

Das prauchs® du .

UND SO WIRD'S GEMACHT:

1. Wickle den Draht in 60 bis 70 engen Windungen gleichmaBig um den

draht,
. 1 Bisennagels
. Reibe danach die Drahtenden auf Sandpapier, bis sie etwa 1 cm rundum 1ang und 4 mm

Nagel, lasse an den Enden jeweils 10 cm Draht Gbrig.

silbern glanzen. . gandpapier
. Halte je ein blankes Ende fest an die Pole der Batterie, damit der Strom Bﬁrokla“‘mern °
flieBt. Vorsicht, es kann heiB werden! SteCknadeln
4. Tauche die Spitze des Nagels in die Biiroklammern oder Stecknadeln. \
. Wie viele davon kann dein Elektromagnet festhalten?

ERKLARUNG

Bestimmt kennst du Dauermagnete, zum Beispiel Bliromag-

nete, mit denen man Zettel an Pinnwande heften kann oder
Kiichenmagnete, die an der Metalltiir des Kiihlschranks haften
bleiben. Es gibt aber auch Elektromagnete. Sie erzeugen die mag-
netische Wirkung durch elektrischen Strom. Dabei kannst du die
Starke des Elektromagneten durch den Strom regulieren. Schaltest
du den Strom aus, so verschwindet auch das Magnetfeld wieder.
Diese regulierbaren Magnetfelder bieten in der Technik Vorteile. Im
einfachsten Fall wirkt eine Drahtspule, durch die ein Strom flieBt, wie
ein Elektromagnet.

Achtung: Experimentiere niemals mit Strom aus der Steckdose!
Verwende fiir Versuche nur Batterien mit niedriger Spannung bis
ca. 4,5 Volt!

Max-Planck-Institut fiir Plasmaphysik
Schiilerlabor kidsbits

Boltzmannstr. 2, 85748 Garching

Tel.: +49 89 32991744

E-Mail: kidsbits@ipp.mpg.de
www.kidsbits.info
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MEISTER DER ENTSCHLEUNIGUNG —
EIN EXPERIMENT U PHYTOPLANKTON

Das Phytoplankton besteht aus mikroskopisch kleinen Pflanzen, die im lichtdurchflute-
ten Oberflachenbereich des Ozeans frei umher treiben. Da sie ein wenig schwerer als
Wasser sind, sinken sie allmahlich in die dunkle Tiefe. Ohne Licht kénnen sie dort nicht

mehr wachsen, doch Turbulenzen kénnen die Pflanzen wieder nach oben tragen. Die

unterschiedlichen Formen des Phytoplanktons tragen dazu bei, es langsamer sinken zu
lassen und so langer im Licht zu halten. Welche Formen fiir diese ,,Entschleunigung” gut
geeignet sind, kannst du in diesem spielerischen Experiment testen.

UND 50 WIRD'S GEMACHT:

Schneide fiir den ,,Versuchstank® von einer 1,5 Liter-Plastikflasche den oberen Rand ab und fiille die Flasche mit
Wasser. Forme aus der Knetmasse mehrere gleich groBe Kiigelchen mit etwa 1 cm Durchmesser. Eines davon haltst
du unter die Wasseroberflache und I&sst es von dort aus fallen. Dabei misst du als Vergleichswert mit einer
Stoppuhr, wie lange es braucht, um bis zum Boden zu sinken (in diesem Versuch etwa
1 Sekunde). Aus den anderen Kugeln formst du nun ,Phantasie-Plankton® in

verschiedenen Gestalten (z.B. flach und diinn) und versiehst dieses noch mit
Stacheln aus Borsten einer alten Birste und aus (Achtung: Spielregel!) bis zu
2 Zahnstochern. Mithilfe der Stoppuhr priifst du, welches davon am langsams-
ten zu Boden sinkt. Welche Formen sind gut geeignet, welche weniger?

ot
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Wir haben im Test Zeiten bis zu 4 Sekunden geschafft, aber das kannst du sicher noch

steigern! (Hinweis: Typische Arten des Phytoplanktons sind oft nur einige Hunderts-
tel Millimeter groB. Das hier gebastelte ,Plankton® ist also etwa 1000-mal gréBer und
schwerer und sinkt natiirlich entsprechend schneller.) Viel SpaB!

ERKLARUNG @

In den oberen Schichten des Ozeans gibt es unzéhlige winzige Algen, die sich nicht selbst-

standig gegen die Meeresstromungen fortbewegen kdnnen, das sogenannte Phytoplankton.
Wie alle Pflanzen brauchen sie Licht zur Fotosynthese und damit zum Leben. Ihr Zellmaterial
ist aber schwerer als Wasser und ohne spezielle Vorkehrungen wiirden sie langsam nach
unten in die Dunkelheit sinken. Doch hier gelingt es einigen Arten, sich durch besondere
Formen gleich mehrere Vorteile zu verschaffen: Dornen und Spitzen beispielsweise machen
die Zellen nicht nur flr Fressfeinde weniger attraktiv, sondern sie erhohen auch den
Reibungswiderstand im Wasser und bremsen so den Fall, bis eine Stromung von
unten sie wieder an die Oberflache tragen kann.

GEOMAR Helmholtz-Zentrum fiir Ozeanforschung Kiel
Schulprogramme

Wischhofstr. 1-3, D-24148 Kiel

Tel.: +49 431 6004006

E-Mail: schulprogramme@geomar.de i
www.geomar.de/go/schule



MINI-HUBSCHRAUBER

Vielleicht hast du dich schon einmal gefragt, wie ein Hubschrauber Gberhaupt fliegt? Hierfiir bendtigt man einen Rotor.
Aber wie genau funktioniert dieser? Und was passiert, wenn der Motor bei einem Hubschrauber ausféllt? Kann der Hub-
schrauber dann ahnlich einem Flugzeug zu Boden segeln bzw. ,rotieren? Finde es heraus! Werde zum Forscher! Baue
deinen eigenen Mini-Hubschrauber und starte deine Flugversuche!

UND SO WIRD'S GEMACHT:

1. Schneide einen 18 cm langen und 4,5 cm breiten Streifen von einem DIN A4-Blatt mithilfe des Lineals aus.

2. Zeichne mit einem Bleistift wie im Beispiel Linien auf den Papierstreifen. Schneide die durchgezogenen Linien
mit der Schere ein.

3. Knicke die Rotorblatter (A + B) in die jeweils entgegengesetzte Richtung. Beide sollten jetzt waagerecht stehen.

4. Falte den unteren Teil (C + D) zur Mitte hin und klebe ihn fest.

5. Falte das untere Ende nach oben und befestige dort eine Biroklammer.

Hast du alles richtig gemacht? Dann ist dein Hubschrauber jetzt start-

auchst du:
bereit. Fasse ihn vorsichtig an der Biiroklammer an und wirf ihn hoch. ‘ 1 pormales Blatt

pas br

papier ~ grope DIN A4

1 Buroklamrer
1 Lineal

1 pleistift
1 schere
Kleber

ERKLARUNG

Die Kraft, die jedes Luftfahrzeug in der Luft halt, ist der Auftrieb. Damit sich ein
Fluggerat in die Luft erhebt, muss sie groBer als die Gewichtskraft sein. Auftrieb
entsteht immer dann, wenn Fliigelprofile von einer Luftstrémung unter bestimm-
ten Winkeln angestromt werden. Im Gegensatz zu einem Verkehrsflugzeug

mit starren Fligeln gehort der Hubschrauber zu den Drehfllglern. Hier rotieren
die Fliigel selbst durch die Luft und erzeugen die zum Abheben erforderlichen
Auftriebskrafte. Man nennt diese Flligel auch Rotoren, sie sind sowohl fir den
Auftrieb als auch fiir die Vorwértsbewegung des Hubschraubers verantwortlich.

Wenn du nun Interesse hast, mehr tiber Helikopter und Luftfahrtforschung zu
erfahren, kannst du im DLR_School_Lab Braunschweig viele spannende
Experimente durchfiihren.

Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt e.V. (DLR)
DLR_School_Lab Braunschweig

Lilienthalplatz 7, 38108 Braunschweig

Tel.: +49 531 2952191

E-Mail: schoollab-bs@dIir.de
www.dIr.de/schoollab/braunschweig
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MIT EINER RAKETE AUF DEM WEG
LU DEN STERNEN

Einmal zum Mond oder gar zum Mars fliegen, wer mdchte das nicht? Ohne eine

Rakete mit ihrem enormen Schub ist es allerdings nicht moglich, so weit in das
Sonnensystem zu fliegen. Einen Raketenantrieb kannst Du leicht aus einem Luftballon,
einem Strohhalm und einer Schnur basteln.

UND SO WIRD'S GEMACHT:

1. Fadle den Strohhalm auf die Schnur und spanne diese durch den Raum.

. Puste den Luftballon auf, knote ihn aber nicht zu. Du kannst den Ballon aber mit einem Verschlussclip verschlieBen.
. Klebe den Ballon an seiner dicksten Stelle an den Strohhalm.

. Lass nun die Luft aus dem Ballon, sodass die Rakete entlang der Schnur durch den Raum rasen kann.

a b~ W N

. Teste, wie sich der Flug der Rakete andert, wenn du die Schnur stramm oder

. uchSt du: LT )
locker, waagerecht oder senkrecht spannst. Was passiert, wenn du pas brd Lo Emil-Figge-Str. 66, 44227 Dortmund
h Luftballon-Rak hi inand 15 d h . 1 Luftba o_6 Meter Tel.: +49 2317556056
mehrere Luftballon-Raketen hintereinander starten lasst oder mehrere - Jimne SchnuT E Mol sohooliabrudertmund@din.de
Luftballons an einem Strohhalm befestigst? ) 1 Strohhalm www.tu-dortmund.de/schoollab | www.dlIr.de/schoollab/tu-dortmund
. Schere
. Kiepepand ssclip

. evl

1 1 ver SChlu

7

I~

ERKLARUNG gf)

Raketen nutzen das RiickstoBprinzip, um von der Erde abzuheben und sich durch
den Weltraum zu bewegen. Wenn die Triebwerke starten (in deinem Fall, wenn
du den Ballon &ffnest), werden die verbrannten Gase mit hoher Geschwindigkeit

ausgestoBen. Die dabei entstehende Kraft treibt die Rakete in die entgegengesetzte
Richtung. Um beispielsweise eine européische Ariane-Rakete abheben zu lassen,
miissen Uber 700 Tonnen Gewicht sehr schnell beschleunigt werden: Eine Rakete
muss mindestens 8 Kilometer pro Sekunde zuriicklegen, damit sie die Erdanziehungs-
kraft Gberwinden kann. Physikalisch kann man das Phdnomen des RiickstoBprinzips mit
dem ,3. Newtonschen Gesetz“ erklaren, das Sir Isaac Newton 1687 aufstellte.

Es besagt: Wenn ein Kérper A eine Kraft auf einen Kdrper B ausiibt, wirkt auch Koérper
B auf K&rper A mit einer gleich groBen Kraft, jedoch in entgegengesetzter Richtung.
Daher spricht man auch vom ,,Reaktionsprinzip“.

DLR_School_Lab TU Dortmund
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PLA”ENTEKTON,K ,M SANDKASTEN | et : :- FRKLARUNG \@:

Die Plattentektonik beschreibt die Bewegungen der Kontinen-
Die Erde sah nicht immer so aus wie jetzt: Die Kontinente wandern, weil sich die tek- " ‘ ] te - und die damit verbundenen Folgen. Zu diesen zahlen die

tonischen Platten stetig bewegen. Mit diesem Experiment werfen wir einen genaueren ' Py Skt - Entstehung von Faltengebirgen und Ozeanen sowie Erdbeben
Blick auf die Entwicklung der Region um die Arabische Halbinsel. Du siehst, wie durch 2 1) _ _ und Vulkanismus. Die Bildung des Roten Meeres begann vor
die Bewegung einer tektonischen Platte Meere und Gebirge auch im kleinen MaBstab ' \ etwa 30 Millionen Jahren mit der Trennung der Arabischen

im ,,Sandkasten“ entstehen kénnen. - s s von der Afrikanischen Kontinentalplatte. Der entstandene

Graben, das Rote Meer, wurde mit Meerwasser gefiillt.

UND S0 WIRD'S GEMACHT %  .'_'.' P o " Bis heute ist die Region tektonisch aktiv. Jahrlich riicken

; die Kontinentalplatten weiter auseinander; im sldlichen
. Schneide die Pappe in die Form der Arabischen Platte und steche mit o d F— Teil um 16 mm und im noérdlichen Teil um 8 mm. Wahr-

Chst du:
dem Nagel zwei Lécher in die Pappe (siehe Vorlage rechts). Dpas brav

e R4
. Stecke den Faden durch die Locher und knote ihn fest. Du brauchst den Paiire
Sc . X - . . . -
Faden /= ' . Afrika entstanden sein. Seit ca. 5 Millionen Jahren

driftet die Arabische Platte in nordliche Richtung.
Dort kollidiert sie mit der Eurasischen Platte. In der

scheinlich wird hier in vielen Millionen Jahren ein neu-

er riesiger Ozean zwischen Arabien bzw. Asien und
Faden, um die Platte spéater zu verschieben.
. Lege die Platte mittig auf das Backblech und siebe eine ca. 1,5-2 cm Nagel
dicke Sandschicht auf das gesamte Blech. Achte darauf, dass das Ende rrockene
. . . dkas
der Schlaufe noch herausguckt (siehe Bild). einem saln
. . . . . Schaufe b
. Nun beginne langsam am Faden zu ziehen, so dass sich die Arabische b~ . \ s ; Helmholtz-Zentrum Potsdam - Deutsches GeoForschungsZentrum GFZ
. . . o Hie -
Platte Richtung Norden bewegt (siehe Bild). ‘ Backblech Schiilerlabor
) . a

. Wenn du ca. 5 cm gezogen hast, siehst du zwei neu entstandene Graben, ‘ 60 % 60 cm) ; L Telegrafenberg, 14473 Potsdam
(ca- Tel.: +49 331 2881045

! (<) I E-Mail: schuelerlabor@gfz-potsdam.de
Zagros-Gebirge. iy http://schule.gfz-potsdam.de

n Saﬂd (Z'B'
ten)
Kollisionszone ist das Zagros-Gebirge entstanden.

das Rote Meer und den Golf von Aden, und einen langen Gebirgszug, das
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SCHWERELOSIGKEIT: WENN GEWICHT
) KEINE ROLLE SPIELT

Warum féllt auf der Erde ein Apfel herunter, und warum schwebt er dem Astronau-

ten auf der Raumstation vor der Nase herum? Die Massen zweier Kdrper ziehen
sich gegenseitig an. Mit einem einfach zu bauenden Gerat, einem Gravimeter,
kannst du die Schwerkraft messen. Das Gravimeter besteht aus drei sich abstoBen-
den Magneten, die in einer Fiihrung libereinander gehalten werden.

UND SO WIRD'S GEMACHT:

In die Mitte einer Holzplatte zeichnest du einen Kreis, dessen Durchmesser dem der Magnete zuziiglich des

Durchmessers des Holzstabes (8 mm) plus 1 mm entspricht. Die zwei quadratischen Holzplatten legst du iiber-
einander und bohrst vier Lécher an den Schnittstellen des Kreises mit den Diagonalen des Quadrates. Verklebe
jedes Magnetpaar so miteinander, dass die Magnete nach auBen zeigen. Jetzt schiebe die
Magnetpaare so zwischen die Stabe, dass sie sich gegenseitig abstoBen. Dpas prauchst du:

Verklebe zum Schluss die Stdbe mit den Holzplatten. : . 3 star :
4 Rundstébe

wm, Durc
2 quadratische

Holzplatten

(e

ke Magnetpaare

o ca. 150

hmesser 8 )

twa 50 % 50 ¥

ERKLARUNG

Steht das Gravimeter auf dem Tisch, stoBen sich die Magnete durch die Magnetkraft

ab. Gleichzeitig wirkt das Eigengewicht der Magnete (die Gewichtskraft) der AbstoBung
entgegen - ein bestimmter Abstand stellt sich ein. Schwerelos nennt man den Zustand, in

dem man keine Fallbeschleunigung und daher keine Gewichtskraft mehr messen kann. Ein
frei fallendes Objekt ist in einem Zustand der Schwerelosigkeit. Wissenschaftliche Versu-
che unter Schwerelosigkeit kann man darum auch in einem Fallturm durchfiihren. Lasst du
das Gravimeter auf ein Kissen fallen, kannst du beobachten, dass die Magnete sich so weit
wie mdglich voneinander entfernen. Was ist passiert? Die Magnetkraft wird natdrlich nicht
stérker, wenn du das Gravimeter losldsst. Aber weil sie nicht mehr gegen das Eigengewicht der

Magnete anarbeiten muss, ist sie in der Lage, diese weit auseinander zu driicken. Wenn die Dauer der Schwerelosigkeit
im Fallturm nicht ausreicht, kann man z.B. einen Parabelflug nutzen. Dabei fliegt der Pilot auf einer parabelférmigen
(bogenférmigen) Flugbahn. Probier es selber aus, indem du dein Gravimeter einem Freund in einem Bogen zuwirfst. Du )\
wirst erstaunt sein, dass es mdglich ist, auch nach oben zu fallen: Das Gravimeter zeigt Schwerelosigkeit auch schon
an, wenn es nach oben fliegt! Was passiert mit dem Gravimeter, wenn du auf einem Trampolin springst?

Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt e.V. (DLR)
DLR_School_Lab KéIn

Linder Héhe, 51147 KoIn

Tel.: +49 2203 6013093

E-Mail : schoollab-koeln@dIr.de
http://www.dIr.de/schoollab/koeln
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SONNENUNTERGANG 1M GLAS WA Ui [

Das Licht der Sonne ist dem Licht der Taschenlampe sehr &hnlich. Es erscheint uns hell und
Was wére ein besserer Abschluss fiir einen Urlaubstag am Meer als ein Sonnenun- Be ) - 8 weiB. In Wirklichkeit besteht das weiBe Licht aber aus einer Mischung aller Farben. Diese
tergang mit seinen faszinierenden Farben? Leider macht uns das Wetter haufig einen Ay o 1) : kannst du zum Beispiel in einem Regenbogen beobachten. Dort werden die Farben des Lichts
Strich durch die Rechnung. Wie du auch bei dir zu Hause einen kleinen Sonnenunter- - '_ L& an kleinen Wassertrépfchen unterschiedlich stark abgelenkt. Das Gleiche passiert, wenn du
gang erzeugen kannst, erfahrst du im folgenden Experiment. _ ' FEa : mit der Taschenlampe in das Glas leuchtest. Das Licht wird an den kleinen Fetttropfchen in der
1 Milch unterschiedlich stark gestreut. Das blaue Licht wird herausgefiltert und iibrig bleibt das
orange-rote Licht, das du sehen kannst. Es ist kein Zufall, dass die Farben bei einem Sonnen-
untergang ahnlich aussehen. Wenn die Sonne tief steht, legt das weie Sonnenlicht einen sehr
weiten Weg durch die Erdatmosphére zuriick. Auch hier wird das blaue Licht herausgefiltert
und nur das orange-rote Licht gelangt bis zu unseren Augen.

UND SO WIRD'S GEMACHT:

Fiille das Glas jeweils zur Halfte mit Milch und Wasser. Leuchte nun mit

Das prauchst du.: s
ein durchSiChthe

. . . . Trinkglas

ist, wirst du von oben die orange-roten Farben eines Sonnenuntergangs . ctwas Milch

der Taschenlampe von der Seite in das Glas. Obwohl die Fliissigkeit wei

. . . . . . . Wasser
erkennen kénnen. Falls die Farbung nicht deinen Vorstellungen entspricht, . etwas nst nelle

versuche etwas mehr Wasser oder Milch hinzuzugeben. ® cine mOgll
TaschenlalPe
Deutsches Elektronen-Synchrotron DESY, Standort Zeuthen

Schiilerlabor physik.begreifen
Platanenallee 6, 15738 Zeuthen

Tel. +49 33762 77121

E-Mail : physik-begreifen-zeuthen@desy.de
http://physik-begreifen-zeuthen.desy.de
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UMWELTSCHUTT GEHT ALLE AN - \DEEN SIND GEFRAGT IRl i

Jeder kennt sie, fast jeder hat sie, aber nur wenige machen sich Gedanken darliber, was sie in der Natur fir Schaden Be ) - i Eine Spitzenidee hatte Elif Bilgin, eine 16-jahrige Schilerin aus Istanbul. Sie stellte
anrichten. Gemeint sind die Plastiktiiten. Hergestellt aus Erd6l werden sie meist nur einmal benutzt und wandern dann : o \ - aus Bananenschalen eine Bio-Folie her, die schnell biologisch abgebaut werden
in den Mull. Nicht nur, dass Rohstoffe vergeudet werden, es steckt auch viel Energie in der Herstellung einer solchen d - t kann. Auch aus anderen nachwachsenden Rohstoffen lassen sich biologisch
Tite. Biologisch abbaubare Folien waren eine Lésung. o e ; Y I abbaubare Kunststoffe herstellen, die dadurch sehr umweltfreundlich sind. Als

. ; ' Versuch fiir zu Hause bietet sich die Folie aus Stérke an. Bei diesem Experiment

UND SO \!\”RD'S GEMA(HT Fey b + reagieren die Starkemolekiile mit den Glycerinmolekdilen zu einem Produkt, das

sehr gute Folieneigenschaften hat und trotzdem biologisch abbaubar ist.
Hinweis: Bei diesem Experiment sollte auf jeden Fall ein Erwachsener dabei sein!

Verriihre 2,5 g trockene Stérke in einem Glas mit 2 ml Glycerin und 20 ml Wasser. Zur Férbung der spateren Folie

kannst du etwa 1 ml Lebensmittelfarbstofflodsung dazugeben. Stelle das Gemisch in einen kleinen Topf mit Wasser und

koche es 10 bis 15 Minuten im Wasserbad (Vorsicht, nicht die Hande verbriihen!). Riihre das Starkegemisch ab und

zu um. Das heif3e, fliissige Gel sollte sich jetzt gut auf eine Glasplatte oder in eine Plastikschissel

gieBen Ia’ssen. Die Schicht sollte ca. 3-5 mm dick sein. Gib ansonste.n noch etwas Das prauchst du: "

Wasser hinzu und koche es nochmals auf. Zum Trocknen lagerst du die clas (ca- 150 ml) ™

Platte oder Schiissel Uber Nacht bei Raumtemperatur. Die Folie kannst du : passender Abdeck\inq ;er
. . . . . . . . . oder klel . 4 - -

anschlieBend vorsichtig vom Untergrund abziehen. Sie Iass”t sich jetzt in ‘ Wasserpad oa. 500 o), T4l . ; Helmholtz-Zentrum fiir Umweltforschung GmbH - UFZ

Form schneiden und im Kihlschrank tiber Monate lagern. Ahnlich lasst sich Kochtopf ( . UFZ-Schiilerlabor

auch die Bio-Folie aus Bananenschalen herstellen. Nur dass du dazu einige ® neizflaches Permoserstrafe 15, 04318 Leipzig
- s . . . . . . Kﬁchenwaagel 1atte Tel.:+49 341 2351845

Chemikalien bendtigst, die du eigentlich nicht zu Hause findest. Aber dieses Glaspla

Schﬁssel oder  acparke) s N f E-Mail: schuelerlabor@ufz.de
Experiment kannst du ja im Schiilerlabor durchfiihren. 2. B. Maiss = N www.ufz-schuelerlabor.de

aus der
smittel”

a.
L@ffel i
plastik-

starke ( (
Glycerinlosund
apotheke) , LEPER
farber Wasser
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Womit kannst du einen Taschenrechner wieder betriebsbereit machen, wenn du B Taschenrechner oder . 0 Aluminium ist, anders als Kupfer, ein unedles Metall. Je unedler ein Metall ist, desto

keine Ersatzbatterien hast? Die Lésung kann ein in Alufolie verpacktes Pausen- & rbra\lCher Klemmen o oo B bereitwilliger gibt es die Elektronen an das edlere Metall ab. Dabei I6st sich das unedlere
it

brot sein. Alufolie und kupferhaltige 5-Cent-Stilicke dienen als Elektroden. Als I : - \\ s . Metall auf. Dieser Vorgang wird Oxidation genannt. Die freiwerdenden Elektronen flieBen,

Separator kannst du Léschpapier oder ein Papiertaschentuch verwenden. Oran- | 1zloS ] Foy es entsteht Strom. Die 5-Cent-Miinze besteht nicht aus reinem Kupfer, sondern aus einem
. & hsa . . u

BOE ensaft mit Kupfer ummantelten Stahlkern. Als Potenzial werden ungeféhr 0,5 V pro Volta-Element

pecher = erreicht. Werden mehrere Volta-Elemente gestapelt, spricht man von einer Volta-Saule.

gensaft eignet sich als Elektrolyt zum Tréanken des Separators.
orand

pj_nzette’
Die Spannung ergibt sich aus der Anzahl der Elemente und reicht zum Betrieb eines Ver-

UND SO \"”RD S GEMA(HT 1 il brauchers mit geringem Strombedarf aus. Wird ein Multimeter zwischen die Volta-Saule
1. Schneide aus der Alufolie und dem L&schpapier drei runde Stiicke aus. O I und den Verbraucher in Reihe geschaltet, kann der Strom gemessen werden. Ein parallel

. Fiille in ein Becherglas ca. 50 ml Wasser und gib Kochsalz dazu, bis sich nichts e w B T mit der Volta-Saule verbundenes Multimeter misst die Spannung.
mehr 16st. Dies ist am Bodensatz im Behélter zu erkennen. . '
. Schneide von der Alufolie einen ca. 5 cm langen Streifen ab und lege ihn auf eine Unterlage. Der Streifen stellt die

Verbindung zum Taschenrechner her.
. Stelle eine Kupfermiinze auf das Ende des Aluminiumstreifens.

. Tauche mit einer Pinzette ein Léschpapierstiick in die Elektrolyt-Lsung und lege es auf die Kupfermiinze.
.. . . . . . . . . = Karlsruher Institut fiir Technologie
. Lege auf das Loschpapier mit Elektrolyt (Salzwasser) ein Stiick Alufolie. Jetzt ist ein Volta-Element fertig. N v 3 Karlsruher Schilerlabore am KIT (9 verschiedene)
. Verbinde den Alufolie-Streifen mit dem Pluspol des Taschenrechners und die runde Alufolie mit dem Minuspol. F Campus Nord: Fortbildungszentrum fiir Technik und Umwelt
. Hermann-von-Helmholtz-Platz 1, 76344 Eggenstein-Leopoldshafen
. | ’ 3 Tel.: +49 721 60824350
Verbindung bestehen. il [ E-Mail: schuelerlabore@ftu.kit.edu

. Teste, ob der Taschenrechner mit dem zusétzlichen Volta-Element funktioniert und baue ggf. ein weiteres darauf. A ) ey www.schueler.kit.edu

. Falls die Spannung nicht ausreicht, baue ein weiteres Element darauf. Zwischen den Elektroden darf keine
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WARUM LETUNGSWASSER LEMET &

Wasser ist nicht gleich Wasser. Du kannst beobachten, dass die Lampe nicht leuchtet, so-
Du hast sicher schon gehort, dass Wasser elektrischen Strom leitet und dass du - S . lange das Wasser chemisch rein ist. Es wird also kein elektrischer Strom geleitet. Erst wenn
niemals elektrische Geréte, Steckdosen oder Schalter mit nassen Handen anfassen /4 : _ du Salz in das Wasser hinzugegeben hast und es darin geldst ist, leuchtet die Lampe. Das
sollst. Auch mit N&@sse oder Feuchtigkeit dirfen sie nicht in Verbindung gebracht o im Wasser geloste Salz ist also dafiir verantwortlich, dass der elektrische Strom geleitet
werden. In diesem Versuch kannst du untersuchen, was genau im Wasser den elek- ; r wird. Das liegt daran, dass sich aus Salz, wenn es im Wasser gel6st wird, elektrisch gela-
trischen Strom leitet. A dene Teilchen bilden kénnen. Diese Teilchen kénnen den Strom leiten, daher leuchtet die
I Lampe auch erst, wenn Salz in Wasser gel6st ist. Je mehr Salz du im Wasser geldst hast,

net du: desto heller leuchtet die Lampe. Die Fahigkeit, den elektrischen Strom zu leiten, nimmt mit
uc
Das br# der Menge an geldstem Salz zu. Man nennt das auch die Leitfahigkeit. Wir trinken kein che-

UND SO \!\“RDIS GEMACHT R junfolie ; : misch reines Wasser. Da in unserem Trinkwasser aus der Leitung eine Menge verschiede-

. Alumin

. Falte aus Aluminiumfolie zwei 1 cm breite Streifen und knicke die Enden B 1 Gluhlampe ( ner Salze geldst sind, leitet unser Leitungswasser auch den elektrischen Strom. Du kannst

so um, dass die Streifen am Glasrand halten und méglichst weit nach nit Fassungd 5 _ mit dieser Methode unterschiedliche Wasser auf ihre Leitféhigkeit untersuchen.

. . . . . rie
unten in das Glas fiihren. Das sind deine Elektroden. « 1 FlaChbaste
1t
(4 , 5 Vo ; -
5 stucke (3¢ 30 © )

nht
. gchaltdra
isolierten {acser Helmholtz-Zentrum Geesthacht
jlliertes .

« dest / Zentrum fir Material und Kiistenforschung GmbH
den abisolierten Drahtenden die Batterie mit der Lampe und den Elektroden aalz L Quantensprung - das Schiilerlabor

Abbildung). e, Schere - Max-Planck-StraBe 1, 21502 Geesthacht

( g o LEiEr / ; Tel.: + 49 4152 871144

- | E-Mail: schuelerlabor@hzg.de

Elektroden zu beriihren. -, - M www.hzg.de/schuelerlabor

3,5 volt)

. Flille so viel destilliertes (chemisch reines) Wasser in das Glas, bis die
Elektroden in das Wasser tauchen. . °
. Entferne an jedem Drahtende etwa 1 cm der Isolierung und verbinde mit ‘

. Gib nach und nach etwas Salz in das Wasser und riihre vorsichtig um, ohne die

-...

A J‘ [ea
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WIE VIEL LUFT PASST IN DEINE LUNGE?

Dieses Experiment ist ein kleiner Wettbewerb: Bei wem passt die meiste Luft in die

Lunge? Wovon ist wohl das Lungenvolumen abhéngig? Beim Arzt wird manchmal gepriift
wie viel Luft in deiner Lunge Platz hat. Was meinst du: Passt in deiner Lunge so viel Luft
wie in eine 1 Liter Flasche?

UND SO WIRD'S GEMACHT:

Der groBe Behélter wird mit Wasser gefiillt. Die Plastikflasche wird randvoll gefiillt. Das ist wichtig, damit spater
das Luftvolumen der Lunge stimmt. Nun wird die Flasche mit der Offnung schrag nach unten in den Wasserbehlter
getaucht. Halte die Offnung zu oder verschlieBe sie mit dem Deckel. Der Trinkhalm

wird dann mit der kurzen Seite in die Offnung gesteckt und festgehalten. Du atmest auchst du:
ein - so tief es geht - und bldst beim Ausatmen die Luft durch den Trinkhalm in die Dast:stikﬂasche
erste Flasche. Ist die Flasche mit Luft gefiillt und du hast noch Luft, dann halte beim l(m.md_ 1,5 1) o<.:1er
Ausatmen inne und verwendet eine zweite wassergefiillte Flasche. Zwischendurch mehrere PlaStl_
darfst du nicht einatmen. Dabei sollte ein Erwachsener die Flasche halten und den 1 Trinkbal® o
Strohhalm fixieren. Mit einem wasserfesten Stift I&sst sich die reingepustete Luft 1 grober: £rene
wassergef\l

(= Lungenvolumen) an der Plastikflasche markieren.

kflaschen
© gelenk

—
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e
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ERKLARUNG

Durch das Ausatmen in die Flasche gelangt Luft in die Flasche und steigt nach oben. Die

Luft driickt das Wasser aus der Flasche in den Wasserbehélter. Deshalb sollte der Behal-
ter auch nicht zu voll sein. Bei groBeren Menschen passt mehr Luft in die Lunge.

Luft ist leichter als Wasser und steigt in der Flasche nach oben. Wo Luft ist, kann nichts
anderes sein. Luft und Wasser haben die Platze getauscht.

Das Lungenvolumen betréagt bei 4-J&hrigen ca. 1 Liter. Es erreicht im Alter von 20 Jahren

einen Maximalwert und kann folgendermaBen abgeschétzt werden: Lungenvolumen in

Liter = 2.5 x K&rpergroBe in Meter. Sportler haben ein gréBeres Lungenvolumen. Durch

Erkrankungen der Atemwege, wie Erkéltungen, wird die Kapazitat dagegen verringert.

Genauere Werte erhalt man, wenn man den Flaschen vorher eine Volumenskalierung

verleiht, indem man mit einem wasserfesten Stift eine Mess-Skala aufbringt.

Glasernes Labor

BBB Management GmbH, Campus Buch
Robert-Rdssle- Str. 10, 13125 Berlin
Tel.: +49 30 94892928

E-Mail: info@glaesernes-labor.de
www.glaesernes-labor.de
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WO SCHMILZT DAS EIS SCHNELLER?

Winter in der Arktis: Auf dem Meer schwimmt Eis. Das Meerwasser ist salzig. Wenn es kalt genug ist, frieren auch bei
dir zu Hause die Seen zu. Dort schwimmt das Eis auf SiiBwasser. Was passiert nun eigentlich, wenn es wieder warm
wird? Schmilzt das Eis auf den beiden ,Wassersorten“ - Salzwasser und SiiBwasser - gleich schnell? Das kannst du mit
einem Experiment leicht herausfinden.

UND SO WIRD'S GEMACHT:

Vorbereitung: Fiille in zwei Wasserglaser je etwa gleich viel Wasser. Das Wasser soll in beiden Glasern die gleiche
Temperatur haben. In eines der beiden Gléser gibst du zuséatzlich das Salz und riihrst, bis es sich aufgeldst hat. Du
kannst auch die Glaser Uber Nacht stehen lassen, dann haben sie auf jeden Fall die gleiche Temperatur und das
Salz ist auch aufgeldst. Du suchst zwei ungefahr gleich groBe Eiswirfel aus und gibst in jedes Glas einen Eiswdir-
fel. Das Glas ohne Salz ist jetzt der ,Teich im Friihling®, das Glas mit Salz ist der ,arktische Ozean im Friihling*.
Jetzt kommt der spannende Versuch: Denkst du, die Eiswirfel schmelzen ungefahr gleich schnell, geht es im Salz-
wasser schneller oder geht es im SiiBwasser schneller? Was ist deine Vermutung? Kannst du sie begriinden?

Am besten schreibst du deine Vermutung kurz auf.

B L) €
. s ' &

-~

ERKLARUNG

Diesmal wollen wir dir keine fertige Erklarung liefern, weil wir glauben, dass du mit
etwas Hilfe von ganz alleine darauf kommen kannst: Wenn du das Experiment ge-
macht hast, hast du vielleicht eine groBe Uberraschung gesehen. Ist das Experiment
ganz anders ausgegangen, als du vorher dachtest? Dann geht es dir genauso wie
vielen Forscherinnen und Forschern jeden Tag. Die Experimente, die anders ausgehen
als vorher gedacht, sind in der Forschung die spannenden Experimente.

Was ist der nachste Schritt? Kdnntest du das Experiment verandern und dann wieder-
holen? Es kann ja sein, dass es dann anders ausgeht. Als ndchstes suchen Forsche-
rinnen und Forscher nach einer Erklédrung. Das ist ein schwieriger Schritt. Am besten
sprichst du mit anderen Menschen. Kénnt ihr zusammen eine Erklérung finden? Was
passiert eigentlich, wenn man wahrend des Schmelzens die ganze Zeit riihrt? In beiden
Glasern oder nur in einem Glas? Es gibt viele Mglichkeiten fiir kleine Verdnderungen.
Wenn du gar nicht mehr weiter weiBt, kannst du gern mit uns in Kontakt treten. Wir fin-
den zusammen eine Erkldrung, warum das Experiment dieses liberraschende Ergebnis
hervorbringt und was das alles mit dem Eis im Ozean zu tun hat.

Alfred-Wegener-Institut

Helmholtz-Zentrum fiir Polar- und Meeresforschung, Standort Bremerhaven

Schiilerlabor SEASIDE

Am Handelshafen 12, 27570 Bremerhaven

Tel.: +49 471 48311354
www.awi.de/arbeiten-lernen/aus-der-schule.html
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ZELLEN BEI DER ARBEIT: DER HEFE-BALLON

Um einen Ballon aufzupusten, nutzen wir normalerweise unsere Ausatemluft, die ein Produkt unseres Stoffwech-
sels ist. Es geht aber auch anders, indem wir ein anderes Lebewesen arbeiten lassen.

t du:

UND SO WIRD|S GEMA(I‘” ‘ DS prauch® Trockenhefe

1 packchen -
. . . . . — " 1 Zuc .
Zur Vorbereitung fiillst du warmes Wasser etwa zur Hélfte in einen Topf oder 1 Teeldffe e (Plastlk

eine Schiissel. Danach gibst du in eine kleine Plastik- oder Glasflasche mit Hilfe S e Flasc
eines Trichters die Trockenhefe und den Zucker. Fiige 2 Essloffel warmes Was-
ser hinzu und schwenke kurz, sodass sich Hefe, Zucker und Wasser vermischen.
Dann spannst du zligig den Luftballon tber den Flaschenhals. Nun stellst du die | opf oder gchiissel
Flasche in den Topf mit dem warmen Wasser. Beobachte den Luftballon und den . pesloffel
Flascheninhalt ca. 15 Minuten lang. L warmes Wasser

1 Trichter
1 pruftpallon

» nach 15 Minuten?

Fir Mitdenker: Woran erkennst du, dass der Luft-
ballon nicht alleine wegen der Warme reagiert?
Fir Weiterdenker: Welches Kontrollexperiment
ware notwendig, um dies zu zeigen?

ERKLARUNG

Die Trockenhefe besteht aus unzéhlig vielen lebendigen Zellen, denn Hefe ist tatséchlich ein
einzelliger Pilz. Sobald du Wasser, Zucker und Warme hinzufiigst, erwacht gewissermaBen

die Hefe zum Leben und betreibt Stoffwechsel. Das heiBt, dass die Hefe den Zucker abbaut
(»frisst“), um daraus Energie zu gewinnen und korpereigene Bausteine zu bilden. Hierbei ent-
steht ein Gas, das auch wir beim Atmen ausstoBen: Kohlenstoffdioxid. Denn auch wir betreiben
Stoffwechsel, bauen Zucker ab und bilden Kohlenstoffdioxid, das wir dann ausatmen.

Wegen dieser Eigenschaft von Hefe kann man sehr leckeres Hefebrot oder Hefekuchen backen!

Helmholtz-Zentrum fiir Infektionsforschung

BioS Biotechnologisches Schiilerlabor Braunschweig
InhoffenstraBe 7, 38124 Braunschweig

Tel.: +49 531 61811901

E-Mail: bios.lab@helmholtz-hzi.de
www.bios-braunschweig.de
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iber Berufsfelder in Wissenschaft und Technik und die

DAS NETIWERK SCHULERLABORE IN DER
HELMHOLTT —GEMEINSCHAFT

Am Experimentieren hat jeder SpaB: Man kann etwas Neues ausprobieren, einen be-

aufgegriffen und altersgerecht angeboten. Sei es ein
Experiment zur ,,Supraleitung - Wenn Ziige schweben®, Voraussetzungen dafiir erfahren.

eine ,Herkunftsanalyse von DNA aus Lebensmitteln®, die Zwar richtet sich der Schwerpunkt der Angebote des
Betrachtung der ,,Eigenschaften kosmischer Teilchen®, Netzwerkes Schilerlabore an die Sekundarstufe (Klassen
die Untersuchung von ,,Plankton - der Grundlage mariner 5-13), doch haben viele Schilerlabore auch Programme

stimmten Effekt erzielen und mit modernsten Geraten, mit neuen Technologien und Nahrungsnetze® oder eine eigene Konstruktion zur ,Robotik  flir Grundschulen und Kindergarten. Eine detaillierte

interessanten chemischen Stoffen umgehen. Experimente helfen Schiilerinnen und in der Weltraumerkundung®: Hier wird Wissenschaft - Ubersicht zu den Angeboten ist auf

Schiilern vor allem dabei, naturwissenschaftliche Theorien tiefgehender zu begreifen oftmals sogar im wértlichen Sinne - greifbar. Und wie sich  Seite 60 zu finden.
und zu hinterfragen. schon ahnen lasst, sind hier unterschiedliche Schulfacher
oftmals gar nicht mehr sauber voneinander zu trennen, da

sie genau wie in der echten Forschung eng miteinander

In den Forschungszentren der Helmholtz-Gemeinschaft an den verschiedenen Zentren auf anschauliche Weise verzahnt sind und interdisziplindres Denken erfordern.

sind Experimente und sorgféltige Beobachtungen die zugénglich machen: durch eigenes Experimentieren der Auch dies ist eine wichtige Erfahrung fir Jugendliche!

Grundlage jeder wissenschaftlichen Arbeit. Mit ihnen wer-  Schiilerinnen und Schiiler mit echten wissenschaftlichen Neben fachlichen Kenntnissen erhalten

den Theorien Gberprift und neue Erkenntnisse gewonnen.  Geréten und unter fachkundiger Betreuung, sei es im Rah- Schiilerinnen und Schiler aber auch einen

Und - unter uns gesagt - sie sind auch einfach spannend!  men eines Fachtages mit der ganzen Schulklasse, eines Eindruck davon, auf welche Art und Weise

Diese Begeisterung fiir ,Wissen-Schaffen“ aus erster Ferienkurses oder vielleicht einer individuellen Facharbeit. Forschung dazu beitragen kann, Antworten auf
Hand, aber auch das Versténdnis flr die Denkansatze So wird die ganze Bandbreite der Forschung an Helmholtz- dringende gesellschaftliche Fragen zu finden,
und Methoden wissenschaftlichen Arbeitens, wollen die Zentren zuganglich: Themen aus den Bereichen Energie, etwa die Sicherung der Lebensgrundlagen
Schiilerlabore in der Helmholtz-Gemeinschaft weiter Erde und Umwelt, Gesundheit, Schlisseltechnologien, oder eine nachhaltige Energieversorgung der

vermitteln. Engagierte Fachkréfte und Betreuer entwickeln ~ Materie sowie Luftfahrt, Raumfahrt und Verkehr wer- Zukunft. Und sie kdnnen Forscherinnen und

deshalb Versuche, die wichtige Aspekte der Forschung den an den Schiilerlaboren in Form von Experimenten Forscher treffen und auf diese Weise etwas

. 1| s,
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DIE SCHULERLABORE ALS PARTNER DER SCHULEN

Der auBerschulische Standort ,Schiilerlabor” will nicht nur SpaB am Experimentieren, sondern auch niitzliche

Anregungen und neue Motivation fiir den Schulunterricht vermitteln. Dies gelingt am besten, wenn Angebote auf

schulische Voraussetzungen abgestimmt und Lehrkréfte mit den Inhalten vertraut sind.

Die Arbeit der Schiilerlabore in der Helmholtz-Gemeinschaft
ist eng verbunden mit dem naturwissenschaftlichen
Lernen an Schulen. Ein Besuch im Schiilerlabor kann den
Schulunterricht besonders dann sinnvoll ergénzen, wenn
auf dem in der Schule erworbenen Wissen aufgebaut

werden kann und die Erfahrungen im Schiilerlabor

anschlieBend wieder in den Unterricht einflieBen.

Um dieses Ineinandergreifen von Schule und Schiilerlabor
zu optimieren, sind an vielen Standorten der Schiilerlabore
mit der Zeit enge Partnerschaften mit Lehrkréaften ent-
standen, in denen z. B. didaktische Aspekte der Experi-
mente oder die Verzahnung mit Lehrplédnen gemeinsam
erarbeitet und diskutiert werden. Entscheidend ist dabei,
dass die Schiilerlabore den Schulunterricht nicht ersetzen

kénnen oder wollen, sondern vielmehr durch die im Ex-
periment umgesetzten authentischen Forschungsthemen
der Helmholtz-Zentren Akzente setzen, die zusatzliche
Motivation fiir den Schulunterricht bringen.

In Informationsveranstaltungen und Fortbildungen kdnnen
angehende und ausgebildete Lehrkréfte sich deshalb mit
den Angeboten der Schiilerlabore vertraut machen, selber
experimentieren und mehr Uber aktuelle Entwicklungen

in den naturwissenschaftlichen Fachbereichen erfahren.
Durch den Dialog mit Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftlern im Labor bleibt das Fach fiir die Lehrkréfte
lebendig und anschaulich oder entwickelt auch eine ganz
neue Faszination, die dann wiederum in den Unterricht
weitergetragen werden kann.

Zunehmend sind Lehrkrafte an der Schule aufgefordert,
ihren Unterricht interdisziplindrer zu gestalten, doch fehlt
es dafiir oftmals sowohl an der vorherigen Ausbildung

als auch an geeigneten Themen. Auch hier kénnen die
Schiilerlabore mit der Forschung der Helmholtz-Zentren
Beispiele liefern, die nicht nur naturwissenschaftliche
Facher unmittelbar miteinander verbinden, sondern sogar
Beziige zu wirtschaftlichen, ethischen oder politischen
Fragen haben, wie z. B. im Bereich der Gentechnik oder
des Klimawandels.

PTEIK
BEGREIFEN



UBERSICHT DER ANGEBOTE DER SCHULERLABORE IN DER HELMHOLTI—GEMEINSCHAFT

Grundschule GS/0S

Zentrum Schiilerlabor Standort Kita 1-4. Klasse 5.-6. Klasse

7.-8. Klasse 9.-10. Klasse Sek. Il | Berufsschulklassen Lehrerfortbildungen Infoveranstaltungen Ferienkurse

5.-6. Kl Sek. | Sek. Il Referendare Lehramtsstudenten GS Sek. | Sek. Il

lber
Alfred-Wegener-Institut Helmholtz-Zen- SEASIDE Bremerhaven HdkF* v v v v v v v v v v v v v

trum fiir Polar- und Meeresforschung AWI
OPENSEA Helgoland

DLR_School_Lab Berlin Berlin
DLR_School_Lab Braunschweig  Braunschweig v v v v v v v v v v v v
DLR_School_Lab Bremen Bremen 3.-4. Klasse

DLR_School_Lab KdIn KdIn 4. Klasse

DLR_School_Lab Lampolds- Lampoldshausen v v v v v VA v v v v v

Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raum- hausen/Stuttgart

fahrt (DLR) DLR_School_Lab Neustrelitz Neustrelitz

DLR_School_Lab RWTH Aachen Aachen Praktika
DLR_School_Lab TU Dortmund Dortmund 6. Klasse v v v v v v v Praktika v
DLR_School_Lab TU Dresden Dresden

*Haus der kleinen Forscher




Grundschule GS/0S

Zentrum Schiilerlabor Standort 1.-4. Klasse 5.-6. Klasse

7.-8. Klasse 9.-10. Klasse Sek. Il | Berufsschulklassen Lehrerfortbildungen Infoveranstaltungen Ferienkurse

| | |5.—6. KI| Sek. | | Sek. Il | Referendare |Lehramtsstudenten GS | Sek. | |Sek.|l

DESY-Schiilerlabor physik.begreifen Hamburg 4. Klasse v v v v v v v v v v
DESY-Schiilerlabor physik.begreifen Zeuthen v v

GEOMAR - Helmholtz-Zentrum fiir Ozean- Schulprogramme des GEOMAR Kiel v auf Anfrage v v
forschung Kiel

Deutsches Elektronen-Synchrotron DESY

Helmholtz-Zentrum Berlin fir Schillerlabor Blick in die Materie  Berlin v o e v 7 v "4 7 % 4
Materialien und Energie

Helmholtz-Zentrum Dresden-Rossendorf  Schiilerlabor DeltaX Dresden

Helmholtz-Zentrum fiir Umweltforschung iber
e UFZ-Schiilerlabor Leipzig HdkF*

Helmholtz-Zentrum Geesthacht - Zentrum

filr Material- und Kistenforschung Schiilerlabor ,,Quantensprung’ Geesthacht

Helmholtz-Zentrum Potsdam - Deutsches
GeoForschungsZentrum GFZ

Max-Delbriick-Centrum fiir Molekulare
Medizin in der Helmholtz-Gemeinschaft

Max-Planck-Institut fiir Plasmaphysik (IPP) kidsbits Garching/Greifswald Vorschule  3./4. Klasse v v v v v v

GFZ-Schiilerlabor Potsdam Vorschule

Glésernes Labor Berlin-Buch

*Haus der kleinen Forscher




DIE SCHULERLABORE IN DER
HELMHOLTZ—GEMEINSCHAFT

SEASIDE AWI, Bremerhaven -
DLR_School_Lab TU Hamburg-Harburg
DLR_School_Lab Bremen

DLR_School_Lab Braunschweig
Schilerlabor BioS im HZI, Braunschweig
DLR_School_Lab Géttingen
DLR_School_Lab TU Dortmund
JuLab Forschungszentrum Jilich

DLR_School_Lab K&In
DLR_School_Lab RWTH Aachen

Life-Science Lab DKFZ,
Heidelberg

Schiilerlabore KIT, Karlsruhe
DLR_School_Lab Lampoldshausen/Stuttgart

Schulprogramme des GEOMAR, Kiel
DESY-Schiilerlabor physik.begreifen, Hamburg
Quantensprung HZG, Geesthacht

kidsbits IPP, Greifswald
DLR_School_Lab Neustrelitz
Glasernes Labor MDC, Berlin-Buch
Blick in die Materie HZB, Berlin
GFZ-Schilerlabor, Potsdam
DLR_School_Lab Berlin
DESY-Schiilerlabor
physik.begreifen, Zeuthen
UFZ-Schiilerlabor, Leipzig
DeltaX HZDR, Dresden

DLR_School_Lab TU Dresden

kidsbits IPP, Garching

DLR_School_Lab Oberpfaffenhofen
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Die Helmholtz-Gemeinschaft ist die gréBte Wissenschaftsorganisation Deutschlands. Sie hat die Aufgabe,
langfristige Forschungsziele des Staates und der Gesellschaft zu verfolgen und die Lebensgrundlagen des
Menschen zu erhalten und zu verbessern. Dazu identifiziert und bearbeitet sie groBe und drangende Fragen
von Gesellschaft, Wissenschaft und Wirtschaft durch strategisch-programmatisch ausgerichtete Spitzen-

forschung in sechs Bereichen: Energie, Erde und Umwelt, Gesundheit, Materie, Schllisseltechnologien sowie
Luftfahrt, Raumfahrt und Verkehr. In der Helmholtz-Gemeinschaft haben sich 18 naturwissenschaftlich-
technische und medizinisch-biologische Forschungszentren zusammengeschlossen. Die Arbeit der Helmholtz-
Gemeinschaft steht in der Tradition des groBen Naturforschers Hermann von Helmholtz (182 1-1894).
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