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HERZLICH WILLKOMMEN

Ein existentielles Thema

Wer kennt sie nicht die morgendliche Frage, wenn ein Familien-
mitglied vor dem Kleiderschrank stehend ruft: ,Hat jemand mit-
bekommen, wie das Wetter heute wird?" - Wir wollen uns den
jeweiligen Wetterbedingungen gut anpassen, getreu der Devise,
dass es kein ,schlechtes Wetter", sondern hdchstens nicht zweck-
gerechte Kleidung gibt. Mit einem gewissen Unbehagen nehmen
wir jedoch die weltweit zunehmenden Wetterkapriolen wahr. Wir
sehen die Bilder von Hurrikans, Tornados und Uberschwemmun-
gen. Fassungs- aber nicht ganzlich hilflos betrachten wir die Scha-
den, die durch diese extremen Naturereignisse hervorgerufen wer-
den. Was ist nur mit dem Wetter los? Oder ist es das Klima? Und
- kdnnen wir Wetter oder Klima wirklich beeinflussen?

Immer wenn wir im Exploratorium Potsdam, der wissenschaftli-
chen Mitmachwelt vor den Toren Berlins, mit Kindern zum Thema
+Wetter und Klima" ins Gesprach kommen, macht es sich erforder-
lich, zundchst einmal herauszuarbeiten, welche Parameter das Wet-
ter denn eigentlich beeinflussen. Erst danach stellt sich die Frage,
wie man diese EinflussgroBen messen kann. Eine solche methodi-
sche Vorgehensweise hat sich vielfach bewahrt.

In den folgenden Experimenten zum Thema Wetter geht es weni-
ger um das Aufzeichnen exakter Werte, sondern um die Erklarung
der Funktionsweise einzelner Messgerate. Will man z. B. wissen,
wie ein Barometer funktioniert, muss man zunachst klaren, was
Luftdruck eigentlich ist und wie er sich auswirkt. Daran anschlie-
Bend wird der konkrete Versuchsaufbau behandelt, mit dem wir
die Wirkungen des Luftdrucks sichtbar machen kénnen. Alle unse-
re Messgerdte zusammen genommen bilden eine Wetterstation
und die Kinder erfahren, wie deren Komponenten funktionieren.
Um die Nachhaltigkeit der gewonnenen Erkenntnisse zu gewahr-
leisten, bietet es sich an, Langzeitbeobachtungen durchzufiihren
und zu dokumentieren. Dafiir sollten Sie allerdings handelsiibliche
Gerate verwenden, welche quantitative Messungen erlauben. Unser
Fokus liegt zundchst auf dem Erkennen des Funktionsprinzips.
In Einzelfdllen wird liber Querbeziige aufgezeigt, dass die Erkennt-
nis eines hinter dem Phdnomen stehenden Prinzips es zuldsst, expe-
rimentell gleich noch Weiteres und Anderes zu entdecken. Da fiir
Wetterereignisse der Luftdruck eine nahezu alles ent-
scheidende Rolle spielt, demonstrieren zusatz-
liche Experimentierideen, wie Sie mitden
Kindern dieses Phdnomen umfassend

erforschen kdnnen. Es sei auch des-
halb empfohlen, ein wenig lan-
ger beim Luftdruck zu verweilen,
da er zu den elementaren Din-
gen gehort, die man durchschaut
haben sollte - nicht nur in Bezug
auf dessen Auswirkungen auf das
Wetter. So erschlieBt sich einem auch,
warum Bergsteiger auf Achttausendern ein
Atemgerat bendtigen, wieso man mit einem zu langen
Schnorchel nicht tauchen darf, weshalb ein Flugzeug fliegt, ein
Wal abtauchen kann und noch vieles mehr aus der Welt, die uns
umgibt.

Was hat das Wetter nun mit dem Klima zu tun? Welches Phéno-
men ist ursdchlich? Das allgemeine Klima bestimmt mit dariiber,
wie das Wetter wird. Kinder erfahren oft indirekt durch Radio-
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habt ihr schon einmal eine kleine Wolke in einer Wasser-
flasche erzeugt? Ldsst sich die Kraft des Windes messen? Wisst ihr,
wie man mit Rotkohlsaft nachweisen kann, dass ihr Kohlenstoffdioxid aus-
atmet? Spannende Experimente rund um Wetter, Klima und Umwelt zeigen euch
interessante Naturphdnomene. Habt ihr die erst einmal erkannt, wisst ihr, warum
Eiswirfel niemals untergehen, wo der Sauerstoff zum Atmen herkommt, wie viel
Salz in Wasser aufgeldost werden kann und wie man es dort wieder herausbe-
kommt und Weiteres mehr. Neugierig geworden? Na, dann kann’s ja los-
gehen. Ich wiinsche euch viel Freude beim Experimentieren
und jede Menge SpaR beim Schlauwerden!

Nachrichten oder Diskussionsrunden im Fernsehen, dass derzeit
offensichtlich irgendetwas mit dem Klima nicht mehr zu stimmen
scheint und es einen Streit dariiber gibt, inwieweit wir Menschen
eine Schuld daran tragen - Stichwort: anthropogener Beitrag zum
Klimawandel - und was wir hier leisten kdnnen - und miissen, um
Abhilfe zu schaffen. Beim Klima handelt es sich um ein komple-
xes, multikausales, mutmaBlich in vielen Bereichen riickgekoppel-
tes, chaotisches System, dessen Entwicklung bis heute nicht ver-
lasslich vorhergesagt werden kann. Es wird von vielen Komponen-
ten beeinflusst. Aus dem Spektrum der EinflussgréBen haben wir
das Kohlenstoffdioxid ausgewahlt, dessen Ursdchlichkeit fiir den
weltweiten Klimawandel Gegenstand permanenter Diskussionen
ist. Wobei entsteht Kohlenstoffdioxid? Wie kann man es nachwei-
sen? Welcher Zusammenhang besteht zwischen dem durch das
Kohlenstoffdioxid hervorgerufenen Temperaturanstieg und der
Anomalie des Wassers?

In den Experimenten mit Blick auf unsere Umwelt gehen wir auf
einige interessante Eigenschaften des Wassers ein, das als elemen-
tare Voraussetzung fiir die Entstehung und den Erhalt von Leben
von hoher 6kologischer Relevanz ist. Wir untersuchen, wie ein Mini-
Klarwerk funktioniert, in dem unterschiedlich stark verschmutztes
Wasser gereinigt wird. Auch in diesem Themenkomplex verweisen
wir auf unsere Querbeziige, welche die zuvor erkannten Zusam-
menhdnge und Hintergriinde, Prinzipien und Gesetze noch einmal
in einen anderen als den Umweltfokus stellen, um deren Allge-
meingliltigkeit anzudeuten.

Die folgenden Experimente sind alle bereits mit Grundschulkin-
dern erfolgreich und mit viel SpaB durchgefiihrt worden. Entde-
cken Sie mit Ihren Schiilerinnen und Schiilern die Physik in unse-
rer Umwelt und nehmen Sie sie mit auf den Weg, unseren ,blau-
en Planeten” zu verstehen. Hierzu viel Erfolg und schone Erkennt-
nisse!

Dr. Axel Werner

Potsdam, im Sommer 2009

Hallo Kinder,




DEM WETTER AUF DIE SPUR KOMMEM

Wolken selbst gemacht

Was hat der Luftdruck mit der Wolkenbildung zu tun? Und was ist hierzu noch notwendig?

Experiment 1

So wird’s gemacht.

Fille deine Plastikflasche mit etwa 1,2 Liter kal-
tem Wasser. Wirf ein oder zwei brennende
Streichholzer in die Flasche, so dass sie ins
Wasser fallen und dabei erléschen. VerschlieBBe
die Flasche schnell und fest! Driicke nun die
Flasche mit beiden Handen so kraftig zusammen,

Was beobachtest du?

In der Luftblase deiner Flasche herrscht
zundchst klare Sicht. Nachdem du kréftig
gedriickt und dann rasch wieder losgelas-
sen hast, kannst du beobachten, dass sich
eine Art Nebel in der Luftblase bildet.
Jedes Mal, wenn du driickst, verschwindet
der Nebel; |dsst du los, erscheint der Nebel
wieder. Lasst der Effekt nach, wirf einfach
noch mal ein brennendes Streichholz in die
Flasche. Driickst du bei gedffneter Flasche,
entweicht der Nebel und du siehst mehrere
kleine Wolken aufsteigen.

Warum ist das so?

In der Luftblase deiner Flasche herrscht zunachst
der gleiche Luftdruck wie auBerhalb der Fla-
sche. Driickst du die verschlossene Flasche zu-
sammen, schiebst du die Luftteilchen enger zu-
sammen: Die Luftblase wird erkennbar kleiner.
Nun hast du ein Hochdruckgebiet erzeugt. Luft
kann bei hoherem Luftdruck mehr Wasser in
sich aufnehmen und halten. Aus der Wasser-
oberflache [6sen sich deshalb etliche winzige
Wasserteilchen und gehen in die Luft Gber. Lasst
du los, stellt sich der alte niedrigere Luftdruck
wieder ein. In diesem Tiefdruckgebiet sind nun
aber plotzlich viel zu viele Wasserteilchen in der
Luft, die dort nur bleiben kdnnen, wenn sie
etwas zum Festhalten finden. Das abgebrannte
Streichholz hat etliche kleine RuBpartikel in der
Flaschen-Luft hinterlassen. Daran docken die
Wasserteilchen an, immer gleich mehrere, so
dass sie plotzlich sichtbar werden: Ein Nebel aus
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dass das Wasser nach oben steigt und dabei die
Luft zusammendriickt. Lass nun ganz schnell die
Flasche wieder los und wiederhole das Ganze ein
paar Mal. Offne anschlieBend die Flasche und
driicke sie dann noch einmal, aber vorsichtig
zusammen.

Materialien

1,5-Liter-Plastik-
flasche mit gut ver-
schlieBbarem Deckel

1,2 Liter
Wasser

Streichhdlzer

aus der
Tages-
zeitung
eine
Wetterkarte mit einge-
zeichneten Hoch- und
Tiefdruckgebieten

feinen Tropfchen entsteht. Erneutes Driicken
erzeugt wieder ein Hochdruckgebiet. Die
Wasserteilchen lassen von den RuBpartikeln ab
und verteilen sich wieder frei in der Luft. Bei
wiederholten Versuchen fallen jedes Mal einige
RuBteilchen ins Wasser, weshalb der Effekt
irgendwann nicht mehr gut sichtbar ist.

Im Prinzip bilden sich unsere Wolken am
Himmel genauso: Wenn bei einem bestimmten
Luftdruck zuviel Luftfeuchtigkeit vorhanden ist,
dann halten sich die Wasserteilchen an allem
fest, was sie finden kdonnen: Staub, Dreck, Asche
- und eben RuB, der bei jeder Verbrennung ent-
steht (Auto- und Flugzeugabgase, Schornsteine,
Lagerfeuer). Deshalb entspricht ein Hochdruck
beim Wetter einem klaren, blauen Himmel, wah-
rend sich bei Tiefdruck meist Wolken bilden, die

es dann irgendwann V regnen lassen.

1]
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DAS WETTER Materialien
. . Streichhdlzer Kerze Metallloffel Wische-
KerzenruB wird sichtbar ammer

Experiment 2

Den RuB3 einer Kerze kannst du leicht sichtbar machen.
Ziinde eine Kerze an. Fiihre einen Metalll6ffel, den du an
einer Holzwdascheklammer befestigt hast, direkt an die
Spitze der Flamme. Die Holzwdscheklammer schiitzt
deine Finger vor der Warme des heil3 werdenden Loffels.
Nach einiger Zeit bildet sich an der Unterseite deines
Loffels eine schwarze RuBschicht. Dieser RuB3 wird sicht-
bar, weil er sich an dem Loffel niedergeschlagen hat.
Ohne Loffel hatte er sich so fein in der Luft verteilt, dass
du ihn mit bloBem Auge nicht hattest erkennen konnen.

Da in deiner Flasche kein Loffel drin war, hast du die
RuBpartikel vom Streichholz auch nicht sehen kénnen.
Die Wassertropfchen haben sie aber trotzdem gefunden.

Wetter -
was ist das
eigentlich?

Das Wetter

Das Wetter begleitet uns jeden Tag.

Morgens schauen wir aus dem Fen-

ster oder achten im Radio auf den

Wetterbericht, um zu erfahren, ob

die Sonne scheint oder ob es Regen

gibt, welche Temperaturen zu erwarten

sind, ob der Wind kraftig blast oder ob es

nur flir eine leichte Brise reicht. Durch die

Wahl der richtigen Kleidung sind wir fiir nahe-

zu jedes Wetter gewappnet. Bei unpassender Klei-

dung merken wir hingegen sehr schnell und deut-

lich, wie stark unser Wohlbefinden vom Wetter
beeinflusst wird.

Das Wetter wird durch die Sonne bestimmt. Sie

bringt den groBen Wasserkreislauf in Gang, indem

ihre Warme dafiir sorgt, dass das Wasser an der

Oberflache der Weltmeere verdunstet. Riesig

groBe Wassermengen werden dadurch in die Luft

gehoben und verteilen sich dort. Je nach Luftdruck

und Temperatur kann die Luft mehr oder weniger

Wasser aufnehmen. Gelangt zuviel Wasser in die

Luft, bilden sich Wolken, die sich mit dem Wind

bewegen. Spatestens wenn die wasserschweren

Wolken an hohe Berge stol3en, regnet es aus ihnen.

Das Regenwasser versickert im Boden und tritt an
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anderer Stelle wieder zu Tage. Kleine Rinnsale und
Quellen bilden Zufllisse zu Bachen, Stromen und
Seen. SchlieBlich landet das meiste Wasser wieder
in den Weltmeeren und der ganze Prozess beginnt
von vorn. Ein einzelner Wassertropfen braucht fiir
eine solch weite Reise ungefahr tausend Jahre!
Die Sonne erwarmt auch die Luft. Da dies nicht
allerorten gleichzeitig und in gleicher Starke pas-
siert, gibt es stets warmere und kiihlere Luftmas-
sen. Treffen sie aufeinander, kommt es zu groBe-
ren Luftbewegungen. Da kiihlere Luft etwas schwe-
rer als warmere ist, steigt die warme Luft nach oben
und sinkt die kiihle Luft nach unten. Einen solchen
Prozess, der so zum Beispiel auch mit kaltem und
warmem Wasser passieren kann, nennt man Kon-
vektion.

Warum ist kalte Luft schwerer? Luft besteht wie
alle Materialien aus winzig kleinen Bestandteilen.
Die Luftteilchen - im Wesentlichen sind das Sau-
erstoff- und Stickstoffmolekiile - bewegen sich
standig. Ist diese Bewegung relativ stark, so reiben
sich diese Teilchen aneinander, wodurch Warme
entsteht. Durch die heftigen Bewegungen stol3en
sich die Luftteilchen voneinander ab und erhdhen
so den Abstand zwischen sich.



LUFTDRUCK

Eine bestimmte Anzahl von Luftteilchen braucht
dann einen gréBeren Raum (nennt man auch Volu-
men), um sich darin aufzuhalten. Bewegen sich die
Luftteilchen nicht so heftig, dann sind sowohl die
Reibung untereinander als auch der durch gegen-
seitige AbstoBung hervorgerufene Abstand gerin-
ger: Die Temperatur ist niedriger und in das glei-
che Volumen passen mehr Luftteilchen hinein.
Damit wird das Volumen etwas schwerer, denn jedes
einzelne Luftteilchen bringt ja seine eigene kleine
Masse mit. Und was schwerer ist, sinkt nach unten.
Durch dieses Auf und Ab der Luftschichten ent-
steht der Wind. Die Starke der in die Erdatmospha-
re eindringenden Sonnenwarme bestimmt somit
das Mal der Feuchtigkeit in der Luft, die Heftig-
keit des Windes und die Lufttemperatur. Von ihr
hangt es ab, ob wir uns inmitten eines Tiefdruck-
gebietes befinden, ob es also eher neblig, stiir-
misch, regnerisch, kalt, gewittrig wird oder ob wir
ein Hochdruckgebiet erleben, es also warm, tro-
cken, sonnig, windstill ist. Um sich ein Gesamtbild
vom Wetter machen zu konnen, werden verschie-

Den Luftdruck aufspiiren

Das Barometer - ein Wettermessgerat zum Feststellen

von Luftdruckunterschieden

Experiment 3

So wird’s gemacht.

Nimm den Luftballon und schneide vom Mund-
stlick ausgehend etwa ein Drittel ab. Ziehe nun
den Rest-Luftballon so weit auseinander, dass du
ihn straff tiber die Offnung des Marmeladengla-
ses spannen kannst. Die Gummihaut des ge-
spannten Luftballons darf keine Beulen aufwei-
sen, sondern soll sehr glatt aufliegen. Lege den
SchaschlikspieB so auf die Luftballonhaut, dass
sich dessen stumpfes Ende ungefahr in der Mitte
der Luftballonhaut befindet und klebe den Spief3
dann mit dem Klebeband an der Gummihaut
fest.

dene Parameter - so nennt man GroBen, die man
messen kann und die sich standig andern - erfasst.
Die Warme, die Windstarke und -richtung, die
Niederschlagsmenge, die Luftfeuchtigkeit, der
Luftdruck gehdren dazu. Fiir all diese MessgroBBen
gibt es Messgerate, auf denen die exakten Werte
abgelesen werden kdnnen. Diese Gerate findet man
in professionellen Wetterstationen. In unserem
Heft wird dir gezeigt, wie solche Messgerate funk-
tionieren und wie du sie dir selber bauen kannst.
Diese Messgerate helfen bei einer verlasslichen
Wettervorhersage. Hat man zum Beispiel den Luft-
druck mit Hilfe eines Barometers gemessen, kann
man eine recht gute Aussage dariiber treffen, wie
hoch die Wahrscheinlichkeit flir Wolkenbildung mit
anschlieBendem Regen sein wird. Wenn man liber
sehrlange Zeitraume Wetterdaten aufnimmt, [asst
sich erkennen, ob es zum Beispiel von Jahr zu Jahr
oder von Jahrzehnt zu Jahrzehnt immer warmer
wird oder die Anzahl stlirmischer Tage zunimmt.
Dies gibt dann Hinweise auf
Klimaveranderungen.

bauen wir

Messgerate fiir eine
Wetterstation.

\—/

Dieser bewegliche SpieB ist der Zeiger des Baro-
meters. Stelle dein selbstgebautes Barometer an
einen Ort, wo du es liber mehrere Tage gut be-
obachten kannst. Hinter dein Messgerat solltest
du eine Pappe stellen, um die tagliche Position
der SchaschlikspieBspitze markieren zu kdnnen.

Was beobachtest du?

Beobachtest du dein Luftdruckmessgerat tiber
mehrere Tage, wirst du bemerken, dass sich der
Schaschlikspie3 entweder noch oben oder nach
unten bewegt hat.

Materialien

Marmeladenglas

Luftballon
Schere

Schaschlik-
spieB

Klebeband

Pappe/ Karton/
starkeres Papier

B2 stift



Materialien

A4-Blatt

druckunterschiede
kannst du ganz einfach
erzeugen und sichtbar
machen

m

LUFTDRUCK

Warum ist das so?

Dein Marmeladenglas ist nicht leer, in ihm befin-
det sich Luft. Spannst du den Luftballon liber
das Glas, ist die Luft ,gefangen”: Sie kann weder
aus dem Glas heraus, noch kann Luft von au3en
in das Glas hinein. Unser Wetter verandert sich
taglich. Der Grund dafiir sind Luftdruckunter-
schiede, hervorgerufen durch verschieden hohe
Konzentrationen der Luftteilchen. Wenige Luft-
teilchen in einem abgeschlossenen Raum - z. B.
in deinem verschlossenen Marmeladenglas -
bedeuten, dass dort ein niedriger Luftdruck vor-
handen ist. Herrscht nun auB3erhalb dieses Glases
ein anderer Luftdruck als innerhalb, sind die
Luftteilchen bestrebt, ihren damit verbundenen
Konzentrationsunterschied auszuglei-
chen. Dein dichter Luftballon verhin-
dert aber diesen Ausgleich.
Stattdessen driickt hoher

Luftdruck, also die vielen Luftteilchen auBerhalb
deines Glases die Luftballonhaut in das Glas hin-
ein. Dein Zeiger, der ja iber den Glasrand hin-
ausragt, bewegt sich deshalb nach oben. Du
erkennst anhand deiner Markierungen auf dem
Blatt, dass der Luftdruck auBerhalb des Glases
im Vergleich zum Vortag gestiegen ist und
kannst dich lber Sonnenschein freuen. Ist der
Luftdruck auBerhalb des Glases jedoch geringer
als der Luftdruck im Glas, wolbt sich der ge-
spannte Luftballon nach auBen. Die Spitze des
SchaschlikspieBes bewegt sich nach unten.
Wahrscheinlich kommt triibes, regnerisches
Wetter. Der Name fiir das Luftdruckmessgerat
leitet sich aus dem Griechischen ab. Baros
bedeutet Schwere und métron bedeutet Mal3:
Ein Barometer misst also die Schwere der Luft,
die auf seinen Messfiihler driickt.

Curis Puste-Experiment

Halte ein Blatt Papier an einer der kurzen Seiten mit

Daumen und Zeigefinger beider Hande dicht vor deinen
Mund. Das Papier hdngt zunachst schlaff nach unten.
Puste nun liber die Oberseite des Papiers: Es bewegt sich
nach oben.
Warum ist das so? Bevor du pustest, herrscht auf der
Ober- und Unterseite des Papiers der gleiche Luftdruck.
Dieser Luftdruck wird hervorgerufen durch eine sehr
groBe Anzahl winzig kleiner Luftteilchen, die umherflie-
gen und auch hin und wieder das Papier treffen. Dabei
tiben sie auf das Papier einen (Luft-)Druck aus. Pustest
du lber das Papier, so werden viele Luftteilchen daran
gehindert, auf das Papier zu treffen — du pustest sie vorher regelrecht weg. Dadurch ist der Druck der
Luftteilchen dort insgesamt niedriger als auf der unteren Seite. Die in unverandert hoher Anzahl von
der unteren Seite her auf das Papier treffenden Luftteilchen treiben das Papier nach oben.
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WINDKRRAFT

Wie viel Kraft hat der Wind?

Das Anemometer - ein Windkraftmesser — zeigt es

Experiment 4

So wird’s gemacht.

Schneide vier bis fiinf Schalchen aus der Pralinen-
schachteleinlage aus. Befestige diese mit Hilfe des
Klebers gut und gleichmaBig verteilt an der Hiilse.
Klebe den Korken fest auf die Bodenplatte. Stecke
den SchaschlikspieB3 in das Loch im Korken. Oben
auf die Spitze des SchaschlikspieBes kommt die frei
bewegliche Hiilse mit den Pralinenschalchen.

Was beobachtest du?

Stellst du deinen Windmesser in den Wind oder
pustest selbst gegen die Pralinenfacher-Fligel,
werden diese sich zusammen mit der Hiilse je nach
Wind- bzw. Pustestarke schneller oder langsamer
bewegen.

Warum ist das so?

Wind entsteht immer dann, wenn unterschiedlich
warme Luftschichten aufeinander treffen. Die
Drehgeschwindigkeit deines Schalen-Anemometers
(anemo heiBt auf Griechisch Wind) wird umso gro-
Ber sein, je heftiger der Wind weht. In professio-
nellen Anemometern wird meist die sogenannte
Beaufort-Skala zur Angabe von Windgeschwindig-

Materialien

stabile Platte
aus Holz oder
Pappe

(ca. 10x 10 cm)

durchbohrter
Korken

Kleber (am
besten eine
HeiBklebe-
pistole ver-
wenden)

Schaschlik-
spieB

Kugelschreiber-
hiilse oder
Silvester-
raketenhiilse

maoglichst

halbkugel-
formige Facher/
Schilchen aus einer
Pralinenschachtel

keiten verwendet. Diese zwolfstufige Skala wurde vor liber 200 Jahren von Sir Francis Beaufort
(1774 - 1857), einem britischen Admiral und Forscher, entwickelt. Er beobachtete das Verhalten der
Segel seines Schiffes bei unterschiedlichen Windgeschwindigkeiten.

Beaufort-Skala
Windstérke O:

Windstille; spiegelglatte See,
an Land keine Luftbewegung;
Rauch steigt senkrecht nach
oben.

Windstarke 10

Schwerer Sturm; schwere See
mit sehr hohen Wellen, an Land
werden Bdume entwurzelt und
Hauser beschadigt, der Sturm ist
Lorillend laut”.

Windstérke 5:

Frische Brise; maBig bewegte
See, an Land bewegen sich
groBere Zweige und Bdume,
der Wind ist deutlich horbar.

Windstirke 12:

Orkan; auBergewdhnlich schwe-
re See, Luft mit Schaum und
Gischt gefiillt, an Land entste-
hen Verwiistungen, normal
gebaute Gebdude halten nicht
mehr stand, Autos fliegen durch
die Luft.



Friiher gab es tberall Windmiihlen, die die im
Wind steckende Energie nutzten. Damit wurde
vor allem Korn gemahlen. Im Jahre 1895 dreh-
ten sich in Deutschland die Fliigel von etwa
19000 Windmiihlen, jetzt sind es nur noch rund
1400. In Holland waren zur selben Zeit liber

10 000 Windmiihlen im Einsatz, jetzt sind es
noch etwa 1000. Heute findet man - meist in
Kiistennahe, weil es dort so schén windig ist -
viele groBe moderne Windrader, regelrechte
Windparks zur Erzeugung von elektrischer
Energie. Die Windkraft zahlt zu den erneuerba-
ren Energien, weil sie auf keinen Rohstoff
angewiesen ist, der bald nicht mehr vorhanden
sein wird. Die Kraft der Sonne wird noch einige
Milliarden Jahre dafiir sorgen, dass auf der Erde
Luft-, Wasser- und Landmassen erwarmt wer-
den. So lange wird es unterschiedlich warme
Luftschichten geben und Wind entstehen.
Gegenwartig hat der aus Windenergie erzeugte
Strom einen Anteil von 7 Prozent am
Gesamtstromverbrauch in Deutschland.

. 100 m

io.20m
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LUFTDRUCK

Luftdruck kann Wasser ,gefangen” halten

Die enorme Kraft des Luftdrucks erfahren

Fiille das Glas bis kurz unter den Rand mit Lei-
tungswasser. Lasse am besten etwa 1 bis 2 cm
Luft. VerschlieBe die Offnung des Glases, indem
du das Blatt Papier wie einen Deckel auf den
Glasrand legst. Bedecke nun mit deiner Hand das
Papier auf dem Glas und driicke es etwas an. Am
besten funktioniert dies, wenn du deine Finger
spreizt. Drehe danach das Glas vorsichtig, aber
nicht zu langsam herum, so dass dessen Offnung
nach unten zeigt. Taste mit deinen Fingern den
Rand des Glases ab und versuche festzustellen,
ob das Papier liberall haftet. Das Papier darf

Der Luftdruck, so wie du ihn jeden Tag erlebst,
hat eine ganz bestimmte Kraft. Wodurch kommt
diese zustande? Wie du bereits weil3t, besteht
Luft aus vielen unsichtbar kleinen Teilchen, die
sich heftig hin und her bewegen. Jedes dieser
kleinen Luftteilchen bt einen winzig kleinen
Druck auf das Blatt Papier aus, wenn es beim
Umherschwirren auf dieses trifft. Viele kleine
Driicke ergeben zusammen aber einen grof3en
Druck, und den nennen wir dann ,Luftdruck”
Dieser Druck entspricht einer Masse von einem
Kilogramm (etwa ein Tetrapack
Milch) auf einer Flache von
einem einzigen Quadratzenti-
meter (etwa dein Daumen-
nagel). Wenn du nun ein Glas-
rohrchen hittest, dessen Off-
nung gerade so gro3 wie dein
Daumennagel ware, dann

keine Falten haben, da genau dort Wasser aus-
laufen kann. Nach dieser Dichtepriifung kannst
du deine Hand langsam unter dem Glas wegneh-
men. Um eine eventuelle ,,Uberschwemmung" Zu
vermeiden, solltest du das lber der Wasser-
schiissel machen.

Einige Tropfen Wasser werden in jedem Falle
herauskleckern. Danach halt das Papier am Glas-
rand fest. Schaust du genau hin, wirst du fest-
stellen, dass das Papier nach innen gewdlbt ist.

konnte dieses Glasrohrchen 10 Meter lang sein.
Dann wiirde genau ein Liter Wasser hineinpassen
und dieser wiirde genau ein Kilogramm wiegen:
Der normale Luftdruck konnte - mit Hilfe eines
Blattes Papier — dieses eine Kilogramm Wasser
halten. Da breitere Glaser zwar mehr Wasser auf-
nehmen kdnnen, aber auch eine breitere @ffnung
aufweisen, ergeben sich immer wieder die 10
Meter Wassersaule, die der Luftdruck halten
kann. Dein Blatt Papier fallt also erst vom Glas-
rand ab, wenn dein Glas langer als 10 Meter
ware, da dann das Gewicht des Wassers groBer
ware als die Kraft des Luftdrucks.
Anfangs bemerkst du, dass etwas Wasser aus
dem Glas lauft, wahrend du es umdrehst. Damit
verschwindet ein bisschen Wasser aus dem Glas,
aber die Menge der Luft im Glas bleibt unveran-
dert. Diese Luft hat jetzt etwas mehr Platz. Indem
sich die Luft nun auf einen groBeren Raum ver-
teilt, verringert sich der Luftdruck im Glas. Im
Endeffekt driickt die Luft von innen wie von
auBen auf das Wasser, aber die AuBenluft
weist einen héheren Druck auf und
gewinnt. Die nach innen gerichtete
Wolbung des Papiers beweist, dass
da tatsdchlich etwas driickt.

Wasserschiissel

@ Trinkglas

1]

Blatt Papier
(ca. 7x 7 cm)



Materialien

Brettchen

(Sperrholz),

alternativ:
Pappe, starkeres
Papier/Karton

Bleistift/

£ Buntstift/

Filzstift
Kleber
(HeiBklebe-
pistole)

Klebestreifen

Kiefernzapfen

(moglichst tro-
cken und groB)

Holzstdbchen oder
Trinkhalm

10

LUFTFEUCHTIGKEIT

Luft kann man zusammen-

driicken. Das weif3t

du vom Aufpumpen eines

FuBballs oder eines Fahrradreifens.
Die Luft auf Hohe des Meeresspiegels
wird durch die gesamte Luft-

masse lber ihr zusammenge-
driickt. Je hoher du im Ge-

birge steigst, umso weniger
Luftmasse befindet sich noch

uber dir. Daher nimmt die Luftdichte

mit zunehmender Hohe ab und
auch der Luftdruck wird
geringer. Auf Deutschlands héchstem
Berg, der Zugspitze (2962 Meter)
betrdgt der Luftdruck nur noch
etwa zwei Drittel, auf dem
hochsten Berg der Welt, dem
Mount Everest (8848 Meter)
sogar nur noch etwa ein Drittel
des normalen Luftdrucks. Das ist dann
echt ,diinne Luft", die das Atmen erschwert.

Wie viel Wasser befindet sich in der Luft?
Das Hygrometer - ein Luftfeuchtigkeitsmesser - gibt Auskunft

Experiment 6

So wird’s gemacht.

Variante 1:

Schneide vom Papier/Karton einen Streifen von
etwa 30 cm Ldnge und 2 cm Breite ab. Diesen
wickelst du straff um einen Stift. Dadurch ent-
steht eine Spirale. In die Mitte dieser Spirale
klebst du (am besten mit einer HeiBklebepistole)
das kurze Ende eines Knick-Trinkhalmes. Das du-
Bere Ende der Spirale befestigst du mittels Klebe-
streifen auf dem Brettchen. Knicke deinen Trink-
halm um 90 Grad: Das lange Ende dient nun als
Zeiger. Legst du unterhalb der Zeigerspitze ein
Lineal, das dir als Skala dient, kannst du deutlich
erkennen, wie der Zeiger in Abhdngigkeit vom
Feuchtigkeitsgehalt der Luft ausschldgt.
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Variante 2:

Fixiere einen moglichst trockenen und groBen
Kiefernzapfen auf einer festen Unterlage (Holz-
brettchen, Pappe, Pralinenschachtel). Befestige
seitlich, etwa in der Mitte des Zapfens, ein
Holzstdbchen oder einen Trinkhalm an einer der
Deckschuppen. Das geht am besten mit einer
HeiBklebepistole. Das freie Ende des Stabchens
oder Trinkhalms dient als Zeiger. Am Ende des
Stabchens ordnest du eine Skala an, die vorher
auf ein Stiick Pappe gezeichnet wurde. Daran
kannst du bei Anderung des Wetters eine Be-
wegung des Zeigers beobachten.



LUFTFEUCHTIGKEIT

Was beobachtest du?

Beim Hygrometer der Variante 1 zieht sich die
Papierspirale bei Trockenheit zusammen und &ff-
net sich bei Feuchtigkeit. Probiere dies aus, in-
dem du deine Spirale mit deinem Atem an-
hauchst. In deiner Atemluft ist eine Menge
Feuchtigkeit enthalten. Der Trinkhalm macht die
Bewegungen der Papierspirale mit und dient
deswegen als Zeiger: Er weist somit die relative

Warum ist das so?

Die Papierspirale reagiert auf den Wassergehalt in
der Luft in der Weise, dass sie sich bei hoher
Luftfeuchtigkeit durch Quellen der im Papier ent-
haltenen Holzfasern ausdehnt und bei Trocken-
heit wieder zusammenzieht. Der Trinkhalm macht
diese Bewegung mit und kann deswegen als
Zeiger dienen.

Ist die Luftfeuchtigkeit hoch, ist dies ein Hinweis
auf eine hohere Regenwahrscheinlichkeit: Der
Kiefernzapfen schlieBt sich deshalb, um seine

Jede Pflanzenart hat das

Bestreben sich zu vermehren,

also Samen zu verteilen,

damit daraus z. B. Moose,

Graser, Blitenpflanzen, Strau-

cher und Bdume keimen und

wachsen konnen. Du kennst

besonders gut die hervorragen-

den Flugeigenschaften des
Lowenzahnsamens, also der Pusteblume.

Im Laufe der Entwicklungsgeschichte (Evolution)
unserer Erde hat jede Pflanzenfamilie eigene
Mechanismen ausgebildet, um mdglichst sicher
viele Samen zum Auskeimen zu bringen. So ein
wachsender Keimling braucht Wasser, Nahrstoffe
und viel Licht. In einem Wald mit vielen hohen
Baumen ist es fiir die kleinen Pflanzen schwer,

Feuchtigkeit - ablesbar auf deiner Skala - aus.
Ist die Luftfeuchtigkeit hoch, schlie3t sich der
Kiefernzapfen beim Hygrometer der Variante 2
und das Stidbchen/der Trinkhalm zeigt nach
oben. Bei Trockenheit 6ffnet sich der Zapfen, das
Stidbchen/der Trinkhalm zeigt nach unten. Auf
deiner Skala sollte also unten ,trocken” und
oben ,feucht" stehen.

Samen vor der Feuchtigkeit zu schiitzen. Wenn
die Sonne scheint, herrscht Trockenheit. Der Kie-
fernzapfen 6ffnet sich. Seine Samen kénnen nun
auch vom Wind verteilt werden. Das Offnen und
SchlieBen erfolgt so dhnlich wie bei der Papier-
spirale, indem aufquellende Pflanzenfaserstruk-
turen Feuchtigkeit aufnehmen. Der Name Hygro-
meter leitet sich vom griechischen hygros ab, was
soviel wie nass/feucht heiBt.

viel Sonnenlicht zu
bekommen. Wachsen sie
nah an ihrer Mutterpflanze,
werden sie stets in deren
Schatten stehen.
Die vielen Samen, die sich z.
B. in einem Kiefernzapfen befin-
den, sehen aus wie kleine Drehflieger. Bei trok-
kenem Wetter 6ffnet sich der Kiefernzapfen. Die
Samen kénnen leicht vom Wind herausgeldst und
davongetragen werde - an einen Ort, wo sie
moglichst gute Bedingungen haben um schnell
und sicher groB3 zu werden. Solche an die
Windausbreitung angepassten Samen kénnen
mehrere Kilometer weit fliegen und somit als
Pionierpflanzen zuvor unbewachsene Flachen
besiedeln.

1



Materialien

1,5-Liter-Plastikflasche

Schere
Gewebeband
oder Isolier-

band

kleine
Kieselsteine

Lineal

Permanent-
marker

MIEDERSCHLAG

Wie viel Regen ist gefallen?

Das Pluviometer - ein Messgerat zur Erfassung von Niederschlagsmengen

Experiment 7

So wird’s gemacht.

Schneide die Plastikflasche unterhalb des Fla-
schenhalses in zwei Teile. Umklebe beide
Schnittkanten mit Gewebeband. Fiille eine aus-
reichende Menge an kleinen Kieselsteinen in die
leere Plastikflasche, um sie standfest zu machen.
Stecke den abgeschnittenen Flaschenhals umge-
kehrt in den unteren Teil der Flasche. Es sollte
soviel Gewebeband um die Schnittkante des

Was beobachtest du?

Wenn du dein Pluviometer (auf Lateinisch be-
deutet pluvius = regenspendend) bei Regen nach
drauB3en stellst, dann wird es auch in dessen
Offnung hineinregnen. Anhand der Millimeter-
skala kannst du nach dem Regen ablesen, wie
viele Millimeter Niederschlag gefallen sind. Eine
Angabe in Litern ist erst dann sinnvoll, wenn du
die Niederschlagsmenge pro Quadratmeter
angeben kannst. Dazu musst du mit deinem
Lineal den Durchmesser deiner Flasche abmes-
sen, also feststellen, wie breit der Boden der
Flasche ist. Je nach verwendeter Flasche werden
dies etwa 10 Zentimeter sein. Die Grundflache
deiner Flasche kannst du nun errechnen, indem
du diesen Wert halbierst, dann hast du den
Radius der Flasche. Diese Zahl - in unserem
Beispiel wéren das 5 Zentimeter — multiplizierst
du mit sich selbst: 5 Zentimeter x 5 Zentimeter

KON TE XIS ARBEITSHEFTE_2009 #2 CURI ALS KLIMAFORSCHERIN

Flaschenhalses gewickelt werden, dass der Fla-
schenhalsteil fest auf dem unteren Teil der Fla-
sche sitzt. Bringe nun mit Lineal und Permanent-
marker eine Millimeterskala auf deiner Flasche
an. Dazu brauchst du nicht jeden Millimeter zu
beschriften. Schau zum Beispiel auf dein Lineal,
wie es dort gemacht wurde: Nur jeder fiinfte
oder zehnte Millimeter ist als Zahlenwert vor-
handen.

= 25 Quadratzentimeter. Diesen Wert musst du
nun noch mit der Zahl 7t = 3,14 (7T ist ein grie-
chischer Buchstabe und heiBt Pi) multiplizieren:
25 Quadratzentimeter mal 3,14 ergibt etwa 80
Quadratzentimeter. (Fiir Schlauberger: Die For-
mel zur Berechnung der Fldche eines Kreises lau-
tet: A = T r2.) Genauer brauchst du es nicht an-
zugeben, da sich der Flaschenboden wahrschein-
lich ohnehin nicht so exakt vermessen ladsst.

Das in deinem Pluviometer aufgefangene Wasser
kannst du nun abmessen, zum Beispiel indem du
es in einen Messbecher aus der Kiiche umfiillst,
der dir genau anzeigen kann, wie viele Milliliter
Wasser es sind. Danach weiBt du, wie viele Milli-
liter Regen auf eine Flache von 80 Quadratzenti-
metern gefallen sind. Ein Quadratmeter besteht
aus 100 mal 100 Zentimetern, also 10 000 Qua-
dratzentimetern. Eine Flache von 80 Quadrat-
zentimetern passt somit genau 125 Mal in den



MIEDERSCHLAG

Quadratmeter hinein. Also musst du deine auf-
gefangene Niederschlagsmenge mal 125 nehmen
und weiBt dann, wie viel Regen auf einen ein-
zelnen Quadratmeter gefallen ist. Waren bei-
spielsweise 20 Milliliter Regenwasser in deiner
Pluviometerflasche, so sind 2,5 Liter Regen pro

Warum ist das so?

Du kannst die Niederschlagsmenge nur exakt
ermitteln, wenn du das Regenwasser auffangst
und gleichzeitig verhinderst, dass es wieder ver-
dunstet, nachdem der Regen aufgehort hat.
Wiirdest du nur eine offene Schiissel in den
Regen stellen, dann konnte bereits wahrend des
Regens Wasser herausspritzen, insbesondere
wenn es ziemlich heftig regnet. Nachdem es
aufgehort hat zu regnen, beginnt das Wasser
sofort zu verdunsten, dies umso schneller, je
warmer die Sonne scheint. Das kannst du gut

/" Hier
mal einige
Rekorde.

Quadratmeter gefallen. Oft wird dies so angege-
ben, um aufzuzeigen, wie stark der Regen gewe-
sen ist. Dazu muss man natiirlich auch noch an-
geben, in welcher Zeit dies passierte, z. B. ,2,5
Liter Regen pro Quadratmeter innerhalb einer
Stunde”.

an Pflitzen auf asphaltierten StraBBen beobach-
ten. Das Wasser kann dort nicht versickern und
ist dennoch irgendwann wieder weg: Es ist ver-
dunstet. Wenn du also nicht sofort, nachdem es
aufgehort hat zu regnen, die aufgefangene Nie-
derschlagsmenge messen kannst, musst du ver-
hindern, dass das im Messbehéalter befindliche
Wasser verdunstet. Dazu dient der umgekehrt
aufgesetzte Flaschenhals, der diesen Verlust
klein halt, denn das Wasser kann nur durch die
kleine Flaschenhalséffnung verdunsten.

Auf dem Mount Waialeale auf Hawaii fallen pro Jahr durchschnittlich knapp
12 000 Liter Regen pro Quadratmeter. In Arica (das liegt in der chilenischen
Atacama-Wiiste) fallt im gleichen Zeitraum dagegen nicht mal 1 Liter Regen pro
Quadratmeter! In Indien gibt es einen Ort mit Namen Cherrapunji. Dort
hat es innerhalb eines Jahres mal liber 26 000 Liter pro Quadratmeter
geregnet. Wenn diese Regenmengen nicht abgeflossen
waren, dann hatte das Wasser 26 Meter hoch gestan-

den! Und wenn du manchmal denkst, bei uns regnet
es viel: In Bahia Felix (Chile) regnet es im

Durchschnitt an 325 Tagen im Jahr.

Du hast jetzt verschiedene Messgerate einer Wetterstation
kennengelernt. Wenn du Lust bekommen hast, liber einen
langeren Zeitraum das Wetter aufzuzeichnen, dann solltest du
dir einige dieser Messgerate kaufen oder zum Geburtstag
schenken lassen. Empfehlenswert sind ein Thermometer, ein
Barometer und ein Hygrometer. Meist gibt es diese als Kom-
bination, zum Beispiel im Baumarkt zu einem Preis ab 10 €.

(7Y



DAS KLIMA

ist eigentlich
mit unserem
Klima los?

Kénnen wir
Menschen et-
was am Klima
verdndern, oder haben
wir daran gar schon etwas ver-
andert? Und was unter-
scheidet das Klima vom

Wetter?
Zunachst einmal be-
trachten wir hier zwei
sehr unterschiedliche
Zeitraume. Wenn du dir
den Wetterbericht an-
horst, dann geht es um Regen,
Wind, Temperaturen und Son-
nenschein fiir den aktuellen Tag,
vielleicht auch noch fiir den nachsten und
ubernachsten Tag. Wie das Wetter in ein oder zwei
Wochen sein wird, kann nur sehr ungenau vorher-
gesagt werden und ist deshalb auch selten Bestand-

teil eines Wetterberichtes.

Betrachten wir hingegen das Klima, geht es zwar
auch um die Fragen, wie viel Regen fallt, welche
Temperaturen herrschen oder wie es mit dem Wind
aussieht. Insbesondere interessieren hier die extre-
men Ereignisse, also zum Beispiel die Frage, ob ins-
gesamt in einem Jahr oder Jahrzehnt mehr Regen
gefallen ist als zuvor, ob es im Durchschnitt war-

mer geworden ist oder ob Stiirme in ihrer Anzahl
oder ihrer Heftigkeit zugenommen haben. Aber
dabei geht es grundsatzlich um groBere Zeitraume
als beim Wetter, mindestens um Jahre, eher um
Jahrzehnte oder gar Jahrhunderte.

Gebiete, in denen lberwiegend das gleiche Klima
herrscht, werden als Klimazonen bezeichnet. So
gibt es zum Beispiel die Polargebiete mit standi-
ger Kalte. Am Aquator ist es das ganze Jahr iiber
warm; das sind die Tropen. Und wir leben in der
gemaBigten Klimazone.

Die Klimaforscher versuchen herauszufinden, wie
sich die klimatischen Verhaltnisse andern, ob es in
unseren Breiten kiihler oder warmer, trockener oder
feuchter wird, ob es im Winter weiterhin schneien
wird und ob eventuell bald sehr viel mehr Stiirme
toben werden.

Eine sehr wichtige Frage verbindet sich damit: Neh-
men wir Menschen mit unserem Verhalten, z. B.
mit der enorm schnellen und massiven Verbren-
nung all unserer fossilen Rohstoffe (Kohle, Ol und
Gas), Einfluss auf das Klima und wenn ja: wel-
chen?

Die folgenden Experimente zeigen einige interes-
sante Erscheinungen auf, die mit dem Klima im
Zusammenhang stehen: Kohlenstoffdioxid (kannst
du auch kurz Kohlendioxid oder CO, nennen) und
schmelzendes Eis.

Wie kann man Sprudelgas herstellen?

Kohlenstoffdioxid aus Backpulver und Zitronensaure

Experiment 8

Materialien

Zitronen-

saurepulver — S§o wird’s gemacht.

Natron Gib in jeweils ein Glas oder Schélchen einen hal-
ben Teeloffel voll Zitronensaurepulver, Natron

Backpulver . . ] .
beziehungsweise Backpulver. Gib dann zu jedem

w der drei Pulver einen Teeloffel Leitungswasser.

asser

Beobachte, was passiert. Schiitte nun den Inhalt
deines Natrongldschens mit in das Glaschen des
Zitronensdurepulvers. Beobachte, was passiert.

3 Glaser oder Schilchen

Teel6ffel

14
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Was beobachtest du?

Wenn Natron, Zitronensdurepulver oder Back-
pulver mit Wasser in Berlihrung kommen, begin-
nen sich die Pulver aufzulosen. Beim Backpulver
kannst du zusatzlich beobachten, dass es spru-

Warum ist das so?

Natron und Zitronensaurepulver ldsen sich in
Wasser. Um sie allerdings vollstandig auflosen zu
konnen (dann wére nach einiger Zeit und kréafti-
gem Verriihren das Wasser wieder klar), misstest
du mehr als einen Teel6ffel Wasser dazugeben.
Bringst du nun beide Losungen zusammen, dann
verbinden sich das Natron und das Zitronensau-
repulver und reagieren miteinander. Schiittest du
hingegen beide trockenen Pulver zusammen,
passiert dies nicht. Um miteinander reagieren zu
konnen, missen die Pulver zuvor aufgeldst wer-
den, also innerhalb des Wassers in sehr kleine
Teile zerfallen sein.

Natron heiB3t mit vollstindigem Namen Natri-
umhydrogencarbonat. Carbonat ist ein Hinweis

KOHLENSTOFFDIOXID

delt. Kippst du das angeldste Natron mit zu dem
ebenfalls nassen Zitronensdurepulver, ist hier
nun plétzlich ebenfalls Sprudelgas zu sehen -
und zu horen.

darauf, dass Kohlenstoff ein Bestandteil des
Natrons ist. Durch das Einwirken der Zitronen-
siure wird der Kohlenstoff (C ist das chemische
Zeichen fiir Kohlenstoff = Carbon) aus dem Na-
tron herausgeldst und verbindet sich mit Sauer-
stoff (O ist das chemische Zeichen fiir Sauerstoff
= Oxygenium). Diese Verbindung aus Kohlen-
stoff und Sauerstoff hei3t Kohlenstoffdioxid
(CO,). Dieses ist ein Gas und ist in unserem
Experiment sichtbar und horbar, da es Blasen
schldgt.

Das Backpulver beginnt sofort CO, zu bilden, so-
bald es mit Wasser in Berlihrung kommt, da im
Backpulver bereits Natron und eine Saure in
Pulverform vorhanden sind, die nach Zugabe von
Wasser sofort reagieren kdnnen.

Natron kann man verwenden, um Rotkohl als ,Blaukraut” blaulicher zu farben, um
Geruchsentwicklungen (im Kiihlschrank oder in deinen Turnschuhen) entgegenzu-
wirken, auch gegen Sodbrennen hilft es, Muffins werden damit gebacken und als
Putzmittel findet es ebenso Verwendung. Zitronensaure braucht man, um Bon-
bons sauerlich zu machen oder um Brause herzustellen. Man kann sie auch zu
Reinigungszwecken im Haushalt verwenden, zum Beispiel um die metallenen
Armaturen im Bad wieder blitzblank zu bekommen (Entkalken). Backpulver
dient dazu, dass der Teig beim Backen aufgeht: Das beim Backen entstehende
CO,-Gas bildet Blasen, die durch den Teig wandern und diesen locker machen.



Materialien

Rotkohlsaft

Trinkhalm

4 Glaser oder
Schilchen

Wasser

Mineralwasser
(mit Sprudel)

Teeloffel

=

KOHLEMSTOFFDIOXID

Wie kann man die
Anwesenheit von
Kohlenstoffdioxid
feststellen?

Experiment 9

Wir wollen versuchen nachzuweisen, dass in deiner Atemluft Kohlenstoffdioxid vorhanden ist. Dazu
brauchen wir einen Stoff, der uns dies anzeigen kann. Rotkohlsaft ist ein solcher Stoff.

So wird’s gemacht.

UbergieBe einige kleine Stiicke eines Rotkohl-
kopfes mit heiBem Wasser. Am besten ist es,
wenn du die Rotkohlstiickchen sogar einige
Minuten kochst, dann 16st sich die meiste Farbe
heraus. Gib diesen blauen (manchmal auch et-
was violetten) Rotkohlsaft, wenn er etwas abge-
kiihlt ist, in vier verschiedene Glaser oder Schal-
chen. Puste nun einige Male mit einem Trink-
halm deine Atemluft in den im ersten Glas be-
findlichen Rotkohlsaft, so dass es blubbert. Hore
erst mit dem Pusten auf, nachdem du eine Farb-
veranderung festgestellt hast. In das zweite Glas
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gibst du einen Teeloffel Leitungswasser hinzu, in
das dritte Glas einen Teel6ffel Mineralwasser
(mit Sprudel!). Das vierte Glas dient dir lediglich
als Vergleich, so dass du immer sehen kannst,
wie der ,unbehandelte” Rotkohlsaft aussieht.

Was beobachtest du?

Nach einigem Pusten wird sich der Rotkohlsaft
rotlich-violett verfarben. Mit Mineralwasser
kommt es auch zu einer Rotverfarbung. Gibst du
Leitungswasser hinzu, verandert sich die Farbe
des Saftes nicht. Er wird nur etwas heller, da du
ihn verdiinnst.

CO,-Gas ist sehr notwendig fiir den groBen
Kreislauf der Natur. Pflanzen bendtigen das
CO, fiir ihr Wachstum. Gleichzeitig setzen die
Pflanzen Sauerstoff frei, denn genau genommen
bendtigen sie nur den Kohlenstoff im Kohlen-
stoffdioxid, also nur das C im CO,. Den Sauer-
stoff jedoch brauchen die Tiere und auch wir
Menschen zum Atmen.

Weshalb hort man eigentlich standig, dass das
Kohlenstoffdioxid ein Klimakiller ist? Es ist
genau genommen die viel zu groBe Menge des
Kohlenstoffdioxids, die insbesondere durch
Autoabgase und Fabrikschornsteine in die Luft
gepustet wird. Alles, was die Pflanzen nicht auf-
nehmen kdnnen, verbleibt in der Luft. Dort sorgt
es dafiir, dass sich die Sonnenwadrme langer halt,



Warum ist das so?

Der Rotkohl hat seine spezielle Farbe aufgrund
eines bestimmten Farbstoffes. Dieser nennt sich
Anthocyan, was aus dem Griechischen kommt
und Ubersetzt blaue Bliite bedeutet. Auch
Blaubeeren, blaue Stiefmitterchen und andere
blau-violette Pflanzen besitzen diesen Farbstoff.
Das Anthocyan reagiert sehr heftig, wenn etwas
Sauerliches mit ihm in Verbindung kommt und
zeigt dies durch einen Farbumschlag in
Richtung Rot an. Lies mal, was auf dem Etikett
deiner Mineralwasserflasche steht: In dem
Wasser ist Kohlensadure drin. Jede Saure ist
sauer, deswegen heif3t sie ja auch so. Der
Rotkohlfarbstoff kann dieses Saure feststellen.
Die Kohlensaure ist im Wasser aufgeldst, aber
sie kann sich nur unter hohem Druck im Wasser
gel6st aufhalten. Lasst der Druck nach (was der
Fall ist, wenn du die Flasche 6ffnest), kannst du
Blubberblasen beobachten. Dabei zerfillt ndm-

die sonst - insbesondere nachts - ins Weltall
zuriickgestrahlt werden wiirde. So entsteht eine
ahnliche Situation wie in einem Gewachshaus.
Daher der Begriff: Treibhauseffekt.

Es wird nachweislich von Jahrzehnt zu Jahr-
zehnt warmer, was viele Auswirkungen haben
kann, die der Natur und damit auch uns Men-
schen nicht gut tun. Zum Beispiel kann das Eis
Gronlands abschmelzen, wodurch der Welt-
meeresspiegel stark ansteigt und Kiistenregio-
nen unbewohnbar werden.

Wie bei vielen anderen Dingen auch, ist das
richtige MaB3 entscheidend: CO, ist fiir das
Leben auf unserer Erde unverzichtbar, aber
zuviel CO, richtet Schaden an.

KOHLENSTOFFDIOXID

lich die Kohlensédure in ihre beiden Bestandteile:
Wasser und CO,-Gas. Und dieses Gas siehst du
anhand der aufsteigenden Blubberblasen.

Ein kleiner Teil deiner Atemluft besteht
ebenfalls aus CO,-Gas.
Pustest du die Atemluft in
den Rotkohlsaft, bildet
sich mit dem Wasser
darin Kohlensdure. Diese
wird vom Anthocyan als
etwas Saures erkannt.

Da uns der Rotkohlsaft
dies anzeigen kann,

nennt man ihn auch
Indikator. Das kommt
aus dem Lateinischen,
dort heil3t indicare

soviel wie anzeigen.

Wenn
du es noch viel réter
haben willst, dann gib mal etwas
Zitronensaft in den Rotkohlsaft.
Der ist ndmlich richtig
sauer!
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Materialien

Wasserbehilter
(Schiissel,
groBes Glas)

Wasser

Eiswiirfel

WASSER

Wenn das Eis der Erde schmilzt...

Welchen Einfluss hat die Anomalie des Wassers?

Experiment 10

So wird’s gemacht.

Fiille einen Behdlter nahezu randvoll mit etwa
25 °C warmem Wasser. Lege einige Eiswiirfel
hinein. Hast du einige Tage zuvor einen Becher
mit Wasser in den Gefrierschrank gestellt, steht
dir sogar ein schoner groBer Eisblock zur Verfii-
gung. Wenn dein Eis im Wasser schwimmt, fiille
noch solange Leitungswasser nach, bis dein Ge-
faB tatsachlich randvoll ist.

Warum ist das so?

Wasser hat eine ungewdhnliche Eigenschaft. Es
ist im festen Zustand leichter als im flissigen.
Deswegen schwimmt das Eis und geht im Was-
ser nicht unter. Bei anderen Stoffen ist es hinge-
gen so, dass der feste Stoff nicht in dem flissi-
gen Stoff gleicher Art schwimmen kann, sondern
untergeht. Hast du schon einmal auf dem Weih-
nachtsmarkt beim Kerzenziehen mitgemacht?
Dort kannst du beobachten, dass festes Wachs
in flissigem Wachs untergeht und nicht oben
schwimmt. Weil sich in dieser Hinsicht das Was-
ser ,unnormal” verhdlt, nennt man die Erschei-
nung auch Anomalie des Wassers. Die Ursache
hierfir liegt in der Kristallbildung des Wassers:
Wenn Wasser fest wird, vergréBern sich die Ab-
stande zwischen den Wasserteilchen (den Mole-
kiilen). Betrachtet man nun ein ganz bestimmtes
Volumen festen Wassers (= Eis), dann hat man
darin weniger Wasserteilchen als in demselben
Volumen, wenn das Wasser darin fliissig ware.
Wenn uber den Klimawandel gesprochen

wird, geht es meist um die weltweite
Erwarmung. Diese kann unter anderem

zur Folge haben, dass die groB3en

Eismassen beschleunigt abschmelzen -
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Was beobachtest du?

Die Eiswiirfel gehen im Wasser nicht unter, son-
dern schwimmen oben. Bei gréBeren Eisbldcken
kannst du recht gut erkennen, dass etwa 90 Pro-
zent des Eises unter Wasser bleiben, 10 Prozent
gucken oben raus. Mit der Zeit tauen die Eis-
wiirfel ab. Das bedeutet, dass nun auch das zu-
vor gefrorene, aus der Wasseroberflache heraus-
ragende Wasser ins fllissige Wasser eintaucht.
Dennoch lauft der Wasserbehalter nicht tber.

das Eis des Nordpols, des Siidpols und Gron-
lands. Das Abschmelzen hatte mehrere unange-
nehme Dinge zur Folge. So wiirde u. a. zusatzli-
ches Wasser in die Weltmeere flieBen, wodurch
sich der Meeresspiegel anheben und so manche
heute noch dichtbevolkerte Kiistenregion unbe-
wohnbar machen wiirde.

Aber unser Versuch hat doch gezeigt, dass ab-
schmelzendes Eis den Wasserspiegel gar nicht
anhebt! Nun, die Besonderheit in dem Experi-
ment bestand darin, dass sich der Eisblock be-
reits im Wasser befand. Das Eis am Nordpol ist
im Wasser schwimmendes Packeis.



WASSER

Sein Schmelzen wiirde in der Tat die Hohe des
Meeresspiegels nicht nennenswert beeinflus-
sen. Anders jedoch beim Siidpol- und Grén-
landeis. Dieses liegt auf Land und wiirde als
Schmelzwasser zusatzlich in die Ozeane lau-
fen. Schmilzt das Eis Gronlands vollstandig ab,
erhoht sich der Meeresspiegel um etwa 6
Meter. Das ist noch wenig im Vergleich zum
Eis des Siidpols: Dessen vollstandiges Weg-
schmelzen wiirde den Meeresspiegel weltweit
um etwa 50 Meter anheben. Der groBte Teil
Deutschlands liegt deutlich tiefer. So befindet
sich die Bundeshauptstadt Berlin beispielswei-
se etwa 30 Meter Gber dem Meeresspiegel
und wiirde in einem solchen Fall vom Wasser
uberspiilt werden.

Die Anomalie des Wassers ist eine wesentli-

che Voraussetzung dafir, dass im Wasser viel-

faltiges Leben entstehen konnte und dass

sich dieses Leben Ulber die Wintermonate

erhalten kann. Normalerweise sinkt kdlteres

Wasser nach unten, warmeres Wasser befindet

sich oben. Lediglich im Temperaturbereich

zwischen 0 °C und 4 °C dreht sich das Ganze

um: Nun ist das kdltere Wasser leichter und

kommt nach oben, das 4 °C warme Wasser

sinkt nach unten. Dadurch gibt es mit dem

Wechsel der Jahreszeiten eine natiirliche Um-

walzung der Wassermassen: Im Winter ist

das warmere Wasser unten, im Sommer oben. Es kommt sehr viel Bewegung
ins Spiel, Reaktionen finden statt, Verbindungen entstehen, die Vielfaltigkeit
des Lebens nimmt zu.

Ware Eis schwerer als fliissiges Wasser, wiirden im Winter die Seen von unten
her zufrieren. Fische kdonnten so nicht liberleben. Durch die Anomalie wird es
auf dem Grund eines Sees oder Teiches in der Regel nicht kalter als + 4 °C,
was fiir die Wasserbewohner ausreichend ist, den Winter zu lberstehen.



KREISLAUFE DER NATUR

In

unserer Natur
befinden sich alle
Dinge in stdndigem
Wandel.

Ob Wasser oder Steine, Tiere oder
Pflanzen, die Luft oder das Erdinnere -
alles flieBt und entwickelt sich, es wichst
und wandelt sich um. Es handelt sich dabei um
Kreislaufe, weil die Prozesse standig
eine Art Kreis durchlaufen. Hinzu
kommt, dass die einzelnen Kreis-
laufe nicht unabhiangig von-
einander ablaufen, sondern sich
wechselseitig beeinflussen. So
hangen der Wasserkreislauf (die
Sonne |3sst das Wasser verdunsten -
es regnet wieder herab - versickert
im Boden - tritt aus Quellen wieder
hervor - wird Teil gréBerer Gewasser
- verdunstet erneut) und der
Kreislauf der Atemluft eng zusammen (du
atmest Kohlenstoffdioxid aus - die Pflanze
nimmt dieses CO, auf - sie atmet ihrerseits

Sauerstoff aus - du atmest den Sauerstoff ein -
wonach du wiederum CO, ausatmest).

Damit alles Leben auf der Erde immer ausrei-
chend Sauerstoff zur Verfligung hat, nehmen die
griinen Blatter der Pflanzen zuerst Kohlenstoff-
dioxidgas, welches ja von allen ,ausgeatmet”
wird, zusammen mit dem Licht der Sonne, Was-
ser und einigen Nahrstoffen aus dem Boden auf.
Nun kann die Pflanze (Graser, Baume - alles,
was griine Blatter hat) wachsen. Sie wachst, weil
sie den Kohlenstoff aus dem Kohlenstoffdioxid
abspaltet und sich daraus aufbaut. Dabei fallt als
.Abfallprodukt” Sauerstoff an, den die Pflanze
freisetzt. Welch ein Gliick fiir uns, denn ohne
diesen Sauerstoff wére das Leben auf unserer
Erde bekanntlich unmdglich! Diesen wichtigen
Prozess nennt man Photosynthese, das kommt
aus dem Griechischen: Photo bedeutet Licht und
Synthese bedeutet Zusammensetzung.

Bau dir deine eigene Mini-Erde!

Die Kreisldufe der Erde im Kleinformat

ein gut ver-

schlieBbares

Glas mit
Gummidichtung

(ca.1 bis 2 Liter
Fassungsvermégen)

Aquarium-Kies

einige etwas
groBere Steine

nahrstoffhaltige
Blumenerde (es kén-
nen auch kleine Tiere,
wie Asseln oder
Wiirmchen mit drin
sein)

eine griine

Pflanze

(Zimmerefeu,
Bubikopf oder Farn)

Wasser

Wasche als erstes Aquarium-Kies und Steine gut ab und trockne
sie anschlieBend wieder. Lege nun die Steine vorsichtig auf den
Glasboden, so dass dieser bedeckt ist. Schiitte den Aquarium-Kies
tiber die Steine. Dieser verteilt sich in den Zwischenrdumen. Auf
die Steine kommt nun die Blumenerde. Setze dann deine Pflanze
in die Erde. Achte darauf, dass die Wurzeln gut mit Erde bedeckt
sind. Nun kannst du vorsichtig Wasser auf die Blumenerde geben.
Die Erde soll gut feucht sein, das Wasser aber nicht am Glasbo-
den stehen. Jetzt musst du dein Glas fest verschlieBen. Offne das
Glas in der nachsten Zeit nicht mehr! Stelle deine Mini-Erde we-
der in direktes Sonnenlicht noch auf die Heizung.

Nach wenigen Tagen siehst du, dass die Innenwand des Glases
beschldgt. An der Innenseite des Deckels bilden sich sogar
Wassertropfen. Einige Tage spater kannst du erkennen, dass
deine Pflanze gewachsen ist.
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KREISLAUFE DER NATUR

Ist dein Glas fest verschlossen, setzen sich die
Kreislaufe in Gang, die so auch auf unserer Erde
im groBen Stile ablaufen. Alle dazu bendtigten
Ausgangsstoffe hast du bereitgestellt:
Nahrstoffe in der Erde, eine griine Pflanze,
Wasser und Sonnenlicht.
Du kannst deine Mini-Erde iiber viele Tage beob-
achten. Eine deiner ersten Feststellungen wird
sein, dass dein Glas innen beschldagt - es bildet
sich Feuchtigkeit. Auf der Innenseite des
Deckels entstehen sogar kleine Regentropfen.
Sind diese schwer genug, fallen sie nach unten,
befeuchten die Erde - deine Pflanze wird nun
mit Regenwasser versorgt.
Tagstiber |dsst die Sonne das niedergeregnete
Wasser, das die Pflanze nicht sofort nutzt, wie-
der verdunsten. Auch gibt die Pflanze Uber ihre
Blatter Wasser nach aul3en ab, das ebenfalls ver-
dunstet.
Der Wasser-
dampf schlagt
sich erneut an

der kadlteren Glaswand nieder, kleine
Regentropfen bilden sich - der Wasserkreislauf
beginnt von vorn.

Nach einigen Tagen wirst du feststellen, dass
deine Pflanze gewachsen ist. Das heiB3t der
Kreislauf der Photosynthese funktioniert eben-
falls in deinem Glas. Woher bekommt die Pflan-
ze nun aber das Kohlenstoffdioxid, welches sie
ja fiir ihr Wachstum bendtigt? - Hast du zufallig
in deiner Blumenerde kleine Tiere, verbrauchen
diese Sauerstoff und geben Kohlenstoffdioxid ab.
Den groéBeren Teil Kohlenstoffdioxid jedoch stellt
die Pflanze selbst zur Verfligung. In der Nacht,
wenn den griinen Blattern deiner Pflanze kein
Sonnenlicht zur Verfligung steht, atmet die
Pflanzen selbst Sauerstoff ein und gibt Kohlen-
stoffdioxid ab. Diesen Prozess nennt man Dun-
kelatmung. Am nachsten Morgen, wenn wieder
ausreichend Sonnenlicht vorhanden ist, befindet
sich in deinem Glas nun auch geniigend Kohlen-
stoffdioxid in der Luft, so dass die Pflanze wach-
sen und Sauerstoff fiir sich (fiir die Nacht) und
die kleine Tiere im Glas abgeben kann.

Wenn du den Sauerstoff, der aus den griinen Blattern von
Pflanzen austritt, sehen mdchtest, nimm dir ein groBes
Glas (z. B. ein Gurkenglas). Warte auf einen sehr sonnigen
Tag und fiille dann das Glas mit klarem Teich- oder See-
wasser (kein Leitungswasser!). Schneide nun ein Stiick (ca.
5 c¢m) von einer Wasserpflanze ab (Am besten nimmst du
die Wasserpest. Diese bekommst du in jedem Aquariums-

geschaft und sie produziert schnell
recht viel Sauerstoff). Lege den
Pflanzenteil in das Wasser
und stelle das Glas in die
pralle Sonne! Nun kann
die Photosynthese be-
ginnen. Nach flinf bis
zehn Minuten kannst du
Perlenschniire aufstei-
gen sehen. Das ist purer
Sauerstoff!

)



Materialien

vier
Plastikschalen
(Obstverpackungen)

Schere

sehr grob-
korniger Kies

grobkor-

niger Kies
(Kies unterschiedlicher
Kérnung gibt es z. B.
im Baumarkt)

feiner Sand
(aus dem
Buddelkasten)

Aktivkohle
(gibt es in

Fachgeschiften fiir
Aquaristik)

Schmutz-

wasser
(Kaffeereste, Spiil-
mittel, Kreidestiick-
chen, Schmutz, z. B.
von der FuBmatte, 01)

Auffangbehil-

ter (am besten

eine durch-
sichtige Schiissel)

KLARWERK

Ein eigenes Klarwerk

Wie bekommt man Verunreinigungen wieder aus dem Wasser?

Experiment 12
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So wird’s gemacht.

Meist sind in den Plastikschalen (Obst-
verpackung) schon Locher vorhanden.
Hast du Plastikschalen ohne Locher,
bohre in regelmaBigen Abstianden mit
einer Schere 10 bis 15 Locher (ca.
einen halben Zentimeter groB) in den
Boden der Schalen. Fiille nun jede der
vier Schalen jeweils halbvoll mit den
am linken Seitenrand aufgefiihrten
Materialien. Stelle die gefiillten Scha-
len in folgender Reihenfolge lberein-
ander: Ganz unten soll die Schale mit
der Aktivkohle sein, darliber kommt die
Schale mit dem feinen Sand, ihr folgt
die Schale mit dem grobkodrnigen Kies.
Ganz nach oben kommt die Schale mit
dem sehr grobkdrnigen Kies. Stelle nun
die Ubereinander sitzenden Schalen auf
den Auffangbehalter. Fiille das
Schmutzwasser langsam in die oberste
Schale.

Was beobachtest du?

Das Schmutzwasser sickert sehr lang-
sam durch die verschiedenen Schalen.
Das in der Auffangschiissel ankom-
mende Wasser ist viel klarer als das
urspringliche, verunreinigte Wasser.

Warum ist das so?

Im verunreinigten Wasser befinden sich
lauter verschiedene Schmutzteilchen.
Deine Schalen mit den unterschiedli-
chen Materialien bilden verschiedene
Reinigungsstufen. Sie wirken wie
Siebe, in denen der Schmutz hdangen
bleibt. Der Boden unserer Erde ist ganz
ahnlich geschichtet. Ganz oben in der
ersten Schicht bleibt der



KLARWERK

ganz grobe Schmutz hingen (in der Kldranlage
tibernimmt das ein Rechen). Je weiter das
schmutzige Wasser nach unten sickert, desto
feiner werden die Klarstufen in deiner Mini-
Kldranlage. Im feinen Sand bleiben die letzten
winzig kleinen Schmutzteilchen, kleinste
Schwebstoffe, hangen. Nun gibt es aber auch
Verunreinigungen, die sich bereits im Wasser
gelost haben. Um sie herausfiltern zu kénnen,
wurde die unterste Schale mit Aktivkohle ge-
fullt. Das ist eine sehr feinkdrnige Kohle mit vie-
len kleinen Léchern (Poren). Diese Poren sind wie
bei einem Schwamm miteinander verbunden. So
entsteht eine sehr groBe innere Oberflache, die
viele im Wasser geloste Schmutzteilchen ,auf-
saugen” kann. Das Wasser, das in deiner Auf-
fangschussel gelandet ist, sieht tatsachlich viel
klarer aus als vorher. Dieses Wasser solltest du
jedoch trotzdem nicht trinken! Es kann noch
gesundheitsschadliche Stoffe oder Bakterien
enthalten, die du in deinem Mini-Klarwerk nicht
herausfiltern konntest.

In den groBen Klarwerken Gbernimmt das die

Materialien

E] Glas

Wasser Holz-

Metalllffel

wascheklammer

biologische Stufe. In dem entsprechenden Klar-
becken befinden sich ,qgute” Bakterien. Diese fil-
tern und vernichten die meisten gesundheits-
schadlichen Stoffe. Es bildet sich Schlamm, der
auf den Boden des Beckens absinkt und damit
von dem reinen Wasser getrennt ist. Dieser
Schlamm kann gut zur Diingung von Feldern
oder bei Verbrennung zur Stromerzeugung ver-
wendet werden. RegelmaBige Wasserproben
uberpriifen die Wirksamkeit dieses Belebt-
schlammbeckens.

Trinken kann man dieses Wasser jedoch immer
noch nicht. Es wird abschlieBend noch in einen
Fluss (Vorfluter genannt) geleitet. Hier durch-
lauft es noch einmal die natiirliche Klarung
durch die einzelnen Bodenschichten der Erde bis
es zu Grundwasser wird und durch Brunnen in
die Wasserwerke gepumpt werden kann. Das
Wasser, was vom Wasserwerk durch den Was-
serhahn in dein Trinkglas flieBt, kannst du des-
halb bedenkenlos trinken. Es ist das sauberste
und am strengsten auf seine Inhaltsstoffe kon-

trollierte Lebensmittel in Deutschland! —
Hast

du dich schon einmal
gefragt, woher das Salz
in deinem Salzstreuer
kommt?

Kerze Streichhdlzer

Das meiste Speisesalz wird aus dem Salz der Meere
gewonnen. GroBe Wassermassen werden in

riesige Auffangbecken (Salinen) geleitet.

Nun lasst die Sonne das Wasser verdun-

sten und librig bleiben riesige Salzberge.

Das kannst du im Kleinen nachvollziehen:

Lose in einem Glas so viel Salz in

etwas Wasser auf, bis es sich nicht

mehr verriihren lasst und am

Boden absetzt. Das Wasser in

deinem Glas ist nun ,satt" und

kann kein Salz mehr aufneh-

men. Nimm einen Teel6ffel

voll Salzwasser und halte die-

sen lber eine Kerzenflamme.

Damit du dich nicht verbrennst,

halte den Teeloffel mit einer Holz-

wascheklammer fest. Das Wasser fangt an zu kochen und
verdampft. Plotzlich ist das ganze Wasser weg und auf
deinem Loffel befindet sich nur noch kristallines Salz.
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BUCHTIPP

Wie funktioniert die Welt?
Naturphanomene im Alltag

Es ist DAS Forscherbuch fiir Grundschiiler. Es beinhaltet 30 garan-
tiert funktionierende Experimente und ist bestens geeignet fiir die
Schule und zu Hause.

Mit dieser Sammlung steht eine Reihe von Experimentierideen zur
Verfiigung, die in Anlehnung an die Rahmenlehrpldne und Emp-
fehlungen fiir den naturwissenschaftlichen und Sachkundeunter-
richt der Grundschulen entwickelt wurden.

Alle Experimente sind in der wissenschaftlichen Mitmachwelt Explo-
ratorium Potsdam mit einer sehr groBen Zahl von Schulkindern
erfolgreich durchgefiihrt worden und an den Mdglichkeiten der
Schule ausgerichtet. Die jeweiligen Fragestellungen und das ver-
wendete Material haben einen Alltagsbezug, so dass es mdglich
ist, die meisten der beschriebenen Experimente mit liberschauba-
rem materiellen Aufwand durchzufiihren. Um die Experimente in
der Schule durchfiihren zu kdnnen, bietet es sich an, dass die Kin-
der das bendtigte Material von zu Hause mitbringen. Das versetzt
die Kinder auch in die Lage, die Versuche zu Hause zu wiederho-
len. Die im Buch jeweils dargestellten Ablaufe unter Verwendung
der angegebenen Versuchsmaterialien beschreiben einen mogli-
chen Weg, wie man garantiert zum Ergebnis gelangt. Die Versuchs-
abldufe kdnnen ohne Probleme auch variiert werden.

Aufgrund der groBen Nachfrage vieler Grundschullehrer und Grund-
schullehrerinnen sind zusatzliche Arbeitsblatter zu den Experimen-
ten entwickelt worden, die auf einer speziellen CD gemeinsam mit
dem Buch erhiltlich sind. AuBerdem befinden sich alle Experimen-
te noch einmal als Kopiervorlage auf der CD, so dass die Arbeit im
Unterricht damit sehr gut unterstiitzt wird.

Das Forscherbuch fiir Grundschulkinder beinhaltet eine Auswahl
von Experimenten, die einen guten Einstieg in die Welt des Natur-
wissens liefern.
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Gemeinsam mit den stets neugierigen und wissenshungrigen Abra-
faxen, den Comic-Helden aus dem Mosaik, werden spannende Fra-
gen gestellt und erforscht: Welche geheimnisvollen Eigenschaften
hat eine Wasseroberflache? Hat denn Luft wirklich Kraft? Wo kommt
im Herbst die gelbe Farbe in den Blattern her? Wieso schwimmt
Eis auf dem Wasser und geht nicht unter? Wie funktionieren
Geheimschriften? Auf welche Weise haben sich eigentlich friiher
die Menschen Speiseeis im Sommer hergestellt, wo es doch gar
keine Kiihlschranke gab? Wie werden aus Filmdosen kleine Rake-
ten? Kann man eigentlich gewdhnliche Luft von einem Glas in ein
anderes umfiillen? Aus welchen Farben besteht Schwarz? Wie baut
man sich einen eigenen Kompass oder einen Minifeuerldscher? So
viele und noch mehr Fragen! Dieses Buch ladt dazu ein, die Ant-
worten darauf selber zu finden. Denn selber schlau werden macht
ungeheuer viel Spaf3!

Fragen - Forschen - Entdecken und Staunen - Verstehen - Wissen!
Und: neugierig bleiben!
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