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LIEBE FREUNDE! Viele von euch trdumen natiirlich von einem
Aufenthalt im Kosmos, sogar davon, Fliegerkosmonauten zu wer-
den, um an der Eroberung des kosmischen Raumes teilzunehmen
und andere Planeten zu betreten. Der Weg in den Kosmos, das sei
hier vermerkt, ist jedoch nicht leicht. Die Eroberung des Kosmos—
das ist nicht nur Romantik oder gar verlockende Abenteur, wie sie
in der wissenschaftlich-phantastischen Literatur beschrieben wer-
den. Demjenigen, der sich dem Kosmos verschreiben will, dem sei
gesagt: Die Eroberung des Kosmos ist eine risiko- und entbeh-
rungsreiche Arbeit.

Womit beginnt der Weg in den Kosmos? Zuallererst mit guten
Leistungen in der Schule. Zukiinftige Kosmonauten zeichnen sich
durch ihre Bildung aus und treiben viel Sport, damit sie gesund,
kraftig und ausdauernd sind.

Ihr lest natiirlich Biicher iiber den Kosmos. Das Buch, das ihr ge-
rade in Hinden haltet, handelt ebenfalls von ihm. Es ist weder
“Lesebuch’’ noch Lehrbuch. Man ‘sollte es nicht einfach lesen,
sondern mit eigenen Hianden das nachbauen, woriiber im Buch ge-
schrieben ist-einfache Modelle und Gerite, mit denen ihr interes-
sante und mit dem Kosmos verbundene Experimente durchfiihren
werdet.

Wer weil}, vielleicht werden gerade diese einfachen Experimente
euer erster Schritt in den Kosmos? :
Ich wiinsche euch Erfolg, Freunde! Gliickliche Reise!

Held y

der Sowjetunion O_‘ '/
Fliegerkosmonaut

W. Lasarew
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. VORWORT

LIEBE FREUNDE! Wir leben in der Zeit der Eroberung des kosmi-
schen Raumes. Der erste Mensch im All war Juri Gagarin. Seine Erdum-
kreisung mit dem Raumschiff ,,Wostok* am 12. April 1961 stellt ein histo-
risches Ereignis dar.

Vor Gagarins Flug begeisterte alle Welt der erste kiinstliche Erdsatellit,
der in der Sowjetunion gestartet worden war. Heute umkreisen sehr viele
kiinstliche Satelliten die Erde, interplanetare automatische Stationen fliegen
nicht nur zum Mond, sondern auch zur Venus, zum Mars und noch weiter.

Und welche groBe wissenschaftliche Arbeit vollbringen unsere Kosmo-
nauten wihrend ihrer Raumfliige und Aufenthalte in den Orbitalstationen!

Die Eroberung des kosmischen Raumes hat erst begonnen. Es steht
noch viel Arbeit bevor. Wer sich der Eroberung des Kosmos widmen will,
soll sich schon jetzt dafiir vorbereiten.

Um Kosmonaut, Raketenkonstrukteur oder Weltraumforscher zu wer-
den, muB man viel wissen, Experimente durchfiihren und Untersuchungen
anstellen kdnnen. Vorliegendes Buch hilft euch, selbstindig Versuche aus-
zufiihren. Natiirlich ist in diesem Buch (die Idee stammt von dem Schrift-
steller W. D. Pekelis) nicht vom wirklichen Kosmos die Rede. Es schildert
Versuche, die mit kosmischen Erscheinungen im Zusammenhang stehen.
Thr kdnnt sie zu Hause oder in einer technischen Arbeitsgemeinschaft aus-
filhren. Die beschriebenen Versuche beruhen auf physikalischen Gesetzen,
die ihr in der Schule lernt. Ihr findet Versuche zum atmosphirischen Luft-
druck und zum Vakuum, zu Wirmeerscheinungen, Trigheit und Schwere-
losigkeit. Sehr einfache Versuche zur Spektralanalyse werden angefiihrt;
das Prinzip der Fernsteuerung von Planetenmobilen und die Riickkehr eines
»Landungsapparates* zur Erde mit einem Fallschirm oder mittels wei-
cher Landung ohne Fallschirm werden euch klar. Es wird auch beschrie-
ben, wie ihr ein kosmisches Manéver—die Kopplung zweier Kastendra-
chen —durchfiithren kénnt.

Das Buch hilft euch, euer Wissen in der Praxis zu iiberpriifen und
auch selbst einige kleine Erfindungen zu machen. Zu den einfachen Model-
len, die ihr selbst bauen koénnt, sind keine Zeichnungen abgedruckt. Der
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Verfasser wollte, daB ihr selbst die Initiative ergreift und die euch erreich-
baren Materialien verwendet. Um die fiir die Versuche und kinftige Selbst-
bauten ndtigen Materialien zu speichern, schafft euch zu Hause ein Kést-
chen mit Abteilungen an, wo ihr dann passende Bauteile und Halbfabrika-
te: Schrauben, Mutter, Scheiben, Rohre unterschiedlicher GréBen, Draht,
Spulen und Fotokasetten, Kugeln aus Kugellagern, Teile alter Spielsachen,
sammeln koénnt.

Wir sollen uns auch iiber die Arbeitsweise verstindigen. Man soll wih-
rend der Arbeit akkurat sein: das Werkzeug nicht herumliegen lassen, den
Arbeitsplatz aufraumen. Man sollte auch keine Haushaltsgegenstinde be-
nutzen, wenn sie dabei verdorben werden kénnten. Wenn ihr irgend etwas
fiir den néchstfolgenden Versuch braucht, so fragt um Erlaubnis.

Jeden der angefiihrten Versuche hat der Verfasser selbst angestellt. Um
jedes der hier beschriebenen Experimenten ausfithren zu kénnen, mul man
standig beharrlich und akkurat an die Arbeit gehen.

Wihrend des Bastelns konnen die verschiedensten Schwierigkeiten ent-
stehen—geniert euch dann nicht, einen Freund, die Eltern oder euren Leh-
rer um Rat zu bitten. Ihr werdet wihrend dieser Arbeit bestimmte Fer-
tigkeiten als Schlosser und Tischler erwerben. Die gesammelte Erfahrung
koénnt ihr dann spédter mit euren Freunden austauschen.

Viel Erfolg, liebe Freunde!



ZWEI UNVERSOHNLICHE FEINDE. Wenn wir vom Kosmos
sprechen, denken wir an einen kalten luftleeren Raum, der iiber der
Erdatmosphire anfingt. Der Raum ist tot. Da er luftleer ist, gibt es
in ihm kein Leben.
Auf der Erde existiert unter natiirlichen Bedingungen kein Va-
kuum. Die irdische Natur vertrdgt die Leere nicht. Die geringste
Verdiinnung der Atmosphire an einem
Ort wird augenblicklich von der an-
grenzenden Luft nachgefiillt. Wenn
aber unter der Erde leere Ridume entste-
Die Atmosphare hen, z.B. bei der Verschiebung riesiger
und das Vakuum Teile der Erdkruste wiahrend vulkani-
scher Vorginge, so fiillen sie sich au-
genblicklich mit Wasser, Erdél, Gas,
Luft oder manchmal mit fliissiger Lava.
Auch im Weltraum finden wir keine ideale Leere, sondern ein
sehr diinnes Gas, vermischt mit feinem kosmischem Staub,
vor, wenn auch letzterer nur in sehr geringen Mengen enthalten ist.
Der Mensch hat nicht immer gewuBt, daB die Luft ein Gewicht
besitzt. Luft wurde lange Zeit fiir schwerelos gehalten. Auf der Erd-
oberflache hat Luft ein recht beeindruckendes Gewicht. Sie driickt
auf alles mit einer Kraft von etwa einem Kilopond pro Quadrat-
zentimeter. Das ist der atmospharische Luftdruck. Er wird von uns
ohne weiteres erduldet, wir merken ihn sogar nicht, weil der in uns
herrschende Druck genauso grofB ist. Unter natiirlichen Bedingun-
gen trifft man kein Vakuum. AuBerhalb der Erde und ihrer Atmo-
sphére jedoch, im Kosmos, ist das Vakuum maéchtig und tiickisch.
Die winzige Atmosphire eines Raumschiffes ist vor dem umgeben-
den Vakuum zu schiitzen—ein Raumschiff muB luftdicht sein. Aus
diesem Grunde miissen alle seine Luken hermetisch verschlieBbar
sein. Ein kleinster Spalt oder ein Fehler wiirden ausreichen, um alle
Luft, die im Raumschiff ist, in die kosmische Leere entweichen zu
lassen.
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Steigt ein Kosmonaut in den Weltraum, so benutzt er dazu ei-
nen Raumanzug, der mit einem Atmungsgerit versehen ist. Zuerst
zieht sich der Kosmonaut durch eine Luke in die Schleusenkam-
mer, welche dann sorgfiltig verschlossen wird. Danach 6ffnet er die
AuBenluke. Die kleine Luftmenge in der Schleusenkammer ent-
weicht dabei schnell in den Kosmos. Der Kosmonaut tritt heraus.

Hier entsteht die Frage, warum nicht auch die Lufthiille der Er-
de in die riesigen Weiten des Kosmos entweicht? Was hilt die Luft
an der Erde?

Wir miissen uns bei der Erdanziehung bedanken, denn sie halt
nicht nur alle Gegenstdnde und uns alle fest auf der Erde, sondern
auch die Luft. Nihern wir uns der Erdoberfliche, so nimmt die
Dichte der Luft zu. In 100 km Hoéhe ist sie so gering, daB man sagen
kann, hier beginnt der Kosmos.

Die Planeten, die kleiner als die Erde sind, besitzen eine klei-
nere Anziehungskraft, und deshalb haben sie entweder gar keine
Atmosphire, oder diese ist sehr diinn.

Vakuum ist aber nicht nur ,,schiadlich“; es kann auch niitzlich
und sogar notwendig sein. In manchen Industriezweigen kann .man
ohne Vakuum nicht auskommen, weshalb man es kiinstlich erzeugt.
Natiirlich 148t sich kein ideales Vakuum herstellen und erst recht
kein kosmisches. Luftpumpen konnen aber die fiir die verschiede-
nen und zahlreichen technischen Zwecke erforderlichen Verdiinnun-
gen erreichen. Vakua werden in der Metallurgie zur Erzeugung von
Edelstihlen angewendet, beim MetallguB und in vielen anderen In-
dustriezweigen. Alle Glihbirnen und Fernsehréhre konnten nicht
funktionieren, wenn sie nicht entliiftet wéren.

Auch das kosmische Vakuum bringt Vorteile mit sich: Raum-
schiffe fliegen dadurch im luftleeren Raum und erfahren keinen
Luftwiderstand. Die Astronomen aller Lander trdumen von Obser-
vatorien, die auBerhalb der Erdatmosphére eingerichtet sind, wo
Luft nicht mehr die Beobachtung der Himmelskorper stért. Schon
jetzt werden bestimmte astronomische Beobachtungen an Bord von
Orbitalstationen erfolgreich durchgefiihrt.
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DAS VAKUUM ZU HAUSE. Aych bei euch zu Hause gibt es si-

cherlich Gerite, in denen das Vakuum sozusagen , konserviert* ist.

Nicht nur Gliithbirnen sind luftleer, sondern auch die Elektro-
nenréhren der Rohrenempfinger und Fernsehgerite. Die von der
glithenden Kathode ausgesendeten Elektronen sollen auf ihrem
Weg zur Anode keine Hindernisse treffen. Das ist jedoch nur dann
der Fall, wenn die enthaltene Luft sehr verdiinnt ist. Dasselbe gilt
fiir die Fernsehréhre. Der Elektronenstrahl soll auf den Schirm fal-
len und hier das Bild schreiben kénnen, das wir wihrend des Fern-
sehprogramms sehen. Das ist nur méglich, wenn er in der Rohre
nicht behindert wird. Nicht ohne Absicht ist der Bildschirm konvex
gewolbt. Er halt dadurch besser dem atmosphirischen Luftdruck
stand, der recht stark ist: Bei einer Bildschirmfliche von 730 cm?
driickt die Luft mit einer Kraft von 730 kp auf den Schirm; das
sind fast 3/4 einer Tonne. Die konvexe Fliche kann einer solchen
Belastung geniigend Widerstand entgegenbringen.

Briicken und Gebédude zeigen Bogen, weil die Baumaterialien
Driicke besser aushalten als Dehnungen. Dasselbe 14Bt sich nicht
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nur von den Baumaterialien, sondern auch von einem Hiihnerei sa-
gen. Das das Ei legende Huhn zerdriickt es nie, das gerade aus dem
Ei schlilpfende schwache Kiicken zerschldgt es von innen aber
leicht. Thr kénnt euch selbst davon iiberzeugen, daBB es wesentlich
leichter ist, eine Eierschale von innen zu zerschlagen als von aufBen.
Dazu klopft mit einem nicht sehr spitzen Bleistift zuerst von aullen
auf die Eierschale und dann von innen.

Auch ein Thermosbehilter beruht auf der Anwendung des Va-

“kuums. In Laboratorien dienen derartige Behilter (Dewargefafe)
zur Aufbewahrung von fliissiger Luft und anderer fliissigen Gase.
Fliissige Gase und Luft besitzen sehr tiefe Temperaturen, und ohne
ein solches spezielles GefdB wiirden sie momentan verdampfen.

DewargefdBe sind doppelwandig und innen versilbert. Der
Raum zwischen den zwei Winden ist luftleer. Dadurch kann es we-
der von innen nach auBlen noch von auBen nach innen Warmelei-
tung geben. Die Wiande wurden auch nicht umsonst versilbert, da
durch diese die Warmestrahlen derart reflektiert werden, daB sie
das Glas nicht erwdrmen konnen. Solche GefdBe schiitzen gleich-
sam Kaltes von einer Erwdrmung und Warmes von dem Abkiihlen.
Aus diesem Grunde kann man in einer Thermosflasche, die nichts
anderes als ein DewargefaB darstellt, Kaffee so lange Zeit warm
halten.

Zu einer genauen Messung des Luftdruckes verwendet man
Quecksilberbarometer. Die meisten Barometer sind aber metallisch
und heiBlen Aneroidbarometer; sie enthalten eine luftleere Metall-
membran mit einem federnden gewellten Deckel, der iiber einen
einfachen Mechanismus mit einem Zeiger verbunden ist. Die Skala
ist in Torr geeicht. Jede Luftdruckschwankung, verursacht durch
eine Wetterdnderung, verdndert die Form des Deckels. Er beult
entweder etwas aus oder wird etwas gerader. Die jeweilige, dem
herrschenden Luftdruck und demzufolge dem Wetter entsprechende
Stellung wird von einem Zeiger angezeigt.

Ein Thermometerrdhrchen ist iber dem Quecksilberfaden (bzw.
rot gefarbten Alkoholfaden) luftleer. Luft wiirde die Bewegung der
Thermometerfliissigkeit storen. Bei einer Erwdrmung dehnt sich die
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Fliissigkeit aus, und der Faden wird langer, bei einer Abkiihlung
wird er kiirzer.

Staubsauger enthalten einen kraftigen Ventilator. Er verdiinnt
die Luft vor ihm stark und saugt auf diese Weise Luft durch das
Saugrohr, welche den Staub mitreiBt.

UNSERE VERSUCHSAUSRUSTUNG. Bevor wir mit den Versu-
chen zum atmospharischen Luftdruck und Vakuum beginnen kén-
nen, milssen wir uns mit etlichen Geraten und Ausriistungsgegen-
stinden umgeben. (Natiirlich werden wir mit unseren hauslichen
Mitteln kein richtiges Vakuum herstellen konnen, und deshalb ist
es besser, von verdinnter Luft statt von einem Vakuum zu
sprechen.)

Fiir die Versuche bendtigen wir: ein diinnwandiges Trinkglas,
eine Glasplatte von etwa 9 cm x 12 cm GroB8e zum Zudecken des
Glases, einige unterschiedlich groBe Weckglaser, ein kleines Flasch-
chen, zwei Gummischliuche (ein dicker und ein diinner), einen
Luftballon und eine Luftpumpe, die man sich selber bauen kann.

Ihr werdet selbst sehen, was noch benétigt wird, z. B. ein Pla-
stikdeckel, Fiden, Knete, Korken, eine leere Kugelschreibermine
u.a.

Eine gute Pumpe 14Bt sich nicht so einfach bauen. Das bedarf
einiger Anstrengungen. Dafiir werdet ihr mit einer guten Pumpe
viele interessante Versuche durchfithren konnen. Beginnen wir da-
her zunichst mit dem Bau einer Pumpe. Die Wirkungsweise der
Pumpe ist sehr einfach. Die Luftpumpe wurde im 17. Jahrhundert
vom Magdeburger Biirgermeister Otto von Gehricke erfunden. Er
zeigte in einem eindrucksvollen Demonstrationsversuch die groBe
Kraft des Luftdruckes. Nachdem man eine Kupferkugel von 37 cm
Durchmesser, zusammengesetzt aus zwei Hilften, evakuiert hatte,
vermochten die vorgespannten Pferde nicht, diese zu zerreiBen.
Wenn die Kugel aber trotzdem zerri, ertonte ein Knall.

Die zum Selbstbau vorgeschlagene Pumpe ist in der Zeichnung
abgebildet. Sie besitzt zwei Ventile, von denen eines gedffnet und
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eines geschlossen ist, wenn sich der Kolben bewegt. An den An-
schluBstutzen wird mit einem Gummischlauch das GefiB ange-
schlossen, aus dem die Luft gepumpt werden soll.

Die Abmessungen dieser Pumpe werden von den Materialien
abhidngen, welche euch zur Verfiigung stehen.

Zuerst miiBt ihr euch ein Messing-, Kupfer- oder Eisenrohr von
etwa 3-5 cm Durchmesser und nicht mehr als 50 cm Linge besor-
gen. Die Rohrinnenwand muB ganz glatt sein. Auf der einen Seite
wird der Kolben eingesetzt, die andere Seite kann man mit einer
dickeren Holzscheibe, die einen AnschluBstutzen fiir Gummi-
schlauch trégt, verschlieBen. Bevor die Holzscheibe eingesetzt wird,
ist auf der Innenseite das Klappenventil aufzukleben. Dieses stellt
eine runde Gummischeibe dar, die genauso groB ist wie die Holz-
scheibe und in der Mitte ein kleines Loch hat, auf dem ein diinnes
Gummihautchen liegt, das mit Gummileim an zwei Stellen am
Rand angeklebt ist (das Gummihdutchen kann man aus einem al-
ten Fahrradschlauch ausscheiden). Das Ganze wird dann fest in das
Rohr eingesetzt und kann noch von einem Haltering vor weiterem

| AnschluBstutzen Haltering Gummischeibe

_—
Gummischeibe
Holzscheibe A
{ 3
Klebestellen U

1. Ventil 2. Ventil
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Hineinrutschen gehindert werden. Wenn die Luft von rechts auf
das Ventil driickt, so wird das Gummihdutchen angedriickt und
verschlieBt so die Offnung. Wenn aber Luft von links einstrémt,
gibt es zwei Spalte frei, durch welche sie dann in die Pumpe
gelangt.

Der Kolben wird wie folgt gefertigt: Schneidet aus der Sohle
eines alten Schuhs einige Kreise vom Innendurchmesser des Rohres
und legt diese aufeinander. Der sich ergebende Zylinder soll 2-2,5
cm hoch sein. Er ist in der Mitte zu durchbohren, damit dann ein
Stab befestigt werden kann, der 10-15 cm langer sein soll als das
Rohr der Pumpe. Am besten ist ein Stab geeignet, der an einem
Ende ein Gewinde trigt. Der Lederzylinder kann dann zwischen
zwei Scheiben mit zwei Muttern angeschraubt werden. Andernfalls
ist der Stab an zwei Stellen so zu durchbohren, daB die Scheiben
von zwei Splinten gehalten werden koénnen.

Etwas seitlich vom Stab ist durch den Kolben ein diinnes Loch
von einigen Millimetern Durchmesser zu bohren. Man kann es mit
einem diinnen Kupferrhrchen, das genauso lang ist wie der Kol-
ben, gut offenhalten. Damit das Rohrchen nicht herausféllt, kann
man es auf beiden Seiten mit einem Nagel etwas erweitern. Oben
auf den Kolben wird dieselbe Gummischeibe geklebt wie schon auf
die Holzscheibe. Sie ist an der Stelle des Kupferrohrchens zu
durchbohren. Das Loch wird mit einem kleinen Gummihdutchen
verdeckt. Wenn dann der Kolben hineingeschoben wird, biegt sich
das Hiutchen nach oben und gibt das Loch frei. Damit wire auch
das zweite Klappenventil fertig. Die Ventile miissen sehr sorgfiltig
ausgefiihrt sein, damit sie keine Luft durchlassen, wenn sie ge-
schlogsen sind. Es versteht sich von selbst, daB sich die Ventile off-
nen, sobald sie einem Luftstrom ausgesetzt sind.

Nun macht mit Feile und Sandpapier die Kanten am Kolben
glatt, so daB er gerade in das Rohr paBt, jedoch iiberall dicht am
Rohr anliegt. Befestigt noch einen Griff am Stab und verseht dieses
Rohrende mit einem Zapfen, der verhindert, daB der Kolben zufil-
lig aus dem Rohr gezogen werden kann. Hilt man nun mit einem
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Finger den auf den AnschluBstutzen geschobenen Schlauch zu, so
muB der Finger beim Herausziehen des Kolbens angesaugt werden
und darf keinen Luftstrom verspiiren, wenn der Kolben hineinge-
schoben wird.

EIN SPRINGBRUNNEN IM GLAS. Wir kommen nun zum er-
sten Versuch, fiir den wir die eben gefertigte Pumpe gebrauchen
werden.

Nehmt das kleine Glasflaschchen, fiillt es voll Wasser, welches
ihr mit einer Plakatfarbe gefarbt habt, und verschlieBt es mit einem
Korken fest. Im Korken soll eine leere Kugelschreibermine stecken,
von der die metallische Spitze abgeschnitten wurde. Daneben soll
sich eine zweite Offnung befinden, in die das Ende eines diinnen
Gummischlauches zu schieben ist (z.B. ein Ventilschlauch). Die
Kugelschreibermine muB mdéglichst weit in das Flischchen ragen,
wihrend der Gummischlauch iiber dem Wasser enden soll. Die Ku-
gelschreibermine kann man oben mit einem brennenden Streichholz
zuschmelzen, um dann mit einer Nadel ein sehr kleines Loch zu
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durchstechen. Das Flaschchen kann nun in ein groBeres Glas ge-
stellt werden, das sich mit einem Plastikdeckel verschlieBen 1a8t.
Durch ein kleines Loch im Deckel ragt der diinne Schlauch aus
dem Glas. Durch ein gréBeres Loch wird der von der Pumpe kom-
mende Schlauch in das Glas gesteckt. SchlieBt die Schlauchdurch-
filhrungen im Deckel dann mit Knete luftdicht ab. SchlieBft nun-
mehr die Pumpe an den dickeren Schlauch und beginnt mit dem
Pumpen. Die sich im Glas befindende Luft wird verdiinnt, so daB
die durch den diinnen Schlauch in das Flischchen stromende Luft
auf das in ihm befindliche Wasser driickt. Es bildet sich ein farbi-
ger Springbrunnen.

A Jetzt
éégenvv;'Allr( léliggg L%tAbgﬂ.onEgﬁFgmgd gmenlé%v?yhnﬁc f ‘Weise
aufblasen. Blasen wir die Luft einmal nicht wie gewohnlich kriftig
hinein, sondern entfernen wir dieselbe, die den Ballon umgibt, so
daB Zimmerluft in die Gummihiille stromt und diese gleichsam von

selbst aufgeblasen wird.
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Nehmt das Glas vom vorigen Versuch, wascht es aus und trock-
net es ab. Statt des Fldschchens bindet an den diinnen Schlauch mit
einem Zwirnsfaden einen Luftballon. VerschlieBt dann das Glas
wieder luftdicht. Der Luftballon soll unmittelbar unter dem Deckel
hingen. Beginnt nun die Luft schnell herauszupumpen. Der
Luftballon bldst sich dabei auf und fiillt bald das ganze Glas
aus.
Ihr seht also, daBB der Luftballon aufgeblasen ist, ohne daB ihr
ihn anfassen muBtet. Ferner gibt die GroBe des Luftballons an,
wieviel Luft schon aus dem Glas gepumpt wurde.

DER LUFTBALLON WIRD ZUM WASSERBALLON. pNych-

dem der Luftballon gut aufgeblasen ist, legt das Ende des diinnen
Schlauches in ein bereitgestelltes Glas Wasser und hort mit dem
Herauspumpen der Luft auf. Haltet den dicken Schlauch mit zwei
Fingern zu und macht die Pumpe ab. Laft nun langsam Luft ins
Glas. Im Wasserglas werden Luftblasen aufsteigen, bis sich im
Luftballon nur noch wenig Luft befindet. Beginnt jetzt, die Luft in
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gleicher Weise aus dem Glas zu pumpen: Wasser stromt in die
Gummihiille. Der atmosphérische Luftdruck driickt es hinein und
verwandelt so den Luftballon in einen Wasserballon. Versucht, so-
viel wie moglich Wasser in den Ballon zu saugen. Das hereinge-
saugte Wasservolumen entspricht der abgepumpten Luftmenge.

Wenn ihr die oben beschriebene Luftpumpe (die fiir viele physi-
kalische Experimente notig ist) noch nicht gebaut habt, konnt ihr
die obigen Versuche auch mit einer Fahrradluftpumpe durchfiihren.
Sie ist aber dafiir etwas umzubauen. Es ist der Kolben herauszu-
nehmen, die Mutter am Ende der Kolbenstange abzuschrauben und
der Kolben selbst umzudrehen, wieder festzuschrauben und so ein-
zusetzen, wie es die Abbildung zeigt. Die Pumpe dient nun nicht
zum Aufpumpen, sondern zum Absaugen von Luft. Man muB3 aber
recht schnell pumpen, weil der Kolben nicht sehr dicht anliegt und
dadurch wieder Luft in das evakuierte GefdB stromt.

Um zu iiberpriifen, ob man mit ihrer Hilfe eine fiir uns notwen-
dige Luftverdiinnung erreicht, kann man sich folgende Vorrichtung
bauen.
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Ein Trichter wird nicht besonders straff mit einem aufgeschnit-
tenen Luftballon bespannt. Er muB den Trichter luftdicht abschlie-
Ben. An den Trichterhals wird der von der Pumpe kommende
Schlauch angeschlossen. Pumpt nun kréftig. Wenn die Gummihaut
in den Trichter gezogen wird und in dieser Lage bleibt, solange wie
gepumpt wird, ist alles in Ordnung. Wird aber die Gummihaut je-
desmal wieder gespannt, nachdem sie hineingezogen wurde, 1d8t die
Pumpe irgendwo Luft durch-entweder am Kolben oder an den
Schlauchanschliissen.

Wird aber die Gummihaut mal hineingezogen und mal heraus-
gedriickt, dann taugt die Pumpe nichts. In diesem Fall schafft die
Pumpe beides. Sie driickt die Luft zusammen und pumpt sie gleich-
zeitig aus. Dann ist die Pumpe auseinanderzunehmen, der Kolben
zu vergroBern, indem man seinen Rand nach auBen driickt, und
der Zylinder zu Glen.

EINE VAKUUMPUMPE AUS LOSCHPAPIER. Ihr kennt si-
cherlich alle den Versuch, in dem ein bis zum Rand mit Wasser ge-
fillltes Glas mit einem gewohnlichen Blatt Papier bedeckt wird, die
Handfliache draufgelegt und das Glas umgedreht wird. Obwohl
dann die Hand weggenommen wird, flieBt das Wasser nicht aus.
Ein Erwachsener, der euch diesen Versuch gezeigt hat, gab sicher
die Erklirung, daB der Luftdruck ein HerausflieBen von Wasser
verhindert.

Der Versuch 14Bt sich vervollkommnen, indem im Glas eine zu-
sitzliche Luftverdiinnung erzeugt wird. Fiillt in ein diinnwandiges
Glas bis zum Rand Wasser und bedeckt es dann mit einem Blatt
Loschpapier oder einer saugfdhigen Papierserviette. Darauf legt die
Glasscheibe und dreht das Glas vorsichtig um. Sowie das Papier
nur etwas Wasser eingesaugt hat, dreht das Ganze ein zweites Mal
um. Wird nun das Glas vorsichtig losgelassen, so fallt es nicht ab
und kann an der Glasscheibe hochgehoben werden. Vorbeugend
stellt eine Schiissel mit einer weichen Unterlage (einem Lappen
oder einem Badeschwamm) unter, damit das Glas nicht zerspringt,
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wenn es doch abfillt. Beim Ansaugen von Wasser durch das Lésch-
papier bildete sich im Glas ein verdiinnter Raum, so daB der duBe-
re Luftdruck die Scheibe kriftig an das Glas driickte. Um das
Glas von der Scheibe abzureiBen, ist eine gewisse Kraft aufzu-
wenden. -

VERDUNNUNG DURCH ABKUHLUNG. Iy vorigen Versuch

wurde eine Verdiinnung in dem luftdicht abgeschlossenen Glas
durch Entfernen von Wasser erreicht. Jetzt stellen wir einen Ver-
such an, in dem eine Verdiinnung durch Abkiihlen der Luft erreicht
wird.

Nehmt zwei tiefe Teller und gieBt in den einen kaltes und in den
anderen warmes Wasser ein. LaBt in jedem Teller einen Korken
schwimmen. Uber den im kalten Wasser schwimmenden Korken ist
ein Glas zu stiilpen. Die Luft im Glas wird dabei komprimiert und
verdringt dadurch so viel Wasser, daB der Korken nicht mehr
schwimmt, sondern den Teller beriihrt. Wir haben ein kleines Mo-
dell einer Taucherglocke vor uns. Eine richtige Taucherglocke be-
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steht aus einem bodenlosen Stahlkasten oder -zylinder. Er wird bis
auf den Grund eines Sees oder Flusses herabgelassen, wo irgend-
welche Arbeiten auszufiihren sind. Dabei komprimiert sich die Luft
in der Glocke, so daB kein Wasser mehr hineingelangt. Damit kon-
nen sich die Arbeiter in der Glocke aufhalten. Die Atemluft wird
mit einem Schlauch unter Druck zugefiihrt. Vollkommenere Vor-
richtungen fiir Unterwasserarbeiten werden Caisson genannt.

Nehmt ein zweites Glas, erwdrmt es gut mit warmem Wasser,
iiberbriiht es dann und stiilpt es schnell iiber den Korken im Teller
mit dem warmen Wasser (das warme Wasser hat den Zweck, dal3
das iiberbriihte Glas beim Eintauchen nicht zerspringt). Zuerst
senkt sich der Korken mit dem Wasser. Die Luft im Glas kiihlt
sich jetzt aber zusammen mit dem Glas ab. Der Wasserspiegel und
Korken heben sich langsam. Nachdem sich die Luft ganz abgekiihlt
hat, ist der Wasserspiegel im Glas hoher als im Teller.

Die warme Luft im Glas hat sich bei der Abkiihlung zusam-
mengezogen. Der Druck im Glas ist gesunken, und der atmosphéri-
sche Luftdruck hat Wasser ins Glas getrieben.
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LUFT BESIEGT EISEN. Das ist ein sehr bekannter Versuch; er
ist in vielen Physikbiichern beschrieben, 148t sich aber unter hius-
lichen Bedingungen nach den Beschreibungen nicht durchfiihren—es
wird nidmlich eine spezielle Biichse bendtigt, und noch dazu geht
diese nach dem ersten Versuch kaputt.

Der Ingenieur Orlow, Verfasser vieler interessanter Physikversu-
che, schlug eine einfache und bequeme Art der Durchfithrung die-
ses Versuches zu Hause vor.

Ihr miiBt schnell und gut 16ten kénnen. Kénnt ihr das nicht, so
mag euch jemand das Loten zeigen und dabei helfen.

Es ist eine Biichse Fruchtsaft oder Kompott von nicht weniger
als 0,8 1 Fassungsvermdgen erforderlich. Oben werden in die Biich-
se an zwei gegeniiberliegenden Stellen am Rand mit einem Nagel
Locher geschlagen, damit der Saft leicht in eine Schiissel gegossen
werden kann (zuerst wird die umgedrehte Biichse gut geschiittelt,
denn danach flieBt der Saft von alleine aus). Wenn die Biichse aber
Kompott enthilt, ist statt des einen Loches eine so groBe Offnung
in den Deckel zu schneiden, daB die Friichte herausgenommen wer-
den konnen.

Danach ist die Biichse auszuwaschen, viertelvoll mit Wasser zu
fiillen und auf das groBe Loch ein Stiick Blech zu legen, das dann
entlang seines Randes sorgfiltig mit Lo6tzinn angelotet
wird.

Bei einer Saftbiichse kommt man beim Zuléten eines der beiden
kleinen Locher ohne ein Stiick Blech aus. VergeBt aber nicht, die
Biichse zuvor viertelvoll mit Wasser zu fiillen.

Nun ist die Biichse auf den Herd zu setzen. Das Wasser kocht
bald, und aus dem offen gebliebenen Lochlein dringt Dampf nach
aufBen.

Das Wasser soll einige Minuten lang kochen, damit auch alle
Luft die Biichse verlaBt, d.h., die Biichse nur noch Wasser und
Wasserdampf enthilt.

Der Lotkolben muBB zum Loten bereit sein. Nehmt die Biichse
vom Herd und 16tet das Lochlein zu. Das alles muBl sehr schnell
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geschehen. Von der Schnelligkeit und Qualitit des Létens héingt der
Erfolg des Experimentes ab.

Stellt die Biichse in einen Strahl kalten Wassers. Vor euren Au-
gen kniiddelt sie sich zusammen, als wiirde sie von einer unsichtba-
ren riesenstarken Hand zerdriickt.

Was ist passiert? Wie schon gesagt, die Luft in der Blichse war
durch den Wasserdampf verdringt worden, der Dampf kondensier-
te beim Abkiihlen im kalten Wasserstrahl, ging in Wasser iiber, so
daB sich in der Biichse ein Vakuum ausbildete. Obwohl die Biichse
zur Aufbewahrung von Fruchtsaft hinreichend stabil war, war sie
iiberhaupt nicht dafiir ausgelegt, daB8 die Luft aus ihr entfernt wird
und sie der groBen Kraft des atmosphérischen Luftdruckes ausge-
setzt wird.

Wenn ihr wihrend des Versuches ein Zischen oder Pfeifen hort,
so bedeutet das, daB das Zuldten nicht erfolgreich war. Dann 6ff-
net das gerade zugeldtete Lochlein, sdubert den Rand noch mal
gut, setzt die Biichse wieder auf den Herd und wiederholt alle frii-
heren Schritte.
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MODELL EINER SCHLEUSE ZUM AUSSTIEG IN DEN

KOSMOS. pjys Wirkungsprinzip einer Schleuse zum Ausstieg aus
einem Raumschiff in den Kosmos ist dasselbe, wie das einer
Schiffsschleuse im Staudamm eines Wasserkraftwerkes, Kanal oder
FluB. Die MaBstidbe sind nur andere, und in dem einen Fall hat
man es mit Wasser zu tun, in dem anderen mit Luft.

Thr kénnt euch selbst ein Modell einer Schleusenkammer bauen,
in dem die Rolle der Luft vom Wasser iibernommen wird. Das
Modell dhnelt wirklichen Ausstiegsschleusen von Raumschiffen nur
wenig, macht euch aber mit dem Wirkungsprinzip bekannt.

Eine groBe offene Konservenbiichse stellt einen Schnitt unseres
»Raumschiffes dar. Unten an der Seite schneidet ein' kreisformiges
Loch von etwa 2 cm Durchmesser in die Biichse. Dariiber wird au-
Ben eine kleinere Konservenbiichse angeldtet (z.B. eine Kondens-
milchbiichse), in die ein Ausschnitt gemacht wurde. Sie wird die Rol-
le der Schleusenkammer spielen. Beim Abschneiden des etwaigen
Stiickes ist an den Seiten auf Geradheit zu achten und am Boden
darauf, daB der Rand dann auch gut an der groBen Biichse anliegt.
Unten an der Seite der ,,Schleusenkammer* ist ein ebensolches
Loch auszuschneiden, wie ihr es schon in die groBe Biichse ge-
schnitten habt. Um die ,,Schleusenkammer* mit dem ,,Raumschiff**
besser verbinden zu kénnen, knicke man einen etwa 5 mm breiten
Blechstreifen an ihren Seiten so um, daB sie sich an die groBe
Biichse gut anschmiegen. Haltet die ,,Schleusenkammer* voriiber-
gehend mit einem Draht am ,,Raumschiff* fest und 15tet entlang
der Beriihrungslinie mit Létzinn die ,,Schleusenkammer* an.

Unser kleines Raumschiffmodell ist damit fertig. VerschlieBt die
beiden Locher mit Korken gut; sie sind so einzupassen, daB sie die
Locher wasserdicht verschlieBen.

Nachdem alles fertig ist, gieBt in das Raumschiffmodell und
seine Schleusenkammer so lange Wasser ein, bis es dann die mit
Korken versehenen Locher bedeckt. Schnitzt euch aus Holz eine
Kosmonautenfigur mit Raumanzug und einem Atmungsgerit auf
dem Riicken und bindet an sie einen Faden, dessen anderes Ende



29 Modell
einer Schleuse
zum Ausstieg
in den Kosmos

im ,,Raumschiff*“ befestigt wird, wihrend der ,,Kosmonaut* auf
dem Wasser liegt. Er schwimmt, als sei er im Zustand der Schwere-
losigkeit. Danach nehmt von innen den ersten Korken heraus,
bringt in die ,,Schleusenkammer* die Figur am Faden und ver-
schlieBt die Offnung mit dem Korken wieder (der Faden stort dabei
nicht). Nun 6ffnet die duBere ,,Luke“. Das Wasser flieBt aus der
,,Schleusenkammer*‘. LaBt die Figur in den ,freien- Raum* und
setzt den Korken zuriick. Der Einstieg in das ,,Raumschiff* erfolgt
in umgekehrter Reihenfolge. Zuerst wird die duBere ,,Luke* gedff-
net, der ,,Kosmonaut* steigt in die ,,Schleusenkammer®, und die
,,Luke* wird wieder verschlossen. GieBt jetzt ein Glas Wasser in
die ,,Schleusenkammer*‘, womit sozusagen der normale atmosphari-
sche Luftdruck wiederhergestellt ist. Danach wird die innere ,,Lu-
ke geoffnet, und der ,,Kosmonaut* steigt in das ,,Raumschiff*
um. Die ,,Luke* wird wieder verschlossen.

Ein wirklicher Ausstieg in den Kosmos geht natiirlich wesent-
lich komplizierter vor sich. Wir haben Wasser dazu genommen, um
das Ganze anschaulicher vorfiihren zu konnen. Richtige Ausstiegs-

































































































































































































































































































































































































































































































