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BEVOR WIR BEGINNEN l



Wir wollen lernen!

Wir wollen begreifen,

Die Welt erkennen

Und uns verstehn!

Wir wollen die Fernen

Des Weltraums durchstreifen,

Wir wollen die Dinge beim Namen nennen
Und auf den Grund der Dinge sehn.

So lautet die erste Strophe eines Gedichtes von Johannes R. Becher.
Folgen wir dem Ruf des Dichters! Wer lernen und begreifen will,
wem es Freude bereitet, hinter das Wie und Weshalb der Dinge zu
sehen, der wird hier ein Buch voller Abenteuer und Uberraschun-
gen finden. Unsere Entdeckungsreise fiihrt in das Reich der Biologie,
Chemie und Physik, oder kurz gesagt, in die Naturwissenschaft.
Unser Buch kann aus euch nicht Biologen, Chemiker oder Physiker
machen, aber es will euch Erscheinungen und Vorgidnge verstehen
helfen, die ihr tédglich beobachtet, ohne den Ursachen auf den Grund
zu gehen. Die hier beschriebenen Experimente lassen erkennen,
daB all die Ritsel und Geheimnisse, die den Dingen unserer Um-
gebung innezuwohnen scheinen, keine Rétsel und Geheimnisse
sind. So unwahrscheinlich das klingt: Man kann jeder Erscheinung
auf den Grund gehen. Alles vollzieht sich nach bestimmten Regeln
und Gesetzen.

Scheint der gute alte Mond immer gleich hell? Wechselt er nicht
regelmiBig seine Stellung am Himmelsgewdlbe? Es vergehen im-
mer 27,3 Tage, bis dieser Trabant einmal um unseren Planeten ge-
wandert ist.

WiBt ihr, daB ihr den Monddurchmesser ermitteln konnt, wenn euch
seine Entfernung von der Erde bekannt ist? Schneidet aus Zeichen-
karton eine runde Scheibe von genau 33 Millimeter Durchmesser
aus, in deren Randnihe ihr ein kleines Loch stecht, durch das ein
Faden gezogen wird, der zum Aufhingen der Scheibe am Fenster-
rahmen dienen soll.



Es ist bekannt, daB ein Gegenstand um so kleiner erscheint, je wei-
ter man sich von ihm entfernt. In der doppelten Entfernung scheint
er nur noch die Hélfte, in der dreifachen Entfernung nur noch ein
Drittel der tatsdchlichen Gré8e zu haben — und so weiter.

Wenn nun der Vollmond am Himmel steht, dann ist der Zeitpunkt
gekommen, an dem ihr eure Messung durchfiihren kénnt. Befestigt
die Scheibe am Fensterrahmen und stellt euch so dahinter auf, da8
sie den Mond genau verdeckt. Ein Freund miBt die Entfernung
zwischen eurem Auge und der Kartonscheibe. Sie wird genau
3,65 Meter betragen!

Der Mond ist von der Erde durchschnittlich 384 800 000 Meter ent-
fernt. Teilt ihr diese Zahl durch 3,65, so erhaltet ihr 105 424 657
Meter. Um so viel mal weiter als die Kartonscheibe ist also der
Mond von euch entfernt. Sein Durchmesser ist infolgedessen
105 424 657 mal groBer als der Durchmesser der Kartonscheibe und
miBt demnach 0,033 - 105 424 667 = 3 479 013 Meter, abgerundet
3 480 Kilometer.
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Ihr seht also, daB man beim Experimentieren mancherlei lernen
kann, und durch genaue Beobachtung Erkenntnisse zu gewinnen,
ist der Sinn eines jeden Experiments.

Das Experiment dient auch der Uberpriifung dessen, was man be-
reits weiB. Nur das ist richtig, was sich bei der praktischen Uber-
prifung — eben im Experiment — als richtig erweist. Das Experi-
ment ist sozusagen die Probe auf die Theorie. Sicherlich wuBtet ihr,
welchen Durchmesser der Mond hat. Nun habt ihr euer Wissen in
der Praxis i.iberpriiff.

Beobachtung und Experiment waren stets die Grundlagen der
naturwissenschaftlichen Forschung.

Alle jungen Naturforscher wissen: Die Beobachtung der Natur fiihrt
den Menschen zu Vermutungen. Ob die Vermutung stimmt, zeigt
sich im Experiment durch die praktische Uberpriifung. Ergebnis ist
die Erkenntnis.

Die gleichen Ergebnisse vieler, unter denselben Voraussetzungen
und Bedingungen durchgefiihrter Experimente erlauben es dem
Menschen, diese Ergebnisse zu verallgemeinern. Das fiihrt zur Ent-
deckung von GesetzmaiBigkeiten der beobachteten Naturvorginge.
Die erkannten GesetzmiBigkeiten der Natur miissen sich in der
Praxis — im Experiment — als richtig erweisen, erst dann haben sie
allgemeine Giltigkeit, erst dann sind es Naturgesetze.

Unser Buch soll euch zum Erforschen der Natur anregen. Es ent-
hilt einfachere und schwierigere, auf jeden Fall aber interessante
Versuche, zu deren erfolgreicher Durchfiihrung Genauigkeit und
Sorgfalt, Sauberkeit und Ordnungsliebe gehéren.

Alle Experimente sind aus eurer nidheren Umgebung abgeleitet.
Meist kennt ihr die Gegenstdnde oder Erscheinungen, die den Ex-
perimenten zugrunde liegen.

Die Durchfithrung dieser Experimente erfordert im allgemeinen
kein oder nur wenig Geld. Einige Gerite und Chemikalien miiBt ihr
jedoch kaufen.

Es ist zweckmiBig, von vorn zu beginnen, denn unser Buch ist so
eingerichtet, da8 die Schwierigkeit allmdhlich zunimmt. Da es aber
nicht moglich war, alle zur Durchfiihrung der Experimente erfor-
derlichen Kenntnisse auf den ersten Seiten zu vermitteln, hilft euch
ein Register beim Nachschlagen noch unbekannter Dinge. Unter
dem betreffenden, im Register nach dem Abc geordneten Stich-
wort findet ihr die Angabe der Buchseite, auf der die entsprechende
Erkldrung zu lesen ist.
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Das Ausrufezeichen am Seitenrand taucht dort auf, wo es gilt, sich
etwas Wichtiges einzuprégen.

Das Experimentieren bereitet viel Freude, es ist aber zugleich eine
ernste, verantwortungsvolle Arbeit. Dessen miit ihr euch bewuBt
sein, vor allem deshalb, weil die Experimente nicht immer gefahr-
los sind. Es wire falsch und wiirde der Arbeit eines wirklichen
Naturforschers widersprechen, einfach wild darauflos zu exberi-
mentieren. Am Anfang muB stets die Uberlegung stehen: Was will
ich erkennen? Worauf kommt es an? Worauf muB ich achten?
Erst wenn ihr Text und Zeichnungen gut durchgelesen und ver-
standen habt, dirft ihr an die technische Vorbereitung des Experi-
ments gehen, also an die Bereitstellung der Apparate, Gerite,
Chemikalien oder Versuchsgegenstinde. Dann iberdenkt ihr die
Reihenfolge der einzelnen wihrend des Experiments ablaufenden
Vorginge, und nun erst darf die eigentliche Durchfiihrung des Ex-
periments beginnen. Die einzelnen Vorginge dabei und das Ergeb-
nis werden in einem Protokoll festgehalten. Folgt spédter ein dhn-
liches Experiment, dann vergleicht ihr die Protokolle und zieht
SchluBfolgerungen. Nur auf diese Weise wird man ein richtiger
Naturforscher.

Arbeitsplatz, Gerdte und Materialien

Ein guter Arbeitsplatz ist sehr wichtig. Am besten sind diejenigen
von euch dran, die einen alten Tisch als festen Arbeitsplatz be-
nutzen konnen, doch auch Muttis Kiichentisch ist geeignet — vor-
ausgesetzt, ihr legt eine moglichst unbrennbare, siurefeste und
flissigkeitsabweisende Platte darauf (Asbest oder Sprelacart). Der
Arbeitstisch muB eine waagerechte Fliche aufweisen und fest
stehen, damit nichts umfallen oder auslaufen kann! Auch gute
Lichtverhiltnisse sind wichtig.

Um alle in unserem Buch enthaltenen Versuche durchfiihren zu
konnen, sind einige Gerdte und Materialien erforderlich. Das habt
ihr sicher schon beim Durchblédttern festgestellt. Doch ihr braucht
nicht enttduscht zu sein. Es ist durchaus nicht notwendig, daB ihr
viele Geridte und Materialien kaufen miit, um mit dem Experi-
mentieren beginnen zu konnen. Nach und nach werdet ihr in das
Buch eindringen, und nach und nach sollt ihr euch das Notwendige
besorgen.

¢ PROTOKOLL
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Einige wichtige Geridte konnt ihr selbst bauen, zum Beispiel ein
Arbeitsbrett mit Holzstativ, das fir viele Versuche benétigt wird,
ebenso Reagenzglashalter, einen Reagenzglasstinder und einen
Dreiful. Nachstehend findet ihr die Bauanleitungen dafiir; weitere
werden in anderen Teilen des Buches gegeben; wo sie nachzuschla-
gen sind, sagt euch das Register.

Wie man Holz und Metall bearbeitet, konnten wir in diesem Buch
nicht ndher beschreiben. Griindliche Auskunft gibt euch dariiber
»Das groBe Bastelbuch®, das ebenfalls im Kinderbuchverlag er-
schienen ist.

Bauanleitung fiir ein Arbeitsbrett mit Stativ und Stativring

Das Arbeitsbrett besteht aus einer Grundplatte, die mit genau
senkrechten Bohrungen zur Aufnahme von fiinf Reagenzgldsern,
mehreren Reagenzglashaltern und einer Vierkantleiste als Stativ
versehen ist. Das Stativ wird von zwei Seiten durchbohrt, dadurch
sind die Reagenzglashalter oder der Stativring in verschiedene
Hohen einstellbar.

Die Zeichnung gibt die genauen MaBe in Millimetern an. Um jedoch
die Reagenzglashalter in unterschiedlichen Hohen anbringen zu
konnen, sollen zwei Vierkantleisten als Stative dienen, eine mit der
Linge von 220 Millimetern, die andere mit 120 Millimeter Lénge.
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Die Bohrungen fiir die Reagenzglashalter in der Grundplatte sind
verschieden auszufiihren, und zwar sollen jeweils zwei Bohrungen
an der rechten Seite und vorn im Winkel von 65° nach der Mitte der

Grundplatte zu erfolgen.
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Die Bohrungen fiir die Reagenzglidser miissen mit Filterpapier aus-
gekleidet werden, bis die Glidser senkrecht darin stehen. Filter-
papier kleben wir auch unter die Grundplatte, damit sie auf dem
Arbeitstisch nicht verrutschen kann.

Der Stativring besteht aus einer Vierkantleiste mit den Abmes-
sungen 120<15X15 Millimeter und einem Blechring. Der obere
Teil der Vierkantleiste bleibt in einer Linge von 45 Millimetern

/
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7
H

quadratisch, wihrend der untere Teil auf 10 Millimeter Durchmes-
ser gerundet wird. Der quadratische Teil mu3 dann mit einem
30 Millimeter tiefen Schlitz versehen werden, in den die Schenkel
des aus Konservenblech gefertigten Ringes greifen.

Der Ring selbst wird aus einem 200 X 33 Millimeter groBen Blech-
streifen gefertigt, der in der Breite von 15 Millimetern zu falzen ist.
Der verbleibende Rand (3 Millimeter) wird umgeschlagen. Uber
einem Rundholz oder Eisenrohr formt ihr den Streifen dann kreis-
formig, die Enden werden nach auBen gebogen und greifen 30 Milli-
meter tief in den Schlitz. Mit zwei entsprechend groB8en Nigeln

,wird der Ring befestigt, der besseren Haltbarkeit und des Feuer-

schutzes wegen umkleidet ihr den quadratischen Teil des Stativ-
ringes noch mit einem Blechmantel. Durch Verinderung der Linge
des Blechstreifens lassen sich weitere Stativringe mit anderen
Durchmessern leicht herstellen.

Bauanleitung fiir Reagenzglashalter

Reagenzglashalter sind ohne groBe Miihe aus handelsiiblichen
Wischeklammern mit Spannfedern herzustellen. IThr miit nur
einen Klemmenarm so verldngern, wie es die Zeichnung zeigt.
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Auf einem entsprechend dicken Brettchen reiBt ihr den zu ver-
lingernden Klemmenarm auf und sdgt ihn mit der Laubséige aus.
Mit Hilfe der Spannfeder fiigt ihr ihn dann wieder mit der ur-
spriinglichen Klammerhilfte zusammen.

Auf diese Weise koénnt ihr euch soviel Reagenzglashalter bauen,
wie ihr braucht. Damit sie jedoch in die Bohrungen der Grund-
platte und des Stativs passen, miissen die Enden der verldngerten
Klemmenarme auf 10 Millimeter Durchmesser gerundet werden.

Bauanleitung fiir einen Reagenzglasstinder

Nach der GroBe der Reagenzglidser schneidet ihr vier Brettchen zu.
Das eine waagerechte Brettchen wird mit entsprechenden Bohrun-
gen versehen, das andere jedoch nur angebohrt oder aufgerieben,
damit die Reagenzgliser einen festen Stand haben.
Nachdem die Schnittkanten und Bohrlocher gut gegldttet worden
sind, leimt und nagelt ihr die vier Teile zusammen.

Bauanleitung fiir einen Dreifuf

Der DreifuB3 wird aus 20 Millimeter breiten Eisenblechstreifen an-
gefertigt, die zusammengenietet werden. Die Hohe des DreifuBes
richtet sich nach der Wiarmequelle, der Aufbau ist aus der Zeich-
nung ersichtlich.

Reagen2glaser 16 - 160 wmw

Reagenzgiasstander

Reagenzglasburste

Spiritusbrenver
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Was wir besonders beachten miissen

Wenn in unser Buch auch nur Experimente aufgenommen wurden,
die im allgemeinen ungefdhrlich sind, so konnen bei unsachgema-
Ber Durchfiihrung der Experimente doch ernsthafte Gefahren ent-
stehen. Das Zeichen am Seitenrand weist euch darauf besonders
hin.

Im folgenden sind deshalb eine Reihe von Hinweisen aufgefiihrt,
die unbedingt beachtet werden miissen. Kein einziges Experiment
darf begonnen werden, ohne daB ihr euch damit ausfiihrlich ver-
traut gemacht habt!

1

14

.Die Chemikalien werden in GlasgefidBen aufbewahrt; Vorrats-

flaschen fiir feste Substanzen sollen einen weiten Hals haben,
Vorratsflaschen fiir Fliissigkeiten einen engen. Alle GefdBe wer-
den mit Korken, Schraubdeckeln oder Stopfen verschlossen und
sind eindeutig zu beschriften.

. Die Chemikalien haben zum Teil gefihrliche Eigenschaften. Ihr

sollt sie und auch die Gerite deshalb stets in einem verschlos-
senen Schrank aufbewahren, damit eure jlingeren Geschwister
nicht damit spielen und in Gefahr kommen koénnen. Es ist
selbstverstindlich, daB man wihrend des Umgangs mit Chemi-
kalien nicht iBt und trinkt und sich nach Durchfiihrung der Ex-
perimente die Hinde wascht.

. Die benutzten Gerédte miissen vor und nach jedem Experiment

griindlich gereinigt werden.

. Die Gerite sind standsicher aufzubauen.
. Flussigkeiten werden aus Vorratsflaschen gegossen, indem die

rechte Hand die Flasche so umfaBt, daB ihr Etikett in der Hand-
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fliche liegt; das GefdB, in das die Fliissigkeit gefiillt wird (zum
Beispiel ein Reagenzglas), hilt man mit Daumen und Zeigefinger
der linken Hand. Mit den noch freien Fingern und dem Hand-
ballen nimmt man den Stopfen von der Vorratsflasche und gie3t
die Fliissigkeit in das andere GefdB, ohne den Rand der Flasche
auf den des GefédBes aufzusetzen.

. Beim Herstellen verdiinnter Lésungen von S&duren ist zu be-

achten, daB die Sdure langsam unter Umriihren in das Wasser
gegeben wird, niemals umgekehrt!

. Reagenzgldser oder Glasréhren, in denen sich Siduren oder

starke Laugen befinden, diirfen beim Schiitteln nicht mit dem
Daumen verschlossen werden.

. Geruchsproben entnimmt man, indem man sich mit der Hand

eine Probe zufidchelt, niemals direkt mit der Nase! Bei giftigen
Gasen sind Geruchsproben verboten.

. Alle Glasgeridte miissen mit groBer Vorsicht benutzt werden.

Beim Einsetzen von Thermometern oder Glasréhren in Stopfen
und Schlduche wird ein Gleitmittel verwendet (Wasser, Glyze-
rin, Talkum), und zwar schiebt man die Stopfen unter leichtem
Druck drehend in die Offnung. Die Einsatzstiicke sind dabei kurz
zu fassen, die Hidnde schiitzt man durch Handschuhe oder ein
Tuch vor eventuell entstehenden Glassplittern. Die Kanten der
Glasrohren miissen stets rundgeschmolzen sein.

Nur diinnwandige GlasgefdBe diirfen erhitzt werden (auf kei-
nen Fall Standzylinder, Waschflaschen u. &.). GroBere Glas-
gerite, wie Erlenmeyerkolben und Becherglidser, erhitzt man
liber einem Drahtnetz oder einer Asbestplatte. Alle GlasgefiBe
diirfen von der Flamme nicht beriihrt werden und beim Erhit-
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zen nur zu zwei Dritteln gefiillt sein. Die Miindungen der Ge-
fiBe miissen dabei in eine solche Richtung weisen, da niemand
durch verspritzende Flissigkeit gefdhrdet wird.

GlasgefdBe diirfen schroffen Temperaturinderungen nicht aus-
gesetzt werden. Man erhitzt oder kiihlt allm&hlich. HeiBe oder
kalte Fliissigkeiten miissen in kleinen Mengen unter Umschiit-
teln eingegossen werden.

Als Wirmequelle benutzt ihr einen Spiritusbrenner. Er darf nur
im geloschten Zustand gefiillt und wihrend des Betriebs nicht
gekippt werden. Es ist darauf zu achten, daB der Docht nicht in
den Brennstoffbehilter rutschen kann.

Werden mit dem Stopfenbohrer Lécher gebohrt, so sind diese
auf eine feste Unterlage zu stellen. Keinesfalls darf der Stopfen
dabei mit der Hand gehalten werden.

VorratsgefdBe (Spritzflaschen oder einfache GlasgefiBe) mit
frischem Wasser miissen stets bereitstehen, ebenfalls ein Kasten
mit trockenem Sand, ein gefiillter Wassereimer und feuchte
Lappen.

Spritzflasche
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Die Pflanze in der Erbse

Wie die Saat, so die Ernte! heiBt es im Volksmund. In der Sprache
der Wissenschaft klingt diese in Jahrhunderten gewonnene Erfah-
rung komplizierter, doch sie wird genauer ausgedriickt: Da nur
bestes Saatgut hohe Ertridge gewihrleistet, mu3 man seinen Wert-
eigenschaften — besonders der Reinheit, Keimfdhigkeit und Trieb-
kraft — groBe Aufmerksamkeit schenken.

Wir wollen die Richtigkeit dieser Erkenntnis durch eigene Unter-
suchungen priifen. Ist es wirklich so wichtig, nur einwandfreies,
bestes Saatgut zu verwenden? Unterscheiden sich die kleinen, so
dhnlich aussehenden Samen tatsédchlich voneinander?

1. Wir besorgen uns ‘groBere Samen, etwa trockene Erbsen oder
Bohnen. An der Samenschale ist leicht die Stelle zu erkennen, an
der der Samen mit der Frucht zusammenhing (Nabel des Samens).
Versuchen wir, die Samenschale mit einer Nadel anzuritzen, er-
weist sich dies als schwierig. Die harte Samenschale schiitzt den
Samen vor Beschddigungen!

2. Lassen wir den Samen jedoch iliber Nacht in Wasser liegen, kann
die Schale leicht eingeritzt und sogar abgezogen werden. Zunichst
erblicken wir da zwei dicke Gebilde: die Keimbldtter. Klappen wir
sie auseinander, so liegt ein winziges vorgebildetes Pflinzchen
bleich und unscheinbar vor uns. Das erkennen wir mit Hilfe einer
Lupe sehr gut. Wir sehen die kleine Keimwurzel, einen kurzen
Keimsprof3 und die beiden ersten Laubblitter.



3. Nun untersuchen wir Eicheln, Kastanien und Haselniisse, um
festzustellen, ob sich auch in diesen Samen kleine Pflinzchen be-
finden, aus denen sich spéter grofle Pflanzen entwickeln.

Getreide erndhrt sich von ,,Mehl“

Von auflen sehen die einzelnen Samen recht unterschiedlich aus.
Niemand wird eine Bohne mit einer Kastanie oder ein Maiskorn
mit einem Weizenkorn verwechseln. Aber wie sieht das Innere der
Samen aus? Gibt es da auch Unterschiede?

1. Wir legen Weizenkorner iliber Nacht in Wasser. Am nichsten
Morgen ist an den Spitzen ein runzliges Scheibchen zu erkennen,
das wir nun mit einer Nadel vom iibrigen Samenkorper trennen.
Auch diesmal miissen wir durch die Lupe sehen, um ein kleines
Pflinzchen zu erkennen. Es besitzt ebenfalls eine Keimwurzel und
einen KeimsproB. Nach zwei Keimblidttern suchen wir allerdings
vergeblich. Getreide hat nur ein Keimblatt, das bei der Keimung
im Korn verbleibt.

2. Was fir eine weiBe Masse ist im restlichen Kornkoérper enthal-
ten? Um das festzustellen, miissen wir uns aus Jodtinktur (10pro-
zentige alkoholische Jodlésung) eine wissrige Losung bereiten:
1 Milliliter Jodtinktur wird mit 10 Millilitern Wasser verdiinnt.
Heben wir nun mit Hilfe eines Glasréhrchens (obere Offnung mit
dem Daumen zuhalten!) einen Tropfen der hellbraunen Jodlésung
heraus und lassen ihn auf die weiBe Masse fallen (Daumen kurz an-
heben!), so farbt sie sich tiefblau.

Jodlésung ist ein Reagens (Nachweismittel). Stets zeigt sie durch
tiefblaue Farbung das Vorhandensein von Stdrke an. Im Getreide-
korn befindet sich Stirke. Sie ist aufgespeichert, um den Keimling
wihrend der Keimung zu erndhren. Deshalb wird das stidrkehal-
tige Pflanzengewebe auch Ndhrkoérper genannt — oder Mehlkérper,
denn das Ndihrgewebe wird in Miihlen zu Mehl zermahlen.

Eine kleine Malzfabrik

Wenn ein Samen gequollen ist, beginnt die Keimung.
1. Wir besorgen uns eine Handvoll Gerstenkorner, miissen aber
darauf achten. daB wir ungebeiztes Saatgut erhalten. Dann wird
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feuchtes. FliePpapier  Gerstenkarier

-

Petrischale  Keimwnrzel  Keimsprof
eine Petrischale oder ein kleiner Teller mit FlieBpapier ausgelegt
und das Papier angefeuchtet. Auf das FlieBpapier, das stindig
feucht bleiben muB, kommen die Gerstenkérner, die Schale ver-
schlieBen wir mit einem Deckel.

Nach drei Tagen beginnt die Gerste Wurzeln zu treiben. Der Brauer
sagt dazu, sie ,;spitzt“ oder sie ,dugelt®. Spiter treibt der SproB.
2. Nach weiteren sechs Tagen untersuchen wir die Kérner. Zunéchst
werden sie mit den Fingern zerdriickt. Eine weiBe, klebrige Masse
quillt heraus.

Die Stirke, die in kaltem Wasser unloslich ist, muB sich also ver-
wandelt haben. Was stellen wir beim Kosten fest? Die Masse im
Mehlkorper, besonders aber der Keimling, schmeckt leicht siilich.
Ein Teil der Stidrke wurde in Zucker verwandelt! Der bei der Kei-
mung entstandene Zucker hei8t Malzzucker.

Gemailzte Gerste verwenden die Brauer zum Brauen. Das Malz wird
zerkleinert und im Maischbottich mit Wasser angesetzt. Bei einer
Temperatur von etwa 75 °Celsius beginnen die Fermente, die im
gekeimten Gerstenkorn sitzen, zu wirken. Sie wandeln die Stirke
in Zucker um. Der Malzzucker kann dann mit Hilfe von Helepilzen
weiter zu Alkohol vergoren werden. Auf diese Weise entsteht Bier.

Schlafende Pflanzen

In den Samen ruhen junge Pflanzen. Sie konnen oft jahrelang
ruhen und bleiben trotzdem lebensfdhig. Sobald die Samen aber
ausgesdt werden, strecken sich die in ihnen ruhenden Pflinzchen
und beginnen zu wachsen.
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1. Wie kommt es, daB junge Keimpflanzen so lange ruhen kénnen?
Wir wiegen 100 Gramm Erbsen oder Getreide ab und erhitzen diese
Samen bei gedffnetem Fenster auf einem Blechdeckel (mit der
Zange anfassen!). Um zu vermeiden, da die Samen zu kohlen be-
ginnen, miissen wir sie stindig mit einem Loffel bewegen. Nach
10 Minuten Erhitzen wiegen wir erneut. Was stellen wir fest?
Samen enthalten im Gegensatz zu anderen Pflanzenteilen sehr
wenig Wasser (13 bis 15 Prozent). Bei diesem geringen Wasser-
gehalt befinden sich die Samen im Ruhezustand.

Werden Samen trocken und luftig gelagert, halten sie sich jahre-
lang. Werden sie jedoch feucht gelagert, so verderben sie schnell.

2. Trockene Samen kénnen auch Kilte gut iliberstehen. Um das zu
uberpriifen, zdhlen wir zweimal je fiinf Bohnensamen ab. Die
ersten fiinf lassen wir trocken liegen, die zweiten legen wir zwei
Tage lang zwischen feuchtes FlieBpapier. Dann wickeln wir die
trockenen und die feuchten Samen getrennt wasserdicht ein und
legen sie in das Tiefkiihlfach des Kiihlschranks. Nachdem sie bei

trocken
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starkster Kiihlstufe bis zum nichsten Tag gelegen haben, sden wir
sie getrennt in zwei etikettierte Blumentdpfe aus. Was beobachten
wir nach einigen Tagen?

In getrocknetem Zustand iiberstehen die Samen die Kilte, ohne ihre
Keimfdhigkeit zu verlieren. Deshalb iiberdauern in der Natur alle
einjdhrigen, kidlteempfindlichen Pflanzen den Winter in Samenform.

Die Pflanze erwacht

Wir wollen feststellen, wieviel Wasser Samen aufnehmen miissen,
bevor sie zu keimen beginnen. Je 50 Gramm Bohnen, Erbsen, Senf-
korner und Getreide wiegen wir ab und schiitten diese Mengen ge-
trennt in gleichgestaltete Gldser, an denen die Héhe der Fiillung
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jeweils mit einem Klebestreifen gekennzeichnet wird. Dann fiillen
wir die Glaser mit Wasser. In zweistiindigem Abstand wird im Pro-
tokoll festgehalten, um wieviel sich die Samen ausgedehnt haben.
Nach 24 Stunden gieBen wir das Wasser ab und trocknen die Samen
oberflichlich auf FlieBpapier. Dann wiegen wir sie erneut. Dabei
stellen wir fest, daB die Samen Wasser aufgenommen haben. Sie
haben an GroBe und Gewicht zugenommen. Diesen Vorgang nennt
man Quellung.

Die Quellung ist bei verschiedenen Samen unterschiedlich:

Samen . Gewicht am Anfang Gewicht nach 24 Stunden
Erbs'en 50 Gramm
Bohnen 50 Gramm
Weizen 50 Gramm
Senf 50 Gramm

Sprengstoff aus Samen

Mit Samen kann man ,sprengen®, da die trockenen Teilchen des
Samens bei der Quellung mit groBer Kraft Wasser ansaugen. Dabei
dehnt sich der Samen aus. Was ihn dabei behindert, wird beiseite
gedriickt.

Wir wollen diese Quellungskréfte liberpriifen.

1. Einen Erlenmeyerkolben fiillen wir bis zur Offnung mit Erbsen
und gieBen warmes Wasser bis zum Rand nach. Die Luft, die zwi-
schen den Erbsen festgehalten wird, entfernen wir durch Drehen
des Kolbens. AbschlieBend wird ein Leinenlidppchen iiber die Off-
nung gebunden und der Kolben in einen Topf mit warmem Wasser

Leinenlappcien

Erlenmeyerkalben



versenkt. In kurzen Abstinden beobachten wir die Samen. Bereits
nach drei Stunden kann es geschehen, daB die Flasche durch die
Kraft der quellenden Samen gesprengt wird. Haben wir eine dick-
wandige Flasche gewihlt, so widersteht sie dem Druck ldnger.

Die beobachteten Quellungskrifte befdhigen den Samen, im Acker-
boden die Erde auseinanderzutreiben. Dadurch wird dem Keim-
ling das Durchbrechen des Bodens erleichtert.

2. Wir riihren Gips mit etwas Wasser an und fiillen ihn in den
Kastenteil einer Streichholzschachtel. Bevor er fest wird, driicken
wir eine Reihe von Erbsen in den weichen Brei. Ist der Gips dann
erhirtet, reiBen wir die Umhiillung ab und legen den Gipsblock in
eine mit Wasser gefiillte Untertasse. Was kénnen wir am néchsten
Morgen beobachten?

Wdrme, Wasser, Luft und Licht

Um keimen zu koénnen, brauchen die Samen Feuchtigkeit. Im
trockenen Samen ruht der Keimling. Doch zur Keimung sind noch
andere Voraussetzungen notwendig. Welche, das wollen wir erfor-
schen.

1. Wir numerieren vier Blumentspfe und fiillen sie mit Erde. In
Topf 1 und 2 legen wir je fiinf Gurkensamen, in Topf 3 und 4
streuen wir jeweils zwanzig Senfsamen. Dann bedecken wir die
Samen mit etwas Erde. Topf 1 und 3 stellen wir in die warme Stube,
Topf 2 und 4 aber in den kalten Keller oder in den Kiihlschrank.
Wir vergessen nicht, tdglich zu gieBen. Was geschieht?

Wir beobachten, daB3 die Samen bei verschiedenen Temperaturen
keimen. Senfsamen keimt auch bei niedrigen Temperaturen. Gur-
kensamen braucht Warme (15 bis 18 °Celsius) zum Keimen. Deshalb
wird Gurkensamen nicht vor Mitte Mai ausgelegt.

2. Nun lassen wir Erbsen zwischen einem feuchten Tuch keimen.
Wenn sich die ersten Wiirzelchen zeigen, legen wir die Samen in
ein Einkochglas, das mit feuchtem FlieBpapier ausgelegt ist. Es soll
etwa zu einem Viertel mit gekeimten Erbsen gefiillt sein.

Der obere Rand des Glases wird mit einer Schicht Vaseline ein-
gerieben und eine Glasscheibe daraufgedriickt. So erhalten wir
einen luftdichten AbschluB. Was geschieht, wenn die Scheibe nach
24 Stunden etwas angehoben und ein brennender Kerzenstumpf,
den wir an einem Draht befestigt haben, eingefiihrt wird?
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Die Kerze erlischt, weil zuwenig Sauerstoff im Glas vorhanden ist.
Sauerstoff wird aber zur Verbrennung gebraucht.

Jetzt legen wir die Scheibe wieder auf das GefaB und lassen es tage-
lang unberiihrt stehen. Nach einer Woche 6ffnen wir es wieder.
Was bemerken wir?

Die Samen sind an Sauerstoffmangel erstickt. Das kann auch im
Garten und auf dem Feld vorkommen. Zu tief liegende Samen lei-
den besonders bei feuchtem Wetter und schwerem Boden unter
Luftmangel und gehen deshalb nicht auf. Deshalb soll die Aussaat
im allgemeinen hochstens dreimal so hoch mit Erde bedeckt wer-
den, wie der Samen selbst gro8 ist. Zwar muB das Aussaatbeet ge-
niigend feuchtgehalten werden, der Boden darf aber auch nicht zu
naB sein. Auf leichten, trockenen Béden muB tiefer gesdt werden,
damit das Saatgut ausreichend Feuchtigkeit zur Keimung findet.
3. Einen Blumentopf mit jungen Pflanzen stellen wir in eine sehr
dunkle Ecke des Zimmers. Obwohl wir gut gieBen, sehen die Pflan-
zen bald aus, als wiren sie krank. SchlieBlich gehen sie ein. Wie
hat sich das Pflanzenwachstum bei Lichtmangel veridndert?

Neben Feuchtigkeit, Warme und Luftsauerstoff braucht jede griine
Pflanze also ausreichend Licht, wenn sie gut gedeihen soll.

Der Pflanzenanker

Ist es gleichgiiltig, wie die Samen im Boden liegen? Um das fest-
zustellen, fiillen wir feuchte Sidgespéne in drei Blumentopfe. Dann
legen wir in den ersten Blumentopf Bohnen, jeweils zwei mit dem
Nabel nach unten, zwei mit dem Nabel nach oben und zwei mit dem
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Nabel zur Seite. AnschlieBend bedecken wir die Samen mit Sige-
spénen und driicken das Ganze leicht an.

Ebenso legen wir Pferdebohnen und Erbsen aus. In den nichsten
Tagen halten wir das Keimbett immer feucht. Glasscheiben auf den
Tépfen verhindern die Verdunstung.

Nach einer Woche werden die Sidgespine liber den Samen vorsich-
tig entfernt. Wir konnen dabei feststellen: Es ist gleichgiiltig,
welche Lage der Samen hat. Immer erscheint zunéchst die Keim-
wurzel. Sie wichst nach unten. Hat sie im Untergrund Halt gefun-
den, so zieht sie die Keimpflanze in die richtige Lage. Sie verankert
die junge Pflanze im Boden.

Wozu sind die Keimbldtter da?

Woher nimmt die junge Pflanze ihre Nihrstoffe? Das 148t sich
leicht erkunden. In fiinf Blumentopfe legen wir jeweils fiinf Samen
der Gartenbohne. Sobald sich die Keimbléitter iiber dem Erdboden
zeigen, fiihren wir folgenden Versuch durch:

Topf 1: Die Keimblitter bleiben; Topf 2: ein Keimblatt jeder Pflanze
wird halbiert. Eine H&lfte wird abgeschnitten; Topf 3: ein Keimblait
jeder Pflanze wird abgeschnitten; Topf 4: anderthalb Keimblitter
jeder Pflanze werden abgeschnitten; Topf 5: die Keimblitter jeder
Pflanze werden abgeschnitten. Was beobachten wir?

Je mehr wir von den Keimbléttern der jungen Pflanze abschneiden,
um so friiher geht das Pflanzchen ein.

In den Keimblittern stecken die Nihrstoffe fiir die junge Pflanze.
Diese Nihrstoffe reichen aus, bis die Pflanze fest im Boden ver-
ankert ist und ihre Nahrung aus dem Boden beziehen und in den
Blédttern bilden kann. — Wenn wir die Pflanzen in Topf 1 weiter-
wachsen lassen, bemerken wir, daB3 die Keimblétter abfallen, wenn
sich die Laubbléitter entwickelt haben.

Gefdhrliche Feinde

Alles Saatgut, das durch die Deutsche Saatgut-Gesellschaft ver-
kauft wird, unterliegt in den Instituten fiir landwirtschaftliches
Versuchs- und Untersuchungswesen einer genauen Kontrolle. Erst
wenn von dort ein zufriedenstellendes Gutachten gegeben wurde,
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darf es verkauft werden. Anders ist es mit dem Saatgut, das in den
Genossenschaften fiir den Eigenverbrauch erzeugt wird. Das muB3
von den Genossenschaftsbauern selbst untersucht werden. Wir
konnen ihnen dabei helfen.

Zu den schlimmsten Feinden der Kulturpflanzen gehoren die Un-
krduter. Die Bauern miissen sich vorsehen, daB sie nicht mit dem
Saatgut zusammen gefihrliche Unkriuter aussiden. Eine griindliche
Reinigung des Saatgutes ist deshalb wichtig. Sie erfolgt mit Hilfe
besonderer Maschinen.

Wir wollen untersuchen, ob das Saatgut unserer Genossenschaft
gut gereinigt ist. Dazu wihlen wir vom Weizensaatgut willkiirlich
einige Handvoll Koérner, die wir mischen und wovon wir dann
100 Gramm abwiegen. Diese Probe wird flach auf einer Pappe aus-
gebreitet.

Nun schneiden wir uns einen flachen Holzspan, mit dem einzelne
Korner von der Probe fortgezogen werden. Dabei achten wir genau
auf Unkrautsamen oder andere Verunreinigungen. Auch beschi-
digte Korner (Keimling!) lesen wir aus.

Alle einwandfreien Koérner kommen auf einen Haufen, verletzte
Korner, Steinchen, Spreu und Unkrautsamen auf einen anderen.
Zum SchluB3 wiegen wir sowohl das ausgelesene Saatgut als auch
die Verunreinigungen. Betragen letztere mehr als 2 Gramm, so ist
das Saatgut nicht griindlich genug gereinigt. Dieses Getreide wiirde
zu locker auflaufen und verunkrauten.
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In 100 Gramm untersuchtem Saatgut sollen reines Saatgut sein:

Getreide, Mais 98 Gramm
Hiilsenfriichte, Raps, Senf 97 Gramm
Kohlriiben 96 Gramm
Rotklee 95 Gramm
Luzerne, WeiBklee, Schwedenklee 94 Gramm
Futterméhren 86 Gramm
Busch- und Stangenbohnen 98 Gramm
Gurken 98 Gramm
Erbsen 97 Gramm
Kohlarten, Zwiebeln 97 Gramm
Spinat 96 Gramm
Tomaten 94 Gramm

Das Tausendkorngewicht

Damit auf den Feldern kriftige Pflanzen wachsen, muBl Saatgut
verwendet werden, das gesunde Pflanzen liefert. GroBe, dicke
Samen haben einen krdftigen Keimling und mehr Néihrstoffe fiir
die junge Pflanze als kleine, leichte Samen. Aus kriftigen Samen
entwickeln sich kréftige Pflanzen!

Da wir nicht jedes Samenkorn einzeln wiegen konnen, stellen wir
das Gewicht von 1000 Kornern fest. Wir entnehmen gereinigtem
Saatgut wahllos je zweimal 500 Kérner und wiegen sie auf einer
Briefwaage. Dabei sollen 1000 Korn wiegen:

Mais 320 bis480 Gramm
Weizen 38 bis 58 Gramm
Gerste 38 bis 54 Gramm
Roggen 28 bis 44 Gramm
Hafer 26 bis 44 Gramm
Raps 4 bis 5,5 Gramm
WeiB-, Rot- und Rosenkohl 2,8bis 3,3 Gramm
Mo6hren 1,2bis 1,4 Gramm
Kopf-, Schnitt- und

Pfliicksalat 1,0 bis 1,2 Gramm

Sollte das Tausendkorngewicht unter diesen Werten liegen, so
sagen wir das den Genossenschaftsbauern. Die kleinen Samen sind
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dann meist schruinplig. Bei der Aussaat wiirden sie schwache Pflan-
zen liefern, die nicht widerstandsfihig gegen Krankheiten, Schid-
linge und Witterungseinfliisse wiren.

Wir fiihren eine Keimprobe durch

Nicht alles Saatgut keimt gleich gut. Besonders Samen, der zu alt
ist oder schlecht gelagert wurde, verliert die Keimfihigkeit. Wenn
sich aber viele der ausgesidten Samen nicht entwickeln, wird der
Pflanzenbestand zu diinn. Das Beet oder der Acker verunkrautet
dann, und der Ernteertrag wird gemindert. Deshalb ist es wichtig,
die Keimfédhigkeit des Saatgutes festzustellen.

Wir fiihren eine Keimprobe durch. Um zu erreichen, daB3 die Probe
auch gute Keimbedingungen hat, bauen wir uns einen einfachen
Keimapparat aus einer flachen Wasserschale, am besten einem
rechteckigen Behilter; ferner brauchen wir zwei kleine Glasschei-
ben oder Plasteplatten und ein Leinenldppchen.

Die Wasserschale fiillen wir zu drei Vierteln mit Wasser. Darauf
legen wir die beiden Scheiben oder Platten so, daB sie in der Mitte
der Schale aufeinandertreffen. Das Lippchen wird doppelt gefaltet,
angefeuchtet und so auf die Glasscheibe gelegt, daB es im Spalt
zwischen den Scheiben eine Falte bildet, die in das darunter-
stehende Wasser gut eintaucht. Nun brauchen wir auf das Lipp-
chen nur noch FlieBpapier zu legen, und der Keimapparat ist fertig.
Das Wasser wird vom Leintuch nach oben gezogen und hilt das
FlieBpapier stindig feucht.

Leinenlappchen Glasglocke Streichhoiz




Auf das FlieBpapier legen wir die Samen. Um eine gute Ubersicht
zu haben, legen wir 100 Samen mit der Pinzette im Quadrat aus.
Uber das Ganze kommt eine Glasglocke, unter die wir ein Streich-
holz schieben. So befindet sich unter der Glocke immer feuchte
Luft; die Samen haben aber geniigend Sauerstoff zum Keimen.
Grofle Samen (Erbsen, Bohnen, Mais) werden allerdings am besten
in feuchtem Sand gekeimt.

Jeden Tag kontrollieren wir, wie viele Samen zu keimen beginnen.
Die ermittelten Zahlen schreiben wir ins Protokoll. Nach einer
genau festgesetzten Zeit beenden wir den Versuch. Von 100 Samen
sollen dabei mindestens gekeimt haben:

Roggen, Weizen, Gerste nach 10 Tagen 92 Samen
Lein, Hafer nach 10 Tagen 90 Samen
Rotklee, WeiBklee, Luzerne nach 10 Tagen 85 Samen
Kohlriiben nach 10 Tagen 80 Samen
Mais nach 14 Tagen 80 Samen
Futtermdhren nach 21 Tagen 50 Samen
Busch- und Stangenbohnen nach 10 Tagen 85 Samen
Schalerbsen, Kohlarten nach 10 Tagen 85 Samen
Mark- und Zuckererbsen nach 10 Tagen 80 Samen
Spinat nach 14 Tagen 80 Samen
Blumenkohl nach 10 Tagen 75 Samen

Keimen in der angegebenen Zeit weniger Pflinzchen, so miissen wir
das den Genossenschaftsbauern mitteilen. Das untersuchte Saat-
gut sollte dann nicht verwendet werden.

Wie krdftig sind die jungen Pflanzen?

Die im vorangegangenen Versuch durchgefiihrte Keimprobe ent-
spricht jedoch nicht den Verhiltnissen auf dem Acker. Dort muB
das junge Pflinzchen die Kraft haben, durch eine 2 bis 4 Zentimeter
dicke Erdschicht zu treiben. Erst diese Triebkraft zeigt uns, ob ein
Samen lebens{dhig ist. Doch auch das kénnen wir im Versuch er-
proben.

AuBer etwas fein gesiebtem Sand brauchen wir einen Spiritusbren-
ner, einen Dreifull und einen kleineren Blechdeckel.

Der Spiritusbrenner und der Dreiful werden auf ein groéBeres
Blech gestellt, um die Gefahr eines Brandes zu vermeiden (diese
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VorsichtsmaBnahme gilt fiir alle Versuche, bei denen mit offener
Flamme gearbeitet wird!). Nun kénnen wir den gesiebten Sand
auf einem Blechdeckel erhitzen — damit vernichten wir die im Sand
moglicherweise vorhandenen Krankheitskeime. ZweckmiBig ist es
jedoch, diesen Arbeitsgang im Freien oder am Fenster durchzufiih-
ren; der entstehende Rauch zieht dann ab.

Die AbfluB6ffnung eines mittelgroBen Blumentopfes bedecken wir
mit einem Stilick FlieBpapier und fiillen ihn halb mit dem abge-
kiihlten und angefeuchteten Sand. Nachdem der Sand glattgestri-
chen worden ist, ziechen wir mit einem Stab zehn Lings- und zehn
Querlinien. In die Schnittpunkte des entstandenen Netzes legen wir
Weizenkoérner, die 3 Zentimeter hoch mit Sand bedeckt werden. Der
Topf wird dann auf einen Teller mit Wasser gestellt. Nach zehn
Tagen beginnen wir mit der Beobachtung. Bei Getreide, Hiilsen-
frichten und Raps miissen nach 20 Tagen 85 Samen getrieben
haben. Dann hat das Saatgut geniigend Kraft, auch auf dem Feld
die Oberfliche des Bodens zu durchstoBen.

Bluwentopt

Sand

Teller mit wWasser
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WIR UNTERSUCHEN ACKERBODEN III



Boden — was ist das?

Als Boden bezeichnet man die oberste Schicht der Erdrinde. Der
Boden ist aus festen Bestandteilen sowie aus Wasser und Luft zu-
sammengesetzt und bildet ein Geflige aus Bodenteilchen mit klei-
nen und kleinsten Hohlrdumen.

Wir beschaffen uns verschiedene Bodenarten, zum Beispiel aus
einem Garten, von einem Komposthaufen, von einer Wiese, aus
Laub- und Nadelwald, von einem Acker und aus einer Sandgrube.
Diese Proben schiitten wir getrennt auf alte Zeitungen und lassen




sie mindestens einen Tag lang an der Luft trocknen, nachdem alle
groBeren Bestandteile (Kieselsteine, Wurzelreste usw.) herausge-
lesen wurden.

Mit den getrockneten Bodenproben fiihren wir dann Versuche
durch, deren Ergebnisse wir miteinander vergleichen.

1.In einen hohen Standzylinder oder ein schlankes Einkochglas
werden 50 Gramm Boden gegeben. Dann fiillen wir das GefiB mit
Wasser und verschlieBen es mit einer Glasplatte oder einem Deckel.
Nachdem das GefdB kriftig geschiittelt wurde, beobachten wir, wie
sich unten Sandkdrner absetzen, wahrend dariiber eine tribe Fliis-
sigkeit stehenbleibt. Uber Nacht klirt sie sich.

Wir haben die Bodenprobe abgeschlimmt. Uber dem schweren
Sand liegt eine Tonschicht und dariiber dunkler Humus. In den
unterschiedlichen Bodenproben sind diese Bestandteile in verschie-
denen Mengen enthalten.

Einteilung einiger Bodenarten nach ihrem Gehalt
an abschlimmbaren Teilen

Abschldmmbare
Bodenart- Teile
gruppe Bodenart in Prozent
Sandbdéden Sand bis 10
(leichte anlehmiger Sand 10 bis 13
Boden) lehmiger Sand 14 bis 18
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Bodenluft

\ Bodenwasser

/ .
feste Bodeubestandteile

Beste Boden-
zZusammensetzung

Abschldammbare
Bodenart- Teile
gruppe Bodenart in Prozent

Lehmbdden stark sandiger Lehm 19 bis 23

(mittlere sandiger Lehm 24 bis 29
Boden) Lehm 30 bis 44
Tonbdden lehmiger Ton 45 bis 60
(schwere

Edden)

2. Ein Marmeladenglas, das mit fest angedriicktem Boden gefiillt
ist, stellen wir in eine mit Wasser gefiillte Schiissel. Dabei muB das
Marmeladenglas vom Wasser bedeckt sein. Wir sehen, daB aus dem
Boden Luftblasen aufsteigen. Diese Bodenluft war urspriinglich in
den feinen Hohlrdumen zwischen den Bodenteilchen enthalten.
Vom Wasser ist sie verdriangt worden.

3. In eine groBere Biichse wird eine kleinere Schale oder Tasse ge-
stellt, die 50 Gramm lufttrockenen Boden enthilt. Dann wird etwas
Wasser in die Biichse gefiillt und die Biichse auf den Dreifu3 ge-
stellt.

Die Bodenprobe erhitzen wir nun etwa 15 Minuten lang in sieden-
dem Wasser. Dann nehmen wir die Schale oder Tasse mit der Boden-
probe heraus und lassen sie erkalten. Wiegen wir erneut, so stellen
wir fest, daB die Bodenprobe leichter geworden ist. Der Gewichts-
unterschied wird durch das aus dem Boden verdampfte Wasser ver-
ursacht.

4. Des entstehenden Gestankes wegen fiihren wir diesen Versuch
bei offenem Fenster oder auf dem Balkon durch: Die soeben auf den
Wassergehalt untersuchte Bodenprobe erhitzen wir in einer alten
Blechbiichse auf dem Dreifuf}, bis sie einige Zeit gegliiht hat. Nach
dem Erkalten wiegen wir sie wieder. Da jetzt die Humusbestand-
teile verbrannt sind, gibt der Gewichtsverlust die Humusmenge
an. Auch die nun hellere Farbung zeigt, daB der dunkle Humus ver-
brannte.

5. Um festzustellen, ob im Boden auch wasserlosliche Bestandteile
enthalten sind, stellen wir uns einen Bodenauszug her. Dazu fiillen
wir ein Reagenzglas zu einem Viertel mit einer Bodenprobe und
dann ganz mit Wasser. Das Glas wird nun verschlossen und lange
und kriftig durchgeschiittelt. Nach kurzer Zeit setzen sich die
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schweren Teilchen ab. Die leichteren Teilchen schweben noch in der
Flissigkeit.

Nun gieBen wir die Fliissigkeit, in der noch die leichteren Teilchen
schweben, vom Bodensatz ab.

Diese Art der Trennung der Bestandteile eines Gemisches nennt
man Dekantieren.

Die abgegossene Fliissigkeit wollen wir nun in ein zweites Reagenz-
glas filtrieren. .

Zum Filtrieren muB ein Filterpapier so gefaltet und zu einer Tasche
auseinandergedriickt werden, wie es die Zeichnung zeigt. Dann
wird es in einen Trichter eingesetzt, angefeuchtet und an die Trich-

terwandung gedriickt.

Den Trichter mit dem Filterpapier setzen wir in ein Filtrierstativ,
das wir uns selbst bauen. Aus 3 Millimeter starkem Draht wird es
angefertigt.

Die beim Filtrieren klar ablaufende Fliissigkeit bezeichnet man als
Filtrat, die im Filter zuriickgehaltenen festen Stoffe bilden den
Riickstand.

Das Filtrat dampfen wir nun vorsichtig ein. Wir erkennen eine
dinne Kruste. Sie besteht aus Salzen, die im Boden vorhanden
waren.

6. Wir wollen einige dieser Salze untersuchen: Ein abgebranntes
Streichholz wird in Natriumchlorid (Kochsalz) getaucht und dann
in die Flamme des Brenners gehalten. Sie leuchtet gelb.
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Auf diese Weise konnen wir stets Natriumverbindungen nach-
weisen. Immer verursachen Natriumsalze die Gelbfirbung einer
Flamme.

Wiederholen wir diese Probe mit etwas Boden, dann zeigt uns die
Gelbfiarbung, daB im Boden Natriumverbindungen enthalten sind.
Ein anderes abgebranntes Streichholz tauchen wir in ein Kalium-
salz, zum Beispiel in Kaliumchlorid oder Kaliumcarbonat (Pott-
asche). Diesmal leuchtet die Flamme violett.

Die violette Farbung einer Flamme zeigt uns stets das Vorhanden-
sein von Kaliumverbindungen an. Allerdings wird uns der Kalium-
nachweis im Boden nur dann gelingen, wenn er eine groBe Menge
von Kaliumverbindungen enthilt oder wenn wir ein sogenanntes
Kobaltglas zur Beobachtung der Flamme verwenden.

7. Wir fiillen einen EBl6ffel voll trockenen Boden in eine alte Tasse
und tropfen darauf verdiinnte Salzsdure. Enthilt der Boden viel
Carbonate (Salze der Kohlensdure), dann schiumt die Probe. Hilt
das Schiumen einige Zeit an, ist der Boden stark kalkhaltig, da das
Schidumen vor allem durch Calciumcarbonat (kohlensaurer Kalk)
verursacht wird. Boden, der nach Salzsdurezusatz tiberhaupt nicht
schdaumt, ist kalkarm.

Calcium 4Bt sich ebenfalls durch die Flammenprobe nachweisen,
die Calciumsalze geben einer Flamme ziegelrote Farbung.

Wie der Boden Wasser fafit

Durch Regen wird dem Boden Wasser zugefiihrt. Es lduft teils auf
der Oberflidche ab, teils wird es vom Boden festgehalten und teils
sickert es in tiefere Schichten.

Wir haben sicher schon einmal beobachtet, daB Sandwege nach -
einem RegenguB wesentlich schneller abtrocknen als Feldwege.
Daraus ist zu schlieBen, daB die verschiedenen Bodenarten Wasser
unterschiedlich schnell hindurchlassen.

1. Wir nehmen zwei gleichgroBe Glaszylinder, die beiderseits offen
sind (beispielsweise Zylinder von Petroleumlampen), und verschlie-
Ben sie an einer Seite mit einem Stiick diinnen Stoff. Den einen Zy-
linder fiillen wir mit Sand oder Kies und den anderen mit Acker-
boden, beide stellen wir auf Holzkl6tzchen (diese auf Suppenteller)
und gieBen dann gleichzeitig die gleiche Menge Wasser hinein. Mit
der Uhr verfolgen wir die Durchlaufzeiten des ablaufenden Wassers.
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Ein MefBglas zeigt uns dann auch die durchgelaufene Wasser-
menge an.

Wasser dringt in Sandbéden zwar schnell ein, aber es versickert
auch bald. Deshalb leiden Sandbéden bei trockenem Wetter unter
Wassermangel. In Tonbdden dagegen dringt das Wasser nur lang-
sam ein, aber es versickert auch langsam. Solche Bdden trocknen
nach starkem Regen schlecht ab und lassen sich deshalb im Friih-
jahr erst spit bearbeiten.

2. Ein dickes Glasrohr (oder ein Glaszylinder) wird mit Leinen-
lappchen verschlossen und das Ganze gewogen. Dann wiegen wir
lufttrockenen Boden ab und fiillen ihn in das Glasrohr, das wir mit
den Leinenldppchen verschlieBen. Das Glasrohr wird nun in Was-
ser getaucht, bis sich die Erde vollgesaugt hat. Nach griindlichem
Abtropfen wiegen wir das Glasrohr erneut.

Wenn wir nun das Gewicht des leeren Glasrohrs mit den Leinen-
liappchen und das Gewicht des eingefiillten lufttrockenen Bodens
vom Gewicht des mit feuchter Erde gefiillten, abgetropften Glas-
rohrs abziehen, dann erhalten wir das Gewicht des vom Boden fest-
gehaltenen Wassers.

Das Wasserfassungsvermégen (Wasserkapazitdt) fiir eine Boden-
probe errechnet sich schlieBlich wie folgt:

100 - Wassergewicht  Wasserfassungsverméogen
Bodengewicht in Prozent

Unter Wasserfassungsvermogen verstehen wir zwei verschiedene
Dinge: die Wasserdurchlissigkeit des Bodens, also seine Fiahigkeit,
Wasser mehr oder minder schnell eindringen zu lassen; auerdem
aber ist das Wasserfassungsvermégen — und hier sprechen wir von
der Wasserkapazitdt — such das MaB flir das Festhaltevermogen
eines Bodens fiir Wasser. Die Menge des vom Boden festgehaltenen
Wassers ist also unterschiedlich. Das Wasserfassungsvermdogen der
einzelnen Bdden wird in Prozenten zum Gewicht der Béden im
Trockenzustand ausgedriickt:

Wasserfassungs- Wasserfassungs-
Bodenart vermbgen Bodenart vermégen
Sandboden 19 Prozent humusreicher Sand 53 Prozent
lehmiger Sand 22 Prozent Ton 81 Prozent
sandiger Lehm 28 Prozent Moorboden 126 Prozent
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3. Wir nehmen trockenen Sand, fiillen mit einem MeBglas 100 Milli-
liter ab und schiitten ihn auf ein Blatt Papier. Dann messen wir
100 Milliliter Wasser ab und schiitten den Sand langsam in das Was-
ser im Mefglas zurilick. Obwohl sich Kérper gegenseitig verdriangen,
steigt das Wasser nicht, wie erwartet, auf 200 Milliliter. Das Wasser
fillt ja auch die Rdume zwischen den einzelnen Sandkdrnern aus!

4, Wir wiederholen den Versuch mit Kies.

Das Wasserfassungsvermégen des Bodens ist vom Humusgehalt und
von der Lagerung der Bodenteilchen (Bodenstruktur) abhéngig.
Sand ist wasserdurchlédssiger als Ackerboden und Kies wasserdurch-
lassiger als Sand.

Ein Teil des vom Boden festgehaltenen Wassers wird von der
Bodensubstanz selbst festgehalten, ein anderer Teil befindet sich in
den kleinen Hohlrdumen (Kapillaren) des Bodens. Von den Pflan-
zen wird hauptsdchlich das in den Bodenkapillaren befindliche
Wasser aufgenommen.

Haben Wurzeln Haare?

1. In einen Topf mit lockerer Erde wird Senfsamen ausgesit. Nach-
dem sich die Keimblidtter ausgebreitet haben, heben wir einige
Pflinzchen mit einem Holzstdbchen vorsichtig heraus. Die Wurzeln
dirfen dabei nicht abreiBen!

Die Pflinzchen legen wir dann auf eine Glasplatte. Dabei fillt uns
auf, daB die Erde an einigen Stellen der Wurzeln fest haftet. Sie
14Bt sich auch kaum mit Wasser abspiilen.

Woran liegt das?

2. Zur Losung dieses Ritsels sden wir Senfsamen in unserem Keim-
apparat auf feuchtes blaues oder rotes Loschpapier aus. Sehr bald
erscheinen die weiBen Wurzeln. Bereits am dritten Tag aber erken-
nen wir an den Wurzelspitzen einen feinen weiBen Belag. Ist das
Schimmel? Eine Untersuchung mit der Lupe ergibt, daB die Wurzel-
spitzen mit vielen feinen Hirchen besetzt sind. Also halten diese
Hirchen die Erdteilchen fest!

Mit den Wurzelhaaren nehmen die Pflanzen das Wasser und die
darin gelosten Néhrstoffe auf.

Eine Winterroggenpflanze besitzt etwa 15 Milliarden Wurzelhaare,
die eine Gesamtldnge von etwa 10 000 Kilometern und eine Ober-
fliche von etwa 400 Quadratmeterh aufweisen.
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3. Haben auch ausgewachsene Pflanzen Wurzelhaare? Das 148t sich
leicht feststellen. Wir brauchen nur eine Zimmerpflanze zu unter-
suchen.

Zunichst miissen wir die Pflanze austopfen. Das machen wir so:
Wir stellen den Topf umgekehrt auf die linke flache Hand, so daB
der SproB der Pflanze zwischen Zeigefinger und Mittelfinger zu lie-
gen kommt. Dann klopfen wir mit dem rechten Handteller kriftig
auf den Topfboden. Wahrscheinlich kénnen wir nun den Topf ab-
nehmen, sitzt er jedoch zu fest, schlagen wir den Topfrand in der
gleichen Haltung auf eine Holzkante auf. Jetzt 148t er sich leicht
16sen.

Bei vielen Topfpflanzen, die vorher feucht gestanden haben, kon-
nen wir nun auBen am Erdballen gut die Wurzelspitzen mit den
Wurzelhaaren erkennen. Sie hatten sich der feuchten und pordsen
Topfwand angeschmiegt.

Die wasseraufnehmende Wurzelhaarzone befindet sich immer an
den Wurzelspitzen. Deshalb werden Biaume nicht am Stamm, son-
dern unter der Kronentraufe gegossen. Da die Wurzelspitzen mit
den feinen Wurzelhaaren sehr schnell vertrocknen, diirfen wir
Pflanzen, die wir in den Garten umsetzen wollen, nicht lange an der
trockenen Luft liegen lassen. Wir miissen die Pflanzenwurzeln in
feuchte Erde einschlagen, falls das Umpflanzen nicht sofort vor-
genommen wird.
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Die Pflanzen brauchen Wasser

Wasser ist fiir die Pflanzen sehr wichtig. Wir haben das bereits bei
der Keimung gesehen. Wie wichtig es auch fiir die wachsenden
Pflanzen ist, zeigt uns der folgende Versuch:

Bekanntlich wachsen die Hauptwurzeln der Pflanzen senkrecht in
die Tiefe. Wir wollen das Wachstum der Wurzeln beeinflussen:
Zunichst bauen wir uns einen Wurzelkasten aus Holz. Die vordere
Wand wird mit einem weitmaschigen Stoff bespannt. Dabei richten
wir uns nach den MaBen der Zeichnung.

In den Kasten fiillen wir Erde oder feuchte Sdgespiane und sden
schnell aufgehende Samen (Senf, Kohl) hinein. Das Pflanzsubstrat
mubB gut feuchtgehalten werden.

Sobald die Wurzeln die Stoffbespannung erreicht haben, wachsen
sie nicht weiter in die trockene Luft hinein, sondern schrig am
feuchten Stoff entlang. Graben wir die Pflanzen nach beendetem
Versuch vorsichtig aus, so ist leicht zu erkennen, da die Haupt-
wurzeln bis zur Bespannung senkrecht in die Tiefe wuchsen, sich
dann aber aus dieser Richtung ablenken lieBen. Wasser ist fiir die
Pflanzen also so wichtig, daB das Wachstum der Wurzeln davon
stark beeinfluSt wird.

Wie gelangt das Wasser an die Wurzeln?
Wenn wir ein tiefes Loch in das Erdreich graben wiirden — wie tief
gegraben werden miifite, hinge von der Zusammensetzung der

Bodenschichten ab — kénnten wir beobachten, da8 sich in einer be-
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stimmten Tiefe auf dem Grunde des Erdloches Wasser sammelt, das
von allen Seiten eindringt und eine bestimmte Hé6he erreicht. Es ist
das sogenannte Grundwasser, das sich auf undurchlédssigen Boden-
schichten in groBerer Tiefe gesammelt hat und einen wichtigen
Wasserspeicher der Natur darstellt.

Wie gelangt dieses tiefgelegene Wasser an die Pflanzenwurzeln?
Wir fiihren mehrere Versuche durch:

1. Zunichst miissen diinne Glasréhren zu feinsten, sogenannten
Haarréhrchen ausgezogen werden. Durch langsames Drehen in
einer Gasflamme erweicht das Réhrchen. Dann nehmen wir es aus
der Flamme und ziehen es, senkrecht gehalten, nach oben und unten
auseinander. Das entstandene Haarrohrchen wird abgebrochen.
Auf diese Weise fertigen wir uns eine Anzahl solcher R6hrchen von
verschiedener Stédrke an.

Einige Rohrchen werden nun durch eine Pappe gesteckt und die
Pappe mit den Réhrchen in ein Glas mit gefirbtem Wasser gestellt.
Nach kurzer Zeit wird der Wasserspiegel in den Rohrchen héher
liegen als in dem Glas. ’

et il l

Das Ansteigen des Wassers erfolgt, weil zwischen den Glasteilchen
und den Flissigkeitsteilchen bestimmte Kréafte wirken.

Diese Erscheinung ist in feinen R6hrchen besonders deutlich zu be-
merken. Man nennt sie Haarréhrchenwirkung (Kapillaritit).
Beobachten wir den Wasserstand zweier verschieden starker Kapil-
larréhrchen, so ist der Wasserstand in der Réhre mit geringerer
Weite héher.

Haarr Wy chen
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Glasplatten

2. Zwei Glasscheiben werden mit Seifenwasser gut gereinigt und
danach getrocknet. Dann legen wir sie aufeinander, halten sie durch
ein Gummiband zusammen und schieben schlieBlich auf einer Seite
zwei 1 Millimeter starke Blech- oder Kunststoffstreifen dazwi-
schen.

Zwischen den Plattenentsteht so ein Luftraum. Die ganze Versuchs-
anordnung wird nun senkrecht in einen mit gefirbtem Wasser ge-
fiillten Suppenteller gestellt. Wir sehen, daB das Wasser zwischen
den Platten emporsteigt. An der engeren Seite steht es hoher als an
der weiteren.

3. Die Erscheinung der Kapillaritét ist auch in folgenden Versuchen
zu beobachten:

Wir legen ein Stiick Wiirfelzucker auf eine feuchte Untertasse. Was
geschieht?

Einen Wollfaden legen wir so liber den Rand eines Wasserglases,
daB sein Ende in das mit etwas Wasser gefiillte Glas taucht. Was
ist zu beobachten?

Der Grundwasserspiegel ist nicht an allen Stellen des Bodens gleich
hoch. Nur selten erreicht er die Wurzeln der Pflanzen. Uber die
feinen Poren des Bodens gelangt das Wasser jedoch infolge der
beobachteten Haarréhrchenwirkung an die Pflanzenwurzeln.

In Sandbdden sind die kapillaren Krifte gering. Die Steighhe be-
tragt dort je nach Art des Bodens etwa 50 Zentimeter. In Humus-
béden dagegen kann die Kapillarwirkung bis in 150 Zentimeter
Tiefe reichen, da die Zwischenrdume im Boden hier wesentlich fei-
ner sind.
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Wie das Wasser in die Pflanze gelangt

Eine frische Riibe wird so ausgehohlt, daB ein festsitzender Stopfen,
durch den ein Glasrohr fiihrt, auf die Offinung der Hohlung paBt.
Nachdem die Hohlung mit Zucker gefiillt wurde, gieBen wir bis an
den Rand Wasser darauf. Beim VerschlieBen der Hohlung mit dem
Stopfen darf keine Luft darin verbleiben. Dann stellen wir die
Riibe in ein Einkochglas, das bis zur Hohe des Stopfens mit Wasser
gefiillt ist.

Bald steigt die Fliissigkeit im Glasrohr an. Es ist also Wasser in
die Riibe oder Mdhre eingedrungen und in ihr emporgestiegen.

In dhnlicher Weise gelangt das Bodenwasser in die Pflanze.

Gumnwistapfen Steigrohty

Wieviel Wasser verbraucht ein Weidenzweig?

Schnittblumen oder Zweige, die in einer Vase stehen, verbrauchen '

tdaglich eine bestimmte Menge Wasser. Welche Wassermenge mag
ein Weidenzweig an einem Tage aufnehmen? Probieren wir es aus!
Wir besorgen uns einen Weidenzweig und stellen ihn in eine ge-
nau abgemessene Menge Wasser, am besten in ein MeBglas. Damit
keine Fliissigkeit verdunstet, gieBen wir auf die Wasseroberfliche
etwas Ol

Wir beobachten den tidglichen Verbrauch der Pflanze und berech-
nen den Wasserverbrauch fiir eine Woche und einen Monat!
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Eine Birke braucht wihrend des Sommerhalbjahres etwa 7000 bis
8000 Liter Wasser, also 7 bis 8 Kubikmeter. Da der gréBte Teil des
Wassers (etwa 98 Prozent) liber die Blidtter durch Verdunstung
(Transpiration) wieder abgegeben wird, geben die Pflanzen, zum
Beispiel ein Laubbaum mittlerer GréB8e durch seine oft mehr als
100 000 Blidtter, fast das ganze mit den Wurzeln aufgenommene
Wasser wieder ab. Ein 1 Hektar groBer Buchenwald transpiriert
tdaglich etwa 30 000 Liter Wasser!

Viele Pflanzen sind gegen liberméBige Transpiration geschiitzt, in-
dem ihre Bldtter feine Hiarchen oder Wachsschichten aufweisen.
Ein seltsames Verhalten zeigt der Stachellattich, der sich wahrend
der Mittagsstunden dadurch vor zu starker Transpiration schiitzt,
daB er seine Blitter senkrecht stellt und in die Nord-Siid-Richtung
dreht. Im Volksmund wird er deshalb auch , KompaBpflanze“ ge-
nannt,

Die Wasserleitung in der Pflanze

In den Stengeln der Pflanzen und in den Stirnmen der Baume gibt
es regelrechte Leitungsbahnen, in denen das Wasser von den Wur-
zeln bis zu den Bldttern transportiert wird.

Mit Hilfe von Wasser, das wir mit roter Tinte gefirbt haben, und
einem etwa 6 Zentimeter langen, frischabgeschnittenen, 1 bis 2 Zen-
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timeter dicken Linden- oder Weidenzweig kénnen wir den Weg
des Wassers sichtbar machen. Die Rinde darf aber nicht verletzt
worden sein!

Nachdem wir das Zweigstiick einen Tag lang in ungefiarbtes Was-
ser gelegt haben, halten wir das untere Ende des Zweigstiickes
in das rot gefarbte Wasser und saugen etwa zwei Minuten lang
am oberen Teil. Danach schneiden wir den Zweig der Linge nach
auf.

Das rote Wasser hat uns die Leitungsbahnen angezeigt. Wenn wir
den Zweig quer durchschneiden, so sehen wir, daB das Holz nahe
der Rinde ringférmig geféarbt ist. Die Leitungsbahnen befinden sich
also im jungen Teil des Holzes. Deshalb kdnnen auch hohle Baume
noch Saft fiihren und lebensféhig sein.

Die Wasserfiihrung in Bdumen geht erstaunlich schnell vor sich. So
steigt das Wasser in einer Linde oder Pappel in der Stunde um
mehrere Meter. Bei Nadelbdumen geht der Wassertransport lang-
samer vor sich. Er erreicht die Geschwindigkeit von etwa 1 Meter
in der Stunde. Nadelbéume sind sparsamer im Wasserverbrauch als
Laubbdume.

»Salzige“ Pflanzenasche

Ein beriihmter deutscher Chemiker, Justus von Liebig (1803—1873),
erkannte, daB die Pflanzen fiirihr Wachstum nicht nur die Elemente
Kohlenstoff, Sauerstoff und Wasserstoff brauchen, sondern auch
Stickstoff, Schwefel, Phosphor, Magnesium, Kalium, Calcium und
Eisen.

In unzidhligen Untersuchungen hatte Liebig das Vorhandensein
dieser Nihrstoffe in der Pflanzensubstanz nachgewiesen. Wir kén-
nen dhnliche Untersuchungen anstellen, indem wir getrocknetesKar-
toffelkraut auf einer Blechplatte, die wir auf den Dreiful3 legen, so
lange erhitzen, bis nur noch Asche iibrig ist. Dann versuchen wir
den Nachweis fiir das Vorhandensein von Kalium und Calcium in
der Asche mit Hilfe der Flammenprobe zu erbringen. Auch in Ziga-
rettenasche 1468t sich Kalium gut nachweisen.

Justus von Liebig, der schon als Junge ein begeisterter chemischer
Experimentator war, leitete durch eine geniale SchluBfolgerung
eine Revolution in der Landwirtschaft ein. Wenn ndmlich die Pflan-
zen, so behauptete er, dem Boden zum Leben notwendige Nihr-
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stoffe entnehmen, so muB sich der Vorrat daran einmal erschépfen.
Mit jeder Ernte wiirde dem Acker eine bestimmte Menge von Mine-
ralstoffen entzogen, die der Mensch dem Boden wiedergeben miisse,
sonst werde der Acker frither oder spiter unfruchtbar. Mit dem
Stalldiinger kénne man dem Boden nur einen kleinen Teil der N&dhr-
stoffe zurlickgeben.

Fir jeden Bauer verstindlich, schrieb Liebig in seinem Buch
»Agrikulturchemie“: ,Als Prinzip des Ackerbaus muf3 angesehen
werden, daB der Boden in vollem MaBe wiedererhalten muB, was
ihm genommen wird“; und er empfahl den Bauern eine Boden-
diingung mit Mineralsalzen. Es werde eine Zeit kommen, da man
den Acker und jede Pflanze mit dem ihnen speziell zustehenden, in
chemischen Fabriken hergestellten Diinger versehen werde, meinte
Liebig — und er behielt recht.

Der ,kiinstliche* Diinger spielt heute in der Landwirtschaft eine
groBe Rolle.

Da die Pflanzen dem Boden Nihrsalze entziehen, miissen sie ihm
wieder zugefiihrt werden. Das geschieht durch die Diingung, also
durch die Zufuhr von Stoffen, die das Pflanzenwachstum sowie die
Menge des Ernteertrages und seine Giite giinstig beeinflussen. Wir
unterscheiden zwischen zwei Arten von Diingern, nimlich Handels-
diingern (anorganische Diinger) und Wirtschaftsdiingern (orga-
nische Diinger).
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Diingemittel

wirtschaftsdiinger
(organische Diinger)

Handelsdlinger
(anorganische Diinger)

Stallmist, Jauche u. a.

Kalk-, Phosphat-, Kali-,
Stickstoff- und Magne-

siumdiingemittel
Ndahrstoffgehalt
Diingemittel Wichtigste Nihrstoffe
Wirtschaftsdiinger:
Stallmist Calcium, Phosphor, Kalium,
Magnesium, Stickstoft
Jauche besonders Stickstoff, Kalium
Handelsdiinger:
Kalkdiingemittel Calcium
Phosphatdiingemittel Phosphor .
Kalidiingemittel Kalium
Stickstoffdiingemittel Stickstoft
Magnesiumdiingemittel Magnesium

Explodierende Pilze

Unsere Untersuchung gilt der richtigen Lagerung des Stallmistes.
Bei unsachgeméiBer Mistlagerung werden viele in ihm enthaltene
Nihrsalze unwirksam. Ein Teil wird vom Regen ausgewaschen,
manche Stoffe verfliichtigen sich in der Luft. Das kénnen wir rie-
chen, wenn wir frithmorgens die Tir eines Pferdestalles 6ffnen (ein
starker Ammoniakgeruch strémt dir entgegen).
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Wir wollen untersuchen, wie sich diese Nahrstoffverluste vermei-
den lassen.

In ein Einkochglas legen wir einen Bogen feuchtes FlieBpapier und
darauf einen frischen, unbeschddigten Ballen Pferdemist (Pferde-
apfel). Das GefdB wird mit einer Glasscheibe zugedeckt und an
einem hellen, aber nicht sonnigen Ort aufgestellt. Wenn wir die
Scheibe mit einem untergelegten Streichholz liiften, brauchen wir
nur dafiir zu sorgen, daB der Mist nicht austrocknet.

Bereits nach etwa drei Tagen entdecken wir, daB3 der Mist von vie-
len kleinen, glitzernden Stoppeln ilibersit ist. Auf diesen entwickeln
sich ovale, schwarze Sporenbehilter. Das ist der Schimmelpilz
»Pillenwerfer®.

Ein seltsamer Name? Wir verstehen schon in den nichsten Tagen,
warum der Pilz diesen eigenartigen Namen trigt. Uberall an der
Glaswand sitzen in Richtung des Lichteinfalls kleine, schwarze
Punkte. Das sind die Sporenbehilter, die der Pilz explosionsartig
abgeschleudert hat.

Stellen wir das Einkochglas in eine Schachtel, in die wir ein Loch
geschnitten haben, durch das Licht einfallen kann, schleudert der
Pilz seine Sporenkapseln genau dorthin.

Doch wir haben an unserem Pillenwerfer nicht lange Freude. Bald
macht er anderen Pilzen Platz. Zunédchst wird der Pferdemist von
einem Geflecht weier Schimmelfdden liberzogen, und wenn wir
geniigend Geduld haben, zeigen sich auch die Pilzhiite der Stidnder-
pilze, die uns von den ,Schwidmmen“ des Waldes her bekannt
sind.

Nun konnen wir das Einkochglas wieder 6ffnen. Der Mist stinkt
nicht mehr! Es verfliichtigen sich jetzt also keine Stoffe mehr in die
Luft. Alle Ndhrsalze werden von dem Geflecht der Pilzfidden festge-
halten. Es zerfillt spdter im Boden. Dann werden die Ndhrsalze fiir
die Pflanzen wieder frei.

Dieser Versuch zeigt uns, dal Mist nicht einfach auf einem unge-
pflegten Misthaufen verrotten darf. Erst wenn er richtig behandelt
wird, bleiben in ihm alle Ndhrstoffe erhalten. In der Landwirtschaft
gibt es dazu verschiedene Verfahren. Wir fragen die Genossen-
schaftsbauern danach.

43



Kann der Boden atmen?

Zunichst scheint uns diese Frage etwas seltsam. Doch wir wollen
sie gerade deshalb kliren. Fiir diesen Versuch stellen wir uns Kalk-
wasser her. In einem Reagenzglas wird etwas Branntkalk mit Was-
ser befeuchtet; so entsteht geloschter Kalk. GieBen wir dann Wasser
hinzu, so wird Kalkbrei und schlieBlich Kalkmilch daraus. Diese
filtrieren wir, und nun entsteht klares Kalkwasser.

Dann stellen wir verschiedene Einkochgldser mit Bodenproben (so-
wohl moéglichst hellen als auch dunklen Humusboden aus der Gart-
nerei) an einen warmen Ort im Zimmer. Ein flaches Schédlchen mit
Kalkwasser wird in jedes Glas gesetzt, und alle Glaser werden mit
Glasplatten unter Verwendung von Vaseline dicht abgeschlossen.
Daneben stellen wir ein leeres Kontrollglas, das ein Schidlchen mit
Kalkwasser enthidlt. Was beobachten wir am nichsten Tag?

Kalkwasser

Das Kalkwasser, das sich in den Schilchen auf den Bodenproben
befindet, hat sich getriibt. Im leeren Kontrollglas dagegen ist es klar
geblieben. Da Kalkwasser durch Kohlendioxid getriibt wird, miis-
sen die Bodenproben Kohlendioxid abgegeben haben.

Der Boden scheint d4hnlich wie ein Mensch oder ein Tier zu atmen!
Im Boden sind viele winzig kleine Lebewesen enthalten, hauptséch-
lich Bakterien und Pilze. Sie wirken bei der Humusbildung mit und
scheiden daher Kohlendioxid ab. Vor allem verdndern sie die im
Boden vorhandenen Nihrstoffe so, daBl diese von den Pflanzen auf-
genommen werden kénnen.

Unser Versuch zeigt, daB das Kalkwasser aus dem Glas mit dem
dunklen Humusboden am meisten getriibt wird. Der Humus enthilt
also die meisten Mikroorganismen (Bakterien und Pilze), dadurch
ist hier die ,,Bodenatmung® am groBten.
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Auf Regenwurmjagd

Wir sammeln Regenwiirmer, die wir beim Umgraben an die Ober-
fliche bringen, in einer Petrischale. Dann lassen wir einmal einen
Regenwurm iiber ein Papierblatt kriechen. Dabei beobachten wir,
wie sich der Korper des Regenwurms abschnittsweise verdickt und
dann wieder diinner wird. AuBerdem héren wir deutlich ein feines
Gerdusch, das durch das Einstemmen der Borsten, die sich an jedem
Korperabschnitt befinden, hervorgerufen wird.

Um nun aber die Tatigkeit der Regenwiirmer zu beobachten, fiillen
wir ein hohes Einkochglas mit lockerer Gartenerde. Nachdem wir
zwei Wiirmer in das Glas gesetzt haben, bedecken wir die Ober-
fliche der Erde mit einer Schicht von diirrem Laub, das wir von Zeit
zu Zeit anfeuchten. Das Gefa muf3 mit Papier umhiillt und locker
mit einer Glasscheibe bedeckt werden. Tédglich beobachten wir die
Tatigkeit der Wiirmer liber der Erde und in ihr.

Die Regenwiirmer bohren sich durch den humusreichen Boden. In
die gegrabenen Rohren ziehen sie Blidtter und verwesende Pflan-
zenteile, die sie zusammen mit Erde aufnehmen.

Von der vom Regenwurm wieder ausgeschiedenen Erde legen wir
fiinf Haufchen in eine Petrischale. Daneben kommen fiinf Hauf-
chen von gewdhnlichem Humusboden.

Mit einer Pipette geben wir vorsichtig Wasser hinzu, so daB die
Haiufchen zu zwei Dritteln ihrer Hohe im Wasser liegen. Nach zehn
Minuten wird untersucht, ob sich die Hiufchen im Wasser ver-
dndert haben.

Wir werden sehen, da sich der Kot des Regenwurmes als beson-
ders stabil erweist; die Wurmkotkriimel sind auch gegeniiber Nie-
derschligen sehr bestindig. Der Regenwurm lockert den Boden,
vermischt die von ihm aufgenommenen Pflanzenreste gut mit den
Bodenteilchen und triagt so zur Humusbildung bei.

Enthéilt der Boden viel Humus, so sind auch viele Regenwiirmer
darin. Viele Regenwiirmer erzeugen viele Wurmkotkriimel, und in
Boden mit vielen bestindigen Bodenkriimeln wachsen die Pflanzen
besonders gut.
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Fiir jede Pflanze eine besondere Erde

Wenn es moglich ist, sollten wir vor Beginn unserer Pflanzenexperi-
mente eine Girtnerische Produktionsgenossenschaft aufsuchen, um
uns dort die verschiedenen girtnerischen Erden zeigen zu lassen.
Sie liegen, zu groBen Mieten aufgeschichtet, an einem schattigen
Ort. Pilze und Bakterien haben die urspriinglichen Abfille, Laub
oder Mist, bereits zersetzt. Nun ist Erde daraus geworden.
Zunichst scheint die Erde auf allen Mieten gleich auszusehen. Aber
treten wir ndher heran und lassen die verschiedenen Erden einmal
durch die Hand gleiten, fallen uns doch Unterschiede auf; meist be-
finden sich auch noch einige, von Pilzen und Bakterien nur schlecht
zersetzte Bestandteile in der Erde, an denen wir ihre Herkunft er-
kennen kénnen.

Wir untersuchen Erde, die aus zersetztem Kompost entstanden ist:
die Komposterde. In einer anderen Erdart entdecken wir Reste von
den Blédttern der Bdume. Das ist Lauberde. In der Mistbeeterde er-
kennen wir noch die Reste des verrotteten Strohs. Durch braune
Farbung fallen uns die Nadelerde und der Torf auf. Und sogar Sand
ist auf dem Erdlagerplatz zu finden. Er wird schweren Erden oft
beigemischt, um sie locker und damit wasser- und luftdurchldssig
zu machen.

Selten werden die gidrtnerischen Erden ungemischt verwendet. Der
Gértner hat fiir solche Mischungen besondere Rezepte.

Auch wir benétigen fiir unsere Versuche gute Pflanzenerde. Des-
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halb bitten wir in der Gértnerischen Produktionsgenossenschaft
darum, uns einen Eimer voll Komposterde zu iiberlassen.

Bei unserem Besuch kéonnten wir uns auch gleich die Blumentopfe
im Topfschuppen zeigen lassen. Wir wiirden dann sehen, da die
Topfe verschieden gro8 sind, denn fiir die einzelnen Pflanzenarten
verwendet man verschieden groBe Tdpfe, je nach GréB8e und Ent-
wicklung der in ihnen stehenden Pflanzen. Alle Blumentépfe sind
mit einem Loch im Boden versehen, damit das tiberschiissige Was-
ser ablaufen kann.

Wir bauen Aussaatkdsten

Die Géirtner benutzen fiir die Aussaat keine Blumentépfe, sondern
hélzerne Aussaatkisten. Die vielen Blument6pfe mit den kleinen
Pflanzchen wiirden im Gewdéchshaus zuviel Platz wegnehmen.
Aussaatkédsten wollen wir uns selbst bauen.

Als Material dient uns Kistenholz, die Gré8e der Kdsten bemessen
wir so, daB sie auf dem Fensterbrett Platz haben. Dabei diirfen wir
nicht vergessen, die Ecken mit Kl6tzchen zu verstirken!

Schliellich kénnen wir die Aussaatkidsten mit Erde fiillen. Als
Arbeitsplatz dient uns ein alter Tisch im Keller oder auf dem Bal-
kon. Hier schiitten wir zunédchst den Eimer mit Kompost aus. Dazu
geben wir etwa einen Spatenstich Sand, der liber den gesamten
Haufen gestreut wird. AnschlieBend schaufeln wir das Ganze meh-
rere Male um, bis die Aussaaterde gut gemischt ist.
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Einen Teil der Erde, die feucht, aber nicht naB sein soll, fiillen wir
nun in die Aussaatkidsten. Danach stoBen wir die Kédsten kurz auf,
damit sich die Erde gut setzt. Besonders miissen die Ridnder iiber-
priift und, wenn sie zu locker liegen, leicht angedriickt werden! Mit
einem Abstreichbrett streichen wir schlieSlich die Erde glatt, so
daB sie in den Kéisten bis 2 Zentimeter unter den Rand reicht.

Wir lernen sden

Die Jungpflanzenanzucht 148t sich am besten im zeitigen Friihjahr
durchfiihren, da die Pflanzen dann zur richtigen Zeit in den Garten
gebracht werden kénnen. Folgende Pflanzen eignen sich fiir eine
Vorkultur am Stubenfenster:

Pflanzenart Aussaalzeit ab Pflanzzeit ab
Gemiise
Blumenkohl, WeiBkohl Februar Mitte April
Rotkohl, Wirsingkohl Februar Mitte April
Porree Februar Mai

(kann kiihl stehen)
Tomaten Februar Mitte Mai
Kohlrabi Mirz Ende April
Knollensellerie Mitte Mérz Mitte Mai
Kopfsalat Miirz April
Gurken April Mitte Mai
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Pfanzenart Aussadtzeit ab Pflanzzeit ab

Zierpflanzen

Léwenmaul Februar (kleine Samen) April

Petunien Februar Mai
(konnen kiihl stehen)

Somrnerastern Miérz Mal

Kosmeen Mirz Mai
(kbnnen kiihl stehen)

Tagetes April Ende Mai
(kann kilhl stehen)

Kapuzinerkresse Ende Mirz Ende Mal

Zinnien April Ende Mal

Vor der Aussaat betrachten wir die Samen. Sie sehen recht ver-
schieden aus. Wir stellen fest: Jede Pflanzenart hat ihre eigene
Samenform.

Um kein wertvolles Saatgut zu vergeuden, wollen wir die Aussaat
zundchst mit einem Tiitchen Sand iiben. Wir kniffen es an der
Breitseite ein und sden den Sand durch die so entstandene Rinne
mit gleichmé&Big schiittelnden Handbewegungen auf ein dunkles
Tuch. Die Sandkérner sollen ziemlich gleichmiBig liegen, in einem
Abstand von etwa 1 Zentimeter.

Nachdem wir geniigend gelibt haben, grenzen wir uns auf einem
Aussaatkasten mit einem quergelegten Stibchen eine Fldche ab.
Darauf sien wir Gemiisesamen aus, der mit einem Brettchen leicht
angedriickt wird. Uber die Aussaat sieben wir eine feine Schicht
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Erde und gieBen dann das Ganze mit einer Blumenspritze an. In
den verbliebenen leeren Abschnitt des Kastens sden wir eine andere
Gemiiseart aus.

Die Aussaatkisten miissen auch mit Stecketiketten versehen wer-
den, auf denen Pflanzennamen und Aussaattermine zu lesen sind.
Eine libergelegte Glasscheibe verhindert das schnelle Austrocknen
der Bodenoberfliche in der trockenen Stubenluft. Nun kann der
Aussaatkasten auf das Fensterbrett gestellt werden, denn wir
haben ja kein Gewichshaus.

Die Aussaat muB mit Hilfe der Blumenspritze stindig feucht ge-
halten werden. Tidglich heben wir die tibergelegte Scheibe ab, um
sie abzuwischen (Tropfenfall!).

Etwa nach einer Woche gehen dann die Samen auf. Zunéachst schiit-
zen wir die Pflinzchen vor zu starker Sonne, indem wir mittags
etwas Zeitungspapier liberlegen. AuBlerdem wird die Glasscheibe

56



mit Hilfe von untergelegten Holzklotzchen geliiftet. SchlieSlich
kann sie ganz abgenommen werden.

Die Feldpflanzen werden von den Genossenschaftsbauern sofort in
Freiland ausgesit. Dabei ist vieles zu beachten; einiges sagt uns die
folgende Tabelle:

Aussaattermine wichtiger Kulturpflanzen

Kultur- Termin Aussaatmengen Aussaat- Drillbreite
pflanzen kg/ha tiefe cm cm
Wwinterroggen Mitte bis Ende
September 100 bis 150 1,5 bis 2 12 bis 20
Winterweizen Anfang bis
Ende Oktober 160 bis 170 2 bis 4 18 bis 20
Sommerweizen Mirz 200 bis 240 2 bis 4 18 bis 20
Wintergerste Mitte bis Ende
September 130 bis 150 2 bis 3 16 bis 22
Sommergerste nach Hafer-
aussaat 120 bis 160 2 bis 4 10 bis 12
Hafer so friih wie
moglich 120 bis 160 2 bis 3 17 bis 20
Koérnermats Ende April 60 bis 80 4bis 8 20 bis 30
(Drily
Silomais April bis Mai 70 bis 90
(Drill) 62,5
25 bis 35
(Quadratnest-
pAanzverfahren) 62,5 x 62,5
Erbsen April bis Mai 170 bis 200 4 bis 7 20 bis 30
Winterracs Mitte August 6bis 8 2 bis 3 30 bis 35
Zuckerriiben Ende Mirz bis
Mitte April 26 bis 30 2 bis 4 41,7

Nun wird pikiert

Unsere Pflinzchen im Aussaatkasten wachsen jetzt schnell heran.
Bald stehen sie so eng, daB die Blidtter aneinanderstof3en. Wenn wir
sie so stehen lieBen, wiirden sie sich gegenseitig im Wachstum st6-
ren. Deshalb miissen wir sie auseinanderpflanzen, sobald sich die
Laubblitter entwickelt haben. Vereinzeln, Pikieren oder Vertop-
fen nennen das die Gértner.

Wir benutzen dazu die bereits gebauten Késten, allerdings werden
sie diesmal bis zum Rand mit Erde gefiillt. Mit einem Stdbchen
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driicken wir im Abstand von 4 Zentimetern Reihen in die Erde.
Dann spitzen wir ein bleistiftstarkes Stibchen an einer Seite mit
dem Messer an und erhalten so ein Pikierholz, mit dem sich gut
Locher in die Erde des Pikierkastens stechen lassen. Wollen wir die
Locher vergroBern, brauchen wir das Stdbchen nur hin und her zu
bewegen.

Wenn die Arbeit beim Pikieren schnell vorangehen soll, muf3 ein
entsprechend vorgerichteter Arbeitsplatz zur Verfiigung stehen.
Wie soll er aussehen?

Vor uns steht der Pikierkasten, links davon der Aussaatkasten.
Fahren wir mit dem Pikierholz am Boden des Aussaatkastens durch
die Erde, so werden die Simlinge gelockert; die Pflanzen lassen sich
herausnehmen. Sie werden auf eine Glasscheibe gelegt, die auf der
linken Seite des Pikierkastens liegt.

Das Pikieren erfolgt dann so: Eines der Pflinzchen fassen wir mit
der linken Hand. Dann driicken wir am linken Ende der hintersten
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Reihe ein Loch in die Erde. In dieses senken wir die Wurzeln des
Sdamlings. Das Loch wird dann mit dem Pikierholz zugeschoben und
die Erde leicht angedriickt. Das ndchste Pflinzchen folgt in etwa
4 Zentimeter Abstand. Ist die hinterste Reihe fertig pikiert, so be-
ginnen wir mit der nidchsten Reihe. Dabei achten wir darauf, da
die Pflinzchen ,,auf Liicke“ stehen. Nach AbschluB3 der Pikierarbeit
gieBen wir wieder mit der Blumenspritze an. Wer die Pflinzchen
ganz regelmiflig in den Pikierkasten gebracht hat, wird sich an
dem schonen Bild erfreuen.

Die neu bepflanzten Pikierkdsten werden nun einen bis zwei Tage
lang schattig gehalten. Dann koénnen sie wieder volles Licht ver-
tragen. Wenn sie sich schliellich erneut mit den Blidttern beriihren,
gehen wir ans Auspflanzen.

Gurken und Tomaten werden in T6pfe von 6 Zentimeter Durchmes-
ser gepflanzt, die anderen Pflanzen kommen ins Freiland. Vorher
aber miissen wir sie erst an die kiihlere Auentemperatur gewoh-
nen, indem wir sie einige Tage lang abhirten: Sie werden bei frost-
freiem Wetter ins Freiland gestellt, iiber Nacht aber wieder ins
Zimmer geholt.

Wie wird gepflanzt?

Das Wetter ist fiir das Auspflanzen von groBer Bedeutung: Am
besten werden die Pflanzen anwachsen, wenn wir sie kurz nach
einem Regen aussetzen, maéglichst bei bedecktem Himmel. Wie aus-
gepflanzt wird, zeigt folgende Tabelle:
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Pflanzenart Reihenabstand Abstand in der Reihe
Gemilse
Blumen-, WeiB-,
Wirsingkohl 50 Zentimeter 50 Zentimeter
Rotkohl 50 Zentimeter 40 Zentimeter
Porree 30 Zentimeter 15 Zentimeter
Tomaten 70 Zentimeter 70 Zentimeter
Kohlrabi 30 Zentimeter 30 Zentimeter
Knollensellerie 40 Zentimeter 30 Zentimeter
Kopfsalat 25 Zentimeter 30 Zentimeter
Gurken 80 Zentimeter 20 Zentimeter
— 10t —=p
Zierpflanzen
Léwenmaul 25 Zentimeter 20 Zentimeter
Petunien Blumenkasten 20 Zentimeter
Sommerastern 25 Zentimeter 20 Zentimeter
Kosmeen 25 Zentimeter 25 Zentimeter
‘258 Tagetes Randbepflanzung 20 Zentimeter
Kapuzinerkresse an Zdunen und Gertisten 25 Zentimeter
Zinnien 25 Zentimeter 20 Zentimeter

Bevor wir jedoch an das Auspflanzen gehen, basteln wir uns ein
Pflanzholz nach den Angaben der Zeichnung. Die Kanten des Grif-
fes und der Spitze werden abgerundet.

Auch eine Markierleine ist schnell angefertigt. Wir brauchen dazu
zwei Rundhélzer und eine Schnur von mindestens 10 Meter Linge.
Die Hoélzer werden zugespitzt und in der Mitte durchbohrt. Dann
wird die Leine durch die Lécher gezogen und verknotet. Sie kann
auf die beiden Hoélzer gewickelt werden.

Und nun kénnen wir beginnen. Das Beet wurde bereits im letzten
Herbst umgegraben, wir brauchen es nur noch einmal mit dem
Grubber zu bearbeiten und die Oberflaiche miteinem Rechenzu glit-
ten. Dabei achten wir darauf, da8 alle Erdklumpen zerkleinert wer-
den! Es darf keine Vertiefung entstehen, denn dort wiirde sich
Regenwasser ansammeln.

Zunichst messen wir das Beet aus. Ist es 1,20 Meter breit, so lassen
wir an beiden Seiten 10 Zentimeter Rand und markieren die Reihen
mit jeweils 25 Zentimeter Abstand. Zwischen den beiden entspre-
chenden Markierungspunkten auf dem Beet spannen wir die Mar-
kierleine. An ihr entlang werden mit dem Stiel eines Rechens oder
einer Hacke die Reihen gezogen. Anschlielend markieren wir mit
Hilfe eines Holzchens von 25 Zentimeter Linge in immer gleichen




Abstinden die Pflanzl6cher. Auf diese markierten Stellen legen wir
jeweils eine Pflanze.

Wenn dann die Pflanzlécher mit dem Pflanzholz gestochen worden
sind, werden die Pflanzen in die Locher gesenkt und die Locher
mit dem Pflanzholz von der Seite her fest zugedriickt. Schnell
streicht die Hand noch einmal um die Pflanze, damit eine Gie3-
mulde entsteht.

-
N —

4 25cm

Die Pflanze sitzt dann richtig im Boden, wenn wir sie an einem
Blatt nicht mehr herausziehen konnen. Genauso wie im Pikier-
kasten pflanzen wir auch diesmal wieder ,auf Liicke“, denn da-
durch wird der Platz besser genutzt. AbschlieBend gieBen wir die
Pflanzen kriftig an.
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Gemiisearten, dle sich nur langsam entwickeln oder frostempfindlich sind, werden
petopft. Auch Fruhgemiise, wie Frihblumenkohl, Frilhkohlrabi und Friihsalat,
wird getopft.

Mit der linken Hand greift man nach einem Topf und stellt ihn vor sich auf den
Tisch. Mit der rechten Hand gibt man etwas Erde in den Topf. Gleichzeitig greift
die linke Hand nach der Pflanze und faft sle am Wurzelhals. Die Pflanze wird in
die Mitte des Topfes gehalten; die rechte Hand fiillt Erde nach.

Daumen und Zeigefinger beider Hdnde driicken die Pflanze leicht an.

Die Daumen driicken dann einen Giefirand. Der Topf wird ieicht aufgeklopft, damit
sich die Erde gleichmdfig setzt.

Die rechte Hand stellt den Topf dann {n dle bereitstehende Kiste, und der Arbeits-
gang wird wiederholt. Die Pflanzen kommen nun in den Friihbeetkasten und
werden bald gegossen.

Dabeil ist zu beachten: Die Tépfe miissen im Boden einen Wasserabzug haben. Die
Pflanzen missen in der Mitte des Topfes gerade steken, und es diirfen nur gesunde
Pflanzen verwendet werden. Die Erde soll feucht, aber 'nicht naf3 sein, sie darf
nicht zu fest angedriickt werden.

Aus Eins mach Zwei

Wir kaufen uns in einer Metallwarenhandlung ein Kopuliermesser;
notfalls benutzen wir ein Taschenmesser.

Dieses Messer mufl immer gut geschliffen sein. Doch wie schleift
man ein Kopuliermesser? Man benutzt dazu einen feinkdrnigen
Abziehstein, der mit Wasser angefeuchtet wird. Der Griff des Mes-
sers muB mit der rechten Hand umfaBt werden, wobei der Zeige-
finger der linken Hand auf der Klinge ruht. Mit kreisenden Be-
wegungen wird nun die Klinge geschliffen, aber nur die Seite mit
der Nagelkerbe! Die andere Seite mu3 ganz eben bleiben, denn nur
so kann man einen glatten Schnitt ausfiihren. AbschlieBend spiilen
wir die Klinge in Wasser und trocknen sie ab.

Und nun an die Arbeit: Wir wollen Pflanzen ,vegetativ“ vermeh-
ren, aus einer Pflanze mehrere machen.
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In der Natur gibt es die generative und die vegetative Vermehrung
von Pflanzen. Die generative Vermehrung kennen wir. Hierbei
wachsen die neuen Pflanzen aus Samen. Bei der vegetativen Ver-
mehrung hingegen entstehen sie aus Pflanzenteilen.

Erdbeeren zum Beispiel bilden Ausldufer, aus denen sich neue Erd-
beerpflanzen entwickeln; die Zweige der Forsythie bewurzeln sich
und wachsen zu neuen Pflanzen heran, wenn sie den Erdboden be-
rithren.

Die Géirtner haben diese Vermehrungsart der Natur abgelauscht.
Sie schneiden von Pflanzen einzelne Teile ab und stecken sie in
gute Vermehrungserde. Solche ,Stecklinge“ bewurzeln sich bei
guter Pflege bald.

Am hiufigsten wird die vegetative Vermehrung mit krautigen
Stecklingen oder Steckholz durchgefiihrt. Das wollen auch wir ver-
suchen. Wir wihlen dazu Weiden- und Pappelzweige. Am glinstig-
sten fiir unsere Versuche ist die Zeit im Friihjahr, vor der Ent-
faltung der Knospen. .

Bei frischen, etwa bleistiftstarken Zweigen setzen wir das Messer
etwa streichholzbreit unter einem Blattansatz an. Auf der anderen
Seite liegt der Daumen der messerfiihrenden Hand. Mit leichtem
Druck ziehen wir die Klinge durch das Holz, jedoch oberhalb des
Daumens, sonst konnte es eine gefdhrliche und schmerzhafte Ver-
letzung geben! AnschlieBend schneiden wir auf gleiche Weise in
etwa 30 Zentimeter Abstand die Spitze des Zweiges ab.

So kénnen wir viel Steckholz zurechtschneiden und es mit den un-
teren Teilen in Wasser stellen. In unser Protokoll tragen wir ein,
wann die ersten Wurzeln erschienen sind und wo sie sich zuerst
zeigen. Das bewurzelte Steckholz kénnen wir dann in die Erde
pflanzen.

Auf diese Weise wire es uns sehr leicht méglich, eine ganze Pappel-
pflanzung anzulegen. Holz ist ein wichtiger Rohstoff!

Ampelpflanzen — selbst gezogen

Wir wollen Topfpflanzen vermehren. Vielleicht konnen wir auf
diese Weise die Geburtstagsgeschenke fiir unsere Freunde selbst
ziehen! Wie wire es mit der bekannten Ampelpflanze Tradeskan-
tie? Wenn wir diese Pflanze nicht zu Hause haben, gibt uns be-
stimmt ein Girtner einige Triebe von ihr.
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Hier ist schematisch dargestellt, welche Maschinen und Gerdte fir den Anbau von
Halm- und Hackfrichten verwendet werden. Es sind Maschinen und Gerdte fir
die Bodenbearbeitung, Dingung, Saat und Pflanzung, Saat- und Pflanzenpflege
sowie fir die Ernte von Getreide und Kartoffeln. Seht sie euch bei Gelegenhett
einmal an!

Wir entnehmen den Pflanzen etwa 8 Zentimeter lange Triebspitzen
und schneiden sie vorsichtig unter dem Blattknoten glatt. Dabei
achten wir wieder darauf, daB unser Messer nicht durch den Sprof3
gedriickt, sondern gezogen wird. ,

Auch diese Stecklinge konnten wir im Wasser bewurzeln lassen.
Diesmal wihlen wir aber einen anderen Weg. Wir wollen genauso
arbeiten wie der Gartner. Deshalb fiillen wir einen Blumentopf mit
Komposterde. Am besten ist ein Topf geeignet, dessen obere Off-
nung einen Durchmesser von 10 Zentimetern aufweist. In die Erde
werden ringsherum 6 bis 8 Stecklinge ungefdahr 2 Zentimeter tief
gesteckt. Stets wird die Erde um den Trieb leicht angedriickt. An-
schlieBend diirfen wir das GieBen nicht vergessen.

Wann beginnen die neuen Pflanzen zu wachsen?

Stecklinge fiir den Blumenkasten

Wie wire es, wenn wir in diesem Jahr einmal Vaters Blumenkisten
mit Pelargonien versorgten?

Die Hauptvermehrungszeit dieser Pflanzen liegt im August. Wir
kénnen aber auch zu jeder anderen Jahreszeit Stecklinge gewin-
nen. Fir den Blumenkasten im Sommer miissen wir sie spatestens
im Februar schneiden.

Wir nehmen é&ltere Pflanzen, von denen wir die Triebspitzen ab-
schneiden. Sie sollen so lang sein, daB sie drei Blattansatzstellen
(Blattknoten) besitzen. Diese Stecklinge schneiden wir etwa streich-
holzbreit unter dem untersten Knoten glatt. (Wir haben doch dar-
auf geachtet, dafl unser Messer wieder scharf geschliffen ist?)
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Um die Stecklinge vor zu starker Austrocknung zu schiitzen, wer-
den einige Pflanzenteile entfernt. So zupfen wir die kleinen hell-
griinen, diinnen Nebenblitter (Seitenldppchen) an den Blattknoten
ab. Auch die unteren Blitter werden abgeschnitten und die Bliiten-
knospen, die sich teilweise schon gebildet haben, ausgebrochen.
Eine Bliite wiirde der jungen Pflanze zuviel Kraft rauben.
AbschlieBend stecken wir dann die Stecklinge bis zur Mitte des
Stiickes zwischen den beiden unteren Blattknoten in die Erde. Am
besten wihlen wir dafiir 6-Zentimeter-T6pfe, die mit sandiger
Komposterde gefiillt werden. Bei Zimmertemperatur und bei nicht
zu trockener Luft wachsen diese Pflanzen auch im Winter verhilt-
nismiBig gut an.

Sind die Pflanzen dann richtig angewachsen, kénnen wir sie diin-
gen. Wir besorgen uns in einer Samenhandlung einen Volldiinger
und gieBen die Pflanzen im Friihjahr vierzehntidglich mit der Lo-
sung, die wir nach dem auf der Packung aufgedruckten Rezept an-
fertigen. Dabei miissen wir vor allem darauf achten, daB3 die Erde
der Stecklinge vorm Diingen nicht trocken war.

Besonders die im August gesteckten Pflanzen sehen im Friihjahr
sperrig und unansehnlich aus. Schneiden wir auch bei ihnen die
Spitzen herunter, so treiben sie in den Blattachseln bald neu aus.
Auf diese Weise erhalten wir buschige Pflanzen, die im Sommer viel
reicher blithen als die langen, eintriebigen Pelargonien. Die abge-
schnittenen Spitzen lassen sich dabei wieder als neue Stecklinge
verwenden.

Auch die Gértner beeinflussen das Wachstum vieler Pflanzen durch
das Entspitzen (Stutzen) wesentlich und erhalten dadurch die For-
men und Bliiten, die uns bei vielen Pflanzen so gut gefallen.
Natiirlich tragen wir auch diese Arbeiten in ein Protokoll ein. Und
nun versuchen wir die vegetative Vermehrung bei anderen Pflan-
zen, etwa bei Zimmerlinden.

Konnen sich Pflanzen von Wasser erndhren?

Wir brauchen einige Jungpflanzen, die wir uns aus Maiskérnern
schnell heranziehen kénnen. Die Jungpflanzen wollen wir in Mar-
meladengléser setzen; damit sie aber Halt haben, bohren wir in die
Deckel drei Locher, durch die wir die Pflanzen stecken. Mit lockerer
Watte konnen wir ihnen einen festen Stand geben.
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Die Glaser sollen nun mit Wasser gefiillt werden, das erste mit
destilliertem Wasser, das zweite mit Regenwasser und das dritte
mit Leitungswasser. Damit sich keine Algen bilden kénnen, setzen
wir die Gldser in Konservenbiichsen oder wickeln sie in Zeitungs-
papier ein.

Nach einigen Tagen werden unsere Maispflanzen langsam ein-
gehen. In welcher Reihenfolge gehen sie ein? Warum gehen sie ein?
Die Antwort gibt der folgende Versuch.

Salze mit grofer Wirkung

Die Pflanzen gingen aus Mangel an Nihrsalzen ein. Geben wir diese
jedoch dem Wasser zu, so kann man die Pflanzen auch ,erdelos“,
in sogenannten Wasserkulturen (Hydroponik*), heranziehen.
Nihrsalzmischungen gibt es in Blumengeschédften und Drogerien
fertig zu kaufen, zum Beispiel die Fabrikate ,S 1“ oder ,,Wopil“.
Wir kénnen uns jedoch solche Ndhrsalzmischungen auch selbst her-
stellen. Dazu sind die folgenden Stoffe abzuwiegen und getrennt in
1000 Milliliter Regenwasser aufzuldsen:

* Unter Hydroponik verstehen wir die Kultur in reiner Ndhrlésung. Die Kultur in

einem festen Substrat (Sand, Kies, Bimsstein), das mit Ndhrlésung versorgt wird,
heiBt Hydrokultur.
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10 Gramm Calciumnitrat
25 Gramm Kaliumnitrat
2,5 Gramm Magnesiumsulfat
2,5 Gramm Monokaliumphosphat
oder:
10 Gramm Calciumnitrat
5 Gramm Kaliumsulfat
5  Gramm Tricalciumphosphat
5 Gramm Magnesiumsulfat
oder Nihrlosung aus Diingemitteln:
2,5 Gramm Reformkali
7,5 Gramm Superphosphat
10 Gramm Kaliammonsalpeter

Diese Stammlosungen fiillen wir in Vorratsflaschen. Vor Verwen-
dung sind sie gut zu schiitteln, und auBerdem sind 100 Milliliter der
Stammlésung mit 900 Milliliter Regenwasser zu verdiinnen. Die
verdiinnte L6sung mufl blaues Lackmuspapier schwach rot firben.
(Blaues Lackmuspapier zeigt durch Rotfarbung Sduren und rotes
Lackmuspapier durch Blaufdarbung Basen an). Geschieht das nicht,
dann fiigen wir (Vorsicht!) einige Tropfen verdiinnte Schwefelsdure
zu und priifen erneut. Die Lésung ist aber dann noch nicht fertig.
Es fehlen noch einige Nihrstoffe, die sogenannten Spurenelemente.
Auch davon stellen wir uns wieder eine Stammlésung her.

Wir l6sen in 1000 Milliliter Regenwasser 1,6 Gramm Eisen-II-sulfat,
0,2 Gramm Natriumborat (Borax), 0,2 Gramm Mangansulfat,
0,1 Gramm Kupfersulfat und 0,1 Gramm Zinksulfat. Diese Stamm-
16sung mit den Spurenelementen schiitteln wir vor Gebrauch eben-
falls gut durch. Von ihr wird 1 Milliliter entnommen und der ersten
Lésung zugesetzt.

In das Losungsgemisch setzen wir wieder junge Maispflan-
zen. Was geschieht, wenn wir bei einigen Gladsern, die wir durch ein
Etikett kennzeichnen, die Spurenelemente weglassen? Zunichst
wachsen die Pflanzen unverédndert — und dann?

In warmen Rdumen wird bald ein Teil des Wassers verdunstet sein,
wir fiillen dann die Lésung mit Regenwasser auf. Nach zwei bis
drei Wochen ergénzen wir die Verluste wieder mit verdiinnter
Nihriosung. Nach zwei Monaten wird die Ndhrlosung erneuert.
Grb68ere Zimmerpflanzen konnen wir mit Ndhrlosung in Hydro-
ziertépfen heranziehen. Diese Topfe gibt es in Blumengeschédften
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PROTOKOLL

_ Plastbectter

zu kaufen. Wollen wir uns einen Hydrotopf fiir Zimmerpflanzen
selbst herstellen, dann hingen wir in eine dickbauchige Vase einen
Plastebecher, in dessen Boden wir einige 3 Millimeter grofe
Locher bohren. Damit die Pflanzen Halt finden, muB der Raum
zwischen den Wurzeln nach dem Einsetzen der Pflanzen mit ge-
waschenem Kies ausgefiillt werden.

Wachsen unsere Versuchspflanzen heran, setzen wir sie in gréflere
Glidser und befestigen sie in einem Holzdeckel mit Watte. Durch
eine weitere Bohrung des Deckels stecken wir einen Holzstab, an
den wir die Pflanzen anbinden kénnen.

Wenn Pflanzen krank sind

Wihrend in den vorigen Versuchen den Pflanzen alle Nihrstoffe in
ausreichender Menge zur Verfiigung standen, wollen wir jetzt
untersuchen, wie sich die Pflanzen entwickeln, wenn jeweils ein
Nihrstoff fehlt. Zur Kontrolle ziehen wir uns gleichaltrige Pflan-
zen in vollstindiger Néihrstofflosung. Damit die Pflanzen nicht
etwa nach einiger Zeit verwechselt werden, kleben wir auf die
ZuchtgefiBe wieder Etikette mit der entsprechenden Aufschrift.
AuBerdem fiihren wir ein Versuchsprotokoll:

1. Tag des Beginns der Keimung; 2. Tag, an dem wir die Keim-
pflanze in die Wasserkultur setzen; 3. Zusammensetzung der Nidhr-
16sung; 4. Auffiillen der Ndhrl6sung mit Wasser; 5. Ergidnzung der
Nihrlésung durch neue Losung; 6. Wechsel der Nidhrlésung.
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Bei jeder dieser Angaben messen wir die GroBe unserer Pflanzen.
AuBerdem geben wir besondere Beobachtungen (Ansatz neuer
Blétter, Bliitenansatz, Fruchtbildung, Gelbwerden der Blitter, Ab-
sterben der Pflanze) an. Hier nun die Zusammensetzung der Man-
gellésungen:

Lésung 1 (stickstoffrei):
10 Gramm Calciumsulfat (Gips)
2,5 Gramm Monokaliumphosphat
2,5 Gramm Magnesiumsulfat
2,5 Gramm Kaliumchlorid
Lisung 2 (kaliumfrei):
10 Gramm Calciumnitrat
5 Gramm Magnesiumsulfat
5 Gramm Natriumchlorid (Kochsalz)
5 Gramm Tricalciumphosphat
Lésung 3 (calciumfrei):
10 Gramm Kaliumnitrat -
5 Gramm Monokaliumphosphat
5 Gramm Magnesiumsulfat
5 Gramm Natriumchlorid (Kochsalz)
Lésung 4 (phosphorfrei):
10 Gramm Kaliumnitrat
5 Gramm Magnesiumsulfat
5 Gramm Calciumsulfat

Alle Losungen setzen wir wieder mit 1000 Milliliter Regenwasser
an und mischen sie mit unserer verdiinnten Spurenelementen-
Stammlésung.

Wir beobachten: Nur die Pflanzen entwickeln sich richtig, bei denen
alle Nihrstoffe vorhanden sind, widhrend sich die Pflanzen in den
Mangellosungen verdndern und zugrunde gehen, weil ihnen ein
Nihrstoff fehlt. Es treten ,Mangelkrankheiten“ auf.

Tomatenzucht im Einkochglas

Wir benutzen fiir diesen Versuch am besten eine der fertigen Nédhr-
stoffmischungen wie ,,S 1 oder ,Wopil“, die genau nach der Ge-
brauchsanweisung gelést werden miissen. Dann sien wir Tomaten-
samen aus. Die Keimlinge setzen wir, wenn sie drei Wochen alt
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sind, auf einen durchbohrten Holzdeckel, der auf ein mit N&hr-
stofflosung gefiilltes Einkochglas kommt. Zum Schutz der Wurzeln
wird das GefiB mit Papier umkleidet. Die Nihrlésung mufB einen
Teil der Wurzel frei lassen, damit die Wurzeln atmen kénnen!
Sollte beim Ergédnzen der Nihrlésung festgestellt werden, daB die
Wurzeln mit einer Schleimschicht bedeckt sind, so spiilen wir sie
in einer schwach rosa gefirbten Kaliumpermanganatlésung ab.
Um unsere Pflanzen ausreichend mit Licht zu versorgen, stellen wir
die ZuchtgefdBe an ein helles Fenster. Das ist besonders im Winter
wichtig! Blihen die Pflanzen, dann miissen sie kiinstlich bestdubt
werden, damit sie Friichte ansetzen konnen. Bei Tomaten geniigt
es, die Pflanze etwas zu schiitteln, denn sie gehoren ja zu den sich
selbst bestdubenden Pflanzen. Wie bei der Erdkultur entfernen wir
kleine Seitentriebe, die sich in den Blattwinkeln bilden.

Der Ertrag wird um so héher sein, je gréoB8er und flacher das Zucht-
gefaBist.

Auf dhnliche Weise lassen sich auch Gurken und Radies ziehen.

Die Gemiise- und Zimmerpflanzenzucht in Hydroponik bietet viele
Vorteile. Die Pflege ist vereinfacht, da das GieBen entfillt. Die gute
Nihrstoffversorgung fiihrt zu hohem Ertrag und frithem Ernte-
termin.
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Jahresarbeitsplan fir junge Gdrtner

JANUAR

Bei mildem Wetter Umgraben beenden. Komposthaufen durch-
arbeiten. Obstbdume mit zu geringen Ertrigen entfernen, kranke
und stérende Aste aussigen, Raupennester vernichten. Edelreiser
schneiden und zur Aufbewahrung einschlagen. Gartengerite liber-
priifen und instandsetzen. Samenvorrite durchsehen, Keimproben
vornehmen. Saatgut bestellen.

FEBRUAR

Wenn moéglich, Gartenland umgraben, Mistbeete fiir Melonen, Por-
ree, Sellerie, Tomaten und Treibgemiise anlegen. Mohren, Peter-
silie und Puffbohnen kénnen bei glinstigem Wetter schon in Frei-
landbeete gesit werden. — Begonien, Petunien in Tépfe sden und
.diese ans Zimmerfenster stellen. — Schnitt und Auslichten der
Obstbdume und Beerenobststrducher fortsetzen und beenden. —
Stecklinge von Fuchsien und Pelargonien schneiden. — Nistkisten
aufhingen.

MARZ

Freilandbeete sdubern, neue Spargelbeete anlegen, dltere behdu-
feln. Kohl, Zwiebeln, Porree, Salat zur Pflanzenanzucht ins Mist-
beet sien. Rhabarber auspflanzen; Puffbohnen, Friiherbsen legen;
MoGhren, Petersilie, Radies, Spinat, Zwiebeln siden. —- Sommerblu-
men ins Mistbeet sden, Stauden und Rosen pflanzen. — Obstbdume
und Beerenstriaucher pflanzen, veredeln und umpfropfen. Baume
mit vielen Bliitenknospen fliissig diingen. Erdbeerbeete sdubern.

APRIL

Vorgekeimte Friihkartoffeln auslegen. Gurkenbeete vorbereiten,
Spargel auspflanzen, weitere Erbsen, M6éhren, Radies sowie Busch-
bohnen, Kohlarten, Kiichenkrduter, Mangold, Rettiche, rote Riiben
sden. — Gladiolenknollen auslegen, Sommerblumen ins Freie séen,
Rosen und Reben hochbinden.
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MAI

Alle Beete regelmiBig jaten und hacken, bei Trockenheit beson-
ders Saatbeete feucht halten. Griinkohl und Rosenkohl aussien,
Erbsenbeete mit Reisern versehen. Bohnen, Gurken und Kiirbis
legen, Rotkraut, Sellerie, Spiitkartoffeln, Tomaten und Zwiebeln
auspflanzen. — Blumenbeete anlegen; Dahlienknollen auslegen,
Glockenblumen, Goldlack, Kapuzinerkresse sien. Begonien und
Pelargonien auspflanzen. — Obstbdume und Beerenstriucher, die
angesetzt haben, fliissig diingen. — Rasen schneiden. — Holzwolle
zum Unterlegen unter Erdbeerfriichte besorgen.

JUNI

Bei Trockenheit morgens oder abends griindlich gieBen oder spren-
gen. Gemiisebeete mit fliissigem Diinger gieBen; hacken, Unkraut
bekdmpfen. Bohnen, Erbsen, Griinkohl, Kohlrabi, Kohlriiben,
Kopfsalat, Méhren und Frithwirsing siden; Blumenkohl, Kohlrabi,
Sellerie, Rote Riiben, Rosenkohl, WeiBkohl auspflanzen. — Abge-
bliihte Blumenbeete neu herrichten. Im Friihjahr gepflanzte Biume
griindlich wissern, Baumscheiben abdecken.

JULI

Beete unkrautrein und offen halten, griindlich gieBen und spren-
gen. Erdbeerausldufer entfernen, Seitentriebe der Tomaten aus-
brechen, Buschbohnen, Futterriiben, Radies und Salat sien; Griin-
kohl, Kohlrabi, Salat pflanzen — Stiefmiitterchen und VergiBmein-
nicht sden. Rosen okulieren. — An Obstbdumen Wurzel- und
Stammsch6B8linge entfernen.

AUGUST
Seitentriebe der Tomaten weiterhin ausbrechen; Radies, Spinat fiir
Herbstverbrauch sden, Teltower Riiben und Feldsalat (Rapiinz-

chen) aussiden. — Stauden teilen und verpflanzen. — Schwerbeladene
Aste der Obstbdume stiitzen. Erdbeeren pflanzen.
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SEPTEMBER

Nur bei Trockenheit gieBen; Komposthaufen durcharbeiten; Erd-
beerbeete sdubern und diingen. Endtrieb (Gipfelspro) der Toma-
ten ausbrechen, Endivien binden. Feldsalat (Rapiinzchen), Spinat
fir Frihjahrsbedarf sien. — Blumenzwiebeln und Friihjahrsblu-
men auspflanzen. Blumenkohl, Rotkohl, WeiBlkohl in Kisten zum
Durchwintern ausséen.

OKTOBER

Ernte einwintern. — Dahlien- und Gladiolenknollen nach dem
ersten Frost aus dem Boden nehmen, Blumenbeete umgraben und
in groben Schollen liegen lassen; zwischen Stauden und Strdu-
chern Diinger eingraben. Rhabarber pflanzen, Sellerie ernten. —
Die Stimme der Obstbdume abkratzen; Kalkanstrich, Leimgiirtel
anlegen. Anbauplan fiir das nichste Jahr aufstellen, um entspre-
chend diingen zu kénnen. -

NOVEMBER

Komposthaufen umsetzen, umgraben; Rosen niederlegen, Reben
beschneiden und niederlegen; empfindliche Pflanzen mit Frost-
schutzdecke versehen. — Obstbdume pflanzen (Pfirsiche, Aprikosen
erst im Friihjahr!).

DEZEMBER

Bis zum Frost umgraben. — Singvégel fiittern. — Obstbdume vor
WildverbiB schiitzen.
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Die Zone der Wettererschetnungen
ist die Troposphdre

Was ist ,,Wetter?

Wetter gibt es nur dort, wo Luft vorhanden ist. Unterhalb der Erd-
oberfliiche im festen Gestein oder im Wasser der Meere und Seen
gibt es kein Wetter.

Das Wetter ist heute anders als morgen, es ist in Leipzig anders als
in Berlin. Habt ihr schon einmal erlebt, daB es im Siiden eures
Heimatortes regnete und im Norden nicht? Das Wetter ist iiberall
verschieden; wir verstehen darunter den Zustand der Luft an
einem bestimmten Ort zu einer bestimmten Zeit.

Wie alles, was es auf der Erde gibt, heiB3, warm oder kalt, trocken,
feucht oder naB sein kann, so kann auch die Luft um uns und iiber
uns verschieden beschaffen sein. Immer hat die Luft eine bestimmte
Temperatur, iibt sie einen bestimmten Druck aus, unterliegt sie
einer bestimmten Bewegung, enthilt sie Feuchtigkeit und ist elek-
trisch geladen. Diese Zustinde der Luft bestimmen das Wetter.
Nebel, Wolken, Regen, Schnee und Gewitter sind keine solchen
Eigenschaften der Luft, denn Regen zum Beispiel ist nur sichtbar
gewordene Luftfeuchtigkeit. Damit es regnet, muBl geniigend
Feuchtigkeit in der Luft sein, um den Regen aber auszulésen, ist
noch eine bestimmte Lufttemperatur und -bewegung notwendig.
Die unsichtbaren Wetterelemente, wie zum Beispiel die Lufttem-
peratur, der Luftdruck, die Luftfeuchtigkeit, 16sen die sichtbaren
Wettererscheinungen aus, wie zum Beispiel den Regen, die Wolken
oder das Gewitter.
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Unruhe im Wassertopf

Wir nehmen einen Topf (besser ein Gefidl aus feuerfestem Saale-
glas), fiillen ihn mit Wasser und werfen einige abgekochte Sige-
spiane hinein. Dann stellen wir den Topf auf den Gaskocher.

Schon nach kurzer Zeit beobachten wir, daB die Sdgespine vom
Boden zur Oberfldche aufsteigen, nach den Seiten hin abschwenken
und wieder heruntersinken. Unten angekommen, beginnen sie ihre
Wanderung von neuem.

In Wirklichkeit waren es aber nicht die Sdgespine, sondern die
Wasserteilchen, die diese Bewegung ausgefiihrt haben; die leichten
Sdgespidne sind von ihnen nur mitgenommen worden und haben
uns den Weg der Wasserteilchen angezeigt.

Warum steigen die Wasserteilchen auf und ab?

Die Wasserteilchen auf dem Grunde des Topfes werden zuerst er-
wirmt und dehnen sich dadurch aus. Dabei werden sie leichter und
steigen empor. An der Oberfliche kiihlen sie sich wieder ab, sie
ziehen sich zusammen, werden spezifisch schwerer und sinken wie-
der zu Boden. Das wiederholt sich, bis das gesamte Wasser den
gleichen Wirmegrad erreicht hat. Die Warme wird also durch eine
Stromung, hier durch die des Wassers, weitergegeben und ver-
breitet.

Luft wandert durchs Zimmer

Auf dhnliche Weise, wie sich das Wasser im Kochtopf erwédrmt, er-
wairmt sich die Luft im Zimmer, wenn wir den Ofen heizen.
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Die Luft, die den Ofen beriihrt, wird erhitzt, dehnt sich aus, wird
spezifisch leichter, steigt auf, kiihlt sich wieder etwas ab, sinkt nie-
der — und verursacht so eine Luftstrémung, die wiederum so lange
anhilt, bis die ganze Luft im Zimmer gleichméBig erwadrmt ist.
Was fiir die Luft im Zimmer gilt, trifft ebenso fiir die Luft im Freien
zu. Die von den Sonnenstrahlen erwdrmte Erdoberfliche wirkt wie
eine riesige Kochplatte, die nun ihrerseits die untersten Luftschich-
ten anheizt und sie aufsteigen 148t.

Deshalb befindet sich die die Erde umgebende Lufthiille in stindi-
ger Bewegung, Stromung und Durchmischung.

Zwei Gldser in der Sonne

Wir stellen zwei mit Wasser gefiillte Glidser in die Sonne. Das eine
ist mit weiBem Papier umbhiillt, das andere mit schwarzem. Wenn
ihr die Finger hineintaucht, kénnt ihr spiiren, daB das Wasser hin-
ter dem schwarzen Papier viel wiarmer geworden ist als hinter dem
weiBen. Wiarmt die Sonne nicht gleichmédBig? Doch, ihre Strahlen
treffen hier wie dort in gleicher Stidrke auf. Aber die Gegenstinde
sind nicht gleichmiBig beschaffen;in die einen Kérper dringen viele
Wirmestrahlen ein, andere werfen einen groBen Teil wieder zu-
riick, refiektieren sie.

Ganz allgemein kann man sagen, daB dunkle Kérper mehr Wiarme-
strahlen aufnehmen als helle. Darum tragen wir im Sommer mit
Vorliebe hellfarbene, im Winter dagegen dunkle Kleidung.




Auch Eisen, Boden und Wasser erwirmen sich vergleichsweise ganz
verschieden. Wenn wir von jedem dieser Stoffe die gleiche Ge-
wichtsmenge nehmen und sie alle drei gleich lange der Sonnen-
einstrahlung aussetzen, dann stellen wir fest, daB sich das Eisen
viel schneller erwdrmt als der Boden und dieser wieder schneller
als das Wasser. Wasser zeigt sich also in bezug auf die Erwirmung
viel triger als der Boden. So kommt es, daB selbst am Aquator die
Meeresoberfliche kaum eine Temperatur von mehr als 30 °Celsius
erreicht, wihrend sich der Wiistensand in der Sahara bis auf
70 °Celsius erhitzen kann.

Wdrme und Temperatur sind nicht dasselbe

Wirme und Temperatur diirfen wir nicht miteinander verwech-
seln. Jeder Korper befindet sich ndmlich in einem gewissen Wiarme-
zustand; und es ist sehr unterschiedlich, ob wir ihn als warm oder
kalt empfinden.

Wir stellen drei Topfe nebeneinander auf. In jeden Topf geben wir
Wasser; in den ersten Topf kommt solches von 10 °Celsius, in den
zweiten solches von 25° und in den dritten solches von 40°. Topf 1
enthilt also ,kaltes”, Topf 2 ,,warmes®, Topf 3 ,,heiBes* Wasser.
Nun sollt ihr die rechte Hand in den 10°-Topf, die linke in den
40°-Topf, und dann schnell beide Hinde in den mittleren Topf
tauchen.

Merkwiirdig, nicht wahr? An der rechten Hand ist das Wasser
warm, an der linken ist es kalt! Dabei ist es dasselbe Wasser von
25°1

Wir sehen also, daB wir die von uns empfundene Wirme eines
Gegenstandes recht willkiirlich und ungenau beurteilen.

Mit dem Thermometer wird die Warme gemessen.

Wissenswertes aus der Geschichte des Thermometers

Die Temperaturgrade hat sich der Mensch selbst geschaffen; mit
Hilfe des Thermometers kann er den Grad des Wiarmezustandes un-
abhéngig vom personlichen Empfinden messen.

Fir die Einteilung des Thermometers hat man nach dem Vor-
schlag des Didnen Olaf Romer (1644—1710) zwei natiirliche Fix-
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punkte (feste Punkte) gewihlt: den Gefrierpunkt und den Siede-
punkt des Wassers.

Den Gefrierpunkt des Wassers (das ist die Temperaturstelle, bei
der Wasser gefriert beziehungsweise Eis schmilzt) bezeichnet man
heute mit 0 °Celsius (0 °C).

Den Siedepunkt des Wassers (das ist die Temperaturstelle, bei der
fliissiges Wasser in Dampf iliberzugehen beginnt) bezeichnet man
heute mit 100 °Celsius (100 °C). Die Temperaturspanne zwischen
beiden Fixpunkten wird in 100 Grade eingeteilt.

Die 100-Grad-Einteilung geht auf einen Vorschlag des schwedi-
schen Astronomen Anders Celsius (1701—1744) zuriick, den er um
1730 gemacht hatte. Heute ist die nach ihm benannte Celsius-Skala
international verbindlich.

Etwa 15 Jahre vor Celsius hatte der deutsche Physiker Gabriel
Daniel Fahrenheit (1686—1736), von dem auch das erste Queck-
silberthermometer* gebaut worden war, die dlteste Temperatur-
skala aufgestellt. Im Verhiltnis zur Celsius-Skala entsprechen da-
nach 32 °Fahrenheit 0 °Celsius und 212 °Fahrenheit 100 °Celsius.
Zur selben Zeit wie Celsius hatte der franzosische Physiker René
Réaumur (1683—1757) ein Alkoholthermometer angefertigt und
eine — spiter nach ihm benannte — Skala aufgestellt.

Gefrierpunkt des Wassers:

0 °Celsius =0 °“Réaumur = 32 °Fahrenheit

Siedepunkt des Wassers:

100 °Celsius = 80 °Réaumur =212 °Fahrenheit

Wir wollen nun unser mit der Celsius-Skala versehenes Quecksil-
berthermometer iiberpriifen. Welche Grade zeigt es an, wenn wir
die Thermometerkugel in zerkleinertes, schmelzendes Eis stecken
und spéter in den dampfgefiillten Raum eines Kolbens halten?

Was geht im Thermometer vor?

Wir stecken ein Einkochthermometer oder ein Laborthermometer
in warmes Wasser und beobachten das Verhalten des Quecksilbers.
Es steigt sehr schnell bis zu einer bestimmten Stelle der Skala und
zeigt die entsprechende Temperatur an.

Wir fiillen nun einen kleinen Kolben mit abgekochtem, kaltem, ge-
firbtem Wasser oder Leindl bis zum Rand und stecken dann einen
Gummistopfen auf, durch den eine lange Glasrihre fiihrt. Uber die
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Glasrohre streifen wir ein langes Stiick Pappe und stellen diese Ver-
suchseinrichtung in einen Topf mit kaltem Wasser.

Was geht vor sich? Beim Einsetzen des Stopfens wird ein Teil des
Wassers in die Réhre gedriickt. Wir markieren diese Stelle auf der
Pappe und schreiben uns die Temperatur daran, die wir mit dem
Thermometer messen. Genauer wird die Messung sein, wenn wir
durch einen doppelt durchbohrten Stopfen ein Laborthermometer
einfiihren, da so die Temperatur des Wassers unmittelbar im Kol-
ben gemessen werden kann.

Nun wird das Wasser im Kolben langsam erwirmt; dabei erhoht
sich aber nicht nur die Temperatur des Wassers im Kolben, son-
dern es steigt auch der Wasserspiegel in der Réhre. Bei 30 und
40 °Celsius markieren wir den Wasserstand in der Rohre. Dann las-
sen wir das Wasser erkalten. Der Wasserspiegel in der Rohre sinkt.
Wir erkennen bei diesem Versuch, daB sich' Wasser beim Erwir-
men ausdehnt und beim Abkiihlen zusammenzieht. Andere Fliis-
sigkeiten zeigen die gleiche Eigenschaft, nur ist die Gr6Be der Aus-
dehnung verschieden und vom jeweiligen Stoff abhingig.

Beim Thermometerbau wird diese GesetzmifBigkeit angewendet.
Als Thermometerfliissigkeit benutzt man Quecksilber oder Alkohol.

Kadlter als Eis?

Mit technischen Mitteln lassen sich Temperaturen erzielen, die weit
unter 0 oder iiber 100 °Celsius hinausgehen. WiBt ihr, daB es viel
kiltere Stoffe als Eis gibt?

Mit Hilfe einer einfachen Kiltemischung konnen auch wir Wasser
bei Zimmertemperatur zum Gefrieren bringen.

5 Teile Ammoniumchlorid (Salmiak) werden mit 5 Teilen Kalium-
nitrat (Kalisalpeter) in 16 Teilen Wasser gelost. Wir erhalten eine
Temperatur um minus 15 °Celsius.

Zu welcher Tageszeit ist es am wdrmsten?

Diesen Versuch miissen wir an einem Tag durchfiihren, an dem die
Sonne den ganzen Tag uber scheint. Wir benétigen dazu: einen
Tisch, der im Freien steht, ein Blatt aus dem Zeichenblock, eine
kleine Stricknadel und ein Thermometer.
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Das Zeichenpapier wird auf den Tisch gelegt und angeheftet. In
der Mitte des Bogens wird die Stricknadel genau senkrecht einge-
schlagen (mit dem Lot liberpriifen!). Das Thermometer legen wir
in den Schatten.

Stiindlich miissen nun die Temperatur abgelesen und die Schatten-
linge der Nadel auf dem Zeichenblatt markiert werden. Die abge-
lesene Temperatur schreiben wir an die Markierungen. Um mog-
lichst viele Werte zu erhalten, wollen wir die Messungen etwa von
10 bis 16 Uhr durchfiihren. AbschlieBend vergleichen wir die Tem-
peraturen und die Linge der Schatten. Wann war es am wirm-
sten?

Dieselbe Versuchseinrichtung kann auch zur Bestimmung der Him-
melsrichtung benutzt werden. Wir miissen dann den Schatten um
12 Uhr markieren, und zwar weist er dann in die Nord-Siid-Rich-
tung. Die anderen Himmelsrichtungen sind leicht davon abzu-
leiten.

MeBt nun die Temperaturen wihrend eines ganzen Monats um
8 Uhr und tragt die Werte in ein Protokoll ein! Berechnet die durch-
schnittliche Morgentemperatur fiir diesen Monat!

Beobachtet und schreibt auf, an wieviel Tagen eines Wintermonats
die tiefste Temperatur unter 0 °Celsius lag (Frosttage), wie oft die
hochste Temperatur unter 0 °Celsius lag ( Eistage)! An wieviel
Tagen im Hochsommer itberschritt die Temperatur 25 °Celsius
(Sommertage)?
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Versuche mit dem Luftdruck

Auf unsere Erde, auf die Menschen, die Tiere, die Pflanzen und alle
Gegenstinde driickt eine gewaltige Last: der Luftdruck. Es ist der
Druck, den die Lufthiille (Atmosphire) auf die Erde ausiibt.

Durch einige Versuche wollen wir seine Kraft kennenlernen:

1. Wir fiillen ein Glas bis zum Uberlaufen mit Wasser und driicken
dann einen Karton oder eine Pappe fest darauf. Wenden wir nun
die Offnung des Glases nach unten, so kénnen wir die Hand weg-
nehmen, ohne daB das Wasser auslduft. Eine Kraft hilt das Wasser
im Glas.

2. In ein auf dem FuBlboden stehendes mit Wasser gefiilltes Gefds
stellen wir eine lange, enge Glasréhre und saugen die Luft aus der
Rohre. Das Wasser folgt nach. Dieser Versuch gelingt sowohl mit
einem Strohhalm, als auch mit einem langen Schlauch. Von welcher
Kraft wird das Wasser gehoben?

3. Wir halten ein Tablettenréhrchen an die Zunge und saugen vor-
sichtig etwas Luft heraus. Das Réhrchen haftet dann an unserer
Zunge und kann nur durch sanftes Ziehen, also unter Kraft-
anwendung, entfernt werden.

4. Einen Fingerhut fiillen wir bis zum Rand mit Fleckenwasser und
legen ein Lgschblatt darauf. Nach einiger Zeit kénnen wir den
Fingerhut wenden, ohne daBB das groBe Loschblatt abfillt.

Bei allen Versuchen macht sich die Wirkung des Luftdrucks be-
merkbar. Obwohl 1 Liter Luft nur etwa 1,3 Pond wiegt, driickt die
Luft mit dem enormen Druck von 1,033 Kilopond auf jeden Qua-
dratzentimeter unseres Erdballes.

Noch ein Beispiel fiir die Kraft des Luftdrucks

Berechnen wir einmal, wie groB3 die gesamte Kraft ist, die auf einem
ausgebreiteten Zeitungsbogen lastet! Wir miissen also die Lange
mit der Breite multiplizieren; die Anzahl der Quadratzentimeter
mal 1,033 Kilopond ergibt die gesamte Druckkraft. Das Ergebnis ist
erstaunlich, nicht wahr?

Den Zeitungsbogen legen wir nun so auf den Tisch, daB ein Zei-
tungsrand und die Tischkante sich decken. Halb unter das Papier
soll nun ein diinnes, nicht mehr brauchbares Holzlineal geschoben
und die Zeitung gut glattgestrichen werden.
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Driicken wir das Lineal nun langsam nieder, so spliren wir einen
beachtlichen Widerstand. Schlagen wir aber plétzlich mit Wucht
auf den liberstehenden Teil des Lineals, dann zerbricht es.

Der Luftdruck hat die Gegenkraft aufgebracht, er hielt das Zei-
tungsblatt auf dem Tisch fest. Er hat also eine erstaunliche Kraft!

Drei grofe Gelehrte

Den Druck der Luft hat Otto von Guericke (1602—1686) als erster
nachgewiesen. Er war von 1646 bis 1681 Biirgermeister der Stadt
Magdeburg, beschiftigte sich jedoch nicht nur mit politischen Auf-
gaben, sondern auch mit physikalischen Versuchen.

Mit einer von ihm erfundenen Luftpumpe gelang es ihm, in einem
mit Pech abgedichteten FaB einen luftverdiinnten Raum herzustel-
len. Als er den Hahn des Fasses unter Wasser 6ffnete, strémte das
Wasser zischend in das Fag.

Am bekanntesten wurde sein Versuch mit den Magdeburger Halb-
kugeln, den er auf dem Reichstag zu Regensburg 1654 vorfiihrte.
Acht Pferde auf jeder Seite versuchten, eine luftleer gepumpte
Kugel, die aus zwei genau aufeinanderpassenden Halbkugeln be-
stand, auseinanderzureiBen. Das war nicht méglich.

Otto von Guericke verdanken wir noch viele andere Entdeckungen.
So baute er auch ein Riesenbarometer, das aus einer Glasréhre be-
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stand, die bis zum oberen Stockwerk seines Hauses reichte. Die
darin enthaltene Luft pumpte er dann von oben her heraus und ver-
schloB die Rohre mit einem luftleeren Glasgefd3; unten tauchte die
Rohre in einen Wasserbehilter. Das Wasser stieg in der Réhre etwa
10 Meter hoch. Um priifen zu kénnen, ob die Wassersdule immer
die gleiche Hohe habe, brachte er neben der Réhre einen MaBstab
und an diesem ein aus Holz geschnitztes Mdnnchen an, dessen aus-
gestreckter Finger auf das Ende der Wassersidule zeigte. Rhre und
MaBstab befanden sich dicht neben einem Fenster, so daB er den
Wasserstand bequem beobachten konnte. Er hatte bald heraus-
gefunden, daB sich die H6he der Wassersdule veridnderte; und er
brachte dieses Steigen und Fallen mit dem Luftdruck in Verbin-
dung. Er erkannte, daB zwischen der Anderung des Luftdrucks und
dem Wechsel des Wetters ein Zusammenhang besteht. Weitere Be-
obachtungen erméglichten es ihm, aus dem Steigen und Fallen des
Barometers das Wetter im voraus zu bestimmen. So kiindigte er
am 9. Dezember 1660, weil die Wassersdule sehr stark gefallen war,
einen gewaltigen Sturm an, der auch richtig wenige Stunden spéter
losbrach. So ist Otto von Guericke wohl der erste Meteorologe ge-
wesen, der eine wissenschaftlich begriindete Wettervorhersage ge-
geben hat.

Zur gleichen Zeit stellte der Italiener Evangelista Torricelli
(1608—1647), ein Schiiler Galileo Galileis (1564—1642), fest, daB das
Gewicht einer Quecksilbersidule von 760 Millimeter H6he in einem
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Rohr mit einem Querschnitt von 1 Quadratzentimeter 1,033 Kilo-
pond betrigt und deren Druck dem Luftdruck das Gleichgewicht
hilt.

Torricelli war den Versuchen Galileis mit Wasser nachgegangen. Es
war Galilei ndmlich nicht gelungen, Wasser mit der Saugpumpe
hoher als etwa 10 Meter anzusaugen, dann ri die Wassersdule wie-
der ab. Diese Versuche seines Lehrers wiederholte Torricelli. Er
wollte ausprobieren, ob sich andere Fliissigkeiten ebenso wie Was-
ser verhalten. Im Jahre 1643 fiillte er eine lange Rohre, die an einem
Ende zugeschmolzen war, mit Quecksilber und stellte sie umge-
kehrt in ein weites, ebenfalls mit Quecksilber gefiilltes GefdB. Die
Quecksilbersidule sank sofort, blieb aber, wie in zeitgenéssischen
Berichten zu lesen ist, in einer Héhe von 28 Zoll (1 Zoll etwa 2,54
Zentimeter) stehen. Uber dem Quecksilber war ein leerer Raum
entstanden.

Wenn auch damit das Prinzip des Barometers schon gefunden war
und Torricelli einen Zusammenhang zwischen der H6he der Queck-
silbersdule und dem Luftdruck vermutete, so hat er doch seine Ver-
suche nicht mehr auswerten konnen. Er starb noch nicht vierzig-
jahrig.

Blaise Pascal (1623—1662) griff die Vermutung Torricellis auf, da
die Hoéhe der Quecksilbersiule vom Luftdruck abhingig sein
kénnte, und fiigte selbst die zweite Annahme hinzu, da der Luft-
druck in den hoéheren Schichten der Atmosphire geringer sein
miisse als an der Erdoberfldche.

Durch ein Experiment wollte er die Probe aufs Exempel machen.
Am 19. September 1648 lie8 er seinen Schwager den Puy de Dome,
einen 1465 Meter hohen Berg in Siidfrankreich, mit einem Baro-
meter besteigen, wihrend er selbst mit einem gleichen Barometer
am FufBle des Berges zuriickblieb. Die Vergleiche ergaben, daB die
Quecksilbersdule tatsidchlich mit zunehmender Bergeshoéhe stindig
abgesunken war.

Eine glinzende Bestitigung seiner Vermutung!

Die MaBeinheit des Luftdruckes im Wetterdienst wurde nach Tor-
ricelli benannt: 1 Torr ist der Druck von einer 1 Millimeter hohen
Quecksilbersiule bei 0 °Celsius in Meereshohe unter 45° geographi-
scher Breite.

Der normale Luftdruck in Meereshohe bei 15 °Celsius betrdgt im
Jahresdurchschnitt 760 Torr. Gemessen wird der Luftdruck mit
einem Barometer.
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Das Barometer als Hohenmesser

Die Lufthiille der Erde reicht bis in etwa 400 Kilometer Héhe (Iono-
sphire), dabei nimmt jedoch die Dichte der Luft stindig ab.

Mit zunehmender H6he wird auch der Luftdruck geringer; er
nimmt in den erdnahen Luftschichten bei jeweils 10,5 Meter Héhen-
zunahme um 1 Millimeter Quecksilbersiule, also um 1 Torr, ab.
Mit Hilfe eines Barometers konnen wir die Druckabnahme dhnlich
wie Pascal nachweisen, indem wir den Luftdruck erst im Keller
und dann auf dem Boden messen. Ist das Barometer um 1 Torr zu-
riickgegangen, dann sind wir 10,5 Meter hoch gestiegen.

Den Luftdruck lesen wir am Barometer ab

Das Barometer besteht in seiner einfachsten Form aus einem U-
férmig gebogenen und mit Quecksilber gefiillten Glasrohr, dessen
langer Schenkel geschlossen und dessen kurzer Schenkel offen ist.
Uber dem Quecksilber im langen Schenkel befindet sich ein luft-
leerer Raum. Hier kann die Luft keinen Druck auf das Quecksilber
ausiiben; sie driickt aber auf das Quecksilber im kurzen Schenkel.
Dieser Druck ist so stark, daB das Quecksilber im langen Schenkel
760 Millimeter hoher steht als im kurzen.

Die Messung des Luftdrucks ist neben der Messung der Tempera-
tur, Feuchtigkeit und Bewegung der Luft von groB8er Bedeutung
fiir die Wettervorhersage.

Luftdruckverdnderungen konnen wir iibrigens mit Hilfe eines
selbstgebauten Flaschenbarometers feststellen. Hier die Bauanlei-
tung:

Als Material werden zwei Glasréhren, eine Flasche und ein Stiick
Schlauch benétigt. Den Aufbau des Barometers zeigt die Zeich-
nung auf Seite 90: Eine groBere Flasche wird mit Draht auf einem
Brett befestigt und mit einem Stopfen, durch den ein rechtwinklig
gebogenes Glasrohr fiihrt, dicht verschlossen. Das Rohr wird eben-
falls mit Draht am Brett befestigt.

Auf das linke Brett miissen wir zunéchst einen Streifen Millimeter-
papier kleben, dariiber wird eine 300 bis 400 Millimeter lange Rohre
angebracht, deren oberes Ende wir erhitzen und mit Hilfe eines
angewidrmten Schraubenziehers erweitern. Sie 148t sich dann bes-
ser fiillen.
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Beide Bretter werden senkrecht an Wandhaken aufgehingt, dabei
soll das linke an einem lingeren Faden hidngen, damit es sich nach
Belieben heben und senken 148t.

Nachdem wir beide R6hren mit dem Schlauch verbunden haben,
fiillen wir das nun entstandene U-Rohr bis zur Hilfte mit abge-
kochtem, gefirbtem Wasser. Ein Trépfchen Ol sichert das Wasser
vor Verdunstung.

Damit wird in der Flasche ein bestimmtes Luftvolumen abgeschlos-
sen, das unter einem bestimmten Druck steht. Den Wasserstand
markieren wir rechts am Brett.

Nachdem wir an einem handelsiiblichen Barometer den gegenwér-
tigen Luftdruck abgelesen haben, markieren wir ihn in Hohe des
Wasserspiegels an der linken Millimeterskala.

Es ist wichtig, daB wir unser Gerit in einem ungeheizten Raum
mit einigermafBlen gleichbleibender Temperatur aufhidngen. Jede
Temperaturschwankung veridndert nidmlich den Rauminhalt der
Luft in unserer Flasche in unerwiinschter Weise.

Am nichsten Tage priifen wir den Wasserstand unseres Geriites am
rechten Brett. Hat er sich veridndert, dann hat sich die eingeschlos-
sene Luft infolge des verdnderten duBeren Luftdrucks zusammen-
gezogen oder ausgedehnt. Wir senken oder heben das linke Brett,
bis der Wasserstand sich wieder mit dem Eichpunkt auf dem rech-
ten Brett deckt.
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Nun lesen wir wieder links ab. Steht der Wasserspiegel tiefer, so
hat der duBere Luftdruck zugenommen. Nachdem wir den gegen-
wirtigen Wert vom industriell gefertigten Barometer abgelesen
haben, tragen wir ihn auf der Millimeterskala ein. Allméhlich er-
halten wir so feste MeBwerte.

Das bekannte Dosenbarometer (erfunden im Jahre 1847 von
L. Vidi), funktioniert dhnlich wie unser Flaschenbarometer, nur
besitzt es eine innen stark luftverdiinnte, verschlossene Blechdose.
Der AuBendruck verdndert die Lage des diinnen, gewellten Dosen-
deckels, und diese Bewegung wird dann liber einen Mechanismus
auf einen Zeiger libertragen. Dabei wird nicht unmittelbar der
Luftdruck gemessen, es werden nur Druckunterschiede angezeigt.
Aus dem Verhalten eines Barometers kann man einiges iiber den
Verlauf des Wetters schlieBen.

Barometer-Wettertabelle

starkes, schnelles Steigen stiirmische Winde, Niederschlidge in Bden. Bet
nordwestlichen und nérdlichen Winden Nacht-
frostgefahr. Besserung nur bei kraftigem

Temperaturfall
langsames, stetiges Steigen Aussicht auf griindliche und bestindige
Wetterbesserung
kleine regelmiBige Schwankun- glinstigere Aussichten als bei gleichbleibendem
gen von Tag zu Tag Stand
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kleine abwairts, dann steil Teiltief, mbglicherweise Gewitter
aufwairts gerichtete Bewegung

sehr hoher Stand im Winter sehr kalt, im Sommer miBige
Wirme

beginnendes Fallen im allgemeinen Wetterverschlechterung

schnelles Fallen rasch fortschreitender Sturmwirbel

langsames Fallen ergiebige Niederschlige

sehr tiefer Stand im Winter mildes, im Sommer kiihles Wetter

Ein weiteres selbstgebautes Barometer

Die Zeichnung stellt ein sehr empfindliches Anzeigegerit fiir Luft-
druckschwankungen dar. Eine groBere Flasche mit ebenem Boden
(die Flasche darf nicht schaukeln!) enthilt einen dicht sitzenden,
doppelt durchbohrten Stopfen. Das linke R6hrchen im Stopfen ist
zu einer feinen Diise ausgezogen. Mit einer Tropfpipette (Glasrohr
mit ausgezogener Spitze) lassen wir nach Herausnahme des Stop-
fens einen Tropfen Petroleum oder Spiritus in das rechte Rohr glei-
ten.

Dieses Gerit ist wesentlich empfindlicher als ein handelsiibliches
Dosenbarometer. Es geniigt, die Flasche vom Tisch herab auf den
FuBboden zu stellen, um eine deutliche Verschiebung des Tropfens
wahrzunehmen. Bei heftigem Sturm oder Wind, ja sogar beim Zu-
schlagen der Tiir zuckt der Tropfen und zeigt die plétzliche Luft-
druckinderung an.

Wir bauen ein Haarhygrometer

Wenn wir ein zusammengekniilltes Stlick Zeitungspapier so in ein
feuchtes Einkochglas legen, daB es die Glaswinde nicht beriihrt, so
wird es nach einigen Stunden ebenfalls feucht sein. Das Papier hat
das im Glas verdunstende Wasser aufgenommen.

Wir wollen uns einen Feuchtigkeitsmesser, ein Hygrometer, bauen
und damit die Luftfeuchtigkeit untersuchen. Die Zeichnung rechts
zeigt uns den Aufbau des Gerites.

Die Luftfeuchtigkeit soll auf ein Haar einwirken, denn Haare deh-
nen sich mit zunehmender Feuchtigkeit. Mehrere Haare kleben wir
mit Alleskleber.aneinander, so daB ein etwa 550 Millimeter langes
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Haar entsteht. Nachdem es zur Entfettung liber Nacht in Flecken-
wasser gelegt und wieder getrocknet wurde, befestigen wir es mit
Siegellack an der Spannvorrichtung.

Unten befestigen wir einen schmalen, zugespitzten Holzstab wie
angegeben mit einer Nihnadel in einem Blechbiigel. Der Holzstab
dient dann als Zeiger.

Zu beachten ist, daB sich die Nadel mit dem Zeiger moglichst rei-
bungslos im Blechbiigel schwenken lassen muBl. Links im Zeiger,
in 3 Millimeter Abstand vom Drehpunkt, wird schlieBlich das von
oben kommende Haar durch ein feines Loch gezogen und mit Alles-
kleber befestigt. Der Zeiger soll waagerecht stehen.

Da der rechte Teil des Zeigers groBer ist als der linke, stellen wir
das Gleichgewicht wieder her, indem wir links ein Stlick starkes
Blech als Reiter festklemmen. Der richtige Befestigungsort muB er-
mittelt werden. Nun kénnen wir das Haar mit Hilfe der Schrauben-
mutter oben straffziehen.

Das Gerdt muB einige Stunden lang an einen warmen, trocke-
nen Ort gestellt werden, dann markieren wir die Zeigerstellung auf
der rechts angebrachten Skala, die aus mit Millimeterpapier be-
klebter starker Pappe hergestellt wird.

Halten wir unser Hygrometer dann in Dampf (liber einen Topf mit
siedendem Wasser), so verlidngert sich das Haar, und der Zeiger
nimmt eine andere Stellung ein. Sie wird wieder gekennzeichnet.
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Die Feuchtigkeit der atmosphérischen Luft wird zwischen diesen
beiden Fixpunkten liegen. Das Haarhygrometer gestattet uns nur
eine grobe Einschidtzung der Luftfeuchtigkeit, fiir genauere Mes-
sungen miiBte es nach den Werten eines industriell hergestellten
Gerites geeicht werden. Wir hidngen unser Geridt im Freien, aber
vor direkter Nisse geschiitzt, auf.

Aus Wasserdampf werden Nebeltropfen

Von den Meeren, Seen und Fliissen verdunstet stindig Wasser;
auch die Menschen, Tiere und Pflanzen geben Wasser ab. All die-
ser Wasserdampf steigt in die Luft und ist unsichtbar.

Wenn sich die mit Wasser gesédttigte Luft aber abkiihHl, scheidet
sich der liberschiissige Wasserdampf in Form vieler winziger Was-
sertropfchen ab. Sie sind nicht gréBer als /5999 Millimeter und bil-
den den Nebel.

Damit aus Wasserdampf winzige Nebeltropfen werden konnen,
miissen aber noch kleinste feste oder auch fliissige Materieteilchen
vorhanden sein, an die sich der Wasserdampf anlagern kann (soge-
nannte Kondensationskerne). Sie miissen wasseranziehend (hy-
groskopisch) sein und gelangen als feinste Teilchen in die Luft in-
folge der Verdunstung des Meereswassers, der Verbrennung von
Kohle in Fabriken und Wohnh&usern und so fort.

Wenn es die kleinen Kondensationskerne nicht géibe, kénnte sich
kein Nebel bilden, es konnten keine Wolken entstehen, und es
konnte auch nicht regnen!

Um den Kondensationsvorgang nachzubilden, machen wir folgen-
den Versuch: In einen trockenen Glaskolben mit Gummistopfen
flihren wir ein kurzes Glasrohr ein, auf das wir einen Schlauch
ziehen. Dann lassen wir uns vom Vater etwas Zigarrenrauch in den
Kolben blasen und driicken kriftig mit Atemluft nach. Durch
Knicken des Schlauches wird die Offnung verschlossen. Geben wir
die Offnung kurz danach wieder frei, so entstrémt ein Teil der kom-
primierten (zusammengepreBten) Luft, und es bildet sich im Innern
des Kolbens ein Niederschlag.

Die zusammengepreBte Luft enthidlt viel gelésten Wasserdampf.
Bei ihrer Entspannung kiihlt sie sich plétzlich ab, und an den
Rauchteilchen lagern sich Wassertropfen ab. Es entsteht ein Nie-
derschlag aus feinsten Trépfchen.
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Wie sich die Wolken bilden

Die Sonne schickt unablidssig ihre Strahlen auf die Erde und er-
wirmt die Erdoberfliche. Dariiber erwédrmt sich die Luft. Die er-
wirmte Luft dehnt sich aus, wird spezifisch leichter und steigt em-
por. Die aufsteigende Luft kommt von Meter zu Meter unter
geringeren Druck und kann sich noch mehr ausdehnen. Luft aber,
die sich ausdehnt, kiihlt sich ab. Wenn wir einen Fahrradschlauch
aufpumpen, also Luft zusammenpressen, werden Luftpumpe und
Schlauch warm. Offnen wir hingegen das Ventil und halten die
Hand in den Strom der sich ausdehnenden Luft, spiiren wir die Ab-
kiihlung. Luft mit absinkender Temperatur vermag aber weniger
und weniger Feuchtigkeit aufzunehmen. Steigt die Luft noch weiter
auf, kiihlt sie sich schlieBlich soweit ab, daB sie ihren Sdttigungs-
punkt erreicht und viele kleine Wassertrépfchen abscheidet, die zu
Nebeltropfchen werden. Aus vielen, vielen Nebeltrépfchen ent-
stehen die Wolken.

Interessantes vom Regentropfen

Die Wolken bestehen aus feinsten, in der Luft schwebenden Was-
sertropfchen. Vereinigen sich mehrere Tropfchen dadurch, daB sie
aufeinandértreffen, verdunsten sie infolge ihrer GroBe nicht mehr.
Sie nehmen an Gewicht zu und gelangen zur Erde. Es regnet.
Unser Versuch soll die Entstehung von groB8en Regentropfen ver-
anschaulichen. Wir fiillen etwas Spiritus in ein Glas und geben
einige Oltropfen hinein, Sie zerfallen dabei in viele Tropfen ver-
schiedener GroBe, die sich am Boden sammeln. Sie heben sich je-
doch und beginnen zu schweben, wenn wir ganz langsam Wasser
hinzugieBen.

Mit einer Stopfnadel bewegen wir nun zwei Tropfen gegenein-
ander. Sie vereinigen sich nicht. So groB ist die Zusammenhangs-
kraft der Teilchen eines Tropfens! Erst wenn wir zwei Tropfen mit
zwei Nadeln gewaltsam gegeneinander driicken, vereinigen sie sich
zu einem groéBeren Tropfen.

Bei Regen fallen zunichst winzige Nebeltropfen, die aber wih-
rend des Fallens kriftig aufeinandertreffen und sich vereinigen.
Mit zunehmender GroBe fallen die Tropfen dann schneller, sie pral-
len mit immer gréoBerer Wucht aufeinander.
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Wieviel Regen fdllt an einem Tag?

Wenn der Himmel grau und verhangen ist und es ununterbrochen
regnet, mag sich wohl schon mancher gefragt haben: Welche Was-
sermenge kommt jetzt eigentlich vom Himmel herunter?

Wir wollen die Niederschlagsmenge einmal messen, indem wir ein
MeBglas mit einem groBen Glas- oder Metalltrichter vor einem
kriftigen Regen oder Gewitter hinaus ins Freie stellen. Am Me@-
glas konnen wir dann ablesen, welche Regenmenge hineingefallen
ist. Diese Menge fiel also auf die gesamte Kreisfliche des Trichters.
Wieviel Liter ergibt das wohl je Quadratmeter?

Berechnen wir zunichst die Flache des Trichters:

Inhalt der Kreisfliche: Halbmesser mal Halbmesser mal 3,14
(F = rxrx3,14)

Wir erhalten so die obere kreisformige Trichterfliche. Dann divi-
dieren wir:

Regenmenge im MeBglas _ Regenmenge auf 1 Quadrat-
Trichterfliche " zentimeter in Millilitern

Auf einen Quadratmeter fillt die zehntausendfache Menge. Da
1 Liter 1000 Milliliter hat, miissen wir noch durch 1000 dividieren,
wenn das Ergebnis in Litern angegeben werden soll. Wieviel Liter
Wasser fielen also auf 1 Quadratmeter?
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Wir beobachten den Wind

Auswirkungen Auswirkungen
wind- Begeich- des Windes im des Windes
stdrke nung m’s km/h Binnenland auf See

0 still 0 bis 0,2 0bis 1 Windstille; Spiegelglatte

Rauch steigt See

gerade empor

1 leiser 0,3 bis 1,5 1bis 5 Windrichtung Kleine schup-
Zug nur durch penfdérmig aus-
den Zug des sehende

Rauches an- Kré#uselwellen

gezeigt, aber ohne Schaum-

nicht durch k&mme

die wWindfahne

2 leichte 1,6 bis 3,3 6bis 11 Windim Ge- Kleine Wellen,
Brise sicht fithl~ noch kurz, aber
bar, Blitier ausgepragt.
sduseln, Kémme sehen
Wwindfahne be- glasig aus
wegt sich und brechen
sich nicht
3 schwache 3,4bis 5,4 12bis 19 Blitter und K&mme beginnen
Brise dinne Zweige sich zu bre-
bewegen sich, chen. Schaum
Wind streckt liberwiegend
einen Wimpel glasig, vereinzelt
konnen kleine
weiBe Schaum-
kopfe auftreten
4 maiBige 55bis 7,9 20bis 28 Wind hebt Wellen noch
Brise Staub und klein, werden
loses Papier, aber lidnger.
bewegt Zweige WeiBe Schaum-
und diinne Aste képfe treten
schon verbrei-
tet auf
5 frische 8,0 bis 10,7 29bis 38 Kleine Laub- MiBige Wellen,
Brise

7 Experimente

béume begin-~
nen zu
schwanken

die ihre ausge-
prigte lange
Form annehmen.
Uberall weiBe
Schaumk&mme.
Vereinzelt kann
spérlicher Gischt
vorkommen
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Auswirkungen Auswirkungen
wind- Bezeich- des Windes im des Windes
stirke nung m/s km/h Binnenland auf See

6 starker 10,8 bis 13,8 39 bis 49 Starke Aste Bildung groBer
wind in Bewegung, Wellen beginnt.

Pfeifen in Kimme bre-

Telegraphen- chen sich und

leitungen hinterlassen

groBere weiBe
Schaumfl&chen.
Manclimal
spritzt etwas
Gischt ab

7 steifer 13,9bis 17,1 S0 bis 61 Ganze Biume Die See tlirmt

wind in Bewegung, sich auf. Derbeim
fiihlbare Brechen ent-

Hemmung beim stehende

Gehen gegen weiBe Schaum

den Wind beginntsich

in Streifen
in die Wind-
richtung zu legen
8 stiir- 17,2 bis 20,7 62bis 74 Bricht Zweige Migig hohe
mischer von den Biu- Wellenberge
Wind men, erschwert mit Kimmen
das Gehen im von betrécht-
Freien licher Lé&nge.
Von den Kan-
ten der Kimme
beginnt Gischt
abzuwehen.
Der Schaum
legtsich in gut
ausgeprigten
Streifen in die
Windrichtung
9 Sturm 20,8 bis 24,4 75bis 88 Kleinere Schi- Hohe Wellen-
den an Héusern berge, dichte

(Rauchhauben Schaumstreifen

und Dachziegel in der Wind-

werden abge- richtung.
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Auswirkungen Auswirkungen
wind- Bezeich- des Windes im des Windes
stirke nung m/s km/h Binnenland auf See
I —

10 schwerer 24,5 bis 28,4 89 bis 102 Entwurzelt Sehr hohe Wel-
Sturm Biume, bedeu- lenberge mit
tende Schiden langen {iber-
an Héiusern. brechenden
Kommt selten Kimmen. See
im Binnenland weiB durch
vor Schaum. Schwe-
res stoBartiges
»Rollen“ der
See. Die Sicht
wird durch den
Gischt beein-
trichtigt
11 orkan~ 20,5 bis 32,6 103 bis 117 Sturmschiden. AuBergewdhn-
artiger Kommt sehr lich hohe Wel-
Sturm selten im lenberge. Die
Binnenland vor  See ist mit den
langen, weien
- in Windrichtung
angeordneten
Schaumstreifen
vollstindig be-
deckt. Die Kan-
ten der Wellen-
kimme werden
Uberall zu
Gischt zerblasen.
Die Sicht ist her-
abgesetzt
12 Orkan Uiber 32,6 {iber 117 Tritt im Binnen- Luft mit Schaum
land nicht auf und Gischt an-

gefiillt. See voll-
sténdig weis,
Sicht sehr stark
herabgesetzt,
jede Fernsicht
unmoéglich
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WIR LERNEN UNSEREN KORPER KENNEN VI



Wieviel Luft faft unsere Lunge?

Wenn wir im Sommer im See tauchen, machen wir stets erst zwei
bis drei tiefe Atemziige, um unsere Lunge richtig mit Luft zu fiillen.
Erst dann tauchen wir unter. Wir wissen: Je mehr Luft wir vor-
her einatmen, desto lénger konnen wir dann unter Wasser bleiben.
Wieviel Luft mégen wir wohl mit einem Atemzug aufnehmen?
Eine Schiissel wird halb mit Wasser gefiillt. Ein groB8es Einkoch-
glas fiillen wir ganz mit Wasser und legen Gummiring und Glas-
deckel darauf. Ein Freund muB nun eine Hand fest auf den Deckel
legen und das Glas wenden. Es wird in der Schiissel umgestiilpt
unter Wasser getaucht. Dann entfernen wir den Deckel.

Nun staunen wir, daB das Wasser nicht auslduft: Der Luftdruck
hilt die gesamte Fliissigkeit im Glas. Wir atmen tief ein und blasen
die Luft durch einen Schlauch in das Glas, so, wie es die Zeichnung
zeigt.

Die aufsteigenden Luftblasen verdridngen einen Teil des Wassers.
Unser Freund wendet nun das Glas bei aufgelegtem Deckel erneut;
dabei darf kein Wasser entweichen. Fiillen wir das im Einkochglas
verdringte Wasser mit einem MeBglas wieder auf, so kénnen wir
den Rauminhalt der Atemluft angeben.

Meist atmen wir jedoch nicht so tief. Deshalb wiederholen wir den
Versuch mit soviel Atemluft, wie wir im Sitzen bei normaler Atem-
tiatigkeit einatmen.

Ist der Unterschied sehr gro3?
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Wir atmen durchschnittlich bei jedem Atemzug etwa 500 Milliliter
Luft ein und wieder aus. Ein sehr tiefer Atemzug kann sogar etwa
2000 Milliliter, also 2 Liter Luft fassen.

Wir priifen einmal die Anzahl unserer Atemziige je Minute und be-
rechnen dann unseren gesamten Atemluftbedarf wihrend einer
Minute, indem wir die Anzahl der Atemziige mit der Menge der ge-
messenen Atemluft multiplizieren. Der Versuch wird nach 15 Knie-
beugen oder anderen korperlichen Anstrengungen wiederholt. Beim
Erwachsenen kann das Atemminutenvolumen wihrend schwerster
korperlicher Arbeit (vor allem bei sportlichen Leistungen!) auf
6 Liter und mehr steigen!

Die Zahl der Atemziige (Ein- und Ausatmen) betrdgt im Ruhe-
zustand beim Erwachsenen 14 bis 18 in der Minute. Bei Jugend-
lichen liegt diese Zahl etwas hoher. Die Luftmenge, die der gesunde
erwachsene Mensch nach tiefstméglicher Einatmung durch tiefst-
mogliche Ausatmung von sich geben kann, betrigt etwa 4 Liter.

Die Nase heizt

Wir kénnen durch die Nase und durch den Mund atmen. Haben wir
einen Schnupfen, atmen wir oft nur durch den Mund. Die Mund-
héhle kommt uns dann wie ausgetrocknet vor. Meist atmen wir
jedoch durch die Nase. Das ist auch viel geslinder. Warum?
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Ein einfacher Versuch, den wir an einem kiihlen Tag vornehmen,
gibt uns dariiber Auskunft. Zunichst atmen wir tief durch die Nase,
anschlieBend tief durch den Mund ein. Was bemerken wir?

Die Luft kommt in der Nase mit der stark durchbluteten Schleim-
haut in Beriihrung. Dabei wird sie angewidrmt und nimmt Feuch-
tigkeit auf.

Das Vorwidrmen der Luft in der Nase ist besonders an kalten Win-
tertagen wichtig. Wir sollten deshalb an solchen Tagen nicht spre-
chen, wenn wir gegen den Wind laufen; auf keinen Fall diirfen wir
aber durch den Mund atmen. Erkéltungskrankheiten kénnten leicht
die Folge sein.

Wir beobachten den Atemvorgang

Wir atmen Tag und Nacht. Meist merken wir das gar nicht. Wir
denken einfach nicht daran.

Am Atemvorgang sind verschiedene Muskelgruppen unseres Kor-
pers beteiligt, in erster Linie die Muskeln im Bereich der Brust.
Wenn wir nicht kitzlig sind, kénnen wir ihre T&tigkeit beobach-
ten.

1. Zunichst atmen wir tief aus. Dann stemmen wir beide Hinde in
die Seite und nehmen mit den Fingerspitzen fest Fiihlung mit den
untersten Rippen des Brustkorbes. Atmen wir jetzt tief ein, so fiih-
len wir, wie die Rippen gehoben werden und unter den Fingem
nach oben gleiten. Atmen wir wieder aus, so kénnen wir beobach-
ten, wie sie wieder in ihre alte Lage zuriickkehren.

Bei schlechter Kérperhaltung kénnen die Muskeln der Brustgegend
nicht richtig arbeiten. Es wird dann nur ein Teil der Lunge zur
Atmung benutzt. In den wenig arbeitenden Teilen der Lunge kon-
nen sich leicht Krankheiten entwickeln.

Am besten arbeitet die Lunge bei sportlicher Betitigung, beson-
ders Schwimmen, Rudern und Skilauf schaffen gesunde und krif-
tige Lungen.

An der Atmung sind auch die Muskeln der Bauchdecke beteiligt.
Auch das kénnen wir beobachten.

2. Wir setzen uns auf die vordere Kante eines Stuhles, lehnen uns
an und strecken die Beine nach vorn. Eine Hand wird auf die Brust
gelegt und die andere auf den Bauch in der Ndhe des Nabels. Nun
versuchen wir einmal, nicht mit der Brust zu atmen. Mit etwas
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Ubung gelingt das recht leicht. Wir bemerken, daB jetzt die Bauch-
muskulatur arbeitet.

Beim Menschen arbeiten fiir die Atmung meist Brust- und Bauch-
muskulatur gemeinsam. Anders verhilt sich dies bei den Tieren.
Wenn wir Pferde und Hunde beobachten, sehen wir, daB sie beim
Atmen hauptsichlich die Rippen heben, wihrend sich bei den Rin-
dern deutlich die Bauchdecke hebt und senkt.

Was mit der Luft geschieht
Reine Luft besteht aus 78 Teilen Stickstoff, 21 Teilen Sauerstoff,

fast 1 Teil Edelgasen; duBerst gering ist der Anteil an Kohlendioxid
und Wasserstoff. Die Atmung des Menschen ist eigentlich ein Gas-

Stickstoff Sauerstoff

Edelgase




‘HCHTUNG'

austausch, der dem Stoffwechsel dient, denn der mit der Luft ein-
geatmete Sauerstoff ermdglicht die Verbrennung der Nihrstoffe —
eine Verbrennung ohne Flamme!

Um dem Geheimnis der Verbrennung auf die Spur zu kommen,
fithren wir folgende Versuche durch:

1. Ein Stiick Blei legen wir in ein Reagenzglas. (Nicht werfen, es
schldgt sonst den Boden heraus!) Darauf kommt eine stirkere
Schicht Kerzenparaffin. Das Paraffin schmilzt beim Erhitzen. Schiit-
teln wir das Glas vorsichtig, dann héren wir das Blei klappern.
Wenn das Paraffin siedet, schmilzt das Blei. Nun klappert es nicht
mehr. Wir sehen das blanke, fliissige Blei. Es ist nach dem Erkalten
unveridndert, da das Paraffin die Luft vom Blei fernhielt. Erhitzen
wir Blei ohne Paraffin, also an der Luft, so bildet sich eine Oxid-
schicht. Jetzt hat eine Verbrennung stattgefunden. Zur Verbren-
nung (Oxydation) ist Sauerstoff erforderlich. Die bei Oxydationen
entstehenden Sauerstoffverbindungen heiBen Oxide. Die Atmung
des Menschen ist ebenfalls ein Oxydationsvorgang.

2. Halten wir einen Holzspan in die Flamme, so entziindet er sich
nicht sofort. Er muB erst kurz erhitzt werden, dann bilden sich
brennbare Gase, die sich entziinden. Flammen sind also brennende
Gase.

Das ldngere Zeit erhitzte Holz wurde entgast, zuriick blieb Holz-
kohle.

3. Nun halten wir ein Stiick Holzkohle (Zeichenkohle) mit einer
Zange in die Flamme. So sehr es auch erhitzt wird, es glimmt nur,
da es keine brennbaren Gase mehr bilden kann. Zur Verbrennung

. gehort also ein brennbarer Stoff.

4. Jetzt falten wir eine Zeitung zu einer groBen Tiite, deren Spitze
umgeknickt wird. Nachdem wir die Tiite oben geradegeschnitten
haben, damit sie stehen kann, drehen wir sie um. 5 Zentimeter
unterhalb der Spitze wird sie dann mit einem etwa 3 Millimeter
groBen Loch versehen.

Im Freien, auf keinen Fall in der Nihe brennbarer Stoffe, ziinden
wir nun etwas zerkniilltes Papier an und stiilpen die Tiite dartiber.
Aus dem Loch an der Spitze entweicht dicker Qualm, den wir an-
ziinden konnen. Wir sehen, daB bei der Verbrennung brennbare
Gase entstehen. Oder: Brennbare Gase ermdéglichen die Flammen-
bildung. Damit solche Gase erzeugt werden konnen, miissen die
Brennstoffe erhitzt werden. Die erforderliche Temperatur heit
Entziindungstemperatur. Sie muB erreicht und beibehalten werden.

106



5. Aus einem diinnen Eisenblech (15X 50 Millimeter) biegen wir
eine V-férmige Rinne und bohren drei Lécher hinein, durch die ein
60 Millimeter langer, stdrkerer Eisendraht gesteckt wird. Das
Drahtende stecken wir in einen Reagenzglasstopfen.

Nun schiitten wir Eisenfeilspine auf die Rinne und erhitzen sie
stark liber der Gasflamme (Zange benutzen!). AnschlieBend wird sie
schnell in das waagerecht befestigte Reagenzglas geschoben.

Ist das Glas dann abgekiihlt, stellen wir es mit dem Stopfen nach
unten in ein mit Wasser gefiilltes Becherglas und &ffnen es unter
Wasser. Das Wasser dringt in das Glas ein und fiillt es zu /5. Da das
Eisen im Reagenzglas weiter verbrannte, verbrauchte es 1/5 der dar-
in vorhandenen Luft: den Sauerstoff.

In der Restluft erlischt ein brennendes Streichholz. Sie besteht im
wesentlichen aus Stickstoff.

Bei der Verbrennung entsteht das Gas Kohlendioxid. Es 148t sich
mit Hilfe von Kalkwasser, das durch Kohlendioxid getriibt wird,
nachweisen.

Wir fiihren diesen Nachweis, indem wir ein mit Kalkwasser aus-
geschwenktes Trinkglas liber eine Flamme halten: Das im Glas ver-
bliebene Kalkwasser wird getriibt.

6. Wir fillen ein Trinkglas mit Kalkwasser und atmen durch ein
Glasrohr Luft in das Kalkwasser aus. Nun sehen wir, da8 sich das
Kalkwasser triibt. Also enthilt die ausgeatmete Luft Kohlendioxid.
Die Verbrennung der Néihrstoffe im menschlichen Koérper geht
unter Warmeentwicklung vor sich; die mittlere Kérpertemperatur
von 37 °Celsius wird auf diese Weise erzeugt.

Bei der Verbrennung der Nihrstoffe wird Sauerstoff verbraucht
und Kohlendioxid erzeugt, der Austausch dieser Gase erfolgt in
der Lunge. Vergleichen wir einmal: Wihrend die Einatmungsluft
zu 21 Prozent aus Sauerstoff und 0,03 Prozent aus Kohlendioxid
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besteht, enthidlt die Ausatmungsluft durchschnittlich 16 Prozent
Sauerstoff und 4 Prozent Kohlendioxid.

Die Einatmungsluft wird auf dem Wege zur Lunge erwidrmt und
mit Wasserdampf gesittigt; in der Ausatmungsluft kénnen wir
Wasserdampf leicht nachweisen, indem wir gegen einen Spiegel
oder eine Glasscheibe hauchen: Der Wasserdampf kondensiert am
kélteren Glas.

Kann auch die Haut atmen?

So seltsam es klingt: Wir atmen nicht nur mit der Lunge, sondern
mit der gesamten Haut.

Wir stellen frisches Kalkwasser her und fiillen es in zwei flache
Glasschélchen. Diese Schilchen werden in je ein breites Einkoch-
glas gestellt. Uber beide Gliser decken wir Handtiicher.

| Kalkwassey

Nachdem wir die rechte Hand in schneller Folge fiinfzigmal ge-
6ffnet und geschlossen haben, halten wir sie sofort in das eine Ein-
kochglas. Dabei muB das Handtuch wieder libergedeckt werden,
und die Hand darf nicht in das Kalkwasser tauchen.

Nach einiger Zeit bildet sich auf dem Kalkwasser eine triibe Schicht,
wihrend das Wasser im unbenutzten Vergleichsglas klar bleibt.
Die Haut scheidet wie die Lunge Kohlendioxid aus. Damit sie diese
und andere Aufgaben gut erfiillen kann, miissen wir sie stets sau-
berhalten,
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Was uns der Puls verrdt

Uberall im Kérper befindet sich Blut. Es versorgt alle Organe mit
Nahrung, Wasser und frischem Sauerstoff. AuBerdem transportiert
es die verbrauchten Stoffe. Damit das Blut jedoch diese Aufgaben
erfiillen kann, wird es von einer unermiidlichen Pumpstation stin-
dig durch den Koérper gepumpt: vom Herz. Die BlutgefiBe, die das
Blut vom Herzen aus in alle Kérperteile fiihren, nennt man Schlag-
adern.

An einigen Stellen unseres Koérpers kénnen wir die Schlagadern
fithlen, so zum Beispiel, wenn wir die Spitzen von Zeigefinger und
Mittelfinger der rechten und der linken Hand in die kleinen Gruben
am Hals legen, die sich dicht unter dem Kinn befinden. Dabei spii-
ren wir einen regelmiBigen leichten StoB in den Fingerspitzen: die
Druckwelle, die nach jedem Herzschlag durch die Schlagadern lduft.
Sie wird als Puls bezeichnet.

Am Puls der Schlagadern kann man die Anzahl der Herzschldge
feststellen. Wir liberprifen mit Hilfe einer Uhr mit Sekunden-
zeiger, wieviel Pulsschldge innerhalb einer Minute erfolgen. Diese
Zahl merken wir uns.

Der Arzt miBt den Puls oberhalb des Handgelenks. Auch wir wol-
len das probieren, am besten bei einem Freund.

Er soll den linken Arm ganz schlaff hingenlassen, wir heben ihn
dann mit unserer linken Hand leicht an und legen Zeigefinger, Mit-
telfinger und Ringfinger auf die Innenseite des Unterarmes, dicht

Schema des Blutkreislaufs

(farblg = sauerstoffreiches, arterielles Blut,
schwarz = sauerstoffarmes, ventises Blut)

Aus der raechten Herzkammer (4) gelangt das vendse (verbrauchte, sauerstoffarme;
kohlendioxidreiche) Blut ilber die Lungenarterie in die Lungenkapillaren (feinste
Gefdfe). Dort nimmt das Blut Sauerstoff auf und gibt Kohlendioxid ab; dann
wird es ilber die Lungenvene in die linke Herzvorkammer (1) und Herzkammer (2)
geleitet. Diesen Teil des Blutkreislaufs nennt man Lungenkreislauf. Beim Kdrper-
kretslauf gelangt das arterielle (sauerstoffreiche) Blut aus der linken Herzkam-
mer (2) in die Hauptschlagader, die Aorta, die sich in die Arterien und schlieflich
in feinste Haargefdfe verzweigt. Durch diese Gefdfe gelangt das Blut an alle
Organe und Gewebe und versorgt sie mit Sauerstoff und Nahrung, gleichzeitig
nimmt es Abfallstoffe auf. Das nunmehr verbrauchte vendse Blut sammelt sich
in den Veren und schlieflich in der grofen Hohlvene, die es wieder zur rechten
Herzvorkammer (3) und Herzkammer (4) filhrt.
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oberhalb des Daumenballens. Vielleicht bemerken wir den Puls
gleich. Sollten wir die richtige Stelle nicht sofort finden, miissen
wir sie suchen.

Der Arzt zdhlt die Pulsschldge mit dem Mittelfinger. Die beiden
anderen Finger fiihlen inzwischen, wie die Wand der Schlagader
beschaffen ist, in welcher Weise der Druck ansteigt und abnimmt
und anderes. Der Arzt kann durch Messen des Pulses viele Riick-
schliisse auf den Gesundheitszustand des Menschen ziehen.

Wir wollen allerdings auch diesmal nur die Zahl der Pulsschldge in
der Minute zdhlen.

Wir verdndern den Herzschlag

Bevor wir diesen Versuch durchfithren kénnen, miissen wir ganz
sicher im Pulsfiihlen sein. Wir suchen deshalb den Puls am Arm
unseres Freundes und am eigenen Arm immer wieder auf. Schlie3-
lich sind wir so sicher, da8 wir ihn sofort beim ersten Griff spiiren.
Nun fordern wir unseren Freund auf, sich flach aufs Sofa oder Bett
zu legen. Wenn er 5 Minuten geruht hat, messen wir den Puls eine
halbe Minute lang. Wir verdoppeln die Zahl, wenn wir die Puls-
schldge je Minute feststellen wollen.

Jetzt lassen wir unseren Freund 15 Kniebeugen machen. Danach
mub er sich sofort wieder hinlegen. Ohne Verzégerung messen wir
den Puls eine halbe Minute lang. Dann setzen wir eine halbe Minute
aus. AnschlieBend messen wir noch einmal wiahrend einer halben
Minute. Wieder verdoppeln wir die gemessenen Werte — und dabei
machen wir verschiedene interessante Feststellungen.

Zunichst erkennen wir, da3 der Puls kurz nach der Anstrengung
stark beschleunigt war. Er kann beispielsweise von 80 Schldgen je
Minute auf 120 Schldge angestiegen sein. Eine Minute spiter ist er
allerdings wieder abgesunken. Oft liegt er dann sogar etwas nied-
riger als zu Anfang.

Besonders hoch ist der Puls wahrend sportlicher Hochstleistungen.
Wir merken das nach einem 100-Meter-Lauf. Lassen wir uns hin-
terher sofort ins Gras fallen, so kann die plétzliche Ruhe zu einer
derartig starken Verlangsamung des Pulses fiihren, daB Herz-
schdden eintreten. Nach einem 100-Meter-Lauf soll man sich des-
halb nicht sofort setzen oder hinlegen, sondern langsam hin und her
gehen.
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Unser Korper ist trage

Wenn wir mit dem Fahrrad unterwegs sind und plétzlich bremsen
miissen, so wird unser Korper sehr unsanft nach vorn geschleudert.
Die gleiche Erscheinung beobachten wir in der Eisenbahn oder im
Auto. Beim plotzlichen Anhalten bewegt sich unser Korper stets
noch ein kleines Stiick in Fahrtrichtung weiter.

Fihren wir dazu einen Versuch durch! Ein zylindrisches Stiick
Eisen oder ein Stiick eines alten Besenstiels ergibt eine Rolle. Sie
mubB eine glatte Oberflache besitzen, notfalls kleben wir einen Man-
tel aus Zeichenkarton auf. Ferner wird ein kleines, ebenes Brett
gebraucht, an dessen Vorderkante wir einen etwa 40 Zentimeter
langen Bindfaden befestigen.

Den Zylinder legen wir nun auf das Brett, ziehen dann beides lang-
sam liber den Tisch und halten plé6tzlich an. Die Rolle wird sich
weiterbewegen. So zeigt sie ein dhnliches Verhalten wie unser Kor-
per beim plétzlichen Bremsen.
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Was geschieht aber, wenn wir in der StraBenbahn oder im Auto
sitzen und die StraBenbahn oder das Auto plétzlich anfahren? Dann
fallt unser Korper entgegengesetzt zur Fahrtrichtung, also nach
hinten.

Die gleiche Erscheinung zeigt ein Versuch mit unserer Rolle. Wir
legen sie wieder auf das Brett und ziehen ruckweise am Faden.
Wihrend sich das Brett auf uns zu (nach vorn) bewegt, veridndert
die Rolle ihren Standort kaum.

Die Eigenschaft der Koérper, ihren Bewegungszustand beizubehalten,
bezeichnet man als Triagheit. Dieses Verhalten zeigen alle Korper.
Der englische Physiker Isaac Newton (1643—1727) stellte das Trag-
heitsgesetz im Jahre 1687 auf. Er besagt: Jeder ruhende Korper
bleibt in Ruhe, solange keine Kraft auf ihn einwirkt. Jeder in Be-
wegung befindliche Korper bewegt sich mit gleichbleibender Ge-
schwindigkeit geradlinig weiter, solange keine Kraft auf ihn ein-
wirkt.

Augen auf im Straflenverkehr!

Wir sind mit dem Fahrrad unterwegs. Plétzlich lduft uns jemand
vor das Rad. Wir miissen auf dieses unvorhergesehene Ereignis
schnell reagieren und bremsen. Wieviel Zeit mag wohl vom Erken-
nen eines Ereignisses bis zur entsprechenden Handlung vergehen?
Wir ermitteln die Reaktionszeit mit Hilfe eines Fallstabes, den wir
uns selbst anfertigen. Eine etwa 90 Zentimeter lange Holzlatte wird
gut abgeschliffen und auf einer Seite mit Zeichenkarton beklebt.
6 Zentimeter vom unteren Ende entfernt zeichnen wir dann die
Nullmarke an; die anderen Werte werden der folgenden Tabelle
entsprechend aufgetragen:

Reaktionszeit Linge der Strecke

in Sekunden in Zentimetern
- Nullmarke
0,10 Sekunden 4,9 Zentimeter
0,12 ” 7.1 3
0,14 - 9,6 »
0,16 n 12,5 »
0,18 » 15,9 »
0,20 » 19,6 5
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Reaktionszeit Lange der Strecke

in Sekunden in Zentimetern
0,22 % 23,7 "
0,24 - 28,2 »
0,28 W 33.1 %
0,28 " 38,4 .
0,30 5 44,1 »
0,31 " 47,1 »
0,32 W 50,2 »
0,33 - 53,4 »
0,34 W 56,6 »
0,35 - 60,0 »
0,36 W 63,5 "
0,37 - 67,1 »
0,38 - 70,8 »
0,39 - 74,5 ”
0,40 W 78,4 »

Ein Freund muf3 den Stab nun am oberen Ende hochhalten, wih-
rend wir ihn in Hohe der Nullmarke scheinbar umfassen.

Es gilt nun, den Stab mdglichst schnell am senkrechten Fall zu hin-
dern, nachdem ihn der Freund plétzlich fallen gelassen hat.

Wie weit fidllt der Stab, bis wir die Faust geschlossen haben? Die
Fallzeit konnen wir von der am Stab angebrachten Skala ablesen.
Versuche mit anderen Personen erméglichen uns Vergleiche.

Wenn wir ein Ereignis im StraBenverkehr wahrnehmen, vergehen
im Durchschnitt 0,4 Sekunden bis zur entsprechenden Handlung.
Wihrend dieser Zeit haben wir aber beispielsweise mit dem Fahr-
rad 1 bis 2 Meter Fahrstrecke zuriickgelegt. Erst dann setzen wir die
Bremsen in Téitigkeit, und wihrend des Bremsvorgangs rollt unser
Rad noch 0,5 Meter weiter. Erst dann kommt es zum Stehen. Also
aufpassen im StraBenverkehr!

Warum brauchen wir zwei Augen?

Wir stellen uns ans Fenster, strecken einen Arm aus und visieren
mit einem Auge iliber den hochgestellten Daumen zur gegeniiber-
liegenden Seite. Dabei merken wir uns die Stelle des Hintergrun-
des, die vom Daumen verdeckt wird. Das gleiche wiederholen wir
mit dem anderen Auge und stellen fest: Der Daumen ,springt®, er
verdeckt jedesmal einen anderen Teil des Hintergrundes.
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Beide Augen erzeugen ein eigenes Bild auf der Netzhaut. Da beide
Augen aber einen Abstand von einigen Zentimetern voneinander
haben, sind die Bilder nicht gleich, das heiB3t, beide Bilder decken
sich nicht. Dadurch ist es uns méglich, raumlich zu sehen.

Der folgende Versuch beweist uns, daB wir Entferhungen mit einem
Auge schlecht abschidtzen kénnen:

Auf einem Flaschenhals befestigen wir einen aus Draht hergestell-
ten Drahtring von etwa 2 bis 3 Zentimeter Durchmesser. Die Flasche
muB in Reichweite so auf den Tisch gestellt werden, daB sich die
Drihte des Ringes decken und nur als Strich zu sehen sind.

Wir schlieffen nun ein Auge und versuchen, mit einer Stricknadel
durch den Ring zu stoBen. Es wird lange dauern, bis uns das ge-
lingt, da zum rdumlichen Sehen auch das Abschidtzen der Entfer-
nung gehort. Halten wir allerdings beide Augen geoffnet, so wer-
den wir sehr schnell Erfolg haben.

Das Raumsehen oder stereoskopische Sehen entsteht durch die Ver-
schmelzung zweier Netzhautbilder. Es ist nur bis zu einer Entfer-
nung von etwa 450 Metern moéglich. Wir kénnen im Freien leicht
beobachten, wie der rdumliche Eindruck bei zunehmender Entfer-
nung geringer wird.
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Der Blinde Fleck

Wir wollen den dunklen Lichtschalter an der hellen Wand ver-
schwinden lassen. Zunéichst liben wir aber erst einmal allein, be-
vor wir unsere Freunde zum Mitmachen veranlassen.

Nachdem wir uns so vor den Lichtschalter gestellt haben, daf} er in
Augenhdhe vor uns liegt, halten wir das rechte Auge mit der flachen
Hand zu. Das linke Auge blickt nach dem Lichtschalter. Lassen wir
den Blick langsam immer weiter nach rechts wandern, sehen wir
am Rande des Gesichtsfeldes immer noch den Lichtschalter, bis er
plotzlich verschwindet. Die Wand erscheint jetzt gleichmiBig hell.
Schauen wir langsam weiter nach rechts, so erscheint der Licht-
schalter erneut.

Auf die gleiche Weise kann man natiirlich auch andere Gegenstidnde
verschwinden lassen, zum Beispiel helle Postkarten vor einer dunk-
len Wand.

Die Versuche beweisen uns, daBl wir mit einer Stelle des Auges
nicht sehen konnen. Es ist die Stelle, an der derSehnerv in das Auge
eintritt. Hier befinden sich nur Nervenfasern und keine Sinnes-
zellen (Rezeptoren), die Reize aus der Umwelt aufnehmen kénnten.
An dieser Stelle sind wir gewissermaflen blind. Man nennt diese
Stelle den Blinden Fleck.

Wir schliefien das linke Auge und blicken mit dem rechten auf das weifie Kreuz.
Dann ndihern wir die Zeichnung unseren Augen, bis der weifle Punkt ver-

schwindet. Das ist bel etner Entfernung von etwa 15 Zentimetern der Fall.

115




Blicke ins eigene Auge

Der Arzt kann mit einem besonderen Spiegel bis zur Hinterwand
unseres Auges sehen. Uns gelingt das nicht, wir wenden deshalb
eine andere Methode an.

Der Versuch 148t sich nur abends durchfiihren. Wir brauchen dann
ein moglichst groBes, vollig verdunkeltes Zimmer und eine punkt-
formige Lichtquelle, zum Beispiel die Glithlampe der Stabtaschen-
lampe, aus der wir den Spiegel entfernt haben. Wir stellen uns
dann so auf, daB wir den gesamten verdunkelten Raum vor uns
haben und bedecken das linke Auge. Nun halten wir die Lampe mit
der rechten Hand in Augenhéhe rechts neben das rechte Auge. Die
Glihlampe muB dabei immer in Richtung Auge scheinen. Langsam
lassen wir nun die Lampe waagerecht kreisen. Dabei soll der Kreis
etwa einen Durchmesser von 30 bis 40 Zentimetern haben und dicht
vor den Augen vorbeifiihren.

Wir sehen immer geradeaus ins Dunkle. Nachdem wir etwa 2 Minu-
ten lang geduldig immer .wieder die gleichen Bewegungen durch-
gefiihrt haben, erkennen wir plétzlich auf hellerem Grund ein
dunkles Geidst von zarten und dickeren Linien, das mitten im Raum
zu schweben scheint. Das sind die kleinen Adern auf der Hinter-
wand unseres Auges, der sogenannten Netzhaut. Genaugenommen
sehen wir allerdings nur die Schatten dieser Adern, die das einfal-
lende Licht auf die unmittelbar darunterliegende Netzhaut wirft.
Die Pupille unseres Auges kann sich verengen und weiten. Diese
Arbeit wird von den Muskeln der Regenbogenhaut verrichtet; die
Regenbogenhaut wirkt wie die Blende eines Fotoapparates. Sie

116



reguliert den Lichteinfall, schiitzt das Auge vor zu starkem Licht-
einfall und blendet unerwiinschte Randstrahlen ab.

Um die Arbeitsweise der Regenbogenhaut kennenzulernen, stellen
wir einen Hocker auf den Tisch und lehnen davor einen Spiegel.
Vor den Spiegel stellen wir eine Tischlampe. Im Halbdunkel be-
obachten wir nun unser Auge, schalten dann plétzlich die Lampe
an und nehmen die Verdnderung der Regenbogenhaut wahr.

Die Augenlinse

Wenn man lingere Zeit in einem Buch gelesen hat und dann plétz-
Lich in die Ferne blickt, wird man feststellen, daB unsere Augen
kein klares Bild der Umgebung widerspiegeln. Das Bild ist leicht
verschwommen, wird aber in kurzer Zeit wieder klar. Woran mag
das liegen?

Wir treten ans Fenster und halten in etwa 25 Zentimeter Abstand
einen Bleistift vor die Augen. Es ist gleich, ob wir auf die Blei-
stiftspitze sehen und zugleich versuchen, den Hintergrund zu er-
kennen, oder ob wir auf den Hintergrund sehen und versuchen, die
Bleistiftspitze zu erkennen; niemals konnen wir beide Gegenstidnde
gleichzeitig scharf beobachten.

Wie ist das zu erkldren? Die Linse des Auges muf} sich, um klare
Netzhautbilder auf der Innenseite unseres Auges erzeugen zu kén-
nen, in ihrer Brechungskraft an die Entfernung des Gegenstandes,

Schnitt durch das menschliche Auge
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PROTOKOLL

der abgebildet werden soll, anpassen. Zu diesem Zweck verdndert
sie ihre Wolbung, indem sie durch Muskeln mehr oder weniger
stark gestreckt wird.

Der Vorgang der Anpassung dauert eine gewisse Zeit. Das kénnen
wir auch an uns selbst gut beobachten.

Wir stellen uns wieder an das Fenster, nehmen aber statt des Blei-
stiftes ein Buch und beginnen, darin zu lesen. Pl6tzlich blicken wir
in die Weite und versuchen, sofort Einzelheiten zu erkennen.

Nun wird der Vorgang umgekehrt, indem wir zunidchst 2 Minuten
lang in die Weite sehen und dann versuchen, in unserem Buch zu
lesen. In beiden Féllen konnen wir feststellen, daB unsere Augen-
linse zur Anpassung auf die Entfernung eine gewisse Zeit braucht.
Die Zeitdauer ist dabei fiir jeden Menschen unterschiedlich.

Noch ein weiterer Versuch: Ndhern wir unseren Augen allméihlich
einen Gegenstand, etwa einen Bleistift, so verschwimmt das Bild
bei einem bestimmten Abstand. Es wird auch nicht wieder klar.
Jetzt messen wir den Abstand in dem Augenblick, in dem das Bild
beginnt, unklar zu werden.

Sehr gut 148t sich dieser Versuch wiederholen, indem wir unsere
Augen einem geoffneten Buche ndhern und das Verschwimmen der
Buchstaben beobachten. Auch hier wird wieder der Abstand Auge—
Buch bestimmt. Er betrdgt etwa 6,5 bis 7,5 Zentimeter. Fiihren
unsere Eltern diesen Versuch durch, so messen wir einen gréBeren
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Abstand. Er betrigt dann etwa 8 bis 30 Zentimeter und geht viel-
leicht sogar noch dariiber hinaus.

Mit zunehmendem Alter verliert die Augenlinse die Fiahigkeit, sich
stark zu woélben. Deshalb kénnen &dltere Menschen weit entfernte
Gegenstinde oft gut erkennen, wihrend sie in unmittelbarer Nihe
befindliche Gegenstinde nur unscharf sehen. Durch entsprechende
Brillen lassen sich diese und andere Stérungen der Anpassungs-
fahigkeit des Auges ausgleichen.

Optische Tduschungen

Wir stehen auf einer Briicke und schauen ins Wasser. Unter uns
zieht der Strom seine Bahn. Bald haben wir jedoch den Eindruck,
als bewege sich die Briicke. Dabei wissen wir genau, daB sich die
Briicke nicht bewegt. Wir sind also von unseren Sinnen getduscht
worden.

Die nachfolgenden Zeichnungen rufen solche Tduschungen unserer
Augen hervor.

VergroBern wir die Zeichnungen auf das Drei- bis Fiinffache, ist die
Tauschung noch stirker.

Ein groBer Platz, mit Buden, Fahrzeugen oder Menschen besetzt,
wirkt kleiner als der gleiche, gdnzlich leere Platz.
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Welches Trapez oder welches Kreissegment der Abbildung rechts ist
groBer? Vergleichen wir die Figuren paarweise, so erscheinen sie
uns verschieden groB. Die Wirkung erhoht sich auch hier bei ent-
sprechender VergroBerung der Bilder.

WeiBe Flecke wirken groBer als dunkle. Ein dunkler Anzug macht
schlank, ein heller 148t die Figur voller erscheinen. VergréoBern wir
die Abbildung rechts in der Mitte, so erscheint uns der untere weiGe
Streifen breiter als der dariiberliegende schwarze.

Rechts unten handelt es sich doch gewiB um lauter schrig zuein-
ander laufende Linien? Priift einmal nach! Tatsédchlich laufen alle
Linien parallel zueinander!

Welcher der Kreise rechts unten ist gréBer? Auch hier haben wir es
wieder mit einer unterteilten Flidche zu tun.

Diese Dreiecke besitzen zwei H6hen. Sind die H6hen genau in der
Mitte geteilt? Die zusammenlaufenden Schenkel der gleichschenk-
ligen Dreiecke tduschen uns zwei ungleiche Teile vor.

Die Mondsichel rechts oben erscheint gréBer als der dunkle Teil. Es
handelt sich hier um die gleiche Erscheinung wie bei den weiBen
und dunklen Streifen.

Vergleichen wir diese beiden Strecken (links), so beeinflussen die
Richtungspfeile scheinbar auch die GréBen der Strecken.

Das sind nur einige Beispiele fiir die vielen moglichen optischen
Tauschungen. Wir ziehen daraus die Lehre, im tdglichen Umgang
mit geometrischen Formen kritisch zu sein und genau zu priifen, ob
Linien, Fldchen und deren GréBen den Sachverhalt zeigen, dessen
Eindruck sie zunidchst bei uns hervorrufen.

Was uns die Haut anzeigen kann

Gesichts-, Gehor-, Geruchs- und Geschmackssinn geben uns Aus-
kunft liber die Erscheinungen unserer Umwelt. Das ist bekannt.
Weniger bekannt aber ist, daB uns auch unsere Haut vielfiltige
Empfindungen tiber Umwelterscheinungen vermittelt.

Streichen wir zum Beispiel mit einem Holzstdbchen iliber den Hand-
riicken, so spiiren wir einen Beriihrungsreiz. Fast das gleiche Emp-
finden haben wir aber auch, wenn wir das Stdbchen anheben, so da
nur die Haarspitzen beriihrt werden.

In der Haut liegen Nervenenden, sogenannte Rezeptoren; die Be-
rithrungsrezeptoren befinden sich ganz dicht unter der Hautober-
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fliche und vermitteln Beriihrungsreize; die Druckrezeptoren liegen
tiefer in der Haut und reagieren vor allem auf anhaltenden Druck.
Ein anderes Beispiel: Wir verbinden unserem Freund die Augen,
damit er nur das berichten kann, was er wirklich empfindet. Dann
beriihren wir seine Haut mit der Spitze eines stumpfen Zirkels an
irgendeiner Stelle seines Korpers. Bei jeder Beriihrung kann uns
der Freund genau sagen, an welcher Stelle die Beriihrung erfolgte.
Interessanter wird dieser Versuch noch, wenn wir die Haut des
Freundes mit beiden Spitzen des stumpfen Zirkels beriihren. Wie
groB miissen die Abstdnde der Zirkelspitzen auf den verschiedenen
Hautpartien sein, bis unser Freund feststellen kann, daB3 es sich
um jeweils zwei Beriihrungsstellen handelt? Wir stellen diese Un-
tersuchung am Nacken, an der Stirn, am Handrlicken und an den
Fingerspitzen an.

Die Empfindlichkeit der Hautzellen ist unterschiedlich. So miissen
die beiden Zirkelspitzen auf der Fingerbeere mindestens 2 Milli-
meter, auf dem Unterarm 15 bis 40 Millimeter und auf dem Nacken
70 Millimeter voneinander entfernt sein, um als zwei getrennte
Reize wahrgenommen werden zu kénnen. An den Fingerspitzen
liegen also die Rezeptoren fiir Druckreize am engsten beieinander,
und deshalb sind die Fingerspitzen fiir Druckreize am empfindlich-
sten. Der Riicken dagegen ist dafiir am wenigsten empfindlich.
Blinde Menschen miissen ihre Tastempfindungen so gut entwickeln,
daB sie mit Hilfe der Fingerspitzen die Blindenschrift entziffern
kénnen, die aus nahe beieinanderliegenden, erhabenen Punkten be-
steht.

Warm oder kalt?

Besondere Temperaturrezeptoren in der Haut vermitteln uns Tem-
peraturempfindungen. Wir empfinden das als warm, was der Haut-
oberfliche im Augenblick der Empfindung Warme zufiihrt, und das
als kalt, was ihr Wiarme entzieht. Deshalb kénnen wir nicht Tem-
peraturen, sondern nur Temperaturunterschiede feststellen.

Die Temperaturrezeptoren, also die Nervenenden, die uns Warme-
oder Kilteempfindungen vermitteln, bezeichnet man auch als so-
genannte ,Wirmepunkte“ und ,Kiltepunkte®. 1 Quadratzenti-
meter Haut weist mehrere Warme- und Kéiltepunkte auf.

Ein gut gespitzter Bleistift wird in den Kiihlschrank neben das Tief-
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kiihlfach gelegt. Nachdem er geniigend gekiihlt wurde, trocknen
wir ihn gut ab.

Mit einem anderen Bleistift ziehen wir nun einen 5 Zentimeter lan-
gen Strich auf dem Unterarm und beriihren dann die Haut am An-
fang des Striches mit dem gekiihlten Stift. Vorsichtig und genau
setzen wir Punkt fiir Punkt dicht nebeneinander auf die Haut.
Wenn wir einen Kiltereiz an der getroffenen Stelle spiiren, driicken
wir etwas stirker auf, damit ein sichtbarer dunkler Punkt ent-
steht. Wieviel solcher Kéltepunkte gibt es auf dieser Linie?

Der gleiche Versuch wird nun wiederholt, nur da3 wir statt des
gekiihlten Stiftes einen im Wasserbad auf 60 °Celsius erwdrmten
Stift benutzen (vorher gut abtrocknen!).

AnschlieBend vergleichen wir die Anzahl der entdeckten Wirme-
punkte und Kiltepunkte. Es gibt mehr Kilte-~ als Warmepunkte.

Vorsicht mit den Zdhnen!

DaB ein Glas springt, wenn wir es plotzlich mit heiBer Flissigkeit
fiillen, ist uns bekannt. Dennoch wollen wir uns einmal ansehen,
mit welcher Gewalt hier laut hérbar Risse und Spriinge entstehen.
Ein dickes Senfglas wird mit kaltem Wasser abgekiihlt und auf ein
Blatt Papier in eine Schiissel gestellt. Dann fiillen wir es mit sieden-
dem Wasser. Im Glas knackt und knallt es.

Da die Innenwand des Glases plétzlich erhitzt wurde, dehnte sie
sich mit groBer Kraft aus, wihrend die duBeren Teile des dicken
Glases noch verhiltnisméfBig kalt waren. Es traten groe Spannun-
gen auf, die laut horbar zu Rissen fiihrten.

Unser Zahnschmelz reagiert dhnlich. Wenn wir zu heile oder zu
kalte Speisen oder Getrinke zu uns nehmen, bilden sich feine Risse.
Darin kénnen Bakterien ihr Zerstérungswerk beginnen. Das dar-
unterliegende Zahnbein ist dann ungeschiitzt.

Wir untersuchen Zahnkrem

Morgens und abends reinigen wir unsere Zihne mit Zahnkrem.
Was mag alles in der Zahnkrem enthalten sein?

Wir driicken ein 1 Zentimeter langes Stiick Zahnkrem auf eine
Glasplatte und riechen daran. Der angenehm-erfrischende Duft
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‘ACHTUNG’

stammt von dtherischen Olen (zum Beispiel Pfefferminzél), die den
Geschmack verbessern. Bei der Kinderzahnkrem ,,Putzi“ sind na-
tirliche Fruchtaromen, zum Beispiel von der Himbeere oder
Banane, zugesetzt.

Lassen wir unsere Probe liber Nacht auf der Glasplatte liegen, dann
ist sie am nachsten Tage noch nicht ausgetrocknet. Die Krem ent-
hailt Glycerin, das die Luftfeuchtigkeit anzieht.

Wir driicken etwas ,,Putzi in ein Reagenzglas — ein 1 Zentimeter
langes Stlick genligt fiir jeden Versuch — und setzen 10 Milliliter
Spiritus zu. Das Reagenzglas muf3 nun mit dem Daumen verschlos-
sen, kriftig geschiittelt und in eine Bohrung unserer Stativplatte
gestellt werden. Die Offnung verschlieBen wir mit einem Stopfen.
Nach lidngerer Zeit setzt sich am Boden ein Riickstand ab, der nur
noch schwach gefirbt ist, wiahrend sich der grote Teil des Farb-
stoffes im Spiritus geldst hat.

Eine weitere Probe schiitteln wir in einem mit 5 Milliliter Wasser
gefiillten Reagenzglas und setzen dann einige Tropfen verdiinnter
Salzsdure zu.

Der Inhalt schdumt auf. Warum?

Zahnkrem enthdlt als Putzmittel Calciumcarbonat (Schlimm-
kreide), das durch die Einwirkung der Salzsiure zersetzt wird. Da-
bei entsteht das Gas Kohlendioxid.

Auf die auf der Glasplatte liegende Probe lassen wir einen Tropfen
Salzsdure fallen. Die Krem braust wieder auf. Wenn wir ein wenig
davon mit einem abgebrannten Streichholz aufnehmen und in die
Flamme des Spiritusbrenners halten, kénnen wir feststellen, ob
auBler Calciumverbindungen auch Natriumverbindungen in der
Krem enthalten sind.

Zahnkrem enthilt ferner Spezialschaumstoffe und andere Substan-
zen, deren Nachweis mit unseren Mitteln nicht méglich ist.

Warum frieren wir nach dem Baden?

Der Himmel ist bedeckt, frischer Wind weht. Trotzdem haben wir
im See gebadet, und nun tropft uns das Wasser vom Korper. Wir
frieren. Bevor wir naBl waren, war es uns in der Badekleidung
nicht zu kiihl. Wie ist das zu erkldren?

Tropfen wir einmal etwas Fleckenwasser, also eine schnell verdun-
stende Flissigkeit, auf unseren Handriicken. Solange die Hand
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feucht bleibt, haben wir ein deutliches Kiltegefiihl. Nach der Ver-
dunstung wird die Wiarmeempfindung wieder normal. Demnach
hidngt die Abkiihlung mit der Verdunstung zusammen. Vielleicht
148t sich der Temperaturriickgang messen?

Wir hidngen zwei Thermometer auf, von denen das eine nur die
Raumtemperatur anzeigen soll. Das andere dient dem eigentlichen
Versuch. Es wird unten an der Kugel, die die Thermometerfliissig-
keit enthilt, mit zwei oder drei Lagen Zellstoff oder Watte um-
kleidet und solange in eine kleine, Fleckenwasser enthaltende
Schale gehingt, bis sich der Zellstoff oder die Watte vollgesaugt hat.
Bald wird dieses Thermometer eine wesentlich niedrigere Tempera-
tur als das andere anzeigen. Die niedrigere Temperatur bleibt er-
halten, solange Zellstoff oder Watte feucht sind.

Nach diesen Beobachtungen ist die Erkldrung einfach: Zur Ver-
dunstung benétigen Flissigkeiten Warmeenergie, die sie ihrer Um-
gebung, dem feuchten Stoff oder dem menschlichen Koérper, ent-
ziehen.

Der Kérper wirkt der Abkiihlung der Haut entgegen, indem er die
Oberfliche der Haut durch Zusammenziehen verkleinert. Wir be-
kommen eine ,,Gansehaut®.
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Hokuspokus

Wir fillen ein Becherglas zu einem Viertel mit Wasser, stellen es
auf eine Briefwaage und notieren den Zeigerausschlag. Dann wer-
fen wir ein Stilick Wiirfelzucker hinein: Der Zeiger riickt ein Stiick
weiter. Riihren wir das Wasser gut um, so verschwindet der Zucker
vor unseren Augen. Er 16st sich im Wasser auf. DaB er in Wirklich-
keit nicht verschwunden ist, merken wir sowohl am siiBen Ge-
schmack der Losung als auch daran, daB sie so schwer ist wie das
Wasser und der Zucker zusammen.

Nun wollen wir sehen, wie wir den gelosten Zucker wieder zurtick-
gewinnen konnen. Dazu erwidrmen wir gesittigte Zuckerlosung
uber der Spiritusflamme und gieBen dann die Zuckerlésung vom
Bodensatz ab. Einige Tagelang bleibt die Lésung nun in einer flachen
Abdampfschale vor dem Fenster stehen. Das Wasser verdunstet,
zurlick bleibt eine Zuckerkruste, in der viele kleine Kristalle glit-
zern. Wenn wir die Kristalle kosten, schmecken sie so sii3 wie der
Wiirfelzucker.

Der Zucker wurde bei seiner Auflésung nur sehr fein im Wasser
verteilt. Er erlebte keine stoffliche Anderung. Nach der Verdun-
stung des Wassers erhielten wir ihn deshalb wieder zuriick. Es
fallt uns nicht schwer, im Honig oder in siilen Friichten Zucker mit
der Zunge zu erkennen. Wir kosten auch Johannisbeeren und
Sauerkirschen. Enthalten diese Friichte Zucker? Hier versagt unsere
Zunge.
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Wir miissen deshalb mit einem unbestechlichen Mittel arbeiten und
benutzen als Reagens fiir Zucker die Fehlingsche Lésung. Diese ist
nicht monatelang haltbar und muB immer wieder neu hergestellt
werden. Dazu mischen wir Fehlingsche Losung I und Fehlingsche
Losung II zu gleichen Teilen in einem Reagenzglas. Wenn wir kraf-
tig schiitteln, farbt sich die Lésung tiefblau.

Fehlingsche Losung hilft uns bei der Zuckerjagd. Geben wir sie in
Honigwasser, entsteht nach kurzer Zeit ein gelblichgriiner Nieder-
schlag, der sich beim Erhitzen kréftig rot bis rotbraun farbt. Nun
untersuchen wir den Saft von reifen Friichten, den Kochsaft von
WeiBkohl und Méhren.

Stets entsteht beim Erhitzen der rotbraune Niederschlag. Ob sich
auch in Brot oder in Kartoffeln Zucker nachweisen 143t?

Wir stellen Zucker her

Der weiBle Kristallzucker wird in Zuckerfabriken aus der Zucker-
riibe gewonnen. Uberall in unserer Republik gibt es solche Zucker-
fabriken. Im Herbst, zur Zeit der Zuckerriibenernte, miissen sie auf
Hochtouren arbeiten. Aus den Riiben unserer Ernte erzeugen sie
niamlich so viel Zucker, daB wir ihn sogar exportieren kénnen. Und
fiir den Zucker erhalten wir viele andere wichtige Rohstoffe.

Wir sdubern eine Zuckerriibe und schneiden sie in handliche Stiicke,
die auf einem Reibeisen zerrieben werden. Den Riibenbrei schiitten
wir dann in ein Einkochglas und geben die gleiche Menge Wasser
zu. Danach rithren wir ordentlich um.

Ist eine halbe Stunde vergangen, kénnen wir die ganze Masse fil-
trieren. Das Filtrat schmeckt si3! Wir haben also Zucker aus der
Zuckerriibe ausgelaugt und dabei den sogenannten Rohsaft erhal-
ten. Dieser Rohsaft wird in den Zuckerfabriken gereinigt, einge-
dickt und schlieBlich zu Kristallzucker verarbeitet.

Einfach- und Zweifachzucker

Die Zunge sagt uns, daB im Riuibenrohsaft Zucker enthalten ist. Nun
wollen wir den Rohsaft auch mit Fehlingscher Lésung untersuchen.
Steht uns kein Rohsaft zur Verfiigung, so kénnen wir auch eine
Lo6sung von weiBem Kristallzucker verwenden
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Industrielle Zuckerproduktion aus Zuckerriiben (Schema)

Die Zuckerrilbe hat einen Zuckergehalt von 15 bis 20 Prozent und wurde aus der
urspringlich zuckerarmen Futterrilbe gezilchtet. Die beiden deutschen Forscher
A. S. Marggraf (1709 bis 1782) und F. C. Achard (1753 bis 1821) haben an der Gewin-
nung des Zuckers aus der Rilbe und damit eauch an der Zilchtung einer zucker-
reicheren Rilbe einen grofien Anteil.

Die im Oktober/November geernteten Rilben werden griindlich gewaschen und in
einer Schnitzelmaschine zerkleinert. In Diffuseuren — das sind grofe zylindrische
Behdlter — werden die Schnitzel dann mit warmem Wasser ausgelaugt. Dabei

Wir schiitten etwas Fehlingsche Losung in verdiinnten Rohsaft und
erhitzen das Ganze. Der rotbraune Niederschlag bleibt aus! Wie
sollen wir uns das erkldren?

Wir miissen den Zucker im Rohsaft noch genauer untersuchen. Zu
einer zweiten Rohsaftprobe geben wir 10 Milliliter einer Adipin-
sdurelosung. Wir erhalten diese, indem wir eine Tablette des in
Drogerien erhiltlichen ,Acifloctin“ in 40 Milliliter Wasser 16sen.
Nun rithren wir mit dem Glasstab um und erhitzen. Bei Zugabe von
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Zeutrtuge

« entsteht der schwarzbraune Rohsaft, der bereits 13 bis 15 Prozent Zucker enthdlt.
Nun wird der Rohsaft filtriert und mit -Hilfe chemischer Prozesse von Verun-
reinigungen befreit. Vom abgeschiedenen Schlamm filtriert man den Dilnnsaft
ab und dampft thn zu Dicksaft ein. Schlieflich l4ft man die entstandene Masse
in Kristalliermaschinen erkalten, so daf der Zucker auskristallisiert. Der den
Zuckerkristallen noch anhaftende Sirup wird auf Zentrifugen abgeschleudert. Auf
diese Weise entsteht der Rohzucker, der dann zu Weifzucker weiterverarbeitet
wird.

Fehlingscher Losung und erneuter Erhitzung tritt die braunrote
Verfirbung ein.

Das 148t sich so erkldren: Fehlingsche Losung zeigt einfach gebaute
Zucker an, wie zum Beispiel Traubenzucker. Der Riibenzucker
aber besteht aus Grundbestandteilen, die doppelt so gro83 sind wie
die des Traubenzuckers. Deshalb wird der Zucker der Zuckerriibe
auch als Zweifachzucker bezeichnet. Zweifachzucker aber kann
man mit Fehlingscher Losung nicht nachweisen. Spalten wir den
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Zweifachzucker mit Adipinsiure, so entstehen aus einem Teil Zwei-
fachzucker zwei Teile Einfachzucker. Die Losung schmeckt dann
fast wie Kunsthonig. Und dieser Einfachzucker 148t sich mit Feh-
lingscher Losung nachweisen. Fast auf die gleiche Art wird in der
Industrie Kunsthonig hergestellt. Nur fligt man hier noch einen Ge-
schmacksstoff hinzu und dickt die Lésung anschlieBend ein.

Kohle in der Nahrung?

Wer es nicht glaubt, dal im weiBlen Zucker schwarzer Kohlenstoff
steckt, dem wollen wir es beweisen.

Auf einen Blechdeckel wird ein Stlickchen eines Zuckerwiirfels ge-
legt und mit einem alten Blechfingerhut bedeckt. Dann erhitzen wir
das Ganze liber der Spiritusflamme. Bald qualmt es machtig unter
dem Fingerhut hervor. Hat das Qualmen aufgehoért, so entdecken
wir unter dem Fingerhut eine schwarze Masse: Kohlenstoff.
Kohlenstoff ist der Grundbestandteil des Zuckers, der im wesent-
lichen aus einer Verbindung von Kohlenstoff und Wasser besteht.
Der Chemiker und der Biologe nennen solche Verbindungen Koh-
lenhydrate.

Kohlenhydrate sind auch im Brot, in Kartoffeln und Ndhrmitteln
enthalten und sind wichtige Nihrstoffe fiir Mensch und Tier. Diese
Kohlenhydrate schmecken jedoch nicht sii. Wir kdnnen sie auch
nicht mit Fehlingscher Lésung nachweisen. Also handelt es sich
nicht um einfach gebaute Zucker.

Wir benutzen jetzt wissrige Jodlosung als Reagens. Einen Tropfen
davon lassen wir auf WeiBbrot, angeschnittene Kartoffeln, Mehl
oder Ndhrmittel fallen. Stets farben sich die betreffenden Stellen
tiefblau.

Brot und Kartoffeln sind recht verschiedene Nahrungsmittel. Beide
enthalten das Kohlenhydrat Stirke, denn Stirke wird von Jod-
16sung blauschwarz gefarbt.

Wovon erndhrt sich der Mensch?

Der Mensch iBt, trinkt und atmet. Dabei nimmt er N&hrstoffe,
Wasser, Mineralstoffe, Vitamine und Sauerstoff auf. Diese Stoffe
werden im Koérper chemisch umgewandelt.
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Drei Gruppen von Nihrstoffen liefern dem menschlichen Organis-
mus die lebensnotwendige Energie:

die EiweiBe, die aus Kohlenstoff, Wasserstoff, Sauerstoff und Stick-
stoff bestehen, und die Fette und Kohlenhydrate, die sich aus Was-
serstoff, Sauerstoff und Kohlenstoff zusammensetzen.

AuBerdem braucht der Korper Mineralstoffe, wie zum Beispiel
Calcium, das fiir den Aufbau des Knochengeriists wichtig ist, oder
Natriumchlorid, das wir als Kochsalz den Speisen beigeben. Auch
Wasser und Vitamine miissen in der Nahrung enthalten sein.

Die Zusammensetzung wichtiger Nahrungsmittel (100 g)

Kohlen-

EiweiBe Fett hydrate Wasser Calcium Vit. A Vit. B; Vit.B; Vit.C
Nahrungsmittel ing ing ing ing in mg I.LE* inmg Iinmg inmg
Schweinefleisch 11,2 20,6 0,2 37,3 10 - 0,6 0,25 —_
Rindfleisch 174 3,0 0,5 51,5 19 150 0,15 0,25 —
Kalbfleisch 17,1 7.4 0,3 52,0 12 50 0,18 0,25 -
Schweineleber 19,2 5,2 2,5 71,5 10 8000 0,40 3,00 20
Geflligel 15,3 13,1 — 55,1 10 100 0,12 0,20 —
Hiihnerei 12,3 10,7 05 65,6 60 1400 0,10 0,34 —_
Blutwurst 13,9 43,6 0,2 40,0 20 400 0,09 0,05 —
Leberwurst 6,9 19,5 0,3 42,0 20 400 0,09 0,13 -
Bockwurst 12,4 13,6 — 68,0 10 150 0,09 0,07 -
Seefisch 10,0 0,2 — 47,0 20 300 0,09 0,20 —_
SliBwasserflsch 7,3 2,4 —_ 41,9 20 150 0,05 0,25 1,0
Vollmilch 3.4 2,7 4,8 88,5 120 150 0,04 0,20 1,3
Magermilch 3,7 0,2 4,8 90,6 120 —_ 0,04 0,15 1,3
Buttermilch 3,7 0,7 3,7 90,9 110 30 0,03 0,15 0,8
Joghurt 3,5 2,8 4,0 88,3 120 - 0,04 0,17 —_
Quark (E-Milch) 17,6 0,1 4,1 7,1 300 — 0,03 0,08 0,9
Kise (40%) 26,3 23,6 2,5 41,0 675 1330 0,05 0,36 -
Butter 0,9 80,0 0,9 17,0 15 3000 - - —_
Schweineschmalz 0,3 99,4 — 0,3 - - - - —
Pflanzenél _ 99,5 —_ 0,4 —_ 375 — - —
Margarine 0,5 78,0 0,4 12,3 15 — — — —_
Zucker - et 99,8 01 — _ — — -
Bienenhonig 0,4 — 81,0 18,5 5 —_ 0,66 0,82 2,0
Marmelade 0,7 — 65,2 30,1 20 15 0.03 - -
Vollkornbrot
Roggen 7.4 1,1 50,4 37,3 25 - 0,20 0,07 -
Roggenmischbrot 6,3 0,9 52,9 38,5 20 — 0,12 0,07 -—_

*11. E. (Internationale Einheit) Vitamin A entspricht 0,000 000 3 g
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Kohlen-
EiweiBe Fett hydrate Wasser Calcium Vit. A Vit B, Vit.B, Vit.C
Nahrungsmittel ing ing ing in g inmg I E. inmg inmg inmg

WeiBbrot 8,2 1,2 48,6 41,6 10 — 0,07 0,05 —
Haferflocken 13,8 6,5 67,2 10,2 10 — 0,20 0,10 —
KartofIeln (gekocht) 1,5 0,2 15,7 81,0 10 — 0,10 0,07 7
Griine Bohnen 2,5 0,2 6,0 89,1 40 500 0,09 0,24 4
Griine Erhsen 2,6 0,2 5,0 85,4 20 400 0,12 0,30 20
Blumenkohl 1,6 0,2 2,9 90,9 20 53 0,10 0,10 50
Karotten 0,5 0,1 3,9 88,1 40 8000 0,06 0,06 1,5
Spinat 1,8 0,2 1,4 93,3 130 10000 0,17 0,25 20
WeiBkohl L2 0,2 3,2 92,1 50 — 0,10 0,12 25
Kopfsalat 0,9 0,2 1,2 94,9 3 5000 0,10 0,10 5
Tomaten 0,9 0,2 34 93,4 10 1670 0,08 0,85 25
Apfel 0,4 — 13,0 82,0 10 - 0,12 0,05 6
Birnen 0,4 — 13,0 79,0 20 - 0,18 0,05 4
Kirschen, sif 0,8 — 15,3 2 20 150 0,12 - 4
Pflaumen 0,8 — 15,9 75,6 10 100 0,12 0,05 5
Erdbeeren 1,3 - 7,5 85,4 30 — 0,12 — 41
Johannisbeeren

(rot) 1,3 — 1.4 83,8 30 100 0,09 — 24
Zitronen 0,05 —_ 5,5 53.1 10 — 0,05 0,01 50
Apfelsinen 0.6 it 8,9 59,9 90 — 0,05 0,01 50

Kartoffelmehl

Wir reiben geschilte, rohe Kartoffeln und fiillen den Brei in ein
Leinensidckchen, das wir in einer mit Wasser gefiillten Schiissel
ordentlich durchkneten. Bleibt das Wasser danach einige Zeit ruhig
stehen, so setzt sich ein weiler Bodensatz ab.




Nachdem dann das Wasser vorsichtig abgegossen worden ist, kon-
nen wir den weiBBen Schlamm an der Luft trocknen.

Eine Priifung mit Jodlésung ergibt Blaufidrbung. Sie bestitigt uns,
daB wir Stidrke erhalten haben.

Kleister aus Kartoffelstarke

Wir versuchen, Stidrke in Wasser zu 16sen. 1 Gramm Stidrke geben
wir in 25 Milliliter Wasser und schiitteln kréaftig durch. Bleibt das
Glas einige Zeit stehen, so setzt sich die Stidrke bald auf dem Boden
ab. Sie hat sich also in kaltem Wasser nicht gelost.

Nun schiitteln wir das Glas erneut. Danach gieBen wir den Inhalt
in ein zweites Glas mit 25 Milliliter kochendem Wasser. Dabei
mubB kriftig umgeriihrt werden!

Es entsteht eine triibe Stidrkelésung ohne Bodensatz. In heiem
Wasser 16st sich die Stirke also.

Wir wiederholen diesen Versuch, indem wir 5 Gramm Stirke in
50 Milliliter heiBes Wasser schiitten. Es entsteht eine schleimige
Masse. Das ist Stidrkekleister. Wir kénnen damit Papier kleben.

Aus Stdrke wird Zucker

Auch aus Mais kann man Stirke gewinnen. In den Maizena-Wer-
ken in Barby wird aus Maisstiarke der Traubenzucker hergestellt,
den wir als Dextropur im Handel erhalten. Dextro-Energen ist ge-
preBter Traubenzucker.

Wir wollen sehen, ob auch wir Stirke in Traubenzucker umwan-
deln konnen. 2 Gramm Maisstirkepuder (Maizena) werden in 100
Milliliter Wasser gegeben und das Ganze kriftig umgeschiittelt.
Unter stindigem Umriihren erhitzen wir im Becherglas, bis Stirke-
kleister entsteht. Eine kleine Menge davon fiillen wir in ein Rea-
genzglas und tberpriifen mit verdiinnter Jodtinktur. Sofort erfolgt
Blaufirbung.

In das Becherglas geben wir nun 40 Tropfen verdiinnte Salzsdure
und erhitzen 30 Minuten lang. Die Stirkelosung klirt sich dabei.
Von der Losung aus dem Becherglas fiillen wir etwas in ein Rea-
genzglas. Beim Zusatz von Jodlosung ergibt sich keine Blaufirbung
mehr. Die Stirke wurde also umgewandelt. Uberpriifen wir ab-
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schlieBend mit Fehlingscher Losung, so zeigt sich rotbrauner Nie-
derschlag. Wir haben das Kohlenhydrat Stirke gespalten. Dabei er-
hielten wir Traubenzucker. Nicht kosten! Fehlingsche Losung ist
giftig!

In den Maizena-Werken in Barby wird die Losung allerdings noch
in groBe Verdampfer, Kristallisatoren und Zentrifugen gebracht.
So entsteht schlieBlich das weille Traubenzuckerpulver.

Frische oder alte Eier?J

Um festzustellen, ob gekaufte Eier frisch sind oder alt, 16sen wir
50 Gramm Kochsalz in 500 Milliliter Wasser auf und geben diese
Losung in ein Einkochglas. In die Lésung legen wir dann die Eier.
Sinken sie darin auf den Boden, so sind sie ganz frisch. Wenn sie

in der Mitte schweben, sind sie etwa 3 Wochen alt. StoBen sie aber
mit dem stumpfen Ende iliber die Oberfliche, sind sie dlter als
2 Monate.

In jedem Ei befindet sich eine Luftkammer. Da sie sich mit zuneh-
mendem Alter vergréBert, bekommt das Ei in der Salzlésung Auf-
trieb.

Zauberei mit einem Ei

Kann man ein Hiithnerei durch den Hals einer Milchflasche stedken,
ohne dafB es zerdriickt wird? Dieser verbliiffende Versuch ist mog-
lich, allerdings sind dafiir einige Vorbereitungen notwendig.
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Ein rohes Ei wird einige Zeit in Essig gelegt. Dabei 16st sich die
Schale allméihlich auf, und das EiweiB3 erstarrt auen. Wir haben
nun ein Ei, das sich bei ausreichender Vorsicht gut formen l4dBt.
Es 148t sich jetzt behutsam durch den Hals einer Milchflasche schie-"
ben. Die Flasche sollte dabei schriaggehalten werden, damit das Ei
nicht hart auf den Flaschenboden fillt.

Die Kalkschale des Eies ist por6s. Lassen wir halbierte, mit ver-
diinnter Losung aus roter Tinte gefiillte Eierschalen auf einer Koch-
salzlosung schwimmen, erscheinen die Schalen nach 24 bis 48 Stun-
den rosa. Die Kalkschale 148t die Farblésung nach auBen durch-
dringen. Mit Hilfe einer Lupe erkennen wir die zahlreichen kleinen
Poren, durch die Luft ins Innere des Eies eindringen kann.

Eiweifinachweis

Zunichst erhitzen wir etwas schleimig-fliissiges Eiweil im Rea-
genzglas. Es erstarrt. i

Was geschieht jedoch, wenn wir 1 Milliliter Eiwei mit 5 Milli-
liter Wasser verdiinnen? Beim Umschiitteln entsteht eine klare
Fliissigkeit. Das EiweilB hat sich im Wasser gelost. Erhitzen wir den
oberen Teil des Reagenzglases in der Flamme, so wird die Fliissig-
keit bald weiBlich-triibe. Wieder gerinnt das EiweiB. Man kann
also auch geringe Mengen Eiweil in Fliissigkeiten an der Triibung
erkennen, die beim Kochen auftritt.

Auch auf andere Weise konnen wir EiweiB erkennen. Der zuvor
verwendeten Losung fligen wir etwas Essig zu. Auch jetzt triibt sich
die Flissigkeit. EiweiB gerinnt beim Zusatz von Sduren!

Der Braten im Reagenzglas

Erhitzen wir ein Stlick Rindfleisch trocken im Reagenzglas, steigen
ubelriechende Dampfe auf: Es riecht nach angebranntem EiweiB.
Halten wir ein Stiick angefeuchtetes rotes Lackmuspapier liber die
Diampfe, so farbt es sich blau. Die Blaufarbung zeigt uns Ammo-
niak, eine Stickstoffverbindung, an.

Das Eiweif3 im Fleisch 148t sich auch anders nachweisen: Ein Stiick
rohes Rindfleisch wird zerkleinert und in ein mit kaltem Wasser ge-
fiilltes Becherglas gegeben. Nachdem wir es eine halbe Stunde lang
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auslaugen lieBen, gieBen wir die Fliissigkeit von dem Fleischstlick-
chen ab und erhitzen sie. Bereits vor dem Sieden bilden sich Flocken
aus geronnenem Eiweif.

Ein Stick Schweinefleisch legen wir auf einen Bogen Papier. Es
bleibt ein Fettfleck zurlick. Halten wir Schweinefleisch in eine
Flamme, so brennt es starkru3end. Auf diese Weise kann Fett nach-
gewiesen werden.

100 Gramm fettes Schweinefleisch enthalten tiber 20 Gramm Fett.
Legen wir ein Stlick mageres Rindfleisch auf einen Bogen weiBles
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Papier, so bleibt kein Fettfleck zuriick. Bei magerem Rindfleisch
enthalten 100 Gramm nur etwa 3 Gramm Fett.

Fleisch besteht fast vollig aus Fetten, EiweiBen und Wasser. Sind
auch Kohlenhydrate im Fleisch vorhanden? Wir betupfen das
Fleisch mit Jodlésung. Was stellen wir fest?

Knochen haben es in sich

Wir entfernen von einem Kalbs- oder Kaninchenknochen mit einem
scharfen Messer zunidchst alle Muskel- und Sehnenreste. Dann
legen wir den Knochen in eine alte, saubere Blechbiichse, bedecken
ihn mit Wasser und sieden ihn auf dem Dreifu. Nach wenigen
Minuten entdecken wir Fettaugen. Knochen enthalten also Fett.
Nun legen wir den Knochen in ein Becherglas und bedecken ihn
mit verdiinnter Salzsdure. Es entwickelt sich ein Gas, das wir bei
der Untersuchung mit Kalkwasser als Kohlendioxid erkennen. Im
Knochen ist Kohlenstoff enthalten. i

In die Flissigkeit, in der wir den Knochen mit Salzsdure entkalkt
haben, tauchen wir ein brennendes Streichholz und nehmen dann
die Flammenprobe vor. Sie zeigt uns durch eine ziegelrote Farbung,
daB Calcium vorhanden ist. (Knochen bestehen in der Hauptsache
aus Calciumverbindungen.)

Nach einigen Tagen hat sich der Knochen zum Teil aufgelést. Wir
spiilen von ihm vorsichtig die anhaftenden Siurereste ab. Der
Knochen ist jetzt biegsam. Eine gallertartige Masse bleibt librig.
Man nennt sie Knochenleim.

Wir spiilen den Knochenleim erst mit Wasser, dann mit Sodalésung
ab und kochen ihn dann in einer Blechbiichse mit etwas Wasser auf.
Nach dem Erkalten erstarrt er. Dieser Knochenleim kann zum
Kleben von Holz benutzt werden.

Eine billige Ollampe

Wir erhitzen Speisedl in einer Porzellanschale. Einen aus Watte ge-
drehten Docht legen wir so in die Schale, daB ein Ende ins Ol taucht,
das andere Ende soll liber den Rand der Schale ragen und wird an-
geziindet. Dann halten wir einen Blechdeckel in die Flamme. Er be-
schldgt mit RuB.

139

Blechdeckel




RuB ist feinverteilter Kohlenstoff. Also ist in Ol (Fett) auch Kohlen-
stoff enthalten!

Eine Anzahl von Pflanzenarten speichert in ihren Samen Ole
(Fette). Das ist leicht durch eine Druckprobe nachzuweisen: Die
Samen des Mohns werden zwischen zusammengefaltetes, weiBes
Papier gelegt und durch leichte Hammerschlidge zerquetscht. Beim
Auseinanderfalten des Papiers bemerken wir iiberall dort Fett-
flecke, wo ein Samenkorn gelegen hat. Fette lassen sich am einfach-
sten durch die von ihnen verursachten Fettflecke nachweisen. Ein
gegen das Licht gehaltener Fettfleck auf Papier erscheint heller als
das ubrige Papier.

Waiahrend Wasserflecke nach einiger Zeit, nach der Verdunstung des
Wassers, verschwinden, bleiben Fett- und Olflecke erhalten.
Enthalten Raps-, Sonnenblumen- und Getreidesamen auch Ole?
In Olmiihlen preBt man aus den Samen der Olfriichte Speisedl. Die
nach der Reinigung des Ols zuriickbleibenden Samen nennt man
Olkuchen. Sie sind ein wertvolles Kraftfuttermittel fiir das Vieh.

Die schwebende Olkugel

Fette und Ole 16sen sich in Wasser nicht, sie schwimmen an der
Oberfldche, da sie leichter sind als Wasser.

Wir aber wollen Olkugeln herstellen, die im Wasser schweben!
Zunichst fiillen wir ein Reagenzglas zur Hilfte mit Brennspiritus.
GieBlen wir einige Tropfen Speisedl darauf, so gehen sie unter.



Brennspiritus ist fast reiner Alkohol, Ol jedoch schwerer als Alko-
hol. Fiillen wir in das Reagenzglas vorsichtig Wasser, so mischen
sich Wasser und Alkohol. Langsam steigt die Olkugel nach oben.
Haben wir das Verhiltnis von etwa 10 Milliliter Brennspiritus
zu 6 Milliliter Wasser hergestellt, so wird die Olkugel in der Mitte
des Glases schweben.

Warum die Milch sauer wird

Von saurer Milch wird blaues Lackmuspapier rot gefirbt. Es ver-
riat uns also die Milchsdure, auch wenn wir sie noch kaum schmek-
ken. Reagiert blaues Lackmuspapier auch dann, wenn wir es in ein
Reagenzglas mit frischer Milch tauchen?

Es veridndert seine Farbe nicht. Wiederholen wir diese Probe im
Sommer alle 2 Stunden, im Winter alle 4 Stunden, so stellen wir
fest, daB die Milch den Streifen zunichst leicht, dann immer deut-
licher rotet. Falls die weiBe Milch den Farbumschlag tiberdeckt,
splilen wir den gesamten Streifen mit destilliertem Wasser ab.
Konnen wir Mutter beraten, wie die Milch aufzubewahren ist?

Mit frischer Vollmilch fiillen wir fliinf Probiergldser zur Hilfte.
Glas 1 wird in den Kiihlschrank gestellt. Im Glas 2 wird die Milch
erst aufgekocht und dann in den Kiihlschrank gestellt. Im Glas 3
kochen wir die Milch auf, stellen sie aber nicht in den Kiihlschrank.
Glas 4 und 5 uberpriifen wir in regelmiBigen Abstinden mit Lack-
muspapier. Sobald sich Sdure nachweisen 148t, kochen wir die Milch
in Glas 4 ab. Wie lange halten sich die Milchproben frisch?

Milch wird durch die Titigkeit von Milchsdurebakterien sauer.
Hitze totet die Bakterien ab. Kilte schafft ungilinstige Lebensbedin-
gungen fiir die Bakterien. Man erhitzt die Milch in den Molkereien
deshalb erst 3 bis 4 Minuten lang auf 72 °Celsius und kiihlt sie dann
schnell ab. Durch diese Behandlung werden die Bakterien, unter
denen sich auch viele Krankheitserreger befinden, abgetétet.

Butter gewinnt man aus Milch

Wir fiillen einen Standzylinder mit frischer Vollmilch und lassen
die Probe einen Tag lang stehen. Dann hat sich das leichte Milch-
fett (Rahm) von der Magermilch (entrahmte Frischmilch) getrennt.




Messen wir die Hohe beider Schichten, so konnen wir auf den Fett-
gehalt der Milch schlieBen.

Mit einem Loffelchen heben wir die Rahmschicht vorsichtig ab und
fiillen sie in ein Reagenzglas. Und nun miissen wir sehr viel Geduld
aufbringen; wir wollen das verschlossene Reagenzglas ndmlich so
lange schiitteln, bis die Fettrépfchen des Rahms zu Butterklimp-
chen zusammenflieBen. Das dauert eine halbe Stunde.

Milch enthilt Fett. Der Fettgehalt der Milch ist unterschiedlich, je
nachdem, von welchen Kiihen sie stammt. In den Genossenschaften
werden deshalb vor allem die Kilber aufgezogen, deren Miitter
viel Milch mit gutem Fettgehalt liefern.

Die von den Genossenschaften an die Molkereien gelieferte Milch
wird dort entrahmt. Der entrahmten Milch wird dann eine gleich-
bleibende Menge von Fett (2,5 Prozent) zugesetzt.

Aus dem Rahm der Kuhmilch stellt man in der Molkerei Butter her.
Zunichst wird der Rahm (Fettgehalt etwa 20 Prozent) erhitzt, da-
mit schiddliche Bakterien abgetétet werden, und dann wieder ab-
gekiihlt. Nach einem SduerungsprozeB werden die Fetteilchen des
Rahms in der Buttermaschine zu Fettkliimpchen verwandelt. Diese
Butterkliimpchen trennt man dann von der Buttermilch.

Butter und Margarine sind die in unserer Republik fiir die mensch-
liche Erndhrung meistverwendeten Fette. (Es sind keine chemisch
reinen Fette, sondern Emulsionen von etwa 20 Prozent Wasser und
Fett; deshalb sind Butter und Margarine so leicht verdaulich.)
Margarine wird aus Pflanzenfett, Ol und anderen Rohstoffen her-
gestellt, die man schmilzt und in Riihrbottichen mit Magermilch zu
einem steifen Brei verriihrt. Hinzu kommen Pflanzenfarbstoffe, Ei-
gelb, Vitamine, Salz und 0,2 Prozent Starkemehl. Durch Abkiihlen
erstarrt die Margarinemasse. Sie wird in Maschinen gewalzt und ge-
knetet und schlie8lich maschinell abgewogen und verpackt.

Wir wollen den Stirkegehalt der Magarine nachweisen. 10 Gramm
Margarine werden in ein Reagenzglas gegeben. Tauchen wir das
Reagenzglas in ein Becherglas mit siedendem Wasser, so schmilzt
die Margarine. Dabei setzt sich am Boden des Glases eine wissrige
Fliissigkeit ab und dariiber eine Fettschicht. Wir entnehmen die
wissrige Fliissigkeit mit einer Pipette, fiillen sie in ein zweites Rea-
genzglas, geben die gleiche Menge Wasser hinzu und erhitzen bis
zum Sieden. AnschlieBend wird die Flissigkeit auf Raumtempera-
tur abgekiihlt und mit Jodtinktur versetzt. Enthdlt Margarine
Stirke?
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Wir priifen: Vollmilch oder Magermilch?

Mit einem Milchpriifer kann man feststellen, ob die Milch auch den
festgesetzten Fettgehalt aufweist. Ein derartiges Gerit besteht aus
einer Senkspindel, die man in die zu untersuchende Milch taucht.
Die Eintauchtiefe kann man an einer Skala ablesen, und die Skala
gibt Auskunft iiber den Fettgehalt.

Aus einem Reagenzglas wollen wir uns ein solches Priifgeridt bauen.
Da es im Wasser aufrecht schwimmen soll, muB3 es beschwert wer-
den; wir schiitten deshalb so viele Nigel hinein, bis es mit etwa %/3
seiner Linge ins Wasser taucht (die Nidgel werden durch einge-
tropftes Paraffin festgehalten). Als Skala benutzen wir einen Strei-
fen Millimeterpapier, der in Zentimeterabstinde eingeteilt und in
das Reagenzglas geklebt wird.

Nun tauchen wir unsere Senkspindel in Wasser, Vollmilch und
Magermilch. Die Eintauchtiefen werden verschieden sein. Das
hingt von der Dichte der jeweiligen Fliissigkeit ab.

So, wie gleich groBe Wiirfel aus Holz oder Eisen verschiedenes
Gewicht haben, haben auch gleiche Mengen verschiedener Fliissig-
keiten unterschiedliches Gewicht. Um jedoch den EinfluB des jewei-
ligen Stoffes auf das Gewicht zum Ausdruck zu bringen, hat man
den Begriff der Dichte geschaffen.

Die Dichte wird durch den Quotienten aus der Masse und dem
Rauminhalt des betreffenden Stoffes angegeben, also in Gramm je
Kubikzentimeter.

Masse 4

Dichte = ———— . ——

Rauminhalt cm?

Wir wissen, daB Fett leichter ist als Wasser. Schwerere Stoffe ver-
dringen leichtere; deshalb wird unsere Senkspindel in Vollmilch
am tiefsten eintauchen, in Wasser weniger tief. Die Dichte der Voll-
milch ist am geringsten, die des Wassers am groB8ten, also nimmt sie
mit zunehmendem Fettgehalt ab (der Fettgehalt der Vollmilch
betrigt 2,5 Prozent).
Magermilch enthilt fast kein Milchfett, nur 0,01 bis 0,1 Prozent, sie
enthilt jedoch hohe Anteile von Salzen, Milchzucker und EiweiB-
stoffen. Ihre Dichte ist etwas gréBer als die der Vollmilch.
Eine verbesserte Senkwaage (allgemein Ardometer genannt) zeigt
die Zeichnung auf der nichsten Seite. Ein kleines Flischchen, durch
dessen Gummistopfen eine dicke Glasréhre fiihrt, mu3 wieder, wie
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bereits angegeben, beschwert werden. In das Glasrohr kommt wie-
der Millimeterpapier. Die Handhabung wurde bereits beschrieben.
Man benutzt solche Ardometer auch als Sdurepriifer oder Benzin-
prober, ferner zum Priifen des Alkoholgehaltes als Alkoholometer
oder zur Bestimmung des Zuckergehaltes als Saccharometer.

Wie aus Milch Quark und Kdse werden

Ein bis zur Hilfte mit entrahmter Frischmilch gefiilltes Becherglas
erwidrmen wir auf 40 °Celsius. Dann setzen wir etwa 3 Milliliter
Essig zu und schiitteln gut durch. Die Milch wird flockig, denn Ei-
weiB wird durch Sdure ausgeflockt. Entrahmte Frischmilch ent-
hilt also Eiweif3!

Den Inhalt des Becherglases gieBen wir nun durch ein sauberes
Leinenldppchen. Das geronnene EiweiB3 bleibt auf dem Lappchen
zuriick. Wir kosten: Ist das nicht Quark?

Man bezeichnet das klare Filtrat als Milchserum. Bringen wir es
zum Kochen, triibt es sich. Es enthilt eine andere EiweiBlart, die
durch Siure nicht ausgefillt wird, aber bei Hitze gerinnt (Milch-
haut!)

Das triibe Milchserum wird nun noch einmal filtriert; dann geben
wir zu der hellen Fliissigkeit etwas Fehlingsche Losung. Die Rot-
farbung beim Erhitzen zeigt Zucker an.

Das mit Hilfe des Essigs ausgeflockte und im Leinenldppchen ge-
sammelte MilcheiweiB lassen wir nun ordentlich abtropfen. Wir
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salzen und fiillen es dann in eine kleine Schale. Nachdem die Probe
eine Woche unter einer Glasglocke gestanden hat, erhalten wir
einen kleinen Kise.

Kise aus der Molkerei schmeckt allerdings besser, da dort jede
Kaisesorte nach bestimmten Rezepten gewlirzt wird. AuBerdem
,impft® man den Kise mit besonderen Bakterien und Pilzen. Die
verwendeten Bakterien und Pilze helfen bei der sogenannten Kise-
reifung. Solche weiB oder griinlich aussehende Schimmelpilze sind
auf vielen Késesorten zu sehen.

Wir weisen Vitamine nach

1. Zwei Reagenzgldaser werden je zur Hilfte mit schwarzem Tee
gefiillt. In das erste Glas geben wir dann noch 1 Milliliter Wasser, in
das zweite 1 Milliliter Zitronensdure (Zitronensaft). Nachdem wir
beide Gléiser geschiittelt haben, ist das mit dem Zitronensaft bedeu-
tend heller geworden. .

2. Wirken andere Fruchtsifte auch entfirbend? Eine Messerspitze
voll Kaliumpermanganat geben wir in 50 Milliliter warmes Was-
ser, rithren -dann so lange um, bis sich alle Kristalle gelést haben
und fiillen schlieBlich verschiedene Reagenzglidser zu einem Viertel
mit dieser Lésung.

In das erste Glas kommen einige Tropfen Zitronensaft, in die tibri-
gen Gliser etwas frisch gepreBter Saft von Apfeln, Weintrauben,
Himbeeren, Johannisbeeren oder anderen Friichten. Sobald wir
etwas schiitteln, entfirben sich die Lésungen sofort. Wie verhalten
sich Sauerkrautsaft oder der PreBsaft von rohen Kartoffeln, Kohl-
rabi, Mohren oder Brennesseln?

Vitamin C wirkt auf eine Kaliumpermanganatlosung entfarbend!
Obst und Gemiise enthalten neben anderen Nihrstoffen auch Vita-
mine. Fehlen sie, so wird der Mensch krank. Besonders wichtig ist
das Vitamin C, das in frischen Pflanzenteilen steckt. Deshalb sollten
wir recht oft ungekochtes Obst oder Gemiise essen!

Wichtige

Vitamine Vorkommen besonders Mangelerscheinung

Vitamin A in grinen und farbstoffhaltigen Nachtblindheit, Erkrankungen
PAanzenteilen (Spinat, Mohren, der Haut
Tomaten, Kopfsalat); Butter,
Leber, Hiihnerei
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Wichtige
Vitamine

Vorkommen besonders

Mangelerscheinung

Vitamin B 1

Vitamin B 2

Vitamin C

in Leber, Hiihnerei,
Roggenbrot, Haferflocken,
Spinat, Obst

in Leber, Hiihnerei,
StiBwasserfisch, Muskel-
fleisch, Haferflocken, griinen
Bohnen, griinen Erbsen,
Spinat )

in Kohl, Zwiebel, Radies, Salat,
Zitronen, Apfelsinen,
Erdbeeren, Tomaten Johannis-

nervose Stérungen

Wachstumsstérungen

Blutungen im Zahnfleisch;

Anfélligkeit gegen ansteckende
Krankheiten

beeren
3. Im VEB Jenapharm, Jena, werden Vitamine synthetisch (auf che-
mischem Wege) hergestellt. Als Heilmittel vom Arzt verabreicht,
helfen sie, die Menschen gesund zu erhalten.
In diesem pharmazeutischen Betrieb werden auch Tabletten her-
gestellt, die verschiedene Vitamine enthalten. Von einer solchen
s,Summavit“~-Tablette kratzen wir vorsichtig die bunte Schicht ab.
Dann werfen wir das Kiigelchen in ein Reagenzglas mit Wasser. Es
sinkt unter. Beim kréftigen Schiitteln wird es kleiner, die duBere
Schicht 16st sich im Wasser. SchlieBlich bleibt das Kiigelchen an der
Oberfliche. Wir kénnen noch so lange schiitteln, es wird nicht klei-
ner.
Nun bringen wir das Kiigelchen in ein Reagenzglas mit etwas Ol
und erhitzen leicht. Das Kiigelchen schmilzt jetzt sehr schnell. Es
enthilt wasserunlosliche, aber fettlosliche Vitamine!
In ,Summavit“-Tabletten sind 10 verschiedene Vitamine enthalten.
In der duBeren Schicht der Tabletten sitzen die wasserldslichen und
im Fettkern die fettl6slichen Vitamine.
4. Nun erhitzen wir etwas Zitronensaft etwa 5 Minuten lang, ande-
ren, nicht erhitzten Zitronensaft stellen wir 24 Stunden lang in hel-
les Licht. Wird dann der erhitzte Saft einer Kaliumpermanganat-
16sung zugefiigt, entfarbt er die Lésung nur noch schwach. Auch der
dem Licht ausgesetzte Zitronensaft wirkt weniger entfarbend.
Das Vitamin C wurde durch Hitze, Licht und Luft teilweise zerstort.
Deshalb ist frisches Obst stets hochwertiger als Kompott. Und
~wenn wir einmal Vitamintabletten kaufen sollten, wundern wir
uns nicht, daB das Tablettenréhrchen braun gefirbt ist — die Fir-
bung soll das Sonnenlicht fernhalten.
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Vitamine fordern die Lebensvorginge

Ein Versuch mit Pflanzen soll uns zeigen, wie wichtig die Vita-
mine fir die Lebenstitigkeit sind. Dieser Versuch ist nicht einfach,
wir miissen die Versuchsanordnung, fiir die wir zwei Standzylinder
mit durchbohrten Korkstopfen, zwei Reagenzgliser, ein Glasrohr
und ein breites Einkochglas brauchen, gewissenhaft aufbauen.

Zunichst biegen wir uns zwei Glasrohre so, wie es die Zeichnung
zeigt. Dann schwemmen wir ein erbsengrofles Stiick Bickerhefe
in 500 Milliliter Wasser auf. In einem anderen GefidB l6sen wir
30 Gramm Zucker in 300 Milliliter Wasser. Beide Standzylinder
werden dann zu drei Vierteln mit Zuckerlosung gefiillt und je drei
Tropfen von der gut geschiittelten Hefeaufschwemmung zugefiigt.
In den ersten Standzylinder kommt noch ein feingewiegtes Peter-
silienblatt.

Nun fiillen wir ein Reagenzglas mit Wasser. Halten wir den Dau-
men auf die Offnung, so kénnen wir es bedenkenlos auf den Kopf
stellen und auf das freie Ende eines Winkelrohres setzen. Den Dau-
men ziehen wir erst dann von der Offnung weg, wenn sie sich
unter Wasser befindet. Das Glas muB3 mit Wasser gefiillt bleiben.
Genauso setzen wir das andere Reagenzglas auf.

Die Versuchsanordnung bleibt nun an einem warmen Ort stehen.
Nach einigen Tagen kénnen wir folgendes feststellen: Im ersten
Glas haben sich die Hefepilze entwickelt und vermehrt. Bei diesen
Lebensvorgingen haben sie viel Gas gebildet, das nun das Reagenz-
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glas fiillt. Im zweiten Zylinder sind die Hefepilze wenig gewachsen.
Es hat sich nur wenig Gas gebildet. Im ersten Zylinder hatten wir
mit den frischen, gewiegten Petersilienblidttern Vitamine zugefiigt.
Die Lebensprozesse verliefen deshalb hier besser.

Ohne Wasser ist kein Leben

Wasser ist die Voraussetzung fiir alle Lebensvorginge, denn siamt-
liche den Stoffwechsel erméglichenden chemischen Reaktionen voll-
ziehen sich in wissrigen Losungen. Aber das Wasser dient nicht nur
als Losungsmittel, es ist gleichzeitig Transportmittel im Korper.
Der Wassergehalt der menschlichen Gewebe, Organe und Korper-
fliissigkeiten ist deshalb sehr hoch, er macht rund zwei Drittel des
Korpergewichts aus. Wenn wir bedenken, daBl der Mensch mit der
ausgeatmeten Luft Wasserdampf abgibt, daB3 die Haut — mit einer
Oberfliche von etwa 2 Quadratmetern! — Wasser verdunstet und
daB mit dem Urin und Kot Wasser ausgeschieden wird, werden wir
uns liber den hohen Wassergehalt des menschlichen Koérpers nicht
langer wundern.

Natiirlich miissen die abgegebenen Wassermengen wieder ersetzt
werden. Der Mensch nimmt deshalb tiglich etwa 2 bis 3 Liter Was-
ser zu sich, entweder sichtbar in der Form von Getrinken oder ver-
deckt mit der Nahrung. Den Wassergehalt von Nahrungsmitteln
konnen wir selbst feststellen:

Wir wiegen eine diinne Scheibe Brot, Kartoffelscheiben, Apfel-
scheiben, Spinatblidtter und WeiBkrautbldtter auf einer Briefwaage
ab. Dann legen wir all diese Nahrungsmittel auf einen Teller, der
in den warmen Ofen gestellt wird. Im Sommer wihlen wir einen
luftigen Platz auf dem Balkon oder dem Boden.

Nach einigen Tagen sind die Substanzen hart und lufttrocken. Sie
haben viel Wasser verloren. Wenn wir sie erneut wiegen, kénnen
wir feststellen, wieviel Wasser in ihnen enthalten war.

Eine Sdure, die man trinken kann

Viele Siuren sind Gifte, jedoch nicht alle. So trinken wir im Som-
mer zum Beispiel Sdure, wenn wir unseren Durst mit Brause oder
Selterswasser 16schen. Da Brause nichts weiter ist als Selters mit
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Zucker, Fruchtsaft oder Fruchtsidure und Farbstoff, benutzen wir
fur unsere Untersuchungen besser reines Selterswasser.

Offnen wir eine Flasche Selters, dann sehen wir, daB viele Gas-
blasen aufsteigen, ja manchmal entweicht das Gas so stlirmisch, da
ein Teil der Fliissigkeit mit herausgespritzt wird.

Halten wir einen brennenden Holzspan in die Offnung der Flasche,
so erlischt die Flamme. Das entweichende Gas ist also keine Luft.
GieBen wir Selterswasser in ein Trinkglas und kosten, so schmeckt
es sduerlich. Die Priifung mit Lackmuspapier ergibt: Es handelt sich
um eine Sidure. Nun tauchen wir einen Glasstab in Kalkwasser und
halten ihn in die Flaschen6ffnung. Das Kalkwasser triibt sich. Also
ist das Gas Kohlendioxid.

Es 16st sich in Wasser zu Kohlensiure.

Brausepulver, selbst hergestellt

Brause kann man sich aus selbsthergestelltem Brausepulver be-
reiten.

Drei Teel6ffel voll Puderzucker werden mit einem Teeltffel voll Na-
triumhydrogencarbonat (doppeltkohlensaures Natron) und einem
Teel6ffel Weinsdure- oder Zitronensdurepulver gemischt, und das
Brausepulver ist fertig. Wenn wir diese Mischung in einer gut ver-
schlossenen Flasche aufbewahren, hilt sie sich lange Zeit. Um nun
Brause zu erhalten, 16sen wir Fruchtsaft in einem Trinkglas mit
Wasser und rithren um. Dann schiitten wir einen halben Teeloffel
voll Brausepulver hinein. Die Brause schiumt dann stark. Mit
Lackmuspapier und Kalkwasser kénnen wir die Kohlensdure nach-
weisen.

Explosion in der Flasche

In eine leere Weinflasche (0,7 Liter Volumen) schiitten wir einen
Teel6ffel voll Natriumhydrogencarbonat und einen Teel6ffel voll
Weinsidure. Dann suchen wir einen passenden Korken oder Gummi-
stopfen, der nicht durchbohrt sein darf. Wir driicken ihn etwa zu
einem Viertel in den Flaschenhals, nehmen ihn dann wieder heraus
und fiillen etwas Wasser in die Flasche, die wir sofort wieder ver-

schlieBen.
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Die Flasche wird nun auf den Tisch gestellt. Nach einigen Sekun-
den hat sich so viel Kohlendioxid entwickelt, daB der Korken mit
einem lauten Knall gegen die Decke geschleudert wird.

Gelingt der Versuch auch, wenn wir statt Weinsdure Zitronensiure
benutzen? Was geschieht, wenn wir statt Weinsdure und Wasser
etwas Essig in die Flasche gieBen, bevor wir sie verschlieBen?

Wie entsteht Alkohol?

In einer Weinflasche 16sen wir 40 Gramm Traubenzucker in 500
Milliliter Wasser auf. Die Losung wird auf zwei Flaschen verteilt,
und die Flaschen werden spiter mit durchbohrten Stopfen ver-
schlossen. Durch die Bohrungen stecken wir je ein spitzwinklig ge-
bogenes Glasrohr.

Nun spannen wir in unser Stativ zwei Reagenzglashalter mit zwei
Reagenzgldsern. Die Flaschen miissen so aufgestellt werden, das
die Enden der Glasrohre in die halb mit Wasser gefiillten Reagenz-
gliaser reichen. Die ganze Versuchsanordming soll auf einem Tablett
stehen.

In einer Tasse werden fiinf Gramm PreBhefe mit zwei EBl6ffeln
Wasser verriihrt und in eine der beiden Flaschen gegossen. Ein
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Klebestreifen kennzeichnet die Flasche: Mit Hefe! Dann stellen wir
das Tablett an einen warmen Ort, im Sommer auf das Fensterbrett,
im Winter in die Ndhe des Ofens. Ein paar Stunden spiter bemerken
wir, daB Gasbldschen aufsteigen. Wir entfernen die Reagenzgliser,
entleeren sie und fiillen sie halb mit Kalkwasser. Dann wird alles
wieder so aufgebaut wie zuvor. Die Gasblasen miissen jetzt durch
das Kalkwasser hindurch.

In der Flasche mit Hefe ist die Gasentwicklung wesentlich stiarker
als in der anderen. Wir lassen diese Versuchsanordnung noch 2 Tage
lang bei einer Temperatur von 33—35 °Celsius stehen, dann hat die
Gaseni:wicklung stark nachgelassen. Der groBte Teil des Trauben-
zuckers wurde durch die Hefe in Alkohol umgewandelt, und dabei
ist Kohlendioxid entstanden (Triibung des Kalkwassers!).

Die gegorene Losung wollen wir nun auf Alkohol untersuchen. Wir
fiillen ein Reagenzglas mit ihr halb voll und erhitzen die Losung,
ohne sie sieden zu lassen. Nach dem Abkiihlen filtrieren wie sie
liber Filterpapier in ein zweites Reagenzglas, das wir in das Stativ
spannen. Nun wird die filtrierte Lésung destilliert. Wir bauen uns
zu diesem Zweck eine einfache Destillationsapparatur. Zwei mit
durchbohrten Stopfen versehene Reagenzgliser verbinden wir
durch ein spitzwinklig gebogenes Glasrohr. Eines der beiden Rea-
genzglidser wird dann schrig in das Stativ liber den Spiritusbrenner
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gespannt, das andere Reagenzglas muB senkrecht in einem mit kal-
tem Wasser gefiillten Becherglas stehen. Sein Stopfen muf3 doppelt
durchbohrt sein.

In das schrig eingespannte Reagenzglas fiillen wir zu einem Viertel
die filtrierte, gegorene Losung. Nun erhitzen wir das Reagenzglas,
bis die Fliissigkeit siedet. Wir sehen, da8 durch das Glasrohr Dampf
entweicht, der sich im zweiten Reagenzglas abkiihlt und nieder-
schldgt.

Haben wir etwa 10 Milliliter Destillat erhalten, so entfernen wir die
Flamme und nehmen eine Geruchsprobe vor. Das Destillat riecht
nach Alkohol. Wenn wir einige Tropfen des Destillats auf einem
alten Loffel erhitzen und die beim Sieden der Flissigkeit aufstei-
genden Dampfe zu entziinden versuchen, werden wir sehen, daB sie
dhnlich wie Spiritus brennen.

Alkohol ist Gift

Alkohol ist ein Gift, das bleibende Schidigungen unseres Korpers
hervorruft.

Wie sehr Alkohol die Lebensvorginge im lebenden Korper behin-
dert, kénnen wir sogar mit einem Pflanzenversuch feststellen.

Wir fiillen vier gleichgroBe Blumentépfe mit Erde und legen in
jeden Topf 20 Weizenkérner, die wir mit etwas Erde bedecken. Die
To6pfe werden numeriert. Neben jeden Topf kommt eine gleichlau-
tend bezeichnete, verschlossene Flasche. Nun bereiten wir das Gie3-
wasser fir die Topfe.

In Flasche 0 fiillen wir Leitungswasser; in Flasche 1 geben wir zu
100 Millilitern Wasser 1 Milliliter reinen Alkohol; in Flasche 2
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geben wir zur gleichen Menge 2 Milliliter und 4 Milliliter Alkohol
in Flasche 4. Die Pflanzen werden nun tédglich nur mit dem zuge-
horigen GieBwasser gegossen.

Der Weizen keimt und wichst. Dabei ist zu beobachten, daB3 nur die
mit Wasser gezogenen Pflanzen normal wachsen, die anderen Pflan-
zen werden vom Alkohol im Wachstum gehemmt.

Nun tiberlegen wir: 4 Milliliter Alkohol auf 100 Milliliter Wasser,
also Wasser mit etwa 4 Prozent Alkoholgehalt hemmt das Wachs-
tum der Pflanzen erheblich. Bier enthélt etwa den gleichen Prozent-
satz Alkohol!

Wie man Kristalle ziichtet

Was geschieht, wenn wir ein groBles Trinkglas mit 100 Milliliter
Wasser fiillen, 5 Gramm Natriumchlorid (Kochsalz) hineinschiitten
und das Ganze einige Zeit umriihren? Das Kochsalz wird unsicht-
bar. Es hat sich im Wasser gel6st. Wie schmeckt die Lésung?

Wir lésen erneut einen Teeldffel voll Kochsalz auf und rithren um.
Wieviel Kochsalz kénnen wir in 100 Milliliter Wasser auflésen?
Wenn wir mehr hineinschiitten, bleibt der Rest als Bodenkorper
zuriick. Die Losung ist dann mit Kochsalz gesittigt.

Wir fiillen Kochsalzlosung in eine flache Schale und stellen sie an
einen nicht zu warmen Ort. Nach ein paar Tagen ist das Wasser
verdunstet. Das geloste Kochsalz scheidet sich auf dem Boden der
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Schale als wiirfelférmige Kristalle ab. Die Kristalle sind um so gro-
Ber, je langsamer sie sich bilden kénnen.

Noch schénere Kristalle kénnen wir zlichten, wenn wir etwas Alaun
in wenig heiBem Wasser losen. Die Losung muB ungefdhr 45 °Cel-
sius heiB} sein. Wir fiillen sie mit einem Trichter in eine Flasche, die
wir in einen groBen Topf setzen, den wir mit Sigespdnen, Holz-
wolle oder Heu ausgepolstert haben. Dann tauchen wir einen Faden
in die L6sung. Nach einigen Stunden hidngen am Faden mehrere
Kristalle. Wir entfernen alle librigen bis auf den gréBten. Am
nichsten Tage ist er zu einem noch gréBeren Kristall angewach-
sen.

Noch ein Versuch: Wir stellen eine heiB3gesittigte L6sung von Ma-
gnesiumsulfat (Bittersalz) her und l6sen darin einige Zuckerkri-
stalle auf. Die heiBle Lésung streichen wir mit einem Wattebausch
auf eine saubere Glasplatte, die wir an einen warmen Ort, zum Bei-
spiel auf den Ofen, legen. Innerhalb weniger Minuten wachsen auf
der Glasplatte eisblumenartige Kristalle.

Die verrdterische Flamme

Mit der Nahrung nehmen wir Mineralstoffe auf, wie Calcium,
Magnesium, Phosphor, Kalium, Natrium und Chlor, um einige
zu nennen. Viele Mineralstoffe sind wasserloslich, so auch das
Natriumchlorid, unser Kochsalz.

Wir wollen jetzt untersuchen,in welchen Nahrungsmitteln Natrium
zu finden ist. Ein abgebranntes Streichholz tauchen wir in Kochsalz.
Einige Koérnchen bleiben hidngen. Halten wir nun das Holz wieder
in eine farblose Flamme, so firbt sie sich krdftig gelb. Im Kochsalz
steckt Natrium.

Nun verbrennen wir trockene Pflanzenteile. Die Pflanzenasche
feuchten wir etwas an und bringen ein wenig davon mit einem ab-
gebrannten Streichholz liber die Gasflamme. Auch hier zeigt sich
die Gelbfiarbung. Auch die Asche von Blidttern oder Friichten farbt
die Flamme gelb. Wir untersuchen, ob Soda, Seife, Waschpulver,
Backpulver und Natron Natrium enthalten.

Noch ein anderes Element ist in Pflanzen enthalten. Verbrennen
wir ein Streichholz und halten die Asche in eine Flamme, dann
leuchtet sie rosa-violett. Die Flammenfiarbung zeigt uns, daB im
Holz (Pflanzensubstanz!) Kaliumsalze stecken. Auch andere Pflan-
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zen enthalten Kalium, allerdings wird das blasse Rosa des Kaliums
in der Flamme vom kriftigen Gelb des Natriums liberdeckt. Um sie
dennoch zu erkennen, benutzen wir ein Kobaltglas.

Nun bringen wir Backpulver in die Flamme und beobachten sie
durch das Kobaltglas. Enthilt das Backpulver ebenfalls Kalium?
Auch das Element Calcium kénnen wir durch Flammenfiarbung
feststellen. Es verriit seine Anwesenheit, wenn wir den Stoff, den
wir untersuchen wollen, mit verdiinnter Salzsiure betupfen und
dann wieder auf einem Streichholz in die Gasflamme bringen. Sie
leuchtet dann ziegelrot. Zum Ausprobieren nehmen wir ein Stiick
Kalkstein. Danach untersuchen wir, ob Gips, Mortel und Loschkalk
Calcium enthalten. Doch auch mit anderen Methoden kommen
wir dem Calcium auf die Spur.

Auf ein Stiick Marmor geben wir einige Tropfen verdiinnte Salz-
sdure. Der Stein schdumt auf. So kénnen wir Calciumcarbonat
nachweisen.

Auf Holz- oder Tabakasche bringen wir ebenfalls einige Tropfen
Salzsdure. Auch hier zeigt sich das Aufschdumen. Also ist auch in
Pflanzenasche Calcium vorhanden.

Kuchenbacken im Reagenzglas

Einen Teelo6ffel voll Mehl riihren wir mit wenig Zucker und einigen
Tropfen Milch zu einem Teig an, den wir in ein Reagenzglas fiillen.
Das Glas wird dann schrig ins Stativ gespannt und ldngere Zeit mit
kleiner Flamme erhitzt. Ist die Oberfliche unseres ,, Kuchens“ braun
geworden, entfernen wir die Flamme und lassen abkiihlen. Den
»2Kuchen® aus dem Glas zu bekommen, ohne daf3 er zerbricht, wird
uns kaum gelingen. Schneiden wir ihn ein Stiick auf, dann sehen
wir, daB er nicht locker wie Kuchen, sondern hart geworden ist.
Wieder stellen wir einen Teig her. Der einen Hilfte setzen wir
einige Kriimel Hefe und der anderen Hilfte etwas Backpulver zu.
AuBerdem schwenken wir zwei Reagenzglidser, nachdem sie liber
der Flamme etwas erwidrmt wurden, mit ein wenig Speise6l aus.
Nachdem die beiden Teigproben etwa 1 Stunde gestanden haben,
filllen wir sie in je ein Reagenzglas und ,backen“ sie wie zuvor.
Nun geraten die ,, Kuchenproben“ lockerer. Die Hefepilze haben
eine Gérung verursacht, und das dabei entstandene Kohlendioxid
lockerte den Teig auf.
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Auch das Backpulver, das Nairiumverbindungen enthilt, wie die
Flammenprobe (Gelbfiarbung) zeigt, erzeugt Kohlendioxid. Fiillen
wir eine Messerspitze voll Backpulver in ein trockenes Reagenzglas
und erhitzen, dann beschldgt das Glas mit Wasser. Ein in Kalkwas-
ser getauchter und ins Reagenzglas gehaltener Glasstab verrdt uns
durch die Triibung des Kalkwassers, da3 Kohlendioxid entsteht.
Was geschieht, wenn wir Backpulver in einem Reagenzglas mit
Wasser auflésen? Wie reagiert die Losung (Lackmuspapierprobe) ?
Vergleichsweise 16sen wir etwas Natriumhydrogencarbonat (Na-
tron) in Wasser und setzen Wein- oder Zitronensidure zu. Wie ver-
lduft die Kohlendioxidentwicklung?

Ein einfaches Backpulver kénnen wir selbst herstellen, wenn wir
10 Gramm Natriumhydrogencarbonat (Natron) mit 20 Gramm
Weinstein gut vermischen. Der Weinstein muB allerdings pulveri-
siert sein, dazu benutzen wir entweder eine Reibschale oder wickeln
den Weinstein in ein sauberes weiles Tuch, in dem wir ihn mit
einem Hammer zerschlagen. Dieses Backpulver wird sich bei Ver-
suchen genauso verhalten wie gekauftes.

Wir backen Brot

Zum Brotbacken dienen in den Béckereien weder Backpulver noch
Hefe als Treibmittel, man verwendet dazu Sauerteig. Wir kénnen
Sauerteig selbst herstellen, indem wir einen Teel6ffel Roggenmehl
mit etwas lauwarmem Wasser zu einem steifen Brei anriihren, der
dann 2 Tage lang an einem warmen Ort aufbewahrt wird. Aus der
Luft gelangen Kleinlebewesen in den Teig, die eine Girung ver-
ursachen, so da der Teig bald ,,wichst.

Nach 2 Tagen breiten wir ihn auf einer Untertasse aus und schnei-
den die Hilfte mit dem Messer ab. Im Innern sind dann zahlreiche
Blasen zu erkennen. Sie enthalten ein Gas.

Den Teig legen wir dann wieder in die Tasse und schneiden ihn
nach 1 Stunde erneut mit dem Messer auseinander.

Nun halten wir ein brennendes Streichholz in die Tasse. Es erlischt.
Die Priifung mit einem in Kalkwasser getauchten Glasstab ergibt
Kohlendioxid. Es entstand bei der Gidrung des Teiges. Beim Zer-
schneiden fillt der Teig also zusammen, weil das Kohlendioxid aus
den Girungsblasen entweicht. Wie riecht der Teig? Wird angefeuch-
tetes blaues Lackmuspapier gerétet?
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Schimmelpilze

Auf einen tiefen Teller legen wir einen Bogen feuchtes FlieBpapier
und darauf eine Scheibe Schwarzbrot. Das Ganze wird mit einer
Glasscheibe oder Glasglocke bedeckt. Nun beobachten wir die Brot-
scheibe tédglich. Bald bilden sich weile Flecke auf ihr. Sie breiten
sich schnell aus. Mit der Lupe erkennen wir, dal3 sie aus vielen
kleinen Fiden bestehen. An diesem Fadengeflecht sehen wir, daB3 es
sich um Pilze handelt. Pilze bestehen immer aus vielen kleinen Pilz-
faden, den sogenannten Hyphen. In diesem Fall handelt es sich um
einen Schimmelpilz. Bald bilden sich auf den Hyphen kleine
schwarze Punkte. Das sind winzig kleine Behilter. Darin befinden
sich Pilzsporen. Diese Pilzsporen fliegen tiberall in der Luft herum.
Gelangen sie auf Brot oder andere Lebensmittel, so bilden sich aus
ihnen wieder Schimmelpilze. Schimmelpilze verderben Nahrungs-
und Futtermittel. Sie wachsen besonders gut bei Feuchtigkeit und
Wirme.

Ein beriihmtes Experiment

Es gibt winzig kleine, lebende und sich durch Zweiteilung fortpflan-
zende Organismen, die Bakterien. Sie sind nur wenig kleiner oder
gréBer als 1 Mikrometer ({/;goMillimeter).

Die Bakterien kommen in sehr grofler Zahl iiberall in der Natur
vor; es ist sicher interessant zu wissen, daf 1 Kubikmeter GrofB3-
stadtluft etwa 1000, 1 Kubikzentimeter einwandfreies Trinkwasser
bis zu 100 und 1 Gramm Humusboden 10 Millionen Bakterien ent-
halten.

Niitzliche Bakterien zerlegen die beerdigten menschlichen und tie-
rischen Koérper sowie Pflanzenreste in ihre Bestandteile und fiihren
sie so dem Stoftfkreislauf wieder zu. Andere Bakterien ermdoglichen
den Pflanzen die Aufnahme von Stickstoffverbindungen.

Bakterien sind auch an der Kisereifung beteiligt; es gibt besondere
Milchsdurebakterien, die bei der Herstellung von Sauerkraut,
sauren Gurken und Girfutter (zum Beispiel Silomais) beteiligt
sind. Neben Hefe spielen Bakterien eine Rolle bei der Zubereitung
von Sauerteig zum Brotbacken. Essigsdurebakterien verursachen
die Essigbildung. Fiir die Verdauung bei Mensch und Tier sind
Darmbakterien unerliBlich.
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Tuberkel-Baziilen

CHolera - Vibrionen

Schidliche Bakterien verursachen Krankheiten, so zum Beispiel
Typhus, Tuberkulose und Wundstarrkrampf.

Bakterien verderben auch Lebensmittel. Um das zu verhindern,
setzt man verschiedene Lebensmittel hohen Temperaturen aus. Ab-
gekochte Milch hilt sich ldnger als nicht abgekochte, gebratenes
Fleisch verdirbt nicht so schnell wie frisches. Durch Temperaturen
tiber 100 °Celsius werden viele Bakterien abgetétet.

In der Mitte des 19. Jahrhunderts hatte der franzésische Chemiepro-
fessor Louis Pasteur (1822—1895) bereits nachgewiesen, daB man
tierische und pflanzliche Produkte beliebig lange aufbewahren
konne, ohne daB sie schlecht wiirden, wenn von ihnen die unsicht-
baren, in der Luft enthaltenen ,Mikroben“ (Bakterien) ferngehal-
ten werden. Pasteur liberzeugte damit die Gelehrten von einer Tat-
sache, die der oeterreichische Koch H. Appert schon 1810 entdeckt
hatte. Appert machte Lebensmittel haltbar, indem er sie abkochte
und in GlasgefdBen verschloB — diese Methode wurde spiter zur
Grundlage der Konservenindustrie. Nach Pasteur, der sich noch
andere Verdienste erwarb, nennt man das Haltbarmachen von fliis-
sigen Nahrungsmitteln durch Erhitzung , Pasteurisieren®.

Louis Pasteur war aber nicht der einzige, der nach den Bakterien
forschte. Robert Koch (1843—1910), ein deutscher Landarzt, wies
1876 nach, daB die Milzbrandkrankheit durch Bakterien hervorge-
rufen wird. 1882 entdeckte er das Tuberkelbakterium (Erreger der
Tuberkulosekrankheit) und 1883 den Choleraerreger.

Robert Koch hat Bakterien in Reinkultur auf Nidhrboden geziichtet,
zunichst wullte er aber nicht, welche Methode zum Ziel fiihrt. Er
kochte Tépfe voll Fleischbriihe, in der sich Bakterien gut entwik-
kelten. Doch beobachten konnte Robert Koch diese Bakterien nicht,
sie schwammen immer wieder aus dem Blickfeld, wenn er sie unter
das Mikroskop gebracht hatte.

Koch uberlegte lange, wie er diese winzig kleinen Lebewesen fest-
halten konnte. An einer gekochten Kartoffel bemerkte er schlieB3-
lich weile, graue, rote, gelbe und violette Tropfen. Was war hier
vorgegangen? Koch legte ein winziges Stiick eines roten Tropfens
unter das Mikroskop. Das waren ja Bakterien, viele rote Bakterien!
Im weiBen Tropfen entdeckte er eine andere Bakterienart. Wieder
andere Bakterien saBlen in den grauen, gelben und violetten Trop-
fen. Sie schwammen jetzt nicht mehr aus dem Blickfeld des Mikro-
skops, sondern saBen fest auf einem Néhrboden, so daB sie sich gut
beobachten lieBen.
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Spiter ziichtete Koch Bakterien auf erstarrter Gelatine, und Gela-
tine dient auch heute noch den Forschern als Bdkterienndhrboden.
Wir wollen nun einen solchen Versuch, wie ihn Robert Koch viele,
viele Male angestellt hat, nachahmen und benutzen dazu Kartoffeln
als Ndhrboden.

Auf einen alten, mit feuchtem FlieBpapier bedeckten Teller oder
eine alte Schale legen wir kalte gekochte Kartoffeln, die vorher ge-
schilt wurden. Dann stellen wir den Teller an einen warmen, schat-
tigen Ort und stiilpen ein altes Einkochglas dariiber.

Nach einigen Tagen konnen auch wir die kleinen farbigen Flecke
erkennen. Sie stellen Bakterienkolonien mit jeweils vielen Tausen-
den von Bakterien dar. Diese Bakterien entwickeln sich ebenso wie
die Schimmelpilze besonders bei Feuchtigkeit und Warme. Sie ver-
derben die Nahrungsmittel.

Wir impfen mit Bakterien

Versuche mit Bakterien sind schwierig und miissen gewissenhaft
vorbereitet werden. Wir wollen jetzt nachweisen, daB Bakterien
ubertragen werden kénnen.

Dazu brauchen wir Impfnadeln. Von geradem, diinnem Eisendraht
schneiden wir etwa 10 Zentimeter lange Stiicke ab, die wir in eben-
so lange Glasrohrchen einschmelzen. Die freien Spitzen der Drihte
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biegen wir dann zu Haken oder Osen um. So erhalten wir einige
Impfnadeln.

Nun nehmen wir eine heie Kartoffel aus dem Kochtopf und legen
sie auf einen mit feuchtem FlieBpapier bedeckten tiefen Teller.
Eine Glasscheibe wird dariibergelegt. Damit aber nicht schon zu-
fdllig Bakterien in unsere Versuchsanordnung geraten sind, stellen
wir den Teller noch einmal auf einen Topf mit kochendem Wasser,
so daB der heiBe Dampf die eventuell bereits vorhandenen Bak-
terien abtotet. Nach einer halben Stunde nehmen wir den Teller
herunter und lassen ihn erkalten.

Die Spitze einer Impfnadel halten wir nun in den oberen Teil der
Spiritusflamme und lassen sie kurz ausglithen und danach erkalten.

@

Dann heben wir das Einkochglas, das den vorigen Kartoffelversuch
bedeckt, leicht an. Vorsichtig, ohne irgendwo anzustoBen, fahren
wir mit der Impfnadel darunter und heben etwas Substanz vom
Rande einer farbigen Kolonie ab.

Genauso vorsichtig heben wir das Glas liber dem frisch angesetzten
Versuch seitlich an, fahren dann mit der Impfnadel darunter und
streichen liber eine glatte Stelle der frischen Kartoffel.
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Nun stellen wir die Versuchsanordnung an einen warmen Ort. Auf
keinen Fall diirfen wir das Deckglas in der Zwischenzeit anheben.
Was sehen wir nach einigen Tagen?

Bakterien kénnen leicht libertragen werden. In der Natur sind oft
Fliegen die Bakterientlibertrédger.

Die verdorbenen Kartoffelreste, der Teller und das Deckglas miis-
sen nach AbschluB des Versuches-vernichtet werden.

Wie Bakterien besiegt werden

Auch dieser Versuch erfordert eine gewissenhafte Vorbereitung.
Zunichst siubern wir acht Reagenzglaser recht griindlich und geben
dann eine etwa 1 Zentimeter hohe, gut mit Wasser angefeuchtete
Watteschicht hinein, auf die wir mit Hilfe einer ausgegliihten Nadel
je einen Kartoffelkeil setzen.

AnschlieBend miissen wir die Gléser verschlieBen. Ein Korkstopfen
ist dafiir ungeeignet, weil er keine Luft hindurchld8t. Deshalb neh-
men wir Zellwatte (keine Verbandswatte). Aus einer Schicht von
10—15 Lagen schneiden wir 3 Zentimeter breite Streifen — die Fase-
rung soll senkrecht zur Schnittrichtung verlaufen — und rollen sie
zwischen Daumen und Zeigefinger nicht zu fest zu kleinen, dicken
Stépseln. Die Stopfen sollen mit leichtem Druck in die Reagenz-
gldser eingefilihrt werden kdnnen.

Nun miissen wir alle Bakterien und Pilze abtoten, die vielleicht an
der Wand der Reagenzglidser oder an den Kartoffelstiicken sitzen.
Das Abtéten oder Sterilisieren erfolgt durch Hitzeeinwirkung.

PROTOKOLL

Kartoffeikeil

' &
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THerwometer

Wir stellen die verschlossenen und mit Kartoffelkeilen versehenen
Gliser in einen hohen, schlanken Wassertopf. Dann fiillen wir Was-
ser etwa 10 Zentimeter hoch ein und decken den Topf mit einem
Deckel ab. Das Wasser soll bei kleiner Flamme etwa eine Stunde
lang kochen.

Die erkalteten Gldser mit den Kartoffelkeilen stellen wir schlieSlich
an einem staubfreien Ort auf. Hier sollen die Wattestopfen trock-
nen.

Nun wollen wir in unseren acht Reagenzgldsern Bakterien ziichten.
Wir suchen uns aus der ,,Kartoffelkultur“ eine gut gefirbte Bakte-
rienkolonie heraus und tauchen die Spitze der ausgegliihten Impf-
nadel in deren Randzone. Dann nehmen wir eins der sterilisierten
Rohrchen waagerecht in die linke Hand, ziehen mit dem kleinen

Finger und Ballen der rechten Hand den Bausch heraus und fiihren
die Impfnadel ein. Dabei darf der Wattestopfen nicht abgelegt wer-
den! Nachdem wir die Bakterien, die sich an der Nadel befinden,
auf der Oberfliche des Kartoffelstiickes verrieben haben, verschlie-
Ben wir die Gldser wieder mit den Stopfen.

Sind alle Glédser auf die gleiche Weise geimpft worden, wollen wir
untersuchen, wieviel Hitze die Bakterien vertragen. Dazu stellen
wir sieben der vorbereiteten Reagenzglidser in ein mit Wasser ge-
fiilltes Becherglas, das wir liber der Flamme des Spiritusbrenners
vorsichtig bis auf 30 °Celsius erwidrmen. Dann entfernen wir den
Brenner, stellen ihn aber ab und zu wieder unter das Becherglas,
um die Temperatur 20 Minuten lang auf 30 °Celsius zu halten. Nun
nehmen wir das erste Glas heraus, erhitzen weiter auf 40 °Celsius,
nehmen nach weiteren 20 Minuten das zweite Glas aus dem Wasser
und fahren so fort, indem wir die restlichen Glédser jeweils 20 Mi-
nuten lang auf 50, 60, 70, 80, 90 und 100 °Celsius’erhitzen. Zum
Messen der Temperatur verwenden wir ein Laborthermometer.
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Die Reagenzgliser miissen in der entsprechenden Reihenfolge mar-
kiert werden. Wie entwickelt sich dann das Bakterienwachstum
nach einigen Tagen?

NachBeendigung des Versuches werden die verdorbenen Nahrungs-
mittel gewissenhaft vernichtet!

Wir stellen fest, daB Bakterien bei hoheren Temperaturen abgetétet
werden. Das ,,Einkochen“ von Obst und Gemiise beruht auf dieser
Erkenntnis. Da die Einkochgldser geschlossen bleiben, kdnnen
keine neuen Bakterien auf das Eingekochte fallen. Diese Nahrungs-
mittel halten sich dann jahrelang.

Nahrungs- und Futtermittel kann man jedoch nicht nur durch
Sterilisierung, sondern auch durch Trocknung vor dem Verderb
schiitzen. Getrocknete Erbsen und Bohnen halten sich lange, ebenso
getrocknetes Obst oder Pilze oder Gewlirzkriuter.

Die Bauern schaffen fiir die Tiere einen Wintervorrat an getrock-
netem Gras, das dann Heu heiBt. Sie kennen aber auch noch
andere Konservierungsmethoden, zum Beispiel silieren sie Riiben-
bldtter ein. Bevor wir jedoch dem Geheimnis der Silage auf den
Grund gehen, wollen wir etwas Ahnliches tun: Wir wollen Sauer-
kraut herstellen.

Von WeiBkohlkopfen entfernen wir die &uBeren Blatter und schnei-
den den Strunk ab. Dann hobeln wir den Kopf mit dem Krauthobel
oder in der Kiichenmaschine. Jeweils 1 Kilogramm Kraut wird
dann mit 10 Gramm Kochsalz gemischt. Um den Geschmack zu ver-
bessern, kommt noch Kiimmelgewlirz hinzu. Dann legen wir das
Kraut schichtweise in einen dickwandigen Steintopf, stampfen da-
bei aber jede Schicht so lange mit einem Holzstampfer, bis sich
Saft absondert. Der Saft mu3 am Ende etwa 5 Zentimeter liber der
Masse stehen. AbschlieBend breiten wir ein ausgekochtes Leinen-
tuch tber das Kraut und legen einen flachen Teller umgekehrt dar-
auf, den wir mit einem sauberen Feldstein beschweren.

Das Kraut bleibt so lange in der Wohnung stehen, bis es zu giaren
beginnt (lebhafte Schaumbildung!). Dann stellen wir den Krauttopf
in den kiihlen Keller. Ist die Giarung nach etwa 5 Wochen beendet,
konnen wir das erste Sauerkraut entnehmen. Stets miissen aber
Tuch, Teller und Stein wieder gesdubert und aufgelegt werden. Die
Flissigkeit muB3 immer 5 Zentimeter liber dem Kraut stehen; ist
das nicht der Fall, fiillen wir abgekochtes Wasser nach.

Wie schmeckt das Kraut? Schon sauer, nicht wahr? Bakterien haben
es zu Sauerkraut umgewandelt. Da andere Bakterien im sauren
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Kraut nun nicht mehr die richtigen Lebensbedingungen vorfinden,
rufen sie keine Faulnis mehr hervor. So hilt sich das Kraut lan-
gere Zeit.

Auf dhnliche Weise kénnen Gurken und Schnittbohnen konserviert
werden.

Man konserviert Gemiise oder Obst, das nicht sofort verbraucht
werden kann, durch:

1. Sterilisieren (in Konservendosen und Weckglédsern)

2. Einfrieren (Feinfrostgemiise und -obst)

3. Einsduern (Sauerkraut)

4. Einsalzen (Gurken)

5. Einlegen mit Essig und Zucker (Gurke, Kiirbis)

Was geht im Silo vor?

GroBe Bedeutung hat die Einsilierung in der Landwirtschaft. Um
die Tierversorgung in der futterarmen Winterzeit zu verbessern,
silieren die Genossenschaftsbauern groBe Mengen Griinfutter. Auf
diese Weise machen sie Silomais oder Riibenbldtter haltbar. Die
Vorginge im Silo konnen wir erforschen.

Wir zerschneiden Zuckerriibenbldtter und driicken sie schichtweise
in einem Industrieglas fest. Uber die Riibenblitter decken wir Per-
gamentpapier und abschlieBend Zeitungspapier. Dann schichten
wir darauf Erde bis zum oberen Rand des GefdBes und driicken
alles wieder fest.

Querschnitt durch eine mit Silomais
gefillte Erdgrube

wit Stlowais gefullte Erdgrube Regen- wnd
Spred  Erde Schmelzwasser rinne

Stroh
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Durch die Erde und das Papier bohren wir nun den einen Schenkel
eines U-Rohres, der andere Schenkel soll in ein mit Wasser gefiilltes
Glas eintauchen. Dann driicken wir die Erde noch einmal fest.
Bereits nach einigen Tagen beginnt die Garung. Nach einer Woche
kénnten wir beim Offnen des ,Silos“ einen angenehm siuerlichen
Geruch feststellen. Nach sechs Wochen sind die Riibenblitter fertig
eingesduert.

Nun fiihren wir den gleichen Versuch noch einmal durch. Wir legen
die Blatteile aber diesmal locker aufeinander. Bereits nach einigen
Tagen kénnen wir erkennen, daB die Silage durch F&dulnis und
Schimmelbildung verdirbt.

Nun verstehen wir, warum die Genossenschaftsbauern die Silage so
fest einpressen.

Rijbenbldtter
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Wolle oder Baumwolle?

In einem halb mit Wasser gefiillten Reagenzglas 16sen wir zwei Mes-
serspitzen voll Soda auf und werfen dann einen etwa 6 Zentimeter
langen Wollfaden in die Lésung.

Das Reagenzglas wird nun erhitzt, die Losung braucht aber nicht zu
sieden. Ist sie dann abgekiihlt, nehmen wir den Wollfaden heraus.
Er sieht jetzt verfilzt aus. Bleibt er jedoch tliber Nacht in der Lésung,
die wir warmstellen, dann ist der Faden verschwunden. Sodalésung
wirkt dhnlich wie eine Base (Lauge), und Laugen greifen Wolle
an!

Besser gelingt dieser Versuch mit verdiinnter Natronlauge. Bringen
wir einen wollhaltigen Stoff in Natronlauge und erwidrmen das
Ganze, dann 16st sich die Wolle schnell auf, wiahrend die anderen
Fasern erhalten bleiben.

Nun kochen wir etwas Baumwolle in verdiinnter Natronlauge auf.
Die Baumwolle wird nicht angegriffen (Basische Fliissigkeiten sprit-
zen leicht beim Sieden! Schutzbrille aufsetzen!).

Wir nédhern einen trockenen Baumwollfaden der offenen Flamme.
Was sehen wir? Der Faden verbrennt ziemlich rasch, und es riecht
nach verbranntem Papier. Als Riickstand verbleibt weigraue
Asche. Wiederholen wir den Versuch mit einem Wollfaden, dann
sehen wir, da3 er langsam brennt, und es riecht nach verbrannten
Haaren. Der Faden schmilzt, krduselt sich, und der Riickstand ist
schwarz und blasig. Damit kennen wir zwei Verfahren, um Wolle
und Baumwolle voneinander zu unterscheiden.
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Brennprobe bei Textilfasern

Faserart Verbrennungsweise Geruch Riickstand
Baumwolle leicht entziindlich; nach weiBgrau bis
Flachs brennt ziemlich rasch verbrennen- gelblich; fiihlt
Hanf dem Papier sich glatt an
Wolle weniger leicht ent- nach blasig-kohlig,
Naturseide zlindlich; brennt lang- verbrannten fiihlt sich sandig
sam Haaren an
Viskose- und leicht entziindlich; nach weiflgrau; fiihlt
Kupfer- brennt ziemlich rasch verbrennen- sich glatt an
kunstfaser dem Papier
Acetat- entzilindlich; stechend zundchst blasige
kunstfaser schmilzt beim Erhitzen sauer Kugeln, schlief3-

lich weiBe Asche

Dederon schmilzt zusammen; unange- braun, zusam-
brennt schwer nehm mengeschmolzen

PC-Faser nicht entflammbar stechender schwarz, zusam-
schmort zusammen Geruch mengeschmort

Wolpryla schmilzt erst zusam- schwach schwarzbraun,
men; brennt dann ziem- blasig-konlig
lich rasch mit ruiender
Flamme

Grisuten schmilzt zusammen; siiBlich braun, zusam-
brennt weiter menge-

schmolzen

Wir spinnen: Kunstseide

Viele Textilien bestehen aus Kunstseide oder Zellwolle. Beide
Fasern sind sich chemisch sehr dhnlich. Ihre Herstellung hat man
der Seidenraupe abgeguckt.

Die Seidenraupe friBt Maulbeerblitter, die viel Cellulose enthalten.
Sie verdaut die normalerweise unlésliche Cellulose und scheidet sie
mit ihren Spinnwarzen als feinen, schleimigen Faden wieder aus,
der an der Luft erhirtet.

Kunstseide kann man auf verschiedene Weisen herstellen. Wir wol-
len das einmal selbst versuchen, und zwar mit Kupferkunstseide.
Zur Vorbereitung 16sen wir vorsichtig 2 Gramm Atznatron in 50
Milliliter destilliertem Wasser auf und erhalten so eine vierpro-
zentige Natronlauge. AuBerdem l6sen wir 6 Gramm Kupfersulfat
(Kupfervitriol) in 150 Milliliter destilliertem Wasser auf. Damit sich
die blauen Kristalle schneller 16sen, wird das Wasser erwirmt. Die
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Natronlauge gieBen wir dann in die abgekiihlte Kupfersulfatlosung
und rithren mit einem Glasstab um. Es entsteht ein blaugriiner Nie-
derschlag von Kupferhydroxid.

Hat sich der Niederschlag abgesetzt, gieBen wir die dartiber-
stehende Fliissigkeit vorsichtig ab. Diesen Vorgang bezeichnet man
als Dekantieren.

Um das wasserlosliche Natriumsulfat aus dem Kupferhydroxid zu
entfernen, mufl noch mehrere Male Leitungswasser aufgefiillt, um-
geriihrt und dekantiert werden. SchlieBlich wird der Niederschlag
noch zweimal mit destilliertem Wasser gewaschen. Dann gieBen wir
ihn in einen Trichter (Filterpapier einlegen) und waschen ihn er-
neut mit destilliertem Wasser. Uber Nacht muB das gewaschene
Kupferhydroxid auf dem Filter trocknen.

Am nichsten Tage schiitten wir das getrocknete Kupferhydroxid
in ein Becherglas und fiillen 15 Milliliter Ammoniumhydroxid
(Salmiakgeist) auf. Nach kridftigem Umriihren ergibt sich eine tief-
blaue Losung, die Kupfertetraminhydroxid (Cuoxam) genannt
wird. In diese Lésung werfen wir 3 Gramm Verbandwatte, also
ziemlich reine Cellulose, und riihren wieder um. Uber Nacht 16st
sich die Cellulose dann auf. Die Losung ist zdhfllissig (viskos).

Spinnfliissigkeit

Quetschhahn
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Nun bauen wir uns nach der Zeichnung einen Spinnapparat auf.
Nach dessen Fertigstellung wird die cellulosehaltige Spinnfliissig-
keit in den Trichter gefiillt. In die Schiissel kommt das Spinnbad,
das aus 135 Milliliter destilliertem Wasser und 66 Gramm Atz-
natron hergestellt wird und dem wir noch eine Messerspitze Trau-
benzucker oder 20 Tropfen Glycerin zufiigen.

Offnen wir nun den Quetschhahn ein wenig, so flieBt aus der Spinn-
diise ein diinner Strahl, der im Bad zu einem Faden erstarrt. Dieser
Faden wird vorsichtig auf ein Reagenzglas gewickelt, das dabei so
schnell gedreht werden muB3 wie der Faden entsteht.

Nachdem wir genug Faden aufgewickelt haben, spiilen wir ihn — er
ist noch nicht sehr fest — zunéchst in Wasser und dann in stark ver-
diinnter Schwefelsdure. Dabei muB der letzte Rest der blauen Fir-
bung verschwinden. Der Faden wird dann noch einmal in Wasser
gespiilt und schlieBlich getrocknet.

Unsere Kupferkunstseide ist fertig. Im VEB Sichsisches Kunst-
seidenwerk ,,Siegfried Rddel“ in Pirna wird die ,,Kuseta“ nach dem
gleichen Prinzip hergestellt, nur mit dem Unterschied, daB dort
leistungsfidhige Maschinen die GroBproduktion erméglichen.

Versuche mit Chemiefasern

Die Chemiefaserindustrie ist ein wichtiger Wirtschaftszweig der
Deutschen Demokratischen Republik. Die Chemiefaserproduktion
wichst stindig an Umfang und Bedeutung.

Am bekanntesten ist die Dederonfaser, die von den Chemiewerkern
nach dem sogenannten Schmelzspinnverfahren iiber viele Zwi-
schenprodukte aus Kohle oder Erdoél hergestellt wird.

Chemiefasern libertreffen die natiirlichen Fasern in vielen Eigen-
schaften. Sie miissen jedoch richtig behandelt werden, wenn die
daraus hergestellten Bekleidungsstiicke lange halten sollen. Um zu
lernen, wie man die verschiedenen Chemiefasern richtig behandelt,
wollen wir eine Reihe von Versuchen anstellen.

Wir beschaffen uns zunichst Stoffproben aus reinen Chemiefasem,
zum Beispiel Dederon, Wolpryla, Grisuten und Vylan. Von jeder
Probe schneiden wir einen schmalen Streifen ab und geben ihn in
ein Reagenzglas, das halb mit Wasser gefiillt und dann bis zum Sie-
den erhitzt wird. Nach der Abkiihlung untersuchen wir die Proben:
Mit Ausnahme des Vylans erscheinen alle unveridndert. Sie sind
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also kochfest. Das Vylan jedoch ist hart geworden und zusammen-
geschrumpft. Vylanwische darf nur bei héchstens 50 °Celsius ge-
waschen werden, sonst wird sie unbrauchbar; sie darf auch nicht
gebiigelt oder chemisch gereinigt werden.

Auf den Dreifu3 legen wir ein Blech, das wir erwidrmen. Dann
legen wir die Faserproben darauf. Alle werden weich, schmelzen
und zersetzen sich schlieBlich. Moderne Regelbiigeleisen sind des-
halb entweder nach Temperaturen oder fiir die entsprechenden
Fasern einstellbar. Die hochsten Biligeltemperaturen:

Dederon 170 °Celsius, Wolpryla 210 °Celsius, Grisuten 240 “Celsius.
Die ReiB}festigkeit der Chemiefasern ist sehr hoch. Um das nach-
zupriifen, 16sen wir aus verschiedenen Chemiefasergeweben je zwei
Fidden von je 50 Zentimeter Linge heraus, zum Vergleich auch von
Wolle und Baumwolle. Jeder Faden wird dann einzeln zu einem
Ring verknotet und in eine besondere Schiissel mit Wasser gelegt.
Die Ringe saugen Wasser auf.

Alle Ringe werden nun an Haken gehidngt und so lange mit Wige-
stiicken belastet, bis sie reiBen. Wenn wir fiir diesen Versuch gleich-
starke Faden benutzen, kénnen wir leicht feststellen, welche Fasern
naB oder trocken die groBte ReiBfestigkeit aufweisen. Welche
Fasern sind nall weniger reiBfest? Wir notieren uns die MeBwerte.

Aus Bunt mach Weif

Fiir einige Bleichversuche beschaffen wir uns mehrere farbige Woll-
fzden von ungefidhr 10 Zentimeter Linge sowie mehrere farbige
Bliiten (je nach der Jahreszeit Tulpen, Veilchen, Rosen, Astern oder
andere). Wir benutzen dazu folgende Chemikalien: Schwefelfdden,
Chlorkalk und verdiinnte Salzsdure.

Einige verschiedenfarbige Faden werden angefeuchtet und in ein
Einkochglas gehidngt, daneben die gleichen Fiaden im trockenen Zu-
stand.

Auf den Boden des Glases legen wir einige Bliiten, sowohl feuchte
als auch trockene. Das Glas wird sofort mit dem Deckel verschlos-
sen, nachdem ein etwa 5 Zentimeter langer, entziindeter Schwefel-
faden mit dem brennenden Ende so unter den Deckel geklemmt
wurde, daB der Faden ebenfalls im Glase hingt.

Beim Verbrennen des Schwefels entsteht ein stechend riechendes
Gas: Schwefeldioxid.
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Dieses Gas bleicht die feuchten Fdden und Bliiten. Wie verhalten
sich die trockenen Proben?

Tauchen wir nun die gebleichten Proben in ein Glas mit verdiinn-
ter Schwefelsdure, dann kehrt die urspriingliche Farbe zurlick.
Auch bei ldangerem Liegenlassen an der Luft kehren die Farben wie-
der.

Werfen wir in das Glas, in dem wir den Schwefel verbrannten,
feuchte Lackmuspapierstreifen (blau und rot), so werden sie ge-
bleicht (entfarbt).

Nachdem wir dann das Glas griindlich gesdubert haben, schiitten
wir einen EBl&ffel voll Chlorkalk hinein und gieBen die vierfache
Menge Wasser darauf. Mit dem Glasstab wird so lange umgeriihrt,
bis ein Brei entsteht. Wieder hdangen wir Faden und Bliiten in das
GefdB. Tropfen wir dann etwas verdiinnte Salzsdure hinein (das
Glas ist sofort zu verschlieBen!), entwickelt sich das sehr giftige
Chlor, das wir als gelbgriines Gas erkennen kénnen, wenn wir ein
Stlick weiBles Papier dahinterhalten.

Da das Chlorgas sehr giftig ist, fiilhren wir diesen Versuch im
Freien weiter. Wir sehen: Die Farben werden wieder gebleicht, sie
kehren aber auch nach lingerem Liegenlassen an der frischen Luft
nicht zuriick.

Das Chlor zerstort also die Farbstoffe. Es zerstort auBerdem die
Fasern.

Wir fairben

Eosin ist der Farbstoff der roten Tinte. Wir konnen fiir unsere
Farbeversuche Losung aus festem Eosin herstellen (1 Gramm Eosin
in 100 Milliliter Wasser 16sen), aber das Eosin auch aus abgeschab-
tem Staub von der Mine eines Rotstiftes gewinnen oder gleich rote
Tinte benutzen. In die im Reagenzglas erhitzte Eosinlésung hiangen
wir Fdden aus weiBer Wolle, Seide und Baumwolle. Sie werden
kraftig rot gefarbt.

Der nichste Versuch iliberrascht uns: In eine erhitzte, aus Kalium-
permanganat (libermangansaurem Kali) gewonnene violette Losung
hidngen wir weile Fidden oder Stoffstiickchen — und sie werden
braun gefarbt!

Kaliumpermanganatlosung eignet sich auch zum Beizen von Holz.
Das merken wir uns fiir Bastelarbeiten.
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Farbenzauber

Es gibt Farbstoffe, die ihre Farbe leicht dndern, zum Beispiel das
Methylviolett, der Farbstoff des Kopierstiftes. Aus abgeschabtem
Staub von der Mine eines Kopierstiftes (dieser Farbstoff ist giftig!)
bereiten wir mit Wasser in einem Reagenzglas eine tiefvioletie
Losung. Diese Losung wird dann auf mehrere Reagenzgliser ver-
teilt.

In das erste Glas geben wir tropfenweise verdiinnte Salzsdure. Wie
veridndert sich die Farbung? Kehrt sie zurlick, wenn wir die Salz-
sdure durch tropfenweise zugefiigte verdiinnte Natronlauge oder
Sodalésung beseitigen?

In anderen Glidsern fligen wir Essig, verdilinnte Schwefelsdure, ver-
diinnte Salpetersdure und Zitronensaft beziehungsweise Zitronen-
sdure hinzu.

Wer kann sich denken, wozu wir diesen Farbstoff benutzen kénn-
ten?

Fiir die ndchsten Versuche wihlen wir Pflanzenfarbstoffe. Aus Rot-
kohlblidttern kénnen wir einen blauen Farbstoff gewinnen. Die Rot-
kohlblidtter werden kleingeschnitten und ausgekocht. Dabei erhal-
ten wir eine blaue Losung. Sie hilt sich nicht lange. Wir schneiden
deshalb von Zeitungen 5X1 Zentimeter groBe weiBe Randstreifen
ab, die wir so lange in die blaue Losung tauchen, bis sie sich vollge-
sogen haben. Die getrockneten Streifen enthalten dann den Farb-
stoff. (Sie werden wieder angefeuchtet, wenn wir sie bei unseren
Versuchen benutzen.)
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In die restliche Farbstofflésung tropfen wir nun etwas Essig. Wie
verdndert sich die Losung?

Einen wieder angefeuchteten Streifen halten wir iliber die Essig-
flasche. Veridndert er daraufhin seine Farbe nicht, so geben wir
einen Essigtropfen auf den Streifen. Er wird rot. Wird er auch rot,
wenn wir andere Sduren benutzen?

Unser blauer Farbstoff wird immer, wenn er mit einer Siure zu-
sammenkommt, rot. Diese Eigenschaft 148t uns Sduren erkennen.
Indikatoren (= Anzeiger) nennt der Chemiker solche Stoffe.

Doch unser Indikator kann noch mehr! Wir tauchen je einen mit
unserer Rotkohl-Losung gefdrbten Streifen in Sodalésung, Sal-
miakgeist und verdiinnte Natronlauge. Wieder veridndert er seine
Farbe. Er sieht jetzt blau, bei starken Basen sogar griin bis gelb
aus. Ahnlich verhilt sich auch ein anderer Indikator, das Lackmus-
papier.

Nun merken wir uns:

Sduren roten und Basen (Laugen) blduen den Indikator Rotkohi-
farbstoff. Wir.untersuchen noch Zitronensaft, Buttermilch, Selters-
wasser und andere Fliissigkeiten, ob sie basisch oder sauer reagie-
ren.

In die rote Farbstofflésung, in die wir Essig getropft hatten, geben
wir jetzt mit der Pipette solange Salmiakgeist, bis sich ihre Farbe
dndert. Was geschieht, wenn wir noch mehr Salmiakgeist hinzu-
fligen?

Wenn unser Indikator wieder violett aussieht, ist die Fliissigkeit
weder eine Sdure noch eine Base; sie ist neutral.

Die Chemiker benutzen noch andere Indikatoren. Einen davon
konnen wir in der Apotheke erhalten: Phenolphthalein.

Wir 16sen 1 Gramm Phenolphthalein in 100 Milliliter Spiritus. Was
geschieht, wenn wir einen Tropfen dieser Losung in Sodalésung
oder Natronlauge fallen lassen? Und wie kénnen wir die entstan-
dene Farbung wieder verschwinden lassen?

Tauchen wir wieder Papierstreifen in die farblose Indikatorlésung,
dann kénnen wir uns Indikatorpapier herstellen, das uns basische
Flissigkeiten anzeigt. Sduren verindern diesen Farbstoff nicht.
Tropfen wir etwas Phenolphthaleinlésung in ein Reagenzglas mit
starker Natronlauge, dann verschwindet die rotviolette Farbung
nach einigen Minuten. Sollte der Versuch nicht gelingen, dann war
die Lauge zu schwach, und wir miissen noch etwas Atznatron in
der Lauge lésen.
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PROTOKOLL

Setzen wir dieser farblosen Losung etwas Salzsdure zu, dann wird
sie wieder rotviolett. Weiterer Sdurezusatz bewirkt erneute Ent-
farbung.

Nun priifen wir noch andere Fliissigkeiten mit einem Tropfen
Phenolphthaleinlésung daraufhin, ob sie basisch reagieren (Sal-
miakgeist, Sodalésung, Seifenlésung und andere). Ist Kalkwasser
ebenfalls eine basische Fliissigkeit, oder fidrbt es die Phenol-
phthaleinlésung nicht?

Rezepte fiir Geheimtinten

Wir schreiben mit der farblosen Indikatorlésung die Namen unse-
rer Freunde auf ein Blatt Papier und lassen das Geschriebene trock-
nen. Wenn wir dann ein in Sodaldsung getauchtes Loschblatt im
feuchten Zustand auf das Papier legen, erscheint die Schrift in rot-
violetter Farbe. Die Geheimschrift kann auch iiber der gedffneten
Salmiakgeistflasche entwickelt werden.

Hier noch die Rezepte fiir andere Geheimtinten, die normalerweise
unsichtbar sind und nur sichtbar gemacht werden kénnen, wenn
man weiB, wie sie entwickelt werden:

Wir schreiben statt mit Tinte mit Milch, mit stark verdiinnter
Schwefelsdure, mit Apfelsaft, Essig, Zitronensaft oder Zitronen-
sdurelosung. Die getrockneten Schriftziige sind unsichtbar. Alle
diese Geheimtinten werden aber sichtbar, wenn wir das beschrie-
bene Papierblatt vorsichtig liber eine Flamme halten. Die Schrift
erscheint in brauner Farbe.

Eine besonders interessante Geheimtinte 148t sich aus Kobalt-
chlorid herstellen. Sie verschwindet kurze Zeit nach dem Sichtbar-
werden von selbst! Das Rezept: Wir 16sen 1 Gramm Kobaltchlorid
in 30 Milliliter destilliertem Wasser und erhalten die Schreiblésung.
Die Schrift bleibt zundchst unsichtbar. Erwidrmen wir das Papier,
dann gibt das Kobaltchlorid Wasser ab, und die Schrift erscheint
in blauer Farbe. Nach Abkiihlung nimmt das Kobaltchlorid aus der
Luft wieder Wasser auf; damit wird die Schrift erneut unsichtbar.
Die Kriminalpolizei bedient sich vieler solcher Verfahren, um ver-
borgene Schriften sichtbar zu machen.
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Wie entfernt man Flecke?

Wir wollen versuchen, Fettflecke zu entfernen, ohne da3 ein Rand
zurickbleibt.

Wir verreiben zunichst etwas Margarine mit dem Finger auf einer
Glasplatte und tropfen dann mit einer Pipette etwas Tetrachlor-
methan (Tetrachlorkohlenstoff) rings um den Fleck. Dabei 148t sich
gut beobachten, wie das Tetrachlormethan in das Fett eindringt.
Nun tupfen wir mit einem Lappen die Mitte des Fettfleckes weg
und warten, bis das Tetrachlormethan verdunstet ist. Der Fettfleck
befindet sich jetzt auf dem Lappen. Nun drehen wir die Glasplatte
um und verreiben erneut etwas Margarine darauf; dann streuen
wir Kartoffelmehl oder Magnesiumoxid (Magnesia) dariiber. Das
Pulver wird mit Tetrachlormethan angefeuchtet. Nach einigen
Minuten ist die Fliissigkeit wieder verdunstet.

Das libriggebliebene Pulver schiitten wir nun in den Abfalleimer,
und wir sehen: Der Fleck ist verschwunden, ohne einen Rand zu
hinterlassen. Sollte dennoch ein Rand zuriickbleiben, dann haben
wir entweder zuwenig Tetrachlormethan oder zuwenig Pulver be-
nutzt.

Nun zu den besonders unangenehmen Teerflecken. Frische Teer-
flecke reiben wir mit Terpentin aus und waschen dann mit Seifen-
wasser nach. Altere Flecke reiben wir mit Butter ein und mit einem
Lappen aus. Wie wir den Butterfleck anschlieBend entfernen, haben
wir bereits erfahren.

Wie lassen sich Tintenflecke entfernen?

Wie stets, wenn wir einen Fleck entfernen wollen, probieren wir
zunichst an einer weniger sichtbaren Stelle, ob die Farbstoffe des
Kleidungsstiickes auch das Fleckenmittel vertragen. Welches Flek-
kenmittel in Frage kommt, zeigt der folgende Versuch:

Wir fiillen ein Glas mit 100 Milliliter Wasser und tropfen fiinf Trop-
fen Tinte hinein. Danach verriihren wir 2 Gramm Chlorkalk und
2 Milliliter Essig in der blauen Losung. Sie wird entfarbt. Wird sie
nicht véllig entfarbt, dann erwdarmen wir die Losung.

Eine andere Probe der Tintenlosung versetzen wir mit Zitronen-
sdure. Auch hierbei wird die Lésung entfarbt.

Weinsidurelosung, Zitronensaft und saure Milch wirken dhnlich.
Betupfen wir nun einen Tintenfleck mit den genannten Losungen,
dann verschwindet er meist. In ganz hartnickigen Fillen benutzen
wir eine Losung aus 2,5 Gramm Oxalsdure (giftig!), 1 Gramm Na-
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triumthiosulfat (Fixiernatron) und 15 Milliliter Wasser. Damit kén-
nen wir auch durch rote Tinte und Kopierstift entstandene Flecke
entfernen.

Kaffee-, Kakao- und Schokoladenflecke reiben wir mehrere Male
mit Glycerin ein und spililen mit Spiritus und Wasser nach.
Obstflecke bleichen wir entweder mit Schwefeldioxid oder wir ent-
fernen sie mit Weinsdure- oder ZitronensidurelGsung.

Durch Fotoentwickler verursachte Flecke, auch wenn sie bereits
dlteren Datums sind, lassen sich entfernen, indem wir die entspre-
chende Stelle mit Kaliumpermanganatlésung und dann mit Na-
triumthiosulfatlésung und verdiinnter Salzsdure betupfen.

Flecke unbekannter Herkunft entfernen wir, indem wir nachein-
ander folgende Reinigungsmittel ausprobieren:

. Fleck abbiirsten oder ausreiben

. mit warmem Wasser ausreiben oder ausbiirsten

. mit warmem Seifenwasser ausblirsten

. mit Tetrachlormethan ausreiben

. mit Ammoniak (Salmiakgeist) ausreiben

. mit Spiritus ausreiben

mit einer Mischung von Seifenwasser und Ammoniak (Salmiak-
geist) ausreiben.

Ein Fleck ist leichter zu beseitigen, wenn er sofort entfernt wird.

b =2 I SOOI

Warum wdrmen dunkle Stoffe besser als helle?

Wenn man im Sommer Kleidung aus dunklen Stoffen trigt, schwitzt
man mehr als in heller Kleidung. Wie kommt das? Welchen Einflu8
haben die Wiarmestrahlen der Sonne auf helle oder dunkle Flidchen?
Drei Versuche werden uns diese Frage beantworten.

Im ersten Versuch schwidrzen wir eine Thermometerkugel mit
OfenruB. Dann setzen wir ein berufites und ein unberuBtes Ther-
mometer der Sonne aus und vergleichen die Temperaturen nach 15
Minuten.

Fir den zweiten Versuch benutzen wir zwei schmale Konserven-
dosen; die erste wird auf Hochglanz poliert, die zweite beruBt. Dann
fullen wir beide mit gleich warmem Wasser und versehen sie mit
je einem Thermometer. Beide Biichsen werden in einem Abstand
von 40 Zentimetern vor einen elektrischen Heizofen gestellt. Nach
einiger Zeit vergleichen wir die Wassertemperaturen.
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Fir den dritten Versuch benutzen wir zwei gleichgroBe Zigarren-
kistchen, von denen wir die Deckel entfernen. Uber das eine Kist-
chen spannen wir matte, schwarze Seide und iiber das andere glin-
zende, weiBe Seide. Durch ein Loch an der Schmalseite der Kistchen
stecken wir dann Thermometer. Beide Kistchen werden in den grel-
len Sonnenschein gestellt. Nach einiger Zeit messen wir die darin
herrschenden Temperaturen.

Alle drei Versuche zeigen uns, daB dunkle und rauhe Koérper die
Warmestrahlen besser aufnehmen als helle.

Aus diesem Grunde tragen wir im Sommer helle Kleider. Kiihl-
schrinke und Kiihlwagen sowie Gebdude in heiBen Gegenden er-
halten deshalb einen weiBen Anstrich.

Wir stellen Seife her

Was ist Seife? Das erkennen wir am besten, wenn wir uns Seife
selbst herstellen.

10 Gramm Hartfett geben wir in eine Porzellanschale und setzen
10 Milliliter destilliertes Wasser hinzu. Die Schale wird auf eine
Blechplatte und dann auf den Dreiful} gestellt, wo wir sie mehrere
Minuten lang bei kleiner Flamme erhitzen. Dabei riihren wir mit
einem Glasstab um und erginzen verdampfendes Wasser.

2 Gramm Atznatron werden inzwischen in 10 Milliliter destillier-
tem Wasser gelost, und die so entstehende zwanzigprozentige
Natronlauge gieBen wir in die Schale. Da der Inhalt beim Sieden
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leicht herausspritzen kann, erhitzen wir nur bei sehr kleiner
Flamme (Docht verkiirzen!). AuBerdem setzen wir die Schutzbrille
auf.

Die Mischung muBl nun etwa eine halbe Stunde lang kochen. Dann
entfernen wir den Brenner.

Nachdem die Mischung etwas erkaltet ist, wird sie in eine kleine
Schachtel gefiillt. Darin erstarrt sie zu einem Stiick Leimseife. Aus
Fett und Natronlauge entstand durch Erhitzen Seife und Glycerin.
Wollen wir Kernseife herstellen, miissen wir den Seifenkern vom
Glycerin trennen. Das erreicht man durch Aussalzen: In die noch
fllissige Leimseife wird gesédttigte Kochsalzlosung gegeben; da sich
der Seifenkern darin nicht 16st, schwimmt er nun auf der das Gly-
cerin enthaltenden Unterlauge.

Wieder gieBen wir den Kern in eine Schachtel und lassen ihn
erstarren.

Mit dieser Seife kénnen wir uns waschen.

Wadschewaschen im Reagenzglas

Um einige Eigenschaften der Seife kennenzulernen, stellen wir uns
eine Seifenlésung her: 2,5 Gramm Kernseife werden kleingeschnit-
ten und in 100 Milliliter destilliertem Wasser gelost, das wir dann
erwidrmen. Die Lésung schiitteln wir 6fter um, bis sie nach einigen
Stunden zdhfliissig und triibe ist.
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Nun fiillen wir ein Reagenzglas mit dieser Lésung halb voll und
setzen dann verdiinnte Salzsdure zu. Es ensteht eine stirkere Trii-
bung.

Einige Minuten spdter hat sich auf der Fliissigkeit eine flockige
Masse abgeschieden, das sind in Wasser unlésliche Fettsduren. Aus
solchen Fettséduren stellen die Waschmittelwerke Seifen und Wasch-
mittel her.

Seife ist empfindlich gegen Sduren. Wir kénnen das nachpriifen,
indem wir den Versuch mit verdiinnter Schwefel- oder Salpeter-
sdure oder mit Essig wiederholen.

Ein weiteres Reagenzglas wird zu drei Vierteln mit destilliertem
Wasser gefiillt und Seifenlésung bis zum Rand nachgegossen. Dann
schiitteln wir so lange, bis beide Fliissigkeiten gut vermischt sind.
Einen Teil dieser Losung priifen wir mit Phenolphthaleinlésung.
Die rotviolette Farbung zeigt, daB Seifenlésung basisch reagiert.
Den anderen Teil der Losung untersuchen wir mit Lackmuspapier
und Rotkohlauszug und erhalten das gleiche Ergebnis: Seifenlésung
ist eine Lauge.

75 Milliliter destilliertes Wasser geben wir in ein Trinkglas und
setzen 10 Milliliter Seifenlosung zu. Wir rithren um, fligen eine
Messerspitze voll RuB hinzu und rithren erneut um.

In ein zweites Trinkglas gieBen wir nur destilliertes Wasser, schiit-
ten RuB hinein und riihren ebenfalls um.

Waihrend sich der RuB im zweiten Glas nach einer Viertelstunde ab-
gesetzt hat, bleibt er in der Seifenlésung wesentlich linger schwe-
ben. Die Seife verhindert also, da8 sich der geloste Schmutz wieder
auf dem Gewebe absetzt.

Die Wirkung der Seife ist noch sichtbarer, wenn wir beide Losungen
erneut gut umriihren und dann filtrieren. Die RuBl6sung im destil-
lierten Wasser 148t viel Rul auf dem frischen Filterpapier zuriick —
das Filtrat ist fast ruBfrei — wihrend die Seifenlésung kaum Ruf3
auf dem Filterpapier zuriickldB8t. Der Ruf} ist noch im Filtrat er-
kennbar.

Wie 16st Seife den Schmutz von Textilfasern? Die Schmutzteilchen
(Staub usw.) werden durch Fetteilchen an die Fasern ,gekittet”.
Soll der Schmutz von den Textilfasern entfernt werden, muB also
Fett aufgeldst werden. Wir erproben das im néchsten Versuch: Zwei
Reagenzgldser werden mit Wasser halb gefiillt. In das erste Glas
tropfen wir wieder etwas Seifenlosung, wihrend das zweite (zur
Kontrolle) nur Wasser enthilt. In beide Gldser geben wir dann zwei
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Tropfen O], verschlieBen die Offnungen mit den Daumen und schiit-
teln lange und kréiftig durch.

Beide Losungen sehen bald triibe aus. Haben sie eine Weile gestan-
den, sammelt sich das Ol in feinsten Trépfchen, die aus der Emul-
sion (so nennt man die triibe Losung) aufsteigen, auf dem Wasser,
wihrend die seifenhaltige Emulsion sehr viel langer erhalten bleibt.
Die Seife verteilt also das ,,verkittende“ Fett im Waschwasser und
16st so den Schmutz von den Fasern.

Eine weitere Wirkung der Seife zeigt sich darin, daB sich die Ge-
webe leichter mit Wasser benetzen. Die Textilien werden dann
schneller naB, und die Seifenlésung kommt so schneller zur Wir-
kung.

Wir fillen zwei Bechergldser mit Wasser. Das erste Glas erhilt
keinen Zusatz, in das zweite Glas gieBen wir wieder etwas Seifen-
16sung und verriihren dann. Sollte dabei Schaum entstehen, miis-
sen wir warten, bis er sich aufgeldst hat.

Aus einem alten Stiick Stoff schneiden wir uns inzwischen zwei
gleichgroBe, etwa 3 X3 Zentimeter groBe Stlicke, die wir vorsichtig
auf den Spiegel der beiden Fliissigkeiten legen. Dauert es lange, bis
die Stoffproben benetzt, also untergetaucht sind?

Warum benetzt Wasser die Textilfasern so schlecht? Das ist mit
der Oberflichenspannung des Wassers zu erkliren, deren Wirkung
wir gut erkennen kénnen, wenn wir Filterpapier auf die Wasser-
oberfliche legen und auf das Filterpapier vorsichtig eine Rasier-
klinge. Nach kurzer Zeit hat sich das Filterpapier voll Wasser ge-
sogen und geht unter, wihrend die Rasierklinge auf dem Wasser
schwimmt! Beim genauen Hinsehen erkennen wir, da die Wasser-

Seifenldsung
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oberfliche von der Rasierklinge wie eine feine Haut ,.eingedriickt®,
wird. Die Oberfldche ist ,,gespannt®.

Was geschieht, wenn wir dem Wasser etwas FW 6 oder Fit zu-
setzen? Diese Reinigungsmittel mindern, dhnlich wie die Wasch-
mittel, die Oberflichenspannung stark. Dadurch benetzt sich die
Rasierklinge mit Wasser und sinkt unter.

Wir untersuchen Waschmittel

Die Waschpulver besitzen dhnliche Eigenschaften wie die Seife,
sind ihr aber in mancher Beziehung tiberlegen. Das erkennen wir,
wenn wir die Versuche, bei denen die Eigenschaften der Seife fest-
gestellt wurden, mit Waschpulver wiederholen. Anstelle der Seifen-
16sung benutzen wir eine Losung aus 2,5 Gramm Waschpulver und
100 Milliliter destilliertem Wasser.

Woraus bestehen die Waschmittel?

Erhitzen wir etwas Waschpulver auf einem Stilick Blech, so ver-
kohlt es zum Teil. Es enthilt also Verbindungen des Elements
Kohlenstoff. Die Flammenprobe mit Hilfe eines abgebrannten
Streichholzes zeigt uns, daB sie Natriumverbindungen enthalten.
Tropfen wir etwas Salzsdure in ein Reagenzglas mit Waschpulver,
dann schdumt das Waschpulver auf, also enthilt das Pulver ein
Carbonat, meist Natriumcarbonat (Soda). Eine Fettsidureabschei-
dung ist nicht zu bemerken.

Die modernen Fein- und Schnellwaschmittel, wie Wok, Fay, Milwa
und andere, sind unempfindlich gegen die sogenannte ,Hirte“ des
Wassers. Wir wollen zunichst untersuchen, was es damit auf sich
hat.

Drei Reagenzgldaser werden zur Hilfte mit destilliertem Wasser
(Glas 1), Leitungswasser (Glas 2) und Leitungswasser, in das wir
eine Messerspitze voll Gips geben (Glas 3), gefiillt. In einem weite-
ren Reagenzglas (Glas 4) bereiten wir uns Seifenlésung mit destil-
liertem Wasser, die gleichmiBig auf die Glaser 1, 2 und 3 verteilt
wird. Nachdem wir diese Glidser verschlossen haben, schiitteln wir
kréaftig um. In welchem Glas entsteht der beste Seifenschaum? In
welchem Glas bildet sich nur eine triibe, schmierige Losung, die
kaum schaumt?

Glas 1 zeigt die beste Schaumbildung, Glas 3 die schlechteste. Glas 3
enthilt das hiarteste Wasser.
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Man bezeichnet Wasser als hart, wenn es viel Calcium- und Magne-
siumsalze enthilt. Hartes Wasser bildet mit Seife keinen Schaum,
da sich die Calcium- und Magnesiumsalze mit der gel6sten Seife
zu wasserunloslichen Verbindungen (Kalkseife) umsetzen. In unse-
ren Proben machte sich die Kalkseife auch durch eine Triibung be-
merkbar, nur das salzfreie, destillierte Wasser wurde nicht ge-
tribt.

Will man hartes Wasser weich machen, dann miissen die kalkseife-
bildenden Salze unwirksam gemacht werden. Dazu wieder ein Ver-
such:

Drei Reagenzgldser werden mit destilliertem Wasser (Glas 1), Lei-
tungswasser (Glas 2) und Gipswasser (Glas 3) halb gefiillt, in einem
vierten Glas lésen wir Natriumcarbonat (Soda) in destilliertem
Wasser und verteilen diese Lésung dann zu gleichen Teilen auf die
Glaser 1, 2 und 3. Nach dem Umschiitteln bleibt die Lésung im
destillierten Wasser klar (Glas 1), im Leitungswasser (Glas 2) und
Gipswasser (Glas 3) entstehen Triibungen, die sich nach ldngerer
Zeit als Niederschlige absetzen. Diese Niederschlige werden von
den hirtebildenden Salzen und der Soda gebildet. Fligen wir nun
zu den Glisern 1, 2 und 3 wieder gleichméBig Seifenlésung hinzu,
bildet sich nach dem Umschiitteln keine Kalkseife mehr. Alle drei
Loésungen schiumen gut. Sie wurden durch die Soda enthértet.

Je nach seinem Gehalt an Calcium- oder Magnesiumsalzen ist das
Wasser in den verschiedenen Gegenden oder Orten entsprechend
hart oder weich. Diese Eigenschaft des Wassers ist uns sicher schon
aufgefallen: In manchen Gegenden brauchten wir sehr viel Seife,
um beim Hindewaschen geniigend Schaum zu erzeugen, in anderen
Gegenden nur wenig.

Durch die hirtebildenden Salze geht durchschnittlich ein Drittel
der Seifenwirkung verloren, sie sind also richtige ,,Seifenfresser.“
Manche Waschpulver, zum Beispiel die Fein- und Schnellwasch-
mittel Fewa, Wok, Milwa und Milwok sind unempfindlich gegen-
uber Hirtebildnern, sie schdumen also auch bei sehr hartem Wasser
gut, ohne daB Kalkseife entsteht.

Um besonders weiBe Wische zu erzielen, enthalten die Waschpul-
ver hdufig Bleichmittel. Das sind Stoffe, die viel Sauerstoff enthalten
und ihn leicht abgeben. Wir weisen sie mit Kaliumpermanganat
und Schwefelsidure nach. In einem Reagenzglas mit destilliertem
Wasser lésen wir einen kleinen Kristall Kaliumpermanganat (iiber-
mangansaures Kali) und gieBen einige Tropfen verdiinnter Schwe-
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felsdure dazu. Ein anderes Reagenzglas fiillen wir mit Waschmittel-
16sung halb voll und tropfen so lange verdiinnte Schwefelsdure
hinzu, bis die Gasentwicklung aufhért. Nun geben wir 1 Milliliter
der Kaliumpermanganatlésung aus Glas 1 in Glas 2 und schiitteln
um. Die violette Farbung verschwindet durch das Bleichmittel.
Wiederholen wir diesen Versuch, bis die Kaliumpermanganatlésung
nicht mehr entfiarbt wird, ist kein Bleichmittel mehr enthalten. Es
wurde verbraucht.

Priifen wir die Waschpulverlésung mit Lackmuspapier, dann rea-
giert die Losung weder basisch noch sauer. Das Papier veridndert
seine Farbe nicht, wihrend es in der Seifenlésung blau gefarbt
wird. Seife reagiert also basisch und Waschpulver meist neutral.
Viele Textilien, zum Beispiel Wolle, erfordern ein neutrales Wasch-
mittel, damit die Fasern nicht geschddigt werden.
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Kleine Kraft — grofe Wirkung!

Wir bringen tdglich mit verhidltnismidBig kleinen Krédften groBe
Wirkungen hervor. Zwei Beispiele:

Wir wollen starke Pappe schneiden und greifen zu einer Schere.
Einmal schneiden wir nahe der Spitze und ein zweites Mal sehr
nahe am Drehpunkt der Schere. Was stellen wir dabei fest? Die auf-
zuwendende Kraft ist unterschiedlich! Wie 148t sich die Pappe leich-
ter trennen?

Nun wollen wir dasselbe an der Zange ausprobieren, indem wir
einen Draht durchkneifen. Zwar 148t sich die Lage des Drahtes zum
Drehpunkt der Zange hin nicht dndern, dafiir lassen wir jedoch die
Kraft unserer Finger einmal am Ende der Zange und ein zweites
Mal nahe dem Drehpunkt wirken. Wann benétigen wir weniger
Kraft?

Eine Zange besteht aus zwei gekreuzten Schenkeln, die um einen
Bolzen drehbar sind. Sie stellt einen zweiseitigen Hebel dar. Als
Hebel bezeichnet man namlich einen Stab, der um eine Achse dreh-
bar ist und zur Ubertragung von Kriften dient.

Die Zeichnung rechts zeigt uns, wie man ein Hebelmodell baut.
Eine 280 Millimeter lange Holzleiste wird genau in der Mitte durch-
gebohrt; vom Drehpunkt aus unterteilen wir sie nach links und
rechts in gleiche Abschnitte. Den Teil zwischen dem Angriffspunkt
der Kraft und der Achse (a) nennen wir Kraftarm, den Teil zwischen
der Achse und dem Angriffspunkt der Last (b) Lastarm.
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F-q

Q-b

Wir hidngen nun je ein Wigestlick von verschiedenem Gewicht an
die beiden Arme des Hebels und verschieben sie so lange, bis der
Hebel eine waagerechte Haltung einnimmt, also im Gleichgewicht
ist. Dies wiederholen wir dann mit anderen Wéagestiicken, wobei die
Abstinde der Wigestlicke von der Achse gemessen und notiert
werden. Schlie8lich multiplizieren wir die fiir die einzelnen Einstel-
lungen notierten Kridfte mit den dazugehorigen Abstinden der
Krifte vom Drehpunkt. Wir werden feststellen, daB die Produkie
beider Seiten stets gleich groB sind.

Ein Hebel ist also im Gleichgewicht, wenn das Produkt aus der Kraft
und dem Abstand der Kraft vom Drehpunkt (Kraftarm) der einen
Seite gleich dem Produkt aus der Last und dem Abstand der Last
vom Drehpunkt (Lastarm) der anderen Seite ist.

Damit haben wir das Hebelgesetz erkannt.

Kraft mal Kraftarm = Last mal Lastarm.

F . a = Q - b
Beispiel:
50 p . 12cm = 100p - 6cm

600 pcm = 600 pcm

Die auf der Zeichnung abgebildete und durch uns nachpriifbare Ein-
stellung zeigt, daB die aufzuwendende Kraft F nur die Hilfte der
Last Q betrigt, dafiir aber einen doppelt so groBen Abstand vom
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Drehpunkt aufweist. Die erforderliche Kraft ist also um so kleiner,
jeldnger der Kraftarm ist. _

Man verwendet Hebel zahlreich als Maschinenbauelemente, findet
sie aber auch im Haushalt in Gestalt der Tiirklinke, des Fenster-
knebels, ferner am Trittbrett der Nihmaschine, an der Handbremse
des Fahrrades und an vielen anderen Gegensténden.

Wir bauen Waagen

Viele Experimente erfordern den Einsatz genau abgewogener Stoft-
mengen. Wir empfehlen deshalb die Selbstanfertigung einiger Waa-
gentypen und eines Wigesatzes.

VerhiltnismaBig leicht 148t sich eine Briefwaage bauen:

Eine Holzleiste wird senkrecht auf eine Holzplatte gediibelt oder
mit Schlitz und Zapfen befestigt, nachdem ein lingerer Nagel nicht
zu tief in den Kopfteil der senkrechten Leiste geschlagen wurde.
Als Winkelhebel wihlen wir einen Eisendraht von etwa 1,5 Milli-
meter Stirke, der so gebogen wird, wie die Zeichnung zeigt. Er muf3
sich leicht schwenken lassen. Sein iliber der Skala liegendes Ende
wird schridg abgefeilt; es soll als Zeiger dienen. Das andere Ende
wird zu einem Haken gebogen, an den wir einen zur Aufnahme
von Briefen bestimmten Drahtbiigel hingen. Auf den Zeiger schie-
ben wir eine Bleiplombe oder eine Kastanie, deren Lage so lange
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verdndert werden mubB, bis der linke Hebelarm fast senkrecht und
der andere fast waagerecht steht. An die Holzleiste kleben wir dann
ein Stiick weiBe Pappe.

Die Waage wird mit Wigestlicken aus einem Wigesatz geeicht, in-
dem wir nacheinander 5, 10, 15, 20 Gramm und mehr mit einem
Zwirnsfaden an den Haken hidngen und die jeweilige Lage des Zei-
gers auf der Pappe markieren.

Sollte der Zeigerausschlag zu gering sein, so mu3 die Plombe ver-
schoben werden. Das ermitteln wir durch Probieren.

Eine empfindlichere Waage kénnen wir uns wie folgt bauen: Der
Waagebalken wird aus Sperrholz ausgesédgt, in seine Enden feilen
wir kleine Kerben, die zum Aufhidngen der Schalen dienen. Den
Drehpunkt und die Lagerung kénnen wir verschieden anordnen.
1. Wir brennen oder bohren iiber dem Mittelpunkt ein feines Loch
durch das Holz und schieben oder schlagen eine etwas stirkere
Nihnadel hindurch. Sie dient als Achse. Die Befestigung des Zeigers
erfolgt nach der Zeichnung, die auch angibt, wie das Gestell zur
Lagerung des Waagebalkens angefertigt wird.

2. Noch groBer ist die Empfindlichkeit der Waage, wenn der Waage-
balken auf zwei Keile gelagert wird.

Wir sdgen dazu in L (Mittelpunkt des Waagebalkens) einen recht-
winkligen schmalen Spalt sorgfiltig aus und setzen in diesen Spalt
ein winkliges Blech ein, das auf jeder Seite etwa 6 Millimeter weit
tiberstehen soll. Es muB straff und rechtwinklig zum Waagebalken
sitzen. Also sorgfiltig arbeiten!
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In die Hirnholzkante des senkrecht stehenden Gestellpfostens wer-
den dann zwei Ndhnadeln genau senkrecht und gleich tief einge-
schlagen, auf ihnen soll der Waagebalken ruhen.

Als Waagschalen dienen uns Plastedeckel, deren Rédnder an drei
gleich weit voneinander entfernten Stellen (wir ermitteln sie mit
dem Winkelmesser) durchbohrt und mit je drei Schniiren versehen
werden.

Die Waage ist fertig. Doch zweierlei fehlt noch: Sie muBl abgeglichen
werden, da sie nicht sofort im Gleichgewicht sein wird. Das 148t sich
durch entsprechendes Abfeilen oder Aufkleben von Pappe am ent-
sprechenden Waagebalkenarm erreichen. Ferner brauchen wir noch
einen Wigesatz, der behelfsmiBig auch von uns hergestellt werden
kann.

Dieser Satz soll insgesamt acht Wégestlicke enthalten, und zwar je
1 Stiick von 1, 5,10 und 50 Gramm, je 2 Stiick von 2 und 20 Gramm.
Wir kénnen damit insgesamt eine Stoffmenge von 110 Gramm
wigen, und das genligt fiir unsere Zwecke.

Die Wégestiicke stellen wir aus Blei und starkem Eisendraht her.
Das Abgleichen erfolgt mit einem industriell hergestellten, ausge-
liehenen Satz, und zwar legen wir das Wigestiick in die eine Schale
und das Bleistlick in die andere.

Bis das Gleichgewicht hergestellt ist, miissen wir die Masse der Blei-
oder Eisendrahtstiicke verringern.
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Was kénnen wir leisten?

Wenn ein Aufzug eine Last 8 Meter hoch hebt, dann vollbringt er
eine bestimmte Arbeit. Die GroBe dieser Arbeit wird berechnet, in-
dem man die Héhe mit der aufzubringenden Kraft multipliziert.
Oder mit anderen Worten: Arbeit ist das Produkt aus der an einem
Korper angreifenden Kraft (F) und dem Weg (s), den dieser Kérper
unter der Einwirkung der Kraft zuriicklegt, also Arbeit =F -s.
Natiirlich braucht der Aufzug zum Hochheben der Last auch eine
bestimmte Zeit. Je schneller diese Arbeit verrichtet wird, um so
groBer ist die Leistung des Aufzuges. Man errechnet die Leistung,
indem man die verrichtete Arbeit durch die Zeit, in der sie verrich-
tet wurde, teilt.

Kraft - Weg Kilopond - Meter kpm

Leistung =

Zeit Sekunden s

Ubrigens verrichten wir auch beim Treppensteigen Arbeit, denn
wir heben dabei unseren Korper eine bestimmte Anzahl von Metern
hoch, und zwar innerhalb einer bestimmten Zeit. Also 148t sich auch
dafiir die Arbeit und danach die Leistung berechnen.

Ob die menschliche Kraft wohl ausreicht, um sich mit dem kleinen
Motor eines Mopeds zu messen? Wir wollen einen Vergleich anstel-
len, indem wir einmal so schnell wie moéglich die Treppen in unse-

rem Haus hinauflaufen und die dafiir erforderliche Zeit messen.:

Zunichst messen wir die wirklich zu erklimmende Héhe (die Hohe
einer Treppenstufe wird mit der Anzahl aller Stufen multipliziert,
ohne Beriicksichtigung des waagerecht zurtlickzulegenden Weges).
AuBerdem miissen wir unser Kérpergewicht kennen, denn dieses
wird ja durch unsere Muskelkraft gehoben.
Nun stellen wir uns in den Hausflur an die Treppe. Ein Freund muf3
am hochsten Punkt des Treppenhauses stehen und die Zeit messen.
Auf sein Kommando eilen wir dann mit gréo8ter Anstrengung auf-
wirts. Vertauschen wir spdter unsere Rollen, konnen wir unsere
Leistungen vergleichen.
Die Leistungen errechnen sich:

Korpergewicht (in Kilopond) - Hohe (in Meter) kpm

Zeit (in Sekunden) s

Die allgemeine MaBeinheit der Leistung ist das Kilopondmeter je
Sekunde.
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Ein Moped SR 2 hat eine Leistung von 1,8 PS, und wenn wir nun
feststellen wollen, ob unsere Leistung oder die des Mopeds gréBer

kpm
ist, miissen wir die Kilopondmeter pro Sekunde ( ) umrechnen

in PS (Pferdestdrken); dabei ist
kpm
s

1PS =175

Die alte Leistungseinheit PS hat eine lange Geschichte.

Fir die Wasserforderung hatte ein Brauereibesitzer bei dem eng-
lischen Mechaniker James Watt (1736—1819) eine Dampfmaschine
bestellt, machte jedoch zur Bedingung, da3 sie mindestens so viel
Wasser férdere wie sein Pferd, das, an einen Goépel geschirrt, eine
Pumpe bewege. Zum Vergleich lieB der Bierbrauer sein stirkstes
Pferd 8 Stunden lang unter groBter Anstrengung arbeiten. GewiB
war das eine tlichtige Tierquélerei. Die Fordermenge betrug fir
einen Meter Hubhghe etwa 70 Liter in jeder Sekunde. Watt konnte
diese Leistung mit einer Dampfmaschine auf 75 Liter je Sekunde
erhéhen. Obwohl es eine Dampfmaschine gewesen war, die das Ge-
wicht von 75 kp (75 Liter Wasser) in einer Sekunde einen Meter
hoch gehoben hatte, benannte man die Leistungseinheit lange Zeit
als ,,Pferdestirke” (PS).

Solange das Pferd noch als Kraftmaschine diente, mochte dieser
Vergleich zweckmiBig gewesen sein. Heute jedoch treiben Moto-
ren, meist Elektromotoren, unsere Maschinen. In der Technik wird
deshalb hidufig ein anderes Ma@ fiir die Leistung verwendet, das
Watt (W) beziehungsweise das Kilowatt (kW).

1PS = 7355 W

1kW =1000 W

kpm

1kW = 102 5
kpm

lp—= 9,81 W
s

James Watt, dem zu Ehren die technische MaBeinheit der Leistung
mit ,,Watt“ benannt wurde, war der Sohn eines Schiffsbaumeisters,
der als Professor an der Universitidt von Glasgow wirkte. Die Schule
konnte James nur unregelméiBig besuchen, denn er war als Kind oft
krank. Im Alter von 18 Jahren begann er dann als Mechaniker in
der Werkstatt der Glasgower Universitdt zu arbeiten, und dort, im
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Verkehr mit den Studenten und Professoren, eignete sich der wiG-
begierige junge Watt, der auch gern und viel las, rasch umfassende
Kenntnisse an, vor allem auf dem Gebiet der Naturwissenschaften.
Im Jahre 1763 erhielt er die Aufgabe, ein Modell der atmosphiri-
schen Dampfmaschine Newcomens zu bauen, doch die Beschifti-
gung damit lie8 ihn zu neuen Erkenntnissen kommen. So konnte er
eine ,verbesserte Maschine Newcomens“ bauen und schlieSlich 1782
die Dampfmaschine mit drehender Arbeitsbewegung - bisher
fiihrten die Dampfmaschinen nur eine hin- und hergehende Ar-
beitsbewegung aus. Das war die erste allgemein einsetzbare Warme-
kraftmaschine, es dauerte auch nicht lange, bis die Wattschen
Dampfmaschinen Spinnmaschinen, Dampfhimmer und Walzwerke
antrieben. 1814 baute dann der Englidnder Stephenson die erste
Dampflokomotive, und Dampfschiffe liberquerten die Weltmeere.
Watts Name wurde nicht vergessen, die Techniker errichteten ihm,
indem sie der MaBeinheit der Leistung die Bezeichnung ,Watt“
gaben, ein bleibendes Denkmal.

Der Flaschenzug spart Kraft

Flaschenziige verwendet man in Werkstdtten und Montagehallen,
bei Aufzligen, Krinen oder Baggern. Es sind Hebezeuge, mit denen
man bei geringerem Kraftaufwand schwere Lasten heben kann.

Ein Flaschenzug besteht aus losen und festen Rollen, die in einer
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Last = 1kg +
Last eiver
Flasche

sogenannten Flasche befestigt sind. Die unterste Flasche endet in
einem Haken, an dem die Last hdngt, und um die Rollen wird ein
Seil gelegt. In der Praxis sind die Rollen nebeneinander angeord-
net, um Raum zu sparen.

Da der Aufbau des Flaschenzuges bei einer senkrechten Anordnung
fiir uns ubersichtlicher ist, wollen wir fiir unseren selbstgebauten
Flaschenzug diese Bauweise wihlen.

Zwei groBere und zwei kleinere Rollen stellen wir aus Sperrholz
her, die gréBeren haben einen Durchmesser von 50, die kleineren
einen von 40 Millimetern. Da jede Rolle eine Schnurlaufrinne haben
muB, leimen wir beidseitig etwas groBere Scheiben aus diinnem
Holz oder aus Pappe auf die Rollen. Im Mittelpunkt werden sie mit
einer feinen Bohrung versehen, als Achsen dienen vorsichtig hinein-
geschlagene Ndhnadeln. Sie miissen fest im Holz sitzen.

Die Flaschen fertigen wir aus Blech an, die Haken werden ange-
l16tet.

Um die Rollen wird nun ein fester, aber diinner Bindfaden gelegt,
an dessen Ende wir eine Waagschale hidngen. An den Haken der
unteren Flasche kommt ein Wigestiick von 1 Kilogramm Masse.
Wenn wir die Last einmal mit dem Handteller leicht anheben und
sie danach mit der gleichen Hand am Seil rechts hochziehen, stellen
wir eine deutliche Krafteinsparung fest!

Bei einem Flaschenzug mit zwei losen und zwei festen Rollen tragen
vier Seilstiicke die Last, jedes Seilstlick also ein Viertel der Last.
Wir brauchen also, wenn wir am freien (vierten) Seilende ziehen,
nur eine Kraft aufzuwenden, die einem Viertel der Last entspricht.

Wir bauen eine Wasserwaage

Wenn man uberpriifen will, ob Flichen genau waagerecht oder
senkrecht sind, benutzt man eine Wasserwaage. Sie besteht aus
einem Holzstlick, in dessen Mitte ein kleines mit Alkohol oder Ather
gefiilltes Glasréhrchen (Libelle) eingelassen ist. Eine im Glasréhr-
chen eingeschlossene Luftblase zeigt zwischen zwei Marken die
waagerechte oder senkrechte Lage der zu priifenden Fliche an.

Zur Herstellung einer Wasserwaage bendtigen wir ein rechteckiges,
gleichmiBig starkes, ebenes Brettchen und ein Tablettenréhrchen.
Das Rohrchen dient als Libelle, zwei darumgelegte, durch das Holz
(an der Unterseite einkerben!) gefiihrte feste farbige Fidden, die
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Luftblase

spater mit Alleskleber festgehalten werden, dienen als Markierung
fir die Luftblase. Das Réhrchen wird so mit Wasser gefiillt, daB
beim VerschlieBen eine kleine Luftblase erhalten bleibt. _

Bevor wir das Rohrchen jedoch fest montieren kénnen, brauchen
wir eine genau waagerechte Vergleichsfldche, die wie folgt ermittelt
wird:

Wir bauen uns ein Priifgerit, das aus einem groBeren rechteckigen
Holzklotz und einem Rechten Winkel besteht, an dessen Schenkel
eine durch einen halbierten Korken gefiihrte Stricknadel befestigt
ist — und zwar muB} der Korken so an den Schenkel geleimt werden,
daB die Stricknadel genau parallel zum Anschlag des Rechten Win-

kels verlduft.
[.,;J
Stricknadel
|
Holzklofz wassevoberflache

L

.~

.
LR |
te 0

Mit diesem Priifgerdt kénnen wir nun eine Tischplatte in genau
waagerechte Stellung bringen. Wir miissen eine mit Wasser gefiillte
Schiissel daraufstellen und die Nadel des Priifgerites so einstellen,
daB ihre Spitze sich gerade noch iliber der Wasseroberfliche befin-
det. Durch Unterlegen von Pappe oder Papier unter die Tischbeine
erreichen wir schlieBlich, daB sich die liber den Wasserspiegel ge-
schobene Nadel genau parallel zum Wasserspiegel bewegt. Ist dies
der Fall, steht die Tischplatte genau waagerecht.

Doch zuriick zum Bau unserer Wasserwaage! Wir beenden ihre Her-
stellung, indem wir das Holzstlick mit der Libelle auf die waage-
recht eingerichtete Tischplatte legen und die Lage der farbigen Mar-
ken (Fdden) bestimmen. Die Libelle wird nun festgebunden, und
damit ist die Wasserwaage fertig. Was ergibt die Uberpriifung von
Ofen, Fenstern, Tliren, Schrinken? Stehen sie etwa schief?
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Wie bestimmt man die Hohe einer Bdschung?

Zwei starke Glasrohren, in die wir zwei Stopfen mit zwei kurzen
diinnen Glasrohren stecken, verbinden wir durch einen Schlauch.
Auf einem Fotostativ wird ein Brett befestigt, in dem die Rohren,
gleichméBig vom Mittelpunkt entfernt, eingelassen werden. So er-
halten wir eine Kanalwaage. AuBerdem brauchen wir lange MeB-
latten, die mit einer Zentimetereinteilung versehen werden.
Wollen wir nun den Héhenunterschied der beiden Punkte A und B
messen, mufl3 die Kanalwaage dazwischen aufgestellt werden. Der
Wasserstand in den mit gefirbtem Wasser gefiillten GefdBen ist
gleich, denn in GefdBen, die miteinander verbunden sind, steht
eine Fliissigkeit immer gleich hoch.

Nun visieren wir liber die Wasserspiegel von Gefal3 2 liber Gefdl 1
zur unteren MeBlatte. Den Abstand AC notieren wir. Dann wird
in umgekehrter Richtung von GefiB 1 iiber GefiB 2 zur oberen
MeBlatte visiert. Wir notieren den Abstand BD. Subtrahieren wir
AC minus BD, so erhalten wir die Héhe der Béschung.

Die Neigungswinkel von ansteigenden StraBen, Boschungen, Briik-
kenauffahrten kann man mit einer Setzwaage messen. Dazu benéti-
gen wir ein kleines Brett, ein Zeichendreieck und einen Winkel-
messer.
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Das Dreieck wird senkrecht auf der Mitte des Brettes verleimt,
durch seine Spitze brennen wir mit einer diinnen Nadel ein feines
Loch und stecken eine etwas stiarkere Nadel hindurch, die festsitzen
muB. Sie soll etwa 1 Zentimeter weit aus dem Holz ragen und zur
Aufnahme eines kleinen Lotes dienen.

Der Winkelmesser wird, wie aus der Zeichnung hervorgeht, so auf-
geklebt, daB das herabhingende Lot durch die 90-Grad-Marke des
Winkelmessers flihrt. Legen wir die Setzwaage auf schrige Flidchen,
so 148t sich der Winkel zwischen 90 Grad und dem Lot messen.

Warum platzt der Fahrradschlauch in der Sonnenhitze?

Uber einer von den Sonnenstrahlen stark erhitzten StraBe kann
man ebenso wie iiber einer heiBen Herdplatte die Luft ,flimmern®
sehen. Wie kommt das?

Die liber dem erhitzten StraBenbelag oder der heiBen Herdplatte
liegende Luftschicht wird erwiarmt. Dabei dehnt sie sich aus, wird
leichter und steigt auf. Diese Behauptung gilt es zu beweisen.

Wir nehmen einen Glaskolben (Kochflasche oder Erlenmeyerkol-
ben), der mit einem gut sitzenden Gummistopfen, durch den eine
etwa 30 Zentimeter lange Glasrohre fiihrt, verschlossen und dann
umgekehrt in ein mit gefdirbtem Wasser gefiilltes Becherglas gehal-
ten wird.

Durch das Umfassen des Kolbens mit beiden Hinden entweicht ein
‘Teil der Luft durch das Glasrohr. Erwidrmen wir ihn vorsichtig mit
einer Kerze, (dieFlamme wird dabei stindig um den Kolben herum-
gefiihrt!) entweicht noch mehr Luft.

Nun lassen wir den Kolben langsam abkiihlen und kénnen be-
obachten, wie das Wasser in der Réhre wieder langsam steigt und
bald den unteren Teil des Kolbens fiillt. Wiahrend der Erwirmung
dehnen sich Luft und andere Gase stark aus, wiahrend der Abkiih-
lung ziehen sie sich wieder zusammen. Dabei nimmt die Luft auch
wieder einen kleinen Raum ein, der Druck im Innern des Kolbens
verringert sich. Da der duBlere Luftdruck nun groéBer ist als der
Innendruck im Kolben, driickt die AuBenluft das Wasser in den
Kolben hinein.

Die Ausdehnung der Luft kann unangenehm in Erscheinung tre-
ten, wenn wir unser Fahrrad in der Sonne stehenlassen. Dann kann
sich die Luft in den Schlduchen so ausdehnen, daB sie platzen.
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Alle Korper, gasformige, fliissige und feste, dehnen sich bei Erwéar-
mung aus und ziehen sich beim Abkiihlen wieder zusammen.

Wir haben sicher bereits beobachtet, daB die Ritzen und Fugen
zwischen den Platten und Ringen einer Herdplatte nur dann zu be-
merken sind, wenn der Herd kalt ist. Ist er hei3, dann verschwinden
alle Zwischenrdume. Woran liegt das?

Zwischen die Pfosten der Riickenlehne eines Kiichen- oder Garten-
stuhls spannen wir straff einen Eisendraht, an den ein gréBeres
Waigestlick gehdngt wird. Was geschieht, wenn wir den Draht ldn-
gere Zeit mit einer Kerzenflamme bestreichen?

Eisen dehnt sich also bei Erwidrmung aus. Um dieser Erscheinung
zu begegnen, verlegt man Eisenbahnschienen mit kleinen Zwi-
schenrdumen. Aus dem gleichen Grund sind die Tréger eiserner
Briicken nur an einem Ende fest mit dem Widerlager verbunden,
das andere Ende liegt auf Walzen.

Erwdrmte Luft steigt

1. Ein kleines Watteflockchen bringen wir iiber die heiBen Gase
eines Spiritusbrenners und verfolgen den Weg des Flockchens.

2. Auf einen alten Heftdeckel zeichnen wir eine gleichméiBige
Schneckenlinie und schneiden sie aus. Eine Stricknadel wird in
eine mit Sand gefiillte Streichholzschachtel gesteckt und die aus-
geschnittene und auseinandergezogene Schnecke auf deren Spitze
gesetzt. Dann stellen wir diese Versuchsanordnung auf den geheiz-
ten Kachelofen. Was ist zu beobachten?

3. Die aufsteigende warme Luft kann sogar ein Luftrddchen dre-
hen. Es wird aus Karton hergestellt, und zwar soll der Radius min-
destens 60 Millimeter betragen, er kann aber auch gréBer sein. Das
Rad teilen wir in 16 gleich groBe Teile und schneiden die ausgezo-
genen Linien ein, die gestrichelten Linien werden mit einem Feder-
messer leicht eingeritzt und nach unten umgebogen. Auf diese Weise
erhilt das Rad 16 Fliigel. In den Drehpunkt knipsen wir einen
Druckknopf, mit dem das Rad auf einer der Zeichnung entsprechend
gebogenen Stopfnadel oder einem angespitzten und befestigten
Draht gelagert wird. Uber einer Wirmequelle (Spiritusbrenner,
Kerze) wird es sich munter drehen. Dabei hingt seine Geschwindig-
keit ab von der GroBe des Ridchens, der Anzahl der Fliigelrdder
und der Menge der aufsteigenden Luft.
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Nach demselben Prinzip drehen sich die Weihnachtspyramiden.

4. Eine interessante Beobachtung machen wir, wenn wir die Tem-
peratur in einem geheizten Zimmer am FuBboden und an der Decke
messen (Thermometer am Besenstiel anbinden!). Es wird ein merk-
licher Temperaturunterschied festzustellen sein.

Die Luft im Zimmer ist also in bezug auf ihre Wiarme gewisser-
maben geschichtet, und zwar ist die oberste Schicht die warmste.
Das war ein weiterer Beweis dafiir, daB erwdarmte Luft steigt. Nun
wundern wir uns nicht mehr dariiber, da es im geheizten Theater-
saal auf dem Balkon oder Rang wirmer ist als im Parkett.

5. Jetzt 6ffnen wir einmal die Tiir eines ungeheizten Ofens und
halten die angefeuchtete Hand in die Offnung. Wir spiiren einen
kiihlenden Luftzug. Erwdrmen wir den Ofenraum durch Abbren-
nen einer Zeitung, wird der Luftzug stidrker. Halten wir schlie8lich
einen brennenden Span in die Offnung, so folgt die Flamme dem
Luftzug und wird in den Ofen hineingezogen.

6. Wir nehmen nun ein Glas- oder Metallrohr von 30 bis 40 Milli-
meter Durchmesser, stellen es senkrecht auf zwei Klétze und brin-
gen eine kurze brennende Kerze unter das Rohr. Durch ein diinnes
Glasréhrchen blasen wir dann Rauch an den unteren, spiter an den
oberen Rand des groBen Rohres. Wir kénnen auch ein brennendes
Riucherkerzchen an diese Stellen halten. Was ist zu beobachten?
Erwirmte Luft steigt nach oben, weil sie leichter ist als kalte. Auf
dieser Luftstrémung beruht die Wirkung der Schornsteine,
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PROTOKOL

Was ist eine Kalorie?

Wir haben beobachtet, daB die Luft Warme aufnimmt. Diese Warme
muB durch irgendwelche Brennstoffe oder andere Energietriger
(z. B. Sonnenstrahlen) abgegeben werden.

Der folgende Versuch soll uns nun zeigen, welche Warmemenge
notwendig ist, um 1 Liter (= 1 Kilogramm) Wasser zu erwirmen,
und wie man diese Wiarmemenge mift.

Wir stellen einen mit 1 Liter Wasser gefiillten Aluminiumtopf auf
den Gas- oder Elektroherd. Nachdem an einem Einkochthermo-
meter die Ausgangstemperatur abgelesen wurde, tragen wir sie in
die Tabelle ein und beginnen mit der Erwarmung des Wassers.

Mit einem aus starkem Draht gebogenen Riihrer miissen wir nun
stindig umriihren. Nach jeder vollen Minute wird die Temperatur
abgelesen und eingetragen. Bei genauem Arbeiten kénnen wir fest-
stellen, daB die Temperatur in jeder Minute um die gleichen Werte
zunimmt. Ungenauigkeiten am Anfang der Messung entstehen da-
durch, daB der Aluminiumtopf zunichst selbst eine bestimmte
Wirmemenge aufnimmt.

Die aufgenommene Wirmemenge wird in Kalorien (cal) oder
Kilokalorien (kcal) gemessen. 1 Kalorie ist diejenige Warmemenge.
die 1 Gramm Wasser um 1 Grad erwidrmt (von 14,5 °Celsius auf
15,5 °Celsius). 1 Kilokalorie erwdrmt 1 Kilogramm Wasser um
1 Grad.
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Nun errechnen wir die bei unserem Versuch aufgenommenen
Wairmemengen und tragen die Werte in die Spalte ,Kilokalorien*
ein. Ein Vergleich der Werte zeigt, daB die zugefiihrte Warme-
menge wihrend jeder Minute gleich groB ist.

Wie arbeitet eine Dampfturbine?

In den Kraftwerken werden zum Antrieb der stromerzeugenden
Generatoren Dampfturbinen verwendet.

Wir wollen uns ein Modell einer solchen Dampfturbine herstellen,
um ihre Arbeitsweise kennenzulernen.

Wir bauen uns zunichst ein Laufrad wie auf Seite 200 beschrieben,
diesmal allerdings aus 2 bis 3 Millimeter starkem Aluminiumblech.
Der Radius des Rades soll etwa 100 bis 150 Millimeter betragen.
Als Achse dient eine Stricknadel, die in einem entsprechend star-
ken, 20 Millimeter langen Glasréhrchen gelagert wird. Im Dreh-
punkt des Laufrades miissen wir eine Bohrung vornehmen, die dem
Durchmesser des Glasréohrchens entspricht. Wir stecken dann eben-
falls durchbohrte Korkscheiben tiber die Réhrchenenden bis her-
an an das Laufrad. Das Ganze verkleben wir mit Siegellack.

Der Aufbau des dazugehorigen Gestells geht aus der Zeichnung
hervor. Das fertige Laufrad wird auf die an der Spitze umgebogene

Laufrad
Duse

Draittgestell

s ,_4;
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Stricknadel gesteckt und dann befestigt. Als Dampferzeuger dient
eine Kochflasche (etwa 250 Milliliter). Da der austretende Dampf-
strahl eine moglichst groBe Bewegungsenergie besitzen soll, ferti-
gen wir noch eine Diise an: Ein Glasrohr wird zu einer feinen Spitze
ausgezogen, dann rechtwinklig umgebogen und mit einem Stopfen
fest in den Hals der mit Wasser halb gefiillten Flasche eingesetzt.
Mit Dridhten befestigen wir sie so zwischen den beiden Winden
des Gestells, daB der Dampfstrahl dicht vor dem Laufrad auf den
untersten Teil der Fliigel gerichtet ist. Erhitzen wir dann das Was-
ser in der Kochflasche liber dem Spiritusbrenner, wird der entste-
hende Dampf das Laufrad in Bewegung versetzen.

Unser Modell entspricht einer richtigen Dampfturbine allerdings
nur unvollkommen. In Wirklichkeit trifit der Dampf in der geschlos-
senen Turbine auf mehrere hintereinandergeschaltete Turbinen-
riader, die sich etwa 3000mal in der Minute drehen. Uber die Tur-
binenwelle wird diese Drehbewegung dann auf die stromerzeugen-
den Generatoren libertragen.

Der Heronsball und die Rakete

Ein von dem vielseitigen griechischen Mathematiker und Physiker
Heron von Alexandria um 100 v.u.Z. entwickeltes technisches
Spielzeug, der Heronsball, ist gewissermaBen ein friiher Vorldufer
unserer heutigen Dampfturbinen.

Die beiden Zeichnungen zeigen uns einen Heronsball und ein Mo-
dell, dessen Wirkungsweise dem Heronsball entspricht und das wir
uns bauen wollen.

In den doppelt durchbohrten Gummistopfen eines mit Wasser halb
gefiillten, mittleren Erlenmeyerkolbens werden zwei entgegenge-
setzt gebogene Glasrohrchen gesetzt. Ihre Enden ziehen wir zu fei-
nen Diisen aus, die waagerecht liegen miissen. In einem gut ver-
drillten Drahtbligel wird der Kolben dann an einem langen, festen
Faden in der Turfillung aufgehidngt. Dann erwidrmen wir das Was-
ser im Kolben bis zum Sieden.

Der Dampf wird aus den beiden Diisen mit lautem Zischen ent-
weichen und unser Modell in die entgegengesetzte Richtung treiben.
Sobald der Bindfaden stark verdrillt ist, miissen wir unser Modell
mit der Hand zuriickdrehen. Dann kénnen wir den Versuch wieder-
holen.
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Die Bewegungsenergie des ausstromenden Dampfes hat unser
Modell in drehende Bewegung versetzt. Dabei wurde es vom Dampf
zuriickgestoBen, denn das Modell bewegte sich entgegengesetzt zur
Richtung des ausstrémenden Dampfes.

Nach dem Prinzip des RiickstoBes arbeiten auch die Triebwerke der
Raketen und die Strahltriebwerke der Flugzeuge.

Das Prinzip des Raketenantriebs kénnen wir auch mit einem liang-
lichen Luftballon darstellen. Wir schneiden von einem sehr diinnen
Gummischlauch (Ventilgummi) ein 10 Millimeter langes Stiick ab,
das in die Offnung eines linglichen Luftballons gesteckt und dort
mit einigen Lagen Zwirn straff befestigt wird. Damit haben wir die
Ballon6ffnung mit dem Schlauchstiick verengt( Diise!).

Nun blasen wir unseren Ballon auf und lassen ihn los. Er schieBt
einige Meter weit fort.

Die mit groBer Geschwindigkeit ausstrémende Luft besitzt Bewe-
gungsenergie.

Der Ballon oder die Rakete werden nach vorn gestoBen, weil jede
Kraft eine gleich groBe, entgegengesetzt gerichtete Kraft hervor-
ruft.

Wie loscht man Feuer?

Wir wissen, daB ein Feuer oder eine Flamme einen brennbaren
Stoff erfordern, der liber seine Entziindungstemperatur hinaus er-
hitzt wird. Ferner mul3 Sauerstoff vorhanden sein. Sorgen wir da-
fiir, daB mindestens eine der drei Voraussetzungen zur Entstehung
von Flammen ausgeschaltet sind, dann muB} jedes Feuer erléschen.
Wir feuchten einen Lappen an, der mindestens 15X 15 Zentimeter
groB ist, und setzen eine mit wenigen Millilitern Spiritus gefiillte
Blech- oder Porzellanschale im Freien auf einen Ziegelstein. Der
Spiritus wird dann entziindet. Sobald er brennt, werfen wir den
nassen Lappen liber die Schale. Die Flamme erstickt, weil der Lap-
pen keinen Sauerstoff heranlagt.

DaB ein Feuer ausgeht, wenn die Flammen keine brennbaren Stoffe
zur Verfiligung haben, wissen wir bereits. Dazu brauchen wir nicht
erst ein Experiment zu machen.

Nun entziinden wir auf dem Ziegelstein etwas Papier und gieBen
schnell Wasser dariiber. Das Wasser kiihlt das heile, brennende
Papier bis unter die Entziindungstemperatur ab, und die Flamme
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erlischt. Zur Verbrennung ist eine entsprechende Entziindungstem-
peratur notwendig.

AuBerdem verdriangt der dabei gebildete Wasserdampf die Luft
und damit den Sauerstoff, der fiir die Verbrennung gebraucht
wird.

Brdnde, die man nicht mit Wasser bekdmpfen darf

Bestimmte Brinde diirfen nicht mit Wasser geléscht werden, ja
es gibt sogar Fille, wo Loschversuche mit Wasser den Brand noch
begiinstigen wiirden.

Wenn wir dies im Experiment beobachten wollen, miissen wir
besonders sorgfiltig arbeiten und die erforderlichen Sicherheits-
maBnahmen treffen. Liegt der nasse Lappen bereit? Liegt auf dem
Arbeitsplatz ein Blech oder eine andere feuerfeste Unterlage?

Wir brauchen eine Blechdose, etwas Benzin, eine Tropfpipette, ein
Glas Wasser und ein Glas mit Sand. Die Blechdose setzen wir auf
einen Ziegelstein und tropfen mit der Pipette 20 Tropfen Benzin
hinein. Dann fiillen wir die Pipette mit Wasser. Mit einem Streich-
holz wird das Benzin nun vorsichtig entziindet. Jetzt spritzen wir
mit der Pipette etwas Wasser auf das brennende Benzin.

Da Benzin leichter ist als Wasser und sich mit diesem nicht mischt,
brennt das Benzin liber dem Wasser weiter. Hitten wir zuviel Was-
ser auf den Brand gegossen, dann wire das brennende Benzin iliber
den Rand gelaufen und hitte den Brandherd vergroBert. Schiitten
wir jedoch Sand auf das brennende Benzin, dann erstickt die
Flarnme. Das gleiche geschieht, wenn wir die Dose mit dem nassen
Lappen bedecken.

Alle brennbaren Fliissigkeiten, die leichter sind als Wasser und
sich nicht mit ihm vermischen, diirfen nicht mit Wasser geloscht
werden. In Garagen oder Lagerrdumen, wo Fliissigkeiten wie Benzin
aufbewahrt werden, miissen besondere Loschgerite bereitstehen.

Wir bauen einen Naffeuerloscher
Fir unser Feuerloschmodell brauchen wir ein Industriekonserven-
glas mit passendem Stopfen (Kork oder Gummi). Der Stopfen wird

dreimal durchbohrt, und zwar zur Aufnahme eines Glasréhrchens
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Diese Feuerloscher solltet ihr bedienen kénnen!

Naploscher

Anwendbar: Fiur Schule, Wohnung, Biiro, Kaufhaus, Krankenhaus, Ausstellungen;
Holzbearbeitungsbetriebe, landwirtschaftliche Objekte und Textilbetriebe. Naj-
l6scher kénnen benutzt werden, wenn feste Stoffe, wie Holz, Papier, Textilien;
Stroh usw.; brennen. Nicht bei Brinden an elektrischen Anlagen und zum
LYschen von Flissigkeiten benutzen!

Handhabung: Loéscher aus der Halterung nehmen, kurz vor dem Brandherd
Schlagknopf am Deckel einschlagen, Wasserstrahl auf den Brandherd richten,
nicht in die Flammen spritzen.

Schaumléscher

Anwendbar: Fiur Benzin, Benzol, Petroleum; Teer, Ole, Fette, Harze, Lacke,
u. d. sowie Stoffe, die unter Glutbildung verbrennen, wie Holz, Papier, Stroh;
Textilien usw. Nicht bei Brdnden an elektrischen Anlagen benutaen!
Handhabung: Loscher aus der Halterung nehmen und thn senkrecht zum Brand-
herd tragen. Am Brandherd den Léscher umdrehen, Léschstrahl auf den Brand-
herd richten, nicht in dle Flammen spritzen.

Trockenloscher

Anwendbar: Der Trockenloscher eignet sich zur Bekdmpfung von Brdnden fliis-
siger, gasférmiger und fester Stoffe, die im allgemeinen nicht mit Wasser geldscht
werden kdnnen. Besonders bei Brdnden an elektrischen Anlagen, unter Druck
stehenden brennbaren Gasen und bet Entstehungsbrdnden fester Stoffe, sofern
noch keine gréfere Glutbildung vorhanden ist.

Handhabung: HandfeuerlWscher aus der Halterung nehmen, an der Brandstelle
durch Linksdrehen des Handrades fn Betrieb setzen; durch Rechtsdrehen des
Handrades wird der Ldscher wieder abgestellt. Bel der Brandbekdmpfung mébg-
Uchst dicht an den Brandherd herantreten.

Tetraloscher

Anwendbar: Fir Brdnde an elektrischen Anlagen sowie von feuergefdhrlichen
Fliissigkeiten, wie Benzin, Benzol, Ole, Fette usw. (auch bei Vergaser- und
Garagenbrdnden zu benutzen).

Handhabung: Léscher aus der Halterung nehmen und am Brandherd durch Links-
drehen des Handrades in Betrieb setzen. L8scher kann nach Abléschen kleiner
Brinde durch Rechtsdrehen des Handrades wieder geschlossen werden. Bet dem
Tetraléscher TK 2 erst den am Boden befindlichen Schlagknopf einschlagen und
dann durch Linksdrehen des Handrades den LYscher in Betrieb setzen.
Tetraloscher nicht in engen, unbelilftbaren Rdumen anwenden; da lungen-
schddigende Gase auftreten knnen.
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Glasvohr - \ __Sirkknadel

Sicherheitsventil

mit ausgezogener Spitze, eines Sicherheitsstopfens und eines Rea-
genzglases. Die Offnungen werden mit Paraffin abgedichtet.

Das Reagenzglas hat keinen Boden. Es wird an der unteren Seite
mit Pergamentpapier oder Plastfolie verschlossen, oben mit einem
Reagenzglasstopfen, durch den eine Stricknadel fiihrt. Dann fiillen
wir das Industrieglas mit einer Losung aus 300 Milliliter Wasser
und 15 Gramm Natriumhydrogencarbonat und das Reagenzglas
mit einer Losung aus 10 Milliliter Wasser und 3 Milliliter Salz-
sdure. Wenn wir unser Modell in Té&tigkeit setzen wollen, durch-
stoBen wir die Folie mit der Stricknadel. Die verdiinnte Salzsdure
flieBt dann in die Natriumhydrogencarbonatlésung. Dadurch ent-
wickelt sich Kohlendioxid, das nicht aus dem Reagenzglas entwei-
chen kann. Es driickt auf die Fliissigkeit im Industrieglas, die in
einem Strahl aus der Diise herausgedriickt wird. Das Gleiche ge-
schieht, wenn wir auf den Knopf eines NaBl6schers schlagen!

Sollte unser Modell nicht funktionieren, dann ist irgendeine Stelle
undicht. Der Apparat wird dann ohne Fiillung unter Wasser ge-
halten. Luftblasen zeigen uns die undichte Stelle, auf die wir noch
einmal Kerzenparaffin tropfen und dann mit dem angewidrmten
Messer andriicken. Wenn wir ihn erneut gefiillt haben, muB} unser
Loscher funktionieren.

Mit diesem NaBloscher diirfen wir nicht Benzin und dhnliche Fliis-
sigkeiten l6schen, ebenfalls nicht brennende elektrische Anlagen.
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Solche Brinde werden mit dem Trockenloscher geldscht, der ein
Loschpulver herausschleudert, das in der Hitze zerfidllt und dabei
Kohlendioxid entwickelt. Dieses Gas verdringt dann die Luft, und
die Flammen miissen ersticken.

Aus einem Blechstreifen biegen wir eine kleine Treppe, die in ein
Marmeladenglas paBt. Auf jede Stufe setzen wir einen Kerzen-
stummel. Dann fiillen wir ein Reagenzglas halb mit Natriumhydro-
gencarbonat und verschlieBen es durch einen mit einem Gasablei-
tungsrohr versehenen Stopfen. Wenn wir das Reagenzglas ins Stativ
spannen und erhitzen, zerfillt das Natriumhydrogencarbonat zu
Natriumcarbonat, Wasser und Kohlendioxid.

Leiten wir nun das entstandene Gas mit einem Schlauch in das
Marmeladenglas und entziinden die Kerzenstummel, dann wird die
darin enthaltene Luft von dem schwereren Kohlendioxid heraus-
gedringt. Zuerst erlischt der unterste Kerzenstummel.

Ist das Glas schlieBlich mit Kohlendioxid gefiillt (die oberste Kerze
ist erloschen), stellen wir die Kerzentreppe in ein zweites Marme-
ladenglas und entziinden die Kerzen erneut. Das schwere Gas aus
dem ersten Glas kénnen wir nun in das zweite umgieBen. Wie von
Geisterhand ausgeblasen, erléschen auch hier die Flammen nach-
einander.

Feuerfestes Holz?

Wir wissen bereits, wie man Brénde 16schen muB. Aber vorbeugen-
der Brandschutz ist besser als Loschen. In Werkhallen und Lager-
schuppen, in denen mit feuergefihrlichen Stoffen gearbeitet wird,
geniigt es deshalb nicht, daB Loschsand und Léschgerite bereit-
stehen. Man impréagniert dort leicht entziindliche Gegenstidnde, wie
Holz, Papier oder Textilien; man macht sie unentflammbar.

Wir wollen ein paar Holzstibchen imprignieren. In drei Reagenz-
gldsern stellen wir uns Losungen von Eisensulfat (Eisenvitriol),
Kalium-Aluminium-Sulfat (Alaun) und Natriumsilicat (Wasserglas)
her, tauchen die Holzstdbchen in je eine dieser Lésungen und las-
sen sie liber Nacht trocknen.

Am nichsten Tage versuchen wir, die Stibchen in der Brenner-
flamme zu entziinden. Sie verkohlen zwar nach lingerem Erhitzen,
aber sie brennen nicht mehr. Kénnen wir mit Hilfe dieser Losungen
auch Textilien und Pappe unentflammbar machen?
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Eine Tiite, die nicht brennt

Koénnen wir Wasser in einer Tiite erhitzen, ohne daB die Tiite
brennt? Jawohl, das kénnen wir. Wer es nicht glaubt, klebt sich aus
Zeichenpapier mit Duosan oder Kittifix eine flache Tiite, die in
einen Drahtring gestellt und mit Wasser gefiillt wird. Dann wird
der Brenner angeziindet und die Tiite erhitzt. Sie verbrennt nicht,
da das Wasser die Wiarme sofort aufnimmt und damit das Papier
kiihlt, so daB es seine Entziindungstemperatur nicht erreicht. Be-
nutzt man eine kleine Tiite, dauert es nicht lange, bis das Wasser
in der Papiertiite siedet.

Was alles in der Kohle steckt

Wir wollen aus Braunkohle ein Gas herstellen, das dem Leuchtgas
dhnelt.

Wir fiillen ein Reagenzglas halb mit Braunkohlenstiickchen und
schieben einen Glaswattebausch (Verbandwatte eignet sich auch)
davor. Die Miindung verschlieBen wir mit einem durchbohrten
Stopfen, in den ein stumpfwinkliges Glasrohr eingesetzt wird. Den
weiteren Versuchsaufbau zeigt die Zeichnung.

Wir setzen unsere Schutzbrille auf und erhitzen die Braunkohle
im Reagenzglas; dabei beginnen wir in der Mitte und riicken die

Sperrwasser
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Flamme dann ganz allmihlich bis zum Boden des Reagenzglases.
Die Glaswatte wird durch den entstehenden Braunkohlenteer
braun gefirbt. AuBerdem sehen wir, daB der obere Teil des Rea-
genzglases mit Wasser beschligt, denn Braunkohle enthilt bis zu
50 Prozent Wasser.

Das durch das Winkelrohr entweichende Rohgas enthilt aber noch
mehr Teer. Er scheidet sich im gekiihlten zweiten Reagenzglas ab.
Das nunmehr gereinigte Rohgas fangen wir in einem Marmeladen-
glas auf.

Wenn trotz weiteren Erhitzens kein Gas mehr entweicht, entfernen
wir aus dem ersten Reagenzglas den Stopfen. Dann erst entfernen
wir den Brenner! Halten wir uns nicht an diese Reihenfolge, kann
das Glas platzen!

Das im Marmeladenglas aufgefangene Gas ist brennbar.

Was ist mit der Braunkohle in dem Reagenzglas mit Watte gesche-
hen? Schiitten wir sie auf ein Blech, dann erkennen wir, daB sie
jetzt sehr hart geworden ist. Es entstand Braunkohlenkoks.

In der GroBkokerei in Lauchhammer wird Braunkohle in groBen
Mengen entgast, die Gaswerke entgasen dagegen Steinkohle,

DaB Braunkohle Wasser enthilt, haben wir bereits gesehen, auer-
dem stecken in der Braunkohle aber auch salzartige Bestandteile,
die nach der Verbrennung als Asche zuriickbleiben.

Wir wiegen 10 Gramm Braunkohle ab und schiitten sie auf ein
Blech, das wir im Freien (giftige Gase!) auf dem Dreiful ldngere
Zeit mit dem Spiritusbrenner erhitzen. Damit die Flamme nicht
unruhig brennt oder gar ausgeldscht wird, stellen wir einige Mauer-
steine oder Bleche als Windschutz auf.

Nach einiger Zeit ist die Braunkohle verbrannt. Wir gliihen sie

weiter aus, bis nur noch Asche iibrigbleibt. Nach dem Abkiihlen’

wiegen wir die Asche. Wieviel Prozent Asche enthilt die Kohle?

Damit brennt Aladins Wunderlampe

Der Stoff, der in den ,Mirchen aus 1001 Nacht* Aladins Wunder-

lampe zum Leuchten bringt, heiBt Petroleum und wird aus Erdsl

gewonnen. Wir wollen Petroleum untersuchen.

Auf Filterpapier ergibt ein Petroleumtropfen einen ,Fettfleck®,
der aber bald wieder verschwindet, weil das Petroleum verdunstet.
Dabei bemerken wir einen eigenartigen Geruch.
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Wir fiillen ein Reagenzglas 2 Zentimeter hoch mit Petroleum und
gieBen 2 Zentimeter hoch Wasser darauf. Da das Petroleum leichter
ist als Wasser, sinkt das Wasser nach unten.

In zwei Reagenzgléaser fiillen wir je 10 Tropfen Speisedl. Das eine
fiillen wir dann halb mit Wasser, das andere halb mit Petroleum.
Beide Gldser werden mit dem Daumen verschlossen und kriftig
geschiittelt. Wiahrend sich Ol und Wasser wieder trennen, hat sich
das Petroleum mit dem Ol vermischt. Das Gleiche beobachten wir,
wenn wir statt Speise6l Harz von Kirsch-, Pflaumen- oder Nadel-
bdumen benutzen.

Nun stellen wir eine Blechdose oder eine alte Porzellanuntertasse
auf einen Ziegelstein und gieBen 20 Tropfen Petroleum hinein. Auf
das Petroleum werfen wir ein brennendes Streichholz.

Das Streichholz erlischt. Warum entziindet sich das Petroleum
nicht? Die Streichholzflamme erzeugt zu wenig brennbare Gase.
Was miissen wir tun, damit sich das Petroleum entziinden 1da3t?
Richtig, wir miissen es etwas erwidrmen.

Dabei ist wieder Vorsicht geboten. Liegt ein nasser Lappen bereit?
Nun halten wir die Blechdose mit einer Zange iiber eine kleine
Flamme und erwirmen so das Petroleum. Ndhern wir ihm dann
ein brennendes Streichholz, entziindet sich das Petroleum.

Wenn das Petroleum verbrannt ist, fiillen wir einige Minuten spéter
10 Millimeter Petroleum ein und legen einen Wollfaden so in die
Flissigkeit, daB ein Ende liber den Rand der Schale hinausragt. Der
Faden saugt sich voll Petroleum und kann am freien Ende entziin-
det werden.

Die Bonbonschachtel als Werkstoff

Plaste erobern mehr und mehr die Wirtschaft. Der verbreitetste
Plast ist das PVC (Polyvinylchlorid). Viele Gegenstinde unseres
tiglichen Bedarfs werden daraus hergestellt, so zum Beispiel Bon-
bonschachteln.

Wir legen eine runde Bonbonschachtel in sehr heiBes Wasser. Sie
verformt sich, wenn die Temperatur iiber 75 °Celsius betrigt. Plaste,
die sich in der Hitze verformen, heiBen Thermoplaste.

Nun schneiden wir einen PVC-Streifen von der Schachtel ab und
nidhern ihn der Flamme. Er schmilzt. Stecken wir einen anderen
Streifen in ein Sandbad, das wir auf dem DreifuBl erwédrmen, so
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kénnen wir mit einem Thermometer die Temperatur des Sandes,
die ja gleichzeitig auch die Temperatur des Streifens ist, messen.
Zwischen 75 und 80 °Celsius erweicht der Streifen.

Diese Eigenschaft des PVC ldBt sich ausnutzen, wenn wir Plast-
gegenstinde reparieren wollen. Wir schneiden uns zwei weitere
Streifen und legen sie kreuzférmig libereinander. Mit einem war-
men Loétkolben oder einem angewidrmten Schraubenzieher pressen
wir beide Streifen zusammen. Sie werden weich und verschmelzen
miteinander. Wir haben sie zusammengeschweit. Halten sie nicht
zusammen, dann war die Schweitemperatur zu niedrig, sind sie
dagegen angekohlt, dann war sie zu hoch.

PVC-Streifen lassen sich auch leicht kleben. Vorher rauhen wir
sie mit Sandpapier etwas an. Dann bestreichen wir die Stelle mit
einem Alleskleber und beschweren sie.

Der zerbrochene Eierliffel

Eierloffel konnen aus Thermoplasten hergestellt werden, sie beste-
hen aber manchmal auch aus Duroplasten, die sich nicht durch
Wairme verformen lassen.

Einen zerbrochenen Eierloffel aus Duroplast kénnen wir zwar kle-
ben, aber er wird bald wieder zerbrechen. Besteht der Loffel aber
aus einem Thermoplast, dann kénnen wir versuchen, ihn zu schwei-
Ben. Wenn wir beide Stiicke an der Bruchstelle vorsichtig erwéarmen,
bis sie plastisch geworden sind, dann kénnen wir sie zusammen-
preéssen. Nach dem Erkalten sind sie fest verbunden. Die an der
SchweiBstelle entstandene unebene Stelle glidtten wir mit einem
heiBen Schraubenzieher.

Wir schneiden, bohren und biegen Glas

Glas kennen wir als harten, spréden und sehr leicht zerbrechen-
den Stoff. Vielleicht wird sich mancher wundern, wenn er erfihrt,
daB man Glas schneiden, bohren und biegen kann.

Der Glaser benutzt Glasschneider mit einem Diamanten oder ge-
hirtetem Stahl.

Wir wollen Glasrohren schneiden, und dazu brauchen wir nur eine
Dreikantfeile. Das Glasrohr wird flach auf den Tisch gelegt. Die
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linke Hand faBt das iiber die linke Tischkante hinausragende Ende
und dreht es langsam, wobei das Glasrohr mit der Dreikantfeile an
der gewlinschten Stelle ringsherum eingeritzt wird. Dann fassen
wir das Rohr so, daB beide Daumen unter der Trennstelle liegen,
und brechen es unter leichtem Druck schnell nach oben ausein-

ander.

Die Bruchstelle ist scharfkantig. Damit wir uns daran nicht verlet-
zen, erhitzen wir das Rohr gleichmiBig drehend in der heiBlen
Flamme eines Gasbrenners. Dabei schmilzt die Bruchstelle und

wird glatt.
Wollen wir in eine Glasscheibe ein Loch bohren, so brauchen wir

einen scharfen Spiralbohrer, eine Bohrmaschine und Terpentinél.
Die Glasscheibe wird auf eine ebene Holzunterlage gelegt, nach-
dem wir den Mittelpunkt des Bohrloches mit der Feile kreuzférmig
angeritzt haben. Dann tropfen wir etwas Terpentinél auf die Bohr-
stelle und bohren unter leichtem Druck. Driicken wir zu stark, dann
platzt die Scheibe! Sehr diinnes Glas bohren wir von beiden Seiten.
Am besten liben wir erst einmal an einer alten Glasplatte.

Glasherstellung (Schema)

Glas wird durch Zusammenschmelzen von Send, Kalkstein und Soda im Verhdlt-
nis 75 : 12 : 13 hergestellt. Die drei Rohstoffe werden gut gemischt und denn in
den Schmelzofen gebracht, in dem eine Temperatur von etwa 1450 °Celsius
herrscht.

Das in der Schmelzwanne erschmolzene Glas kann je nach Verwendungszweck
durch besondere Formgebungsverfahren verarbeitet werden. Als Tafelglas be-
zeichnet man durchsichtige; nicht polierte Glastafeln. Sle werden wie folgt her-
gestellt: In die Glasmasse der Arbeitswanne taucht man einen ldnglichen
Schamottekbrper mit Schlitz, die sogenannte Dilse. Durch die Dise quillt das
Glas, das mittels einer besonderen Vorrichtung in Form eines Bandes nach oben
gezogen wird. Unmittelbar ilber der Dilse befinden sich Wasserkilhler, die das
Glasband abkilhlen. Auf seinem weiteren Weg wird das Bend durch angetriebene
Asbestwaizen transportiert. An die Ziehkammer, in der sich Dilse und Kilhler
befinden, schliefit sich der Ziehschacht an. Oberhaldb des Ziehschachtes wird das
Band von Walzenpaaren weitergeleitet, bis es schlieflich frel heraustritt und ab-
geschnitten wird. Die Dicke des gezogenen Glases hdngt von der Ziehgeschwindig-
keit ab. Man unterscheidet Dilnnglas (0,8 bis 1,8 Millimeter), Fensterglas (1,8 bis
4 Millimeter) und Dickglas (4 bis 7 Millimeter).

Gufiglas wird durch gleichmdfiges Auswalzen der zdhfliissigen Glasmasse her-
gestellt. Es ist mdéglich, ein Drahtgewebe mit einzuwalzen; man erhdlt so Draht-
glas, das vorwiegend filr Industriebauten eingesetzt wird. Nach dem Gupver-
fahren wird auch Splegelglas hergestellt, das naech dem Walzen und der
anschliefenden Kilhlung noch geschliffen und poliert wird.
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Das spréde Glas kann man auch biegen. Wir halten die beiden
Enden eines Glasrohres, das wir auf etwa 20 Zentimeter Linge ge-
schnitten haben, jeweils mit Daumen, Zeige- und Mittelfinger. Die
Ellenbogen stiitzen wir auf den Tisch, wdhrend wir das Rohr gleich-
miBig in einer Lidnge von etwa 5 Zentimetern in der Brenner-
flamme drehen. Die Flamme leuchtet gelb. Welches Element ist im
Glas enthalten?

Nach kurzer Zeit wird das Glas weich. Wir nehmen das Rohr aus
der Flamme und halten es nur noch mit einer Hand. Das freie Ende
des Rohrs neigt sich infolge seines Eigengewichtes und biegt das
Rohr an der erwiarmten Stelle.

Wollen wir Glasdiisen herstellen, nehmen wir das Rohr, wenn es
weich wird, aus der Flamme und ziehen die Rohrenden langsam
auseinander. Je mehr wir ziehen, um so diinner wird die ausge-
zogene Spitze sein. Dann lassen wir das Rohr erkalten, ritzen es an
der Verengung ein und brechen es auseinander. Die Bruchstelle
wird in der Flamme rund geschmolzen.

Der beim Auseinanderziehen der Rohrenden entstandene Faden ist
innen hohl, er stellt ein Haar- oder Kapillarrohr dar. Das erken-
nen wir, wenn wir die Rohrenden nach der Abkiihlung ausein-
andergebrochen haben und mit dem Kapillarende ins Wasser tau-
chen. Blasen wir in das starke Rohrende, dann perlen aus der
Kapillare feinste Luftblasen.

Wollen wir an einem Winkelrohr noch eine Diise anbringen, dann
warten wir erst ab, bis die Biegung erkaltet ist, sonst verbrennen
wir uns die Finger.

Selbst hergestellter Glaskitt

Wie kann man GlaBgefidBe reparieren? Hier zwei Rezepte:

Wasser-, aber nicht hitzefest ist ein Glaskitt, den wir uns aus
3 Teilen Harz und 1 Teil Wachs mischen. Die Kittmischung wird vor-
sichtig geschmolzen und danach auf die leicht erwdrmten Bruch-
stellen aufgetragen. Nach dem Erkalten ist der Schaden behoben.
Der billigste Glaskitt entsteht, wenn wir aus Wasserglaslosung und
Schlimmkreide oder Bariumsulfat (Schwerspat) einen Brei an-
riihren, der an der Luft erstarrt. Nehmen wir dazu wenig Barium-
sulfat, so erhalten wir eine weie ,,Tinte*, mit der wir unsere Glas-
flaschen beschriften kénnen.
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Brennendes Eisen?

Eisen gilt gewohnlich als unbrennbar. Fiillen wir jedoch eine Mes-
serspitze voll Eisenfeilspiéine in ein Glasrohr und blasen die Spine
dann in eine Flamme, entsteht ein gelber Funkenregen. Eisen
brennt also doch!

Die Funken kennen wir schon? Ja, beim Schleifen haben wir sie
schon gesehen. Wahrend der Weihnachtstage bewundern wir sie
an den Wunderkerzen. Wollen wir uns selbst welche herstellen?
Wir brauchen dazu 40 Gramm Kaliumnitrat (Kalisalpeter),
15 Gramm Dextrin, 8 Gramm Aluminiumbronze (enthilt ganz feine
Aluminiumfeilspine!) und 45 Gramm Eisenfeilspiane. Alle vier
Stoffe mischen wir vorsichtig mit einer Hiihnerfeder und riihren
sie dann auf einem Teller mit etwas Wasser zu einem dicken Brei
an, den wir mit einem Holzstab so lange kneten, bis er keine Klum-
pen mehr enthilt.

In den Brei tauchen wir dann 15 Zentimeter lange Eisendrihte ein,
die gedreht werden, damit moglichst viel Brei daran hingen bleibt.
Dann lassen wir die Drihte in einem warmen Raum (nicht am
Ofen!) liber Nacht trocknen. Am nichsten Tag werden sie noch
einmal in den Brei getaucht, damit die Auflage dicker wird. Sind
sie erneut getrocknet, dann kénnen wir eine Wunderkerze probe-
weise entziinden. Die anderen heben wir fiir Weihnachten auf!

Rost — der Eisenfresser

Durch Rostbildung werden tdglich groBe Mengen Eisen und Stahl
vernichtet. Damit wir wissen, wie wir diesen Eisenfresser am besten
bekdmpfen kénnen, wollen wir zunichst erforschen, wie es kommt,
dag Eisen und Stahl rosten.

In ein angefeuchtetes Reagenzglas streuen wir Eisenfeilspine. Sie
haften an der Wandung. Dann verschlieBen wir das Glas mit einem
Stopfen, durch den ein rechtwinklig gebogenes Glasrohr fiihrt.
Durch den Stopfen eines zweiten, mit gefirbtem Wasser halb ge-
fillten Reagenzglases fiihrt ebenfalls ein rechtwinklig gebogenes
Glasrohr. Die Rohre verbinden dann die beiden Glidser. Der Wasser-
stand wird markiert.

Mehrere Tage lang bleiben die Glidser im Reagenzglasstinder ste-
hen. Wir sehen dann, daB3 das Wasser im Glasrohr gestiegen ist.
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Das Eisen ist verrostet. Der Rostvorgang stellt eine langsame Oxy-
dation dar, bei der Sauerstoff verbraucht wird.

Wollen wir Eisen vor Rost schiitzen, dann miissen wir dafiir sorgen,
daB kein Luftsauerstoff an das Eisen heran kann. Wir erreichen das,
indem wir es mit einer luftdichten Schicht liberziehen, zum Beispiel
mit Fett oder Ol, mit Farbe oder nichtrostenden Metallen, wie Nik-
kel oder Chrom.

Von zwei blankgeschmirgelten Eisenblechstreifen, die in Reagenz-
gldser passen, schmieren wir einen mit Fett ein oder streichen ihn
mit Farbe an, den anderen behandeln wir nicht. Beide Streifen wer-
den dann in feuchte Reagenzglidser gestellt, die wir mit Stopfen
verschlieBen.

Nach einer Woche sehen wir, daB der ungeschiitzte Blechstreifen
Rost aufweist, wiahrend der andere rostfrei ist.

Branntkalk wird geldscht

Mit der Zange halten wir ein haselnuBgroBes Stiick Kalkstein oder
Marmor (Calciumcarbonat) so lange in die Flamme unseres Bren-
ners, bis das Stiick 10 Minuten lang gegliiht hat. Dabei wandelt sich
der harte Stein in einen bréckligen, helleren Stoff um, in Calcium-
oxid (Branntkalk); es entweicht Kohlendioxid.

Statt Kalkstein konnen wir auch Schneckenhiduser oder Muschel-
schalen verwenden.
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Nun wollen wir den Branntkalk l6schen. Als ,,Ldschgrube“ benut-
zen wir eine alte Porzellantasse, in die wir unseren Branntkalk
schiitten. Dann setzen wir die Schutzbrille auf und zerdriicken den
Branntkalk mit einem Loffel zu Pulver. In das Pulver stecken wir
die Kugel eines Thermometers. Dann tropfen wir etwas Wasser auf
das Pulver und achten auf das Thermometer. Die Temperatur steigt
an. Beim Loschen von Branntkalk wird Warme frei.

Wenn die Temperatur nicht weiter ansteigt, ziehen wir das Thermo-
meter heraus und spiilen es ab. Dann iibergieBen wir den L&sch-
kalkbrei mit Wasser und riihren mit einem Glasstab um. Der Lésch-
kalk 16st sich zum Teil im Wasser zu Kalkwasser.

Hat sich der nicht geloste Loschkalk abgesetzt, dann dekantieren
wir die Lésung und filtrieren sie in eine Vorratsflasche, auf die wir
»Kalkwasser* schreiben.

Nun gieBen wir etwas Kalkwasser in ein Reagenzglas und lassen
2 bis 3 Tropfen Phenolphthaleinlésung hineintropfen. Die rotvio-
lette Farbung verrit uns, da Kalkwasser eine Base ist.

Warum wird Mortel hart?

Zunichst stellen wir uns Mortel her. Ein EBloffel Léschkalk wird
in einer alten Tasse mit drei Loéffeln voll feinem Sand gemischt.
Dann riihren wir das Gemisch mit Wasser zu einem dicken Brei.
Wir streichen den Mortel mit einem Loffel auf einen Ziegelstein
und legen einen zweiten Ziegelstein darauf. Nach ungefihr einer
Woche ist der Mortel hart geworden, er hat abgebunden. Dazu
braucht er aus der Luft Kohlendioxid. Bei diesem Vorgang wird
Wasser frei, das in der Luft verdunstet.

Wihrend wir bei der Herstellung von Calciumoxid (Branntkalk)
vom Calciumcarbonat (Kalkstein) ausgingen, haben wir nun aus
Calciumhydroxid (Loschkalk) wieder Calciumcarbonat (Kalkstein)
erhalten.

Zement bindet besser
In einer Tasse vermischen wir 1 Loffel voll Zement mit 3 Loffeln
voll Sand und riihren mit Wasser einen Brei an. Den so erhaltenen

Zementmortel streichen wir wieder auf einen Ziegel und legen
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einen zweiten darauf. Der Zementmortel ist bereits nach einigen
Stunden erstarrt. Er benétigt zum Abbinden kein Kohlendioxid,
deshalb kann man mit Zementmortel sogar unter Wasser mauern,
zum Beispiel bei Briickenpfeilern und Hafenanlagen. Da der un-
gebundene Zementmortel auch viel fester als Kalkmortel ist, ver-
wendet man fiir bestimmte Bauvorhaben statt Léschkalk Zement.
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Der gebrochene Liffel

In ein mit Wasser gefiilltes Becherglas stellen wir einen EBl6ffel.
Blicken wir dann schrdg auf die Wasseroberfldche, so kénnen wir
beobachten, daB der Loffel an der Wasseroberfliche geknickt ist.
Ziehen wir ihn jedoch wieder heraus, so sehen wir, daB3 der Schein
triigt. Die beobachtete Erscheinung wird durch die Brechung des
Lichtes im Wasser hervorgerufen.

Jetzt legen wir in die Mitte des Bodens eines nicht sehr hohen
metallenen Topfes ein Zehnpfennigstiick. Wenn wir schrdg tiber
den Rand des Topfes blicken, soll die Miinze eben noch zu sehen
sein. Dann gehen wir mit dem Auge etwas tiefer, so daB3 die Miinze
gerade aus dem Blickfeld verschwindet. Nun gieBen wir behutsam
Wasser in den Topf.

Beim EingieBen des Wassers erscheint die Miinze wieder im Blick-
feld. Wir haben den Eindruck, da8 das Zehnpfennigstiick schweben
wiirde. In Wirklichkeit ist die Miinze jedoch auf dem Boden des
Topfes liegengeblieben; durch die Brechung der Lichtstrahlen
scheint sie gehoben worden zu sein.

Fillt ein Lichtstrahl in einen optisch dichteren Stoff als Luft (zum
Beispiel in Wasser oder Glas), so wird er aus seiner Richtung abge-
lenkt. Wir sagen dazu: Der Lichtstrahl wird gebrochen. Die Licht-
brechung kénnen wir auf einfache Art sichtbar machen.

Eine rechteckige Flasche (zum Beispiel eine ,,FW 6“-Flasche) wird
mit gefidrbtem Wasser halb gefiillt. Aus Pappe fertigen wir uns
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Lichtstrahlen

gefarbtes wasser

dann einen Schirm an, der ein Fenster erhilt, das so breit ist wie
die Schmalseite der Flasche. Aus Zeichenpapier schneiden wir uns
eine Blende aus, die das Fenster des Schirms bedeckt. Die Blende
erhidlteinen 1 bis 2 Millimeter breiten Schlitz.

Die Flasche wird nun in die Schirmecke geschoben, mit der Schmal-
seite zum Fenster des Schirms. Die Blende halten wir zwischen
Schirmfenster und Flasche fest. '

Nun lassen wir das Licht einer Lampe oder das Sonnenlicht auf
die Blende fallen und verschieben die Blende mit dem Schlitz so,
daB der durchtretende Lichtstrahl schridg auf die Wasseroberflidche
fallt. Dann wird die Blende am Schirm befestigt.

Der Lichtstrahl verlduft bis zum Auftreffen auf die Wasserober-
fliche geradlinig, beim Eintritt in das Wasser wird er nach unten
gebrochen.

Der 'Lichtstrahl wird also beim Eintritt in einen optisch-dichteren
Stoff, zum Beispiel in Wasser oder Glas, abgelenkt. Diese Eigen-
schaft nutzt man bei Linsen und Prismen aus.

Wir stellen uns Spiegel selbst her

Wollt ihr euch einen Spiegel herstellen? Das ist gar nicht so schwer!
Zunichst miiBt ihr eine moglichst fehlerfreie Glasplatte, zum Bei-
spiel eine in heiBem Wasser abgewaschene alte Fotoplatte, mit
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Amosrakalises
Gilbernitrad

heiBem Seifenwasser entfetten, dann mit destilliertem Wasser ab-
spiilen. AnschlieBend reibt ihr sie mit einem sauberen, trockenen
Lappen und Spiritus griindlich ab, wobei die Glasplatte mit der
Breitseite zwischen den Fingern gehalten wird; auf die zu ver-
spiegelnde Fldche darf man nicht fassen. Je griindlicher die Reini-
gung erfolgt, um so besser gelingt der Spiegel. Deshalb wird die
Platte noch einmal mit destilliertem Wasser abgespiilt und dann
148t man sie trocknen.

Zum Verspiegeln der Platte werden zwei Losungen benétigt, die
getrennt lingere Zeit aufbewahrt werden kénnen.

Lo6sung 1 stellen wir uns aus 1 Gramm Silbernitrat (H6llenstein-
stift, in Apotheken erhiltlich) und 150 Milliliter destilliertem Was-
ser her. In die Lésung tropfen wir dann soviel Ammoniumhydroxid
(Salmiakgeist), bis sich der entstandene Niederschlag nach dem
Umriihren gerade wieder gelost hat. In einer verschlossenen brau-
nen Flasche wird die Lésung im Dunkeln aufbewahrt. Die Flasche
erhilt die Aufschrift: ,Ammoniakalisches Silbernitrat®.

Die Losung 2 besteht aus 100 Milliliter destilliertem Wasser und
1 Gramm Traubenzucker.

Beide Lésungen werden getrennt erhitzt. Nachdem wir die gerei-
nigte Glasplatte in eine flache Schale (Fotoschale) gelegt haben, gie-
Ben wir von beiden Lésungen gleiche Mengen auf die Platte, bis
diese gleichmiBig bedeckt ist.

Nun heben wir die Schale mit beiden Hinden an und bewegen sie.
Nach kurzer Zeit scheidet sich auf der Platte Silber ab. Wenn 10
Minuten vergangen sind, nehmen wir die Platte aus der Fliissig-
keit, wobei wir die Spiegelfliche nicht beriihren diirfen. Die Platte
wird dann unter einem feinen Wasserstrahl vorsichtig abgespiilt
und mupB stehend trocknen.

Am folgenden Tage lackieren wir die Seite der Platte, die am besten
versilbert ist, mit farblosem Lack, nach dessen Trocknung noch mit
einem dunklen Lack. Die Silberschicht ist jetzt genligend ge-
schiitzt.

Nun wischen wir die Silberschicht von der anderen Seite der
Scheibe mit einem trockenen Lappen ab.

Auf die gleiche Weise lassen sich auch Hohlspiegel aus Uhrglidsern
herstellen.

Fiillen wir die Losungen in einen gereinigten Rundkolben, den wir
dann im Wasserbad erhitzen, wird der Kolben verspiegelt. Auf
diese Weise stellt man tlibrigens Weihnachtsbaumkugeln her.
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Merkwiirdiges Spiegel-Allerlei

Treten wir an einen Spiegel heran, so tut unser Spiegelbild das
Gleiche, es ndhert sich dem Spiegel von hinten.

Fassen wir nach dem Spiegelbild, so wird unsere Hand an der Spie-
gelscheibe aufgehalten. Das Spiegelbild steht also nur scheinbar
hinter dem Spiegel. Treten wir nun einen Schritt vom Spiegel zu-
riick, so weicht auch unser Spiegelbild um den gleichen Abstand
zuriick.

Sollte zwischen dem Abstand eines Gegenstandes vor dem Spiegel
und dem Abstand des dazugehorigen Spiegelbildes ein Zusammen-
hang bestehen? Diese Frage wollen wir untersuchen.

Wir stellen eine saubere Glasscheibe senkrecht auf, etwa zwischen
zwei dicken Biichern, die wir mit Gummibdndern zusammenhalten.
Nach hinten und vorn legen wir je ein Lineal an die Scheibe an.
Dann stellen wir eine brennende Kerze an das Lineal, etwa an die
MaBzahl 15 Zentimeter. .

Da die Glasscheibe einen geringen Teil des Lichtes zuriickwirft,
sehen wir das Spiegelbild der brennenden Kerze scheinbar hinter
der Glasscheibe stehen. Nun suchen wir den scheinbaren Ort des
Spiegelbildes. Eine zweite, nicht brennende Kerze, die gleich groB
ist wie die brennende, wird so lange langs des zweiten Lineals ver-
schoben, bis sie sich mit dem Spiegelbild deckt. Sie scheint dann
ebenfalls zu brennen, da sich das Spiegelbild der brennenden Kerze
scheinbar an der gleichen Stelle befindet.




Jetzt lehnen wir an die Riickseite der Scheibe eine Pappe. Das Spie-
gelbild bleibt erhalten. Also steht das Spiegelbild nur scheinbar
hinter der Glasscheibe, und wir werden getduscht.
Wir entfernen die Pappe wieder und messen die Abstinde:

Kerze 1 — Schirm und

Schirm — Kerze 2 (Ort des Spiegelbildes)
Alle Abstidnde sind gleich gro8.
Jetzt verschieben wir Kerze 1 und richten Kerze 2 so ein, daB
sich ihr Standort mit dem Spiegelbild deckt. Wir tberpriifen die
Abstidnde erneut, sie sind wieder gleich.
Ein vor einem ebenen Spiegel befindlicher Gegenstand wird also
in gleicher GroBe abgebildet. Dabei befindet sich das Spiegelbild
scheinbar in der gleichen Entfernung hinter dem Spiegel wie der
Gegenstand vor dem Spiegel. Bemerkenswert ist noch, daB der
-Spiegel ein seitenverkehrtes Spiegelbild erzeugt. Davon kénnen wir
uns leicht iiberzeugen: Wiahrend wir den linken Arm heben, hebt
unser Spiegelbild den rechten.
Mehrfache Spiegelbilder kann man mit Spiegeln, die sich gegen-
tiber oder in einem Winkel zueinander stehen, erzeugen.
Zwei groBere Spiegel, etwa im Format 160<180 Millimeter, klem-
men wir zwischen je zwei dicke Biicher, die mit Gummibéndern
zusammengehalten werden. Dann stellen wir sie aufrecht in einem
Abstand von etwa 20 Zentimetern gegeniiber. Legen wir nun einen
Gegenstand zwischen die Spiegel und blicken iiber den Rand des
einen Spiegels, so sehen wir mehrfache Spiegelbilder des Gegen-
standes.
Besser lassen sich diese mehrfachen Spiegelbilder beobachten, wenn
wir in der Mitte des einen Spiegels eine kreisformige Stelle der
Lack- und Spiegelschicht abkratzen. Anstatt iiber den Rand des
Spiegels zu sehen, konnen wir dann die Bilder besser durch das
runde Fenster beobachten.

Wie funktioniert ein Kaleidoskop?

Ein bekanntes Spielzeug, das Kaleidoskop, beruht auf der Zurtick-
werfung des Lichtes durch Winkelspiegel. In einer Réhre befinden
sich mehrere winklig zueinander stehende Spiegel, die in einer
durchsichtigen Kapsel eingeschlossen sind und zwischen denen sich
eine Anzahl bunter, verschieden geformter Glasstiickchen be-
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finden. Dreht man die Réhre, so fallen die Glasstlickchen durchein-
ander und bilden neue Gruppen, deren Bild durch die Spiegel ver-
vielfacht wird. So entstehen die vielfidltigsten, bunten Muster.
Zwei rechteckige, gleichgroBe Taschenspiegel ohne Fassung kleben
wir mit einem Ankerplaststreifen an ihren Lingsseiten aneinander,
so daB sie sich wie die Deckel eines Buches bequem schwenken las-
sen. Sie werden dann in einem Winkel von 90° auf ein Blatt Zei-
chenkarton gestellt. Legen wir ein beliebig aufgezeichnetes Muster
zwischen die Spiegel, so ergeben sich mehrere Spiegelbilder.

Bei 90° sind es drei Bilder, bei 72° vier und so weiter. Je kleiner
der Winkel ist, um so mehr Bilder erblicken wir.

Hintergriindige Spiegelei

Wer hat nicht schon das Sonnenlicht mit einem Taschenspiegel ab-
gelenkt und mit dem abgelenkten Lichtstrahl andere Personen ge-
neckt! Aber wer weil auch, warum man Lichtstrahlen ablenken
kann?

Zwischen dem auftreffenden und zuriickgestrahlten Licht liegen,
wenn man sich auf dem Auftreffpunkt ein Lot errichtet denkt, zwei
Winkel. Wir wollen uns das einmal genauer ansehen.

Mit Hilfe eines Taschenspiegels, einer Pappe und einer Tischlampe
bauen wir zunidchst die Versuchsanordnung entsprechend der
Zeichnung auf. Fillt dann ein Biindel Lichtstrahlen durch den Spalt

Seite1 Seite 2 Serte3

Licktstrahl
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auf Seite 1, so trifft es auf den Spiegel und wird zuriickgeworfen.
Man sagt: Der Lichtstrahl wird reflektiert.

Auf Seite 2 errichten wir nun das Einfallslot BC, verbinden AB
und messen dann den Einfallswinkel @. Dann markieren wir auf
Seite 3 den Auftreffpunkt D des reflektierten Strahls, verbinden
BD und messen den Reflexionswinkel . Beide, @ und 8, sind gleich
groB.

Mag die Gleichheit der Winkel auch fiir einen anders einfallenden
Strahl gelten, oder war unsere Entdeckung nur Zufall? Zunichst
kleben wir den Spalt zu. Etwas hoher schneiden wir einen neuen
waagerechten Spalt ein und richten auch die Lichtquelle neu ein.
Der nun einfallende Strahl soll den Spiegel abermals treffen. Mes-
sen wir die neuen Winkel: Einfallswinkel (@), Reflexionswinkel (8),
sehen wir, daB sie wieder gleich gro8 sind.

Am ebenen Spiegel entspricht der Einfallswinkel dem Reflexions-
winkel.

Ein stiller Beobachter

Mit einem Grabenspiegel kann man Beobachtungen anstellen,
ohne selbst gesehen zu werden. Wollen wir einen solchen Spiegel
bauen?

Zunichst miissen wir uns die in der Zeichnung angegebene 60 Zen-
timeter lange Holzréhre anfertigen. Die quadratischen Fenster oben
und unten haben eine Kantenldnge von 100 Millimetern. Vom Gla-
ser lassen wir uns zwei Spiegel schneiden, die etwa 130 Millimeter
lang und 90 Millimeter breit sind. Sie werden mit einer Neigung
von 45° an den Enden der Rohre so angebracht, daB sich die Innen-




Leiste

seiten (spiegelnde Fldchen) gegeniiberstehen. Die Befestigung der
Spiegel erfolgt durch vorgeleimte Leisten. &
Halten wir die Rohre aus einer Vertiefung, etwa einem Graben oder |
einem Fenster mit der vorderen Offnung heraus, so kénnen wir die |
Umgebung gut iibersehen, ohne daB wir selbst wahrgenommen |
werden. Das obere Ende unseres Grabenspiegels kann natiirlich
auch noch entsprechend getarnt werden.

Gutes Licht am Arbeitsplatz!

Wie wichtig eine ausreichende und nicht zu weit entfernte Licht-
quelle fiir die Beleuchtung des Arbeitsplatzes ist, zeigt der folgende
Versuch:

Die Versuchsanordnung ist aus der Zeichnung ersichtlich. In die
Pappe B schneiden wir etwa in der Mitte mit dem Federmesser ein
quadratisches Fenster von 3 Zentimeter Kantenldnge. Damit Kerze

L 8 S

F,= 9cm? Fy = 36um?

Ne———— 10 um \.§ 10 cim -

und Fenster in gleicher Hohe liegen, stellen wir die Kerze auf eine
Zigarrenkiste, schieben sie an die Pappe heran, markieren die
Dochthéhe und schneiden hier das Fenster aus.

Der Versuch wird im abgedunkelten Raum durchgefiihrt. Da die
Kerze ein moglichst punktférmiges Licht geben soll, schneiden wir
den Docht ganz kurz. Nun ziinden wir die Kerze an und erhalten auf
der Pappe S, die als Schirm dient, eine quadratische, beleuchtete
Fldche. Zunichst bestimmen wir die Kantenldnge, sie betrigt bei
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genauem Arbeiten 6 Zentimeter. Die beleuchtete Fliche ist also
36 Quadratzentimeter groB.

Nun erh6hen wir den Abstand BS auf 20 Zentimeter und messen die
Kantenldnge des beleuchteten Feldes erneut auf dem Schirm S, Sie
betrdagt 9 Zentimeter, und die Fldche somit 81 Quadratzentimeter.
Vergleichen wir die Helligkeit der Fldchen in beiden Versuchen, so
stellen wir fest, daB sie mit der Entfernung merklich abgenommen
hat. Also liberpriifen wir einmal die Zahlen:

LB LS F1 F2
1. 10 Zentimeter 20 Zentimeter 9 Quadratzenti- 36 Quadratzenti-
meter meter
2. 10 Zentimeter 30 Zentimeter 9 Quadratzenti- 81 Quadratzenti-
meter meter

Beim ersten Versuch war die Entfernung L S doppelt so gro3 wie
L B, die beleuchtete Fldche F 2 wird aber viermal so gro3 wie die
Fldche F 1. Also betrug die Beleuchtungsstirke auch nur noch den
vierten Teil.

Daraus ergibt sich, da durch eine Verdopplung des Lampenabstan-
des zwar eine viermal so grole Fliache beleuchtet wird, die Hellig-
keit aber nur noch den vierten Teil betragt.

Im zweiten Versuch verdreifachte sich der Lampenabstand L. S, aber
die beleuchtete Fliche wuchs auf das Neunfache an, und die Hellig-
keit betrug nur noch den neunten Teil.

Bei Schreib-, Ndh- und anderen Arbeiten sollten wir deshalb, um
unsere Augen zu schonen, stets fiir eine gute und nicht zu weit
entfernte Beleuchtung sorgen.

Sammellinsen erzeugen Bilder

In allen optischen Geriten, in Ferngldsern, Fotoapparaten, Fern-
rohren, Theaterglidsern, auch bei Brillen, werden Linsen in mehr-
fachen Kombinationen verwendet. Sie bestehen aus einem durch-
sichtigen Stoff (Glas, Steinsalz, Quarz) und brechen durchfallende
Lichtstrahlen, indem sie parallel einfallende Lichtstrahlen in einem
Punkt zusammenlaufen lassen.

Wir wollen nun untersuchen, wie sich ein Lichtstrahl verhilt, wenn
er durch eine Linse tritt, und zwar wollen wir das anhand einer
Sammellinse erkennen.
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Brenvipunk?

—

Fir unsere Versuche benutzen wir eine Sammellinse, zum Beispiel
eine Lupe. Sie ist am Rand diinner als in der Mitte und vergréBert
Bilder oder Gegenstinde.

Fir die Sammellinse brauchen wir einen Rahmen. Er wird wie folgt
hergestellt: Die Linse wird auf ein Stilick starke Pappe (120 Milli-
meter lang und 80 Millimeter breit) etwas oberhalb des Mittel-
punktes aufgelegt und markiert. Dann ziehen wir mit dem Zirkel
einen etwas kleineren, dazu konzentrisch liegenden Kreis und
schneiden ihn mit der Laubséige aus. Nun wird die Linse aufgelegt
und mit kleinen Stiicken Ankerplast angeheftet.

Als optische Scheibe (Schirm) dient eine in ein dickes Buch ge-
klemmte ldngliche Papptafel.

Lichtquelle ist unsere Stabtaschenlampe. Um mit ihr drei moglichst
parallele Strahlen erzeugen zu konnen, kleben wir vorn auf die
Lampe eine Blende aus schwarzem Papier, in die hintereinander
drei zwei bis drei Millimeter lange schmale Spalte geschnitten wer-
den, deren mittelster genau in der Mitte der Blende liegen soll. Nun
lassen wir die drei Strahlen so durch die Linse fallen, daB sie die an
die Linsenmitte herangeschobene optische Scheibe streifen.

Sie zeigen eine groBe Richtungsinderung. Alle ehemals parallel
eingefallenen Lichtstrahlen werden nach dem Durchgang durch die
Sammellinse zu einem Punkt hin gebrochen. Wir nennen ihn den
Brennpunkt. Der Abstand des Brennpunktes vom Linsenmittel-
punkt hei3t Brennweite.
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Wir wollen nun durch Ausmessen des Abstandes Linsenmitte —
Brennpunkt die Brennweite bestimmen.

Wir lassen nun vergrdflerte Bilder entstehen.

Auf den Tisch legen wir ein Schneiderbandmalf} aus. Darauf stellen
wir, wie in der Zeichnung angegeben, drei Gerite, die brennende
Kerze, die Linse mit dem Rahmen und die optische Scheibe.

Das Zimmer ist dabei zu verdunkeln. Kerze und Schirm miissen ab-
wechselnd so lange hin- und hergeschoben werden, bis auf der
Scheibe ein vergréBertes, umgekehrtes Bild der Kerze zu sehen
ist.

Bildwerfer und Filmvorfiihrgerdte arbeiten nach dem gleichen
Prinzip, alle Bilder oder Filme miissen umgekehrt in sie eingelegt
werden, damit sie auf der Leinwand aufrecht erscheinen.

Wir bauen eine Lochkamera

Aus Pappe, Papier und etwas Klebstoff wollen wir uns eine ein-
fache Lochkamera bauen.

Zunichst zeichnen wir das Netz eines Wiirfels von 11 Zentimeter
Kantenlinge auf einen Karton, schneiden es aus, kleben es zusam-
men, lassen aber die sechste Seite offen, denn sie wird mit Trans-
parentpapier (Pergamentpapier) beklebt. Sie stellt die Mattscheibe
dar.

Nun erhilt die der Mattscheibe gegeniiberliegende Seite genau im
Mittelpunkt eine scharfkantige Offnung von 0,3 Millimeter Durch-
messer. Wir finden den genauen Mittelpunkt als Kreuzungspunkt
der beiden Diagonalen; mit einer gliihenden Nadel brennen wir dort
das Loch ein. Die Lochkamera ist fertig.
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Halten wir sie gegen das Fenster, so finden wir infolge der gerad-
linigen Ausbreitung der Lichtstrahlen auf der Mattscheibe ein ver-
kleinertes, umgekehrtes Bild. Es wird klarer, wenn wir Auge und
Mattscheibe durch Uberlegen eines dunklen Tuches abdunkeln.

Wir zerlegen das weife Licht

Die pridchtigen Farben des Regenbogens entstehen durch Zer-
legung des weien Lichts. Die gleiche Erscheinung 148t sich beob-
achten, wenn wir vor einem Springbrunnen stehen und die Sonnen-
strahlen iber unseren Riicken hinweg auf die Wasserfontine
fallen.

Mit Hilfe eines Prismas (das ist ein keilférmiger Kérper aus licht-
durchldssigem und lichtbrechendem Material) kénnten wir auch
selbst aus dem weiBen Licht ein Farbband (Spektrum) erzeugen,
wir wiirden dann 6 Hauptfarben (Spektralfarben) unterscheiden:
Rot, Orange, Gelb, Griin, Blau, Violett.

WeiBes Licht wird also beim Durchgang durch ein Prisma in seine
Spektralfarben zerlegt.

Aber auch ohne Prisma konnen wir die Spektralfarben erkennen,
denn geschliffene GlasgefiBe, Weinglidser, Karaffen usw., bei denen
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die geschliffenen Flichen in einem spitzen Winkel aufeinandertref-
fen, erzeugen die Spektralfarben bereits beim Durchblicken schriag
gegen das Sonnenlicht. Stellen wir ein solches geschliffenes, mit
Wasser gefiilltes Glas in das Sonnenlicht, kénnen wir dahinter auf
einem weiBen Papierschirm das feine Spektrum auffangen.

Die Summe aller Farben ergibt Weif

Wir haben das weiBe Licht in seine Spektralfarben zerlegt. Infolge-
dessen mufB} also die Vereinigung der sechs Hauptfarben wieder
Weil ergeben.

Zunichst zeichnen wir auf moglichst weies Zeichenpapier einen
Kreis mit einem Durchmesser von 12 bis 14 Zentimetern. Wir teilen
ihn in sechs Teile und malen die Kreisausschnitte mit farbiger
Tusche aus. Die Verteilung der Farbanteile im Spektrum ist auf
dem Einband dieses Buches angegeben und muB eingehaiten wer-
den!

Ein zweiter Kreis gleicher GréBe wird aus starker Pappe ausge-
schnitten und nach dem Trocknen mit der Farbscheibe verleimt.
Nun brauchen wir einen runden Stock, der unten angespitzt wird.
Die Pappe schneiden wir in der Mitte kreuzweise leicht ein und
stecken den Stock etwa bis zur Hilfte hindurch. Unser Farbkreisel
ist damit fertig. Wenn wir ihn in Drehung versetzen, erscheint die
farbige Pappscheibe in einem GrauweiB. Das Auge kann die sich
drehenden Farbsegmente nicht mehr voneinander unterscheiden,
die Farben verschmelzen miteinander und ergeben in ihrer Gesamt-
heit WeiB.



WIR UNTERSUCHEN WIRKUNGEN
DES MAGNETISMUS
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Magnete — selbst hergestellt

Zu Boden gefallene Ndhnadeln, stihlerne Stecknadeln, eiserne
Nigel und Schrauben kann man mit Hilfe eines Magneten leicht
wieder aufsammeln.

Ein Magnet besteht aus Stahl, davon kénnen wir uns liberzeugen,
indem wir versuchen, ihn mit einer Feile anzuritzen.

Was stellen wir fest, wenn wir einen Magneten auf eiserne Nigel,
Schrauben, stihlerne Schreibfedern, Stricknadeln, Ndhnadeln und
Stecknadeln, Schliissel aus Eisen und Aluminium, Loffel aus Leicht-
metall, ein Streichholz, ein Stiick Papier oder Pappe, eine Glas-
scherbe oder einen Radiergummi einwirken lassen?

Ein Magnet ist ein stihlerner Korper, meist von Hufeisen- oder
Stabform, der andere Eisenkorper anzieht. Diese Eigenschaft des
Magneten nennt man Magnetismus.

Vor 2000 Jahren kannten die Griechen bereits natiirliche Magnete.
Sie hatten entdeckt, daB ein bestimmtes Eisenerz die Fahigkeit be-
sitzt, Eisenstiicke anzuziehen und festzuhalten. Nach dem Fundort
Magnesia (Kleinasien) wurde jenes Eisenerz Magneteisenstein ge-
nannt. Wie kénnen wir selbst Magnete herstellen?

Jedes Eisenstlick 148t sich magnetisch machen, indem wir das eine
Ende eines Dauermagneten immer wieder in derselben Richtung
uber das Eisenstiick hinwegfiihren. Dabei braucht das Eisenstiick
nicht beriihrt zu werden; wichtig ist nur, da8 der Dauermagnet stets
in derselben Richtung auf das Eisenstiick einwirkt.
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Auf diese Weise kdnnen wir zum Beispiel eine stdhlerne Strick-
nadel magnetisch machen. Was zeigt sich, nachdem wir die magne-
tisierte Stricknadel in Eisenfeilspidnen gewilzt haben? Die meisten
Eisenfeilspdne haften an den Enden der Stricknadel. Diese Enden
nennt man Pole. Jeder Magnet besitzt zwei Pole.

Nun hidngen wir die magnetisierte Stricknadel frei beweglich an
einem Faden auf, so daB sie sich drehen kann. In welcher Richtung
kommt die Nadel zur Ruhe?

Das eine Ende eines Dauermagneten fiihren wir wiederholt in der-
selben Richtung iiber eine Rasierklinge. Dann fiillen wir einen
Suppenteller mit Wasser und legen die Klinge vorsichtig auf die
Wasseroberfliche. Infolge der Oberflichenspannung des Wassers
schwimmt sie und stellt sich dabei in die Nord-Siid-Richtung ein.
Die magnetisierte Stricknadel und die magnetisierte Rasierklinge
wirken wie Magnetnadeln.

In jedem Kompa8 ist eine Magnetnadel eingebaut. Sie stellt einen
leichten, frei beweglich aufgehidngten Stabmagneten dar.

Wir haben festgestellt: Eine frei bewegliche Magnetnadel stellt sich
stets in die Nord-Siid-Richtung ein. Dabei zeigt ein Teil immer nach
Norden, der andere immer nach Siiden. Den nach Norden zeigen-
den Pol nennen wir Nordpol, den entgegengesetzten Siidpol.

Was geschieht, wenn wir den Nordpol eines Magneten einem eiser-
nen Nagel ndhern? Was geschieht beim Anndhern des Siidpols?
Unmagnetisches Eisen wird von jedem Magnetpol angezogen!

Nun legen wir einen WanderkompaB3 auf den Tisch. Die blaue
Nadelhélfte zeigt nach Norden. Was geschieht, wenn wir dem Nord-
pol der Nadel den Nordpol der magnetischen Stricknadel ndhern
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und dann den Siidpol? Wir sehen, da8 gleichnamige Pole einander
abstoBen und ungleichnamige einander anziehen.

Wie weit mag die Wirkung eines Magneten reichen?

Aus Holz oder einer Flasche bauen wir einen Magnetnadeltriger;
die Magnetnadel wird auf eine in den Stopfen oder das Holz ge-
schlagene Nihnadel aufgesetzt. Die Nadel stellt sich dann in die
Nord-Siid-Richtung ein, da sie vom Magnetfeld der Erde beein-
fluBt wird.

Nidhern wir der Nadel jedoch aus groBerer Entfernung einen
Dauermagneten, indem wir ihn in Ost-West-Richtung langsam her-
anschieben, so dreht sich die Magnetnadel bei einem bestimmten
Abstand zunidchst kaum, dann immer stirker — bis die Kraft des
Magneten so groB ist, so daB die Nadel véllig aus ihrer Richtung
abgelenkt wird.

Der Wirkungsbereich eines Magneten richtet sich nach der Grée
seiner magnetischen Kraft.

Die zerbrochene Stricknadel

Die beiden Enden einer magnetischen Stricknadel werden in Eisen-
feilspdne getaucht. Dazu kneifen wir die Nadel mit einer Zange
in der Mitte durch.

Was geschieht, wenn wir die beiden Hilften erneut in Eisenfeil-
spidne tauchen? Sie bleiben an allen Enden héngen. Untersuchen
wir mit dem Kompal die Hélfte der zerbrochenen Stricknadel, die
den Nordpol der unzerbrochenen enthilt, so zeigt sich, daB es sich
bei dem an der Bruchstelle entstandenen Pol um einen Siidpol han-
delt. Der neu entstandene Pol an der zweiten Hélfte der Stricknadel
erweist sich als Nordpol.

Wir konnen die magnetische Stricknadel in weitere Teilstiicke zer-
legen. Dabei entstehen stets wieder Magnete mit Nord- und Sid-
pol.
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Geheimnisvolle Linien

Einen Stabmagneten (magnetische Stricknadel) oder einen Huf-
eisenmagneten bedecken wir mit einem Blatt Papier oder einer
Glasscheibe und streuen diinn Eisenfeilspine darauf. Was ist zu
beobachten, wenn wir mit einem Bleistift vorsichtig gegen das Pa-
pier oder die Scheibe klopfen? Die Eisenfeilspine ordnen sich zu
feinen Linien, die an den Polen beginnen und hauptsidchlich dort
enden. Eine liber die Eisenfeilspdne gehaltene Magnetnadel stellt
sich in die Richtung dieser Linien ein.

Wir sehen, daB der Wirkungsbereich des Magneten von einem
Kraftfeld, dem magnetischen Feld, umgeben ist. Jedes Eisenteil-

Maognetische Feldlinien des Stab- und Hufelsenmagneten

chen verhilt sich dabei wie eine winzige Magnetnadel und stellt
sich in die Richtung der groBten Kraftwirkung ein. Dabei ergibt
die Gesamtheit aller ausgerichteten Eisenteilchen die Hauptrich-
tung der Kraft, die sogenannten Feldlinien. Die magnetischen Feld-
linien verlaufen vom Nordpol zum Siidpol.

Unsere Erde — ein grofler Magnet

Wie kommt es, daB die Magnetnadel eines Kompasses stets in die-
selbe Richtung weist?

Von der Erde wird eine Kraft auf die Magnetnadel ausgetibt, denn
die Erde stellt einen groBen Magneten dar, der von einem riesigen

239



Magnetfeld umgeben ist. Zwischen den beiden Polen verlaufen die
magnetischen Feldlinien.

Da sich unsere KompaBnadel in die Nord-Siid-Richtung einstellt,
miissen die Feldlinien in dieser Richtung verlaufen; die beiden
magnetischen Pole miissen im Norden und Siiden liegen. Allerdings
gleichen die magnetischen Pole der Erde nicht den geographischen.
Die Spitze (Nordpol) der KompaBnadel zeigt in Richtung geogra-
phischer Nordpol, also mu3 dort der magnetische Siidpol liegen und
umgekehrt. Warum? Nur ungleichnamige Pole ziehen sich an!

Die Magnetnadel zeigt nach den magnetischen Polen der Erde, die
sich mit den geographischen nicht decken. Der magnetische Siidpol
liegt in der Ndhe des geographischen Nordpols, der magnetische
Nordpol in der Nidhe des geographischen Siidpols. Dadurch ergibt
sich eine geringe Abweichung (MiBweisung oder Deklination) der
KompaBnadel von der geographischen Nord-Siid-Richtung.

Beim KompaB dreht sich die Magnetnadel iiber einer Skala, der
Windrose.

Auf der Windrose ist neben N (Norden) ein Pfeil eingezeichnet, der
eine mittlere Abweichung angibt. Zeigt die Magnetnadel auf diesen
Pfeil, so geben die eingezeichneten Buchstaben die Himmelsrich-
tungen an.

Leiter und Nichtleiter

Wir wollen nun einige Wirkungen des elektrischen Stroms unter-
suchen.

Aus einer Glihlampe (4,5 Volt), einer Taschenlampenbatterie und
zwei Driahten stellen wir einen Stromkreis her, der in zwei Kroko-
dilklemmen endet. An den Klemmen A und B ist der Stromkreis
zunichst noch unterbrochen. Dann iiberbriicken wir A und B nach-
einander mit folgenden Stoffen: mit einem Kupferdraht, mit einem
Nagel, mit einem Aluminiumtopf. Die Lampe leuchtet jedesmal auf.
Wir erkennen: Alle Metalle leiten den Strom.

Nun setzen wir die Untersuchung fort, indem wir A und B nachein-
ander mit einer Pappe, einem Glas, einem Stilick Hartgummi, einem
Bindfaden oder Baumwollfaden, einer Porzellanuntertasse und mit
Holziiberbriicken. Die Lampe leuchtet nicht auf.

Die letztgenannten Stoffe gelten als Nichtleiter, als Isolatoren. Ein
fliissiger Isolator ist das Ol.

240



Wihrend sich die Elektrizitdtsteilchen, aus denen der elektrische
Strom besteht, in einem Leiter frei bewegen konnen, findet in einem
Nichtleiter keine Bewegung dieser Teilchen statt.

In der Elektrotechnik werden Leiter und Nichtleiter angewandt.
Die Leiter ermoéglichen den Transport des elektrischen Stroms,
wihrend Nichtleiter als Isolatoren dafiir sorgen, dag die Elektrizi-
tdtsteilchen in den vorbestimmten Leitungsbahnen flieBen und
nicht ungehindert abflieBen kénnen.

Der elektrische Strom geht baden

Feste Stoffe haben wir bereits auf ihre Leitfdhigkeit hin unter-
sucht. Wie steht es aber mit Fliissigkeiten?

Zunichst miissen wir einen Leitfdhigkeitspriifer aus zwei Kohle-
elektroden einer alten Taschenlampenbatterie bauen.

An die Messingkappen wird je ein Klingeldraht yvon etwa 150 Milli-
meter Linge gelttet. Das andere Ende des ersten Drahtes befestigen
wir an einem Pol einer Flachbatterie, das Ende des zweiten Drah-
tes schrauben wir an eine Gliihlampenfassung, die auf ein Brett ge-
schraubt wurde. Dann verbinden wir einen dritten Draht mit der
Fassung und dem anderen Pol der Batterie. Die Fassung erhilt eine
4,5-Volt-Lampe.
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‘RCHTUNG}

Nun bohren wir in einen Bierdeckel oder ein entsprechendes Brett-
chen in 30 Millimeter Abstand zwei Locher von je 5 Millimeter
Durchmesser. Eine der beiden Kohleelektroden wird dann durch
eine Bohrung gesteckt. Beriihren wir mit ihr die andere Elektrode,
dann leuchtet das Kontrollimpchen auf. Leuchtet es nicht auf, dann
ist entweder die Batterie verbraucht oder der Stromkreis irgendwo
unterbrochen. Nun stecken wir die zweite Kohleelektrode durch die
noch offene Bohrung des Deckels.

Mit diesem Leitfdhigkeitspriifer konnen wir feststellen, ob eine
Fliissigkeit Strom leitet.

Wir fiillen ein Trinkglas mit destilliertem Wasser und setzen den
Deckel mit den Elektroden darauf. Da die Gliihlampe nicht leuchtet,
leitet Wasser also keinen Strom. (Hier muB allerdings bemerkt wer-
den, daB3 Leitungswasser, in dem ja in geringen Mengen Mineral-
salze gel6st sind, bei groBeren Spannungen sehr wohl den Strom
leitet. Wir diirfen deshalb niemals mit feuchten Hianden Leitungen
oder Stecker anfassen. Zwischen den blanken Teilen eines Steckers
oder einer Leitung und dem menschlichen Koérper schafft das Was-
ser eine leitende Briicke, die uns den Tod bringen kann!) Wir wer-
fen einige Kochsalzkristalle in das Wasser und riihren mit dem Glas-
stab um. Nun leuchtet die Priiflampe schwach. Bei Zusatz von
weiterem Kochsalz leuchtet sie heller.

Die Losung leitet nun den elektrischen Strom.

Wir konnen jetzt verschiedene Flissigkeiten und Losungen auf
ihre Leitfdhigkeit hin untersuchen. Die Versuchsergebnisse halten
wir in einer Tabelle fest, die wir nach folgendem Muster aufstel-
len:

Leitfahigkeitspriifung

Elektr. Strom leiten Elektr. Strom leiten nicht
Leitungswasser destilliertes Wasser
Kochsalzlésung

Fir unsere Untersuchungen eignen sich: Salzlésungen, verdiinnte
Sduren, Spiritus, Zuckerlosung, Benzin, verdiinnte Laugen, Trau-
benzuckerlosung. Wir diirfen nicht vergessen, nach jeder Unter-
suchung Elektroden und Glas sorgfiltig dann mit Leitungswasser
und destilliertem Wasser zu spiilen!
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Wir verkupfern einen Schliissel

Wir halten einen Eisenschliissel mit der Zange in die Flamme. Da-
bei entsteht Eisenoxid, das wir entfernen, indem der Schliissel noch
heiB in verdiinnte Schwefelsdure getaucht wird. Danach tauchen
wir ihn noch in verdiinnte Natronlauge oder Sodalésung und spii-
lenihn dann mit destilliertem Wasser ab.

Nun wird der Schliissel an einen Kupferdraht gebunden.

In einem Glas 16sen wir 10 Gramm Kupfersulfat (giftig!) und hin-
gen den Schliissel in die Lésung, indem wir den Draht um einen
Glasstab wickeln. Nach einer Viertelstunde ist der Schliissel von
einer schwammigen Kupferschicht iliberzogen, wihrend die ur-
spriinglich blaue Lésung nun griin aussieht. Sie enthéilt jetzt Eisen-
sulfat.

Der Kupferiiberzug haftet nicht fest auf dem eisernen Schliissel.
Wollen wir ihn besser verkupfern, dann miissen wir ihn elektro-
chemisch behandeln. Die Kupferschicht haftet ndmlich um so bes-
ser, je langsamer sie entsteht.

Wir stellen uns zunidchst wieder eine Kupfersulfatlosung her und
reinigen einen anderen eisernen Schliissel wie oben beschrieben.
AuBerdem brauchen wir fiir diesen Versuch noch ein Stiick Kupfer-
blech oder einen dicken Kupferdraht, eine Monozelle (dicke, runde
Taschenlampenbatterie), eine 2,5-Volt-Lampe mit Fassung sowie
drei Verbindungsdrihte (Klingeldraht). Die Anordnung der Experi-
mentiereinrichtung zeigt die Zeichnung. Wir miissen bei diesem
Experiment darauf achten, daB wir den Schliissel iliber die Gliih-
lampe mit der Messingkappe verbinden, wihrend wir das Kupfer-
blech mit dem Zinkbecher verbinden.
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Nach 10 bis 15 Minuten hat sich auf dem Schliissel eine Kupfer-
schicht abgeschieden.

Mit Hilfe solcher elektrochemischen Methoden gewinnt man Alu-
minium, stellt man Chromteile, Schallplatten, Druckplatten und
vieles andere her.

Gift im Kochsalz?

Mit Kochsalz haben wir schon oft experimentiert. Jetzt wollen wir
aus diesem zum Wiirzen von Speisen benutzten, bestimmt nicht gif-
tigen Stoff ein giftiges Gas herstellen. Es handelt sich dabei wieder
um einen elektrochemischen Vorgang.

Als Stromquelle eignet sich eine Flachbatterie. Der Versuchsaufbau
ist der gleiche wie im vorletzten Versuch. Das Glas wird mit Koch-
salzlésung gefiillt und mit dem Deckel, der die beiden Kohleelek-
troden triagt, bedeckt.

Nach einigen Minuten heben wir den Deckel an und riechen sehr
vorsichtig. Uber der Lésung ist ein stechender Geruch wahrzuneh-
men. Er geht von dem Giftgas Chlor aus, das bei der elektrochemi-
schen Zerlegung (Elektrolyse) der Kochsalzlésung entstanden ist.
Haben wir eine grioBere Menge Chlor erzeugt, dann erkennen wir
dieses Gas auch an seiner gelbgriinen Firbung, besonders dann,
wenn wir ein weiBes Blatt Papier hinter das Glas halten. Chlor
bleicht auch Lackmuspapier.

Bei der Elektrolyse des Natriumchlorids (Kochsalzes) entstehen also
Chlorgas — und was noch? Was ergibt die Priifung der iibrigge-
bliebenen Lésung durch Phenolphthalein?

Wir haben Natronlauge vor uns.

Das benutzte Gefd muBl gut ausgewaschen werden!

Elektrizitdt aus der Retorte

Wer hat schon einmal eine ausgediente Taschenlampenbatterie zer-
legt? Reien wir einmal die duBere Umhiillung aus Pappe auf! Wir
finden darin drei Zinkbecher. Einen solchen Zinkbecher wollen wir
uns nun genauer ansehen.

Wir entfernen die schwarze VerschluBmasse und schneiden den
Becher der Linge nach auf. Was finden wir dort alles? Zunichst
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einen Kohlestab, der von einem Beutel und einem schwarzen Pul-
ver umgeben ist. Zwischen dem Zink und dem Kohlestab finden
wir Sidgespéine, die mit Salmiaklésung getrinkt sind.

Sellte es uns nicht gelingen, ein solches Kohle-Zink-Element selbst
herzustellen? Wir l6sen einen Kohlestab aus einer alten Taschen-
lampenbatterie heraus und reinigen ihn und einen Zinkstreifen gut
mit Sand und Seifenlésung. Ordentlich nachspiilen!

Dann kaufen wir Akkusdure in der Drogerie.

Um den Kohlestab werden jetzt einige Lagen blanker Draht ge-
wickelt, dann hingen wir ihn so in ein Becherglas mit Akkusiure,
daB sich Kohlestab und Zinkstreifen gegeniiberstehen. Eine 2,5-
Volt-Lampe kann nun an die beiden Elektroden, so nennt man die
Anschliisse, angeschlossen werden. Die Lampe leuchtet, wenn auch
nicht sehr hell. Das ,,chemische Elektrizitatswerk® ist fertig.

Unsere 2,5-Volt-Lampe brannte mit dem Kohle-Zink-Element nicht
hell genug. Die Spannung war zu gering. Wie kann man sie er-
hohen? Sehen wir uns die auseinandergenommene Taschenlampen-
batterie noch einmal an! Sie enthilt drei Elemente. Da jedes eine
Spannung von 1,5 Volt besitzt, ergibt sich durch Zusammenschalten
der drei Elemente eine Batterie mit einer Spannung von 4,5 Volt.
Auf welche Weise mogen diese drei Elemente verbunden sein? Das
wollen wir uns an der Batterie selbst ansehen.

Die Kohlestidbe sind jeweils mit dem Zinkbecher des nichsten Ele-
ments verbunden. Die Blechstreifen fiir die beiden AuBenan-
schliisse der Batterie sind an dem Kohlestab und einem Zinkmantel
angeschlossen. Wir kénnen dies auch mit drei selbstgebauten Kohle-
Zink-Elementen nachbilden. Der Aufbau erfolgt nach der Zeich-
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nung. Kohle und Zink werden jetzt zwischen zwei Elementen ver-
bunden. Wir erhalten eine Spannung von etwa 4,5 Volt und iiber-
priifen mit einer Gliihlampe von 4,5 Volt.

In Stabbatterien sitzen die Elemente als Becher iibereinander, in
Flachbatterien liegen sie nebeneinander. Eine Kofferradiobatterie
besteht aus zahlreichen Elementen.

Durch ZusammenschluB von vielen Elementen kann man eine ziem-
lich hohe Spannung erhalten, doch die Stromstirke bleibt dabei
gering. Man greift daher, will man recht viel elektrische Energie
speichern, zum Akku. Akkumulatoren verwendet man als Antriebs-
quelle fiir Elektrokarren oder auch als Notaggregate, damit bei Sto-
rungen im Netz keine Unterbrechung eintritt.

Wir bauen und laden einen Akku

Eine Stromquelle, die sich jederzeit aufladen 148t und dann stets
zur Stromlieferung bereit ist, stellt der Akku (Akkumulator, Akku-
mulatorenbatterie) dar. Er besteht aus einer Anzahl von sogenann-
ten Zellen, deren jede zwei Bleiplatten enthilt, die in verdiinnter
Schwefelsdure stehen.

Diese Zellen miissen zunichst geladen werden, das heit, den Plat-
ten wird elektrische Energie zugefiihrt. Die Platten verédndern sich
dadurch chemisch und binden elektrische Energie. Es entstehen
zwei chemisch verschiedene Polplatten.

Die gespeicherte Energie kann dann wieder entnommen werden.
Dabei veridndert sich die chemische Struktur der Platten abermals.
Beim Aufladen des Akkus verwandelt sich die elektrische Energie
in chemische Energie. Beim Entladen (dem Anschlu3 von elektri-
schen Verbrauchern) wird die chemische Energie wieder in elek-
trische Energie zuriickverwandelt.

Nun wollen wir uns eine solche Akkuzelle bauen. Wir besorgen uns
zunichst zwei Bleiplatten (etwa 30 Millimeter breite Streifen). In
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ein Senf- oder Becherglas kommt wieder Akkusdure. Dann senken
wir die Bleiplatten in die Sdure und schlieBen eine frische Taschen-
lampenbatterie mit zwei Krokodilklemmen an. Die Energie (der
Strom) der Taschenlampenbatterie flieBt in die Bleiplatten und 14dt
die Akkuzelle auf.

Beim Laden beobachten wir an den Platten eine Gasentwicklung.
Es bildet sich explosives Knallgas (ein Gemisch von Wasserstoff und
Sauerstoff). Deshalb darf man beim Laden kein offenes Feuer
(Ziindholz, Feuerzeug) oder offenes Licht (Kerze) benutzen!

Nach etwa 5 Minuten kénnen wir den Ladevorgang abbrechen. An
die Klemmen der Bleiplatten schlieBen wir nun eine 2,5-Volt-Gliih-
lampe. Sie brennt so lange, bis die gespeicherte Energie im Akku
verbraucht ist. Die Lampe wird dunkler und erlischt dann. Natiir-
lich kénnen wir erneut laden und entladen.

Magnetische Wirkungen des elektrischen Stroms

Wer hat schon einmal gesehen, wie Schrott verladen wird? Die vie-
len kleinen und groBen Stangen, Rohre, Platten, Drehspine und
Schrauben kann der Greifer eines Kranes nur schlecht fassen. Ein
Kran mit Elektromagnet dagegen bewiltigt diese Arbeit spielend.
Solch ein Elektromagnet besteht aus mehreren Ringspulen. Er
zieht das Eisen an, solange Strom durch seine Spulen flie(3t.

Wir wollen das magnetische Feld einer von Strom durchflossenen
Spule mit einer Magnetnadel sichtbar machen.
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Bleche

Zunichst brauchen wir eine Spule, die aus dem Spulenkérper und
einer Drahtwicklung besteht.

Das quadratische Mittelstiick des Spulenkorpers kleben wir uns aus
starker Pappe zusammen. Erst dann werden die Seitenflichen fest-
geleimt.

Uber den Spulenkérper wird nun sorgfiltig ein 0,5 Millimeter star-
ker, isolierter Draht gewickelt, genau Lage fiir Lage. Die Spulen-
enden verléten wir an Buchsen oder den AuBlenblechen A und B.
Nun stellen wir die Spule in Ost-West-Richtung erhéht auf. Sie
wird mit zwei Taschenlampenbatterien verbunden. Nahern wir dem
Spulenende eine Magnetnadel, so wird sie zundchst schwach, bei
groBerer Anndherung ganz aus ihrer Nord-Siid-Richtung abge-
lenkt.

Die stromdurchflossene Spule besitzt also ein Magnetfeld; wir kén-
nen es mit Hilfe von Eisenfeilspinen sichtbar machen.

Wir schneiden eine Pappe in der Mitte so aus, daB3 wir unsere Spule
hineinsenken kénnen. Dann wird die Spule an einen Akku ange-
schlossen. Wenn wir nun Eisenfeilspane auf die Pappe streuen und
klopfen, ordnen sich die Feilspine. Sie kennzeichnen die Feldlinien.
An den Seiten treten die Feldlinien besonders eng aus der Spule
heraus, denn hier liegen die Pole der Spule.

Wir konnen die magnetische Wirkung der Spule noch verstirken,
wenn wir einen Eisenkern, der aus einem Vierkanteisen oder besser
aus einem Biindel mit Lack isolierter Eisendrihte besteht, durch die
Spule stecken. Wir schlieBen die Spule nun wieder an zwei Flach-
batterien an, nachdem wir sie auf einer Zigarrenkiste dem Magnet-
nadeltriger gegeniibergestellt haben.
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Ein Eisenkern in einer Spule verstirkt das magnetische Kraftfeld.
Elektromagneten finden wir vor allem in Motoren, in MeBinstru-
menten, im Zihler, der in jedem Haushalt den Stromverbrauch
miBt, und als Bauteile in der Nachrichten- und Rundfunktechnik.

Wie man mit Strom Bewegung erzeugt

Der elektrische Strom kann auch Bewegung erzeugen. Wir wollen
das nachweisen.

Aus einem etwa 0,4 Millimeter starken isolierten Draht wickeln wir
uns eine rechteckige Spule mit den Kantenldngen 70 und 50 Milli-
meter. Da die Spule ohne Rahmen gewickelt werden soll, bauen wir
uns dazu eine Vorrichtung.

Auf einem Brett werden vier Négel ohne Kopf in dem angegebenen
Abstand eingeschlagen. Um die Nigel wickeln wir etwa 20 Win-
dungen Draht. Die Spulenenden sollen beide nach oben stehen, sie
werden abisoliert und zu einem Haken gebogen. Bevor wir die
Spule dann vom Brett abheben, binden wir die Drihte an den
Ecken mit Garn zusammen.

Wenn wir das abgebildete Gestell gebaut haben, hingen wir die
Spule auf. Zwei Taschenlampenbatterien werden dann untereinan-
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der so verbunden, daB die beiden kurzen und die beiden langen
Enden zusammentreffen. Auf diese Weise erreichen wir eine Ver-
dopplung der Stromstdrke. SchlieBen wir den Stromkreis, so wird
die Spule entweder von dem dazwischen aufgestellten Dauermagne-
ten angezogen oder von ihm abgestoBen. Der elektrische Strom er-
zeugt Bewegung.

Wie ist das zu erklidren? Die stromdurchflossene Spule erzeugt ein
Magnetfeld. Infolgedessen bilden sich an der Spule Magnetpole.
Wesentlich stdrker ist diese Wirkung bei Verwendung eines Akkus.
Der Stromkreis ist jedoch dann nur kurzzeitig zu schlieBen, da der
Draht sonst wegen zu hoher Stromstéiarke durchbrennt.

Auch der Hufeisenmagnet besitzt ein Magnetfeld und Pole. Durch
die gegenseitige Beeinflussung der Magnetfelder entsteht die Hin-
und Herbewegung der Spule in unserem Modellaufbau.

Im Grunde dhnlich, jedoch weit komplizierter, ist die Konstruktion
des Elektromotors.



HINWEISE ZUR ERSTEN HILFE BEI UNFALLEN

Sollte trotz aller VorsichtsmaBregeln ein Unfall eintreten, so ist
folgendes zu beachten:

1

Bei allen Unfillen miissen wir sofort einen Arzt aufsuchen.
Anschriften und Telefonnummern:

a) der nichste Arzt:

b) der nichste Krankentransport:

c) dasnichste Krankenhaus:

d) die Feuerwehr:

. Brandwunden:

Nicht mit Wasser behandeln! Brandblasen nicht 6ffnen! Trocken
verbinden und sofort Arzt aufsuchen.

. Schnittwunden:

Nicht auswaschen! Befinden sich in der Wunde Fremdké6rper
(Glassplitter usw.), sofort Arzt aufsuchen. Sonst trockenen,
keimfreien Verband auflegen. Keine Watte verwenden. Bei
spritzenden Wunden Abbinden des Gliedes zwischen Wunde und
Herz!

. Verdtzungen der Haut durch Sduren oder Laugen:

Mit Wasser kriftig abspiilen. Bei Sdurenveritzungen anschlie-
Bend mit lprozentiger Natriumhydrogencarbonatlésung, bei
Laugenveritzungen mit lprozentiger Essigsdurelésung spiilen!
Beide Lésungen stindig bereithalten!

. Augenveritzungen:

Auge sofort mit flieBendem Wasser spiilen, wobei das Auge even-
tuell mit Gewalt zu 6ffnen ist. Dann das Auge mit einem saube-
ren Tuch verbinden und sofort einen Arzt aufsuchen!
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. Verdtzungen des Mundes oder Magens durch Siduren oder Lau-

gen:
Gifteinhiillende Mittel, wie Milch oder Haferschleim trinken. Bei
Sduren Natron einnehmen, bei Laugen Essig- oder Zitronenwas-
ser trinken!

. Vergiftungen durch eingenommene Gifte (gilt auch fiir verdor-

bene Lebensmittel):

Sofort 5prozentige Kupfersulfatlésung trinken. Dadurch tritt ein
starker Brechreiz auf, durch den das Gift schnell aus dem Magen
entfernt wird. AnschlieBend Arzt aufsuchen!

. Vergiftungen durch Chlor und andere giftige Gase:

Sofort in frische Luft und Ruhe. Arzt holen!

Der Sanitidtsschrank muf3 also neben der iiblichen Grundausstat-
tung folgende Materialien enthalten:

L

1prozentige Natriumhydrogencarbonatlosung (Natronlauge) zum
Neutralisieren bei Verdtzungen durch Sduren,

. 1prozentige Essigsdurelésung zum Neutralisieren bei Veridtzun-

gendurch Laugen,

. 1prozentige Borsidurelésung (Borwasser) gegen Augenverletzun-

gen und 1 Augenglas zur Durchfiihrung von Augenspiilungen,

. 2prozentige Magnesiumoxid-Wasser-Aufschlaimmung gegen Ver-

dtzungen des Mundes oder Magens durch Siuren,

. bprozentige Natriumthiosulfatlésung gegen eingenommene Lau-

gen,
5prozentige Kupfersulfatlésung als Brechmittel gegen eingenom-
mene Gifte.

Die Flaschen mit den Losungen (am besten Spritzflaschen) miissen
eindeutig gekennzeichnet sein, zum Beispiel soll die Flasche mit
der Natriumhydrogencarbonatlésung die Aufschrift tragen:
»Gegen Sdauren“,



Abdampfschale
Abschlammen
Achard, F.C.
Akkumulator
Alkohol
Ampelpflanzen
Ardometer
Arbeit (physikalisch)
Arbeitsbrett
Arbeitsplatz
Atemluftbedarf
Atemvorgang
Auge

Auge (Schnitt)
AusgieBen (Flissigkeiten)
Aussaat
Aussaaterde
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Calcium (Nachweis)

Celsius, A.

Chemiefasern

Chemikalien
(Aufbewahrung)

Chlor

Cellulose

Dampfturbine (Modell)
Dekantieren
Destillieren

Dichte
Dosenbarometer
Dreifu3
Drudkemnpfindung
Diingemittel
Duroplaste )

Diisen (Herstellung)

Eier
Eier (Alter)
Eierschalen
Einfachzucker
Eiweil
EiweiB (Nachweis

in Lebensmittein)
Elektroden
Elektrolyse
Elektromagnet
Entgasung (Braunkohle)
Entrahmte Frischmilch
Erden (girtnerische)
Erdsilo
Erhitzen (GlasgefiBe)
Erlenmeyerkolben
Erste Hilfe
Etikettieren
Experiment (Sinn)

Fahrenﬁeit, D.
Fahrradschlauch
Fallstab

Fédrben
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242
244
247
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52
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10
251
56

199
112
173

Fehlingsche Losung
Feldlinien

Fett

Fettfledke

Feuer

Feuerloscher
Filterpapier falten
Filtrieren
Filtrierstativ
Fixpunkte
Flammenprobe
Flaschenbarometer
Flaschenkasten
Flaschenzug

Flecke (Entfernung)
Fleisch
Fliissigkeiten (AusgieBen)

Génsehaut

Géirung
Gefahrenquellen
Gefrierpunkt (Wasser)
Geheimtinten
Generative Vermehrung
Geruchsproben

GieBlen (Bdume)

Glas (Bearbeitung)

Glas (Herstellung)

Glasflaschen (Beschriftung)

Glasgerate (Umgang)
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(Thermometer)
Guericke, O.
Grundwasser
Gummistopfen
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Haarrohrchen
(Herstellung)

Haarrohrchenwirkung
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82
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14
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14
82
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63
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15
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Handelsdiinger

Hartes Wasser

Hautatmung

Hebel

Hebelgesetz

Heronsball (Modell)

Himmelsrichtung
(Bestimmung)

Hohenunterschied
(Boschung)

Hohlspiegel (Herstellung)

Holzblock (fiir Flaschen)

Holzkohle

Hufeisenmagnet

Hydrokultur

Hydroponik

Hydrotépfe

Hygrometer

Indikatoren
Indikatorpapier
Impfnadeln
Impréagnieren
(Feuerschutz)
Isolatoren

Jodlésung
Jungpflanzenaufzucht

Kaleidoskop
Kalium (Nachweis)
Kalkseife
Kalkstein
Kalkwasser (Herstellung)
Kalorie
Kiéltemischung
Kailtepunkte
Kanalwaage
Kapillaritat
Kapillarr6hren

(Herstellung)
Kartoffelstiarke
Kise

47
184
108
188
189

84

198
224

14
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237

69
92

175
175
159

209
241

19
54
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36
184
218
219
202

83
122
198

41

216
134
145

Keimapparat
Keimbedingungen
Keimblitter
Keimfédhigkeit
Keimling
Keimprobe
Kernseife
Koch, R.
Kohlendioxid (Nachweis)
Kohlenhydrate
Kohle-Zink-Element
Kompa8
Konservieren
Kopuliermesser
Knochen
Knochenleim
Kristalle
Kiihlen (GlasgefiBe)
Kupferkunstseide
(Herstellung)

Lackmuspapier
Landmaschinen
Laugen (Hantieren)
Laugen (Nachweis)
Leimseife

Leiter
Leitfahigkeitspriifer
Leistung (physikalisch)
Libelle

Lichtbrechung
Lichtzerlegung

Liebig, J.

Lochkamera

Loschen (Brénde)
Ljschkalk

Luft (Zusammensetzung)
Luft (Zustdnde)
Luftdruck
Luftfeuchtigkeitsmesser
Luftradchen
Luftstromung

28
18
25
29
18
28
180
158
107
133
245
237
164
62
139
139
153
16

169

67

64

15
175
180
240
241
193
196
222
233

45
232
206
219
105

78

92

200
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Magnet
Magnetfeld
Magnetisieren
Magnetnadeltriger
Magnetpole
Malz
Mangelerscheinungen
(Pflanze)
Mangelerscheinungen
(Mensch)
Margarine
Marggraf, A.
Markierleine
Messer (Schleifen)
MeBzylinder
Milch (Aufbewahrung)
Milch (Fettgehalt)
Milchpriifer
Milchsdure
Milchserum
Mistlagerung
Monddurchmesser
Mortel

Nabel (Samen)
Nahrkorper
Naihrsalzmischungen
Nahrstoffe
Nahrungsmittel
(Wassergehalt)
Nahrungsmittel
(Zusammensetzung)
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Irene und Wilhelm Strube

DIE ENTDECKUNG DES UNSICHTBAREN

Jahrzehntelang waren sieben Metalle bekannt. Man sah Feuer und
Wasser, Luft und Erde als Elemente an. Und doch wurden in diesen
Jahrzehnten die Voraussetzungen fiir die moderne Chemie geschaf-
fen.

Von der Bezwingung des Feuers vor hunderttausend Jahren bis zur
Erklirung des Verbrennungsprozesses durch Lavoisier, von der
Elementenlehre des Aristoteles bis zur Atomtheorie Daltons erlebt

der Leser die wichtigsten Etappen der Chemiegeschichte.

Illustrationen von Karl-Heinz Birkner
192 Seiten « Leinen mit Schutzumschlag + 8,50 M
Best.-Nr. 628 833 7

Fiir Leser von 13 Jahren an

DER KINDERBUCHVERLAG BERLIN



Sammelband

RUND UM DIE MATHEMATIK

— ein Buch fiir jedermann, der SpaB hat am Knobeln und sich nicht
scheut, den mitunter ein wenig steilen Pfad, der zur Erkenntnis
eines mathematischen Sachverhalts fiihrt, zu gehen;

— ein Buch fiir Kleine und GroBe, die erkennen, da mehr und mehr
fir jeden Beruf, fiir jede erfolgreiche Tatigkeit, hochentwickelte
Fahigkeiten im Denken notwendig werden und daB man dazu
auch eine gute vielseitige mathematische Bildung braucht;

— ein Buch fiir Jiingere und Altere, die Freu;ie daran haben, auf den
Spuren der GroBen der mathematischen Wissenschaft zu wandeln
und ihre Wege der Losung eines mathematischen Problems zu

verfolgen und tiberhaupt einiges Interessantes aus der Geschichte

der Mathematik zu erfahren.

Illustrationen von Rudolf Schultz-Debowski
160 Seiten - Pappband mit Folie « 9,80 M
Best.-Nr. 628 190 1

Fiir Leser von 10 Jahren an

DER KINDERBUCHVERLAG BERLIN



Wolfram Fritsche und Klaus Nitzsche

KAMPFER GEGEN TOD UND TEUFEL

Kleine Geschichten aus der Geschichte der Medizin.

Das Buch berichtet vom Leben einiger berithmter Arzte, die — jeder
fiir sich — an der Schwelle eines Zeitabschnittes standen, der in der
Medizin einen Schritt nach vorn bedeutete. GroBe Wissenschaftler
wie Paracelsus, Vesal, Heim, Hufeland und Robert Koch begegnen

uns, die fir die Menschen zum Vorbild wurden.

IlNlustrationen von Gerhard Preuf3
212 Seiten + Pappband mit Folie * 5,20 M
Best.-Nr. 628 864 4

Fiir Leser von 11 Jahren an

DER KINDERBUCHVERLAG BERLIN












Experimente aus

Biologie, Chemie und Physik

tiir Jungen und Mddchen




	000
	002_1L
	002_2R
	003_1L
	003_2R
	004_1L
	004_2R
	005_1L
	005_2R
	006_1L
	006_2R
	007_1L
	007_2R
	008_1L
	008_2R
	009_1L
	009_2R
	010_1L
	010_2R
	011_1L
	011_2R
	012_1L
	012_2R
	013_1L
	013_2R
	014_1L
	014_2R
	015_1L
	015_2R
	016_1L
	016_2R
	017_1L
	017_2R
	018_1L
	018_2R
	019_1L
	019_2R
	020_1L
	020_2R
	021_1L
	021_2R
	022_1L
	022_2R
	023_1L
	023_2R
	024_1L
	024_2R
	025_1L
	025_2R
	026_1L
	026_2R
	027_1L
	027_2R
	028_1L
	028_2R
	029_1L
	029_2R
	030_1L
	030_2R
	031_1L
	031_2R
	032_1L
	032_2R
	033_1L
	033_2R
	034_1L
	034_2R
	035_1L
	035_2R
	036_1L
	036_2R
	037_1L
	037_2R
	038_1L
	038_2R
	039_1L
	039_2R
	040_1L
	040_2R
	041_1L
	041_2R
	042_1L
	042_2R
	043_1L
	043_2R
	044_1L
	044_2R
	045_1L
	045_2R
	046_1L
	046_2R
	047_1L
	047_2R
	048_1L
	048_2R
	049_1L
	049_2R
	050_1L
	050_2R
	051_1L
	051_2R
	052_1L
	052_2R
	053_1L
	053_2R
	054_1L
	054_2R
	055_1L
	055_2R
	056_1L
	056_2R
	057_1L
	057_2R
	058_1L
	058_2R
	059_1L
	059_2R
	060_1L
	060_2R
	061_1L
	061_2R
	062_1L
	062_2R
	063_1L
	063_2R
	064_1L
	064_2R
	065_1L
	065_2R
	066_1L
	066_2R
	067_1L
	067_2R
	068_1L
	068_2R
	069_1L
	069_2R
	070_1L
	070_2R
	071_1L
	071_2R
	072_1L
	072_2R
	073_1L
	073_2R
	074_1L
	074_2R
	075_1L
	075_2R
	076_1L
	076_2R
	077_1L
	077_2R
	078_1L
	078_2R
	079_1L
	079_2R
	080_1L
	080_2R
	081_1L
	081_2R
	082_1L
	082_2R
	083_1L
	083_2R
	084_1L
	084_2R
	085_1L
	085_2R
	086_1L
	086_2R
	087_1L
	087_2R
	088_1L
	088_2R
	089_1L
	089_2R
	090_1L
	090_2R
	091_1L
	091_2R
	092_1L
	092_2R
	093_1L
	093_2R
	094_1L
	094_2R
	095_1L
	095_2R
	096_1L
	096_2R
	097_1L
	097_2R
	098_1L
	098_2R
	099_1L
	099_2R
	100_1L
	100_2R
	101_1L
	101_2R
	102_1L
	102_2R
	103_1L
	103_2R
	104_1L
	104_2R
	105_1L
	105_2R
	106_1L
	106_2R
	107_1L
	107_2R
	108_1L
	108_2R
	109_1L
	109_2R
	110_1L
	110_2R
	111_1L
	111_2R
	112_1L
	112_2R
	113_1L
	113_2R
	114_1L
	114_2R
	115_1L
	115_2R
	116_1L
	116_2R
	117_1L
	117_2R
	118_1L
	118_2R
	119_1L
	119_2R
	120_1L
	120_2R
	121_1L
	121_2R
	122_1L
	122_2R
	123_1L
	123_2R
	124_1L
	124_2R
	125_1L
	125_2R
	126_1L
	126_2R
	127_1L
	127_2R
	128_1L
	128_2R
	129_1L
	129_2R
	130_1L
	130_2R
	131_1L
	131_2R
	132_1L
	132_2R
	133_1L
	133_2R
	134_1L
	134_2R
	135_1L
	135_2R
	136_1L
	136_2R
	137_1L
	137_2R
	138_1L
	138_2R
	999

