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1 VERSUCHE, EXPERIMENTE UND CO.

1 Versuche, Experimente und Co.

1.1 Einleitung zum Experimentieren

Eigentlich soll es hier ja um Experimente gehen, die mdglichst in einer Gruppenstunde
durchgefiihrt werden kénnen. Ob das allerdings so klappt héngt immer auch von der Gruppe
ab, die Vorbereitungszeit ist sowieso nicht mit eingerechnet. Es wird versucht, immer etwa
den geschétzten Aufwand mit anzugeben, der pro Versuch notwendig wird, das ist allerdings
mehr subjektives Gefiihl als gemessene Erfahrung und beim ersten Mal braucht man sowieso
viel langer.

Die Beschreibungen haben iibrigens keinen Anspruch auf Vollstindigkeit und kénnen
selbstverstindlich auch Fehler enthalten. Das ganze ist aber sowieso mehr work in progress.
Kommentare werden gerne angenommen.

1.2 Sicherheitshinweise

Der Bau von Bomben, Hochspannungsspielchen wie Teslaspulen oder dhnliche Dinge macht
zwar wenn es dann knallt und blitzt erheblich mehr Spafs wie manch anderer Versuch, der nur
mit Farbspielchen auf sich aufmerksam macht. Dafiir wiirde aber mehr Know-How bendétigt,
als im Rahmen der Versuchsbeschreibungen vermittelt werden kann, und somit sind solche
Versuche hier zur Sicherheit gar nicht erst aufgefiihrt. Aber auch bei anderen Dingen, z.B.
dem Bauen von Batterien oder den ,,Schlangen des Pharao” kénnen Riickstdnde entstehen,
die in groferen Mengen gesundheitsschédlich sind.

Bei jedem Experiment sind deswegen immer auch Sicherheitshinweise gegeben.

Bitte sorgt dafiir, dass diese Riickstdnde ordentlich entsorgt werden (die Mengen sind ge-
ring genug, dass man alles getrost in den Hausmiill schmeifien kann). Wenn in Versuchen
Lebensmittel als Quellen fiir manche Chemikalien verwendet werden, sind diese nach dem
Versuch keine Lebensmittel mehr, sondern streng genommen chemische Abfille — also auf
keinen Fall den Rotkohl aus dem Indikatorversuch danach zum Schweinebraten servieren,
und der Essig aus den Batterien gehort in den Ausguss und nicht auf den Salat.

1.3 Experimente

Es folgen die Beschreibungen der Experimente - fiir die Ungeduldigen: ab Seite 27 gibt’s bis
auf das Radio alles noch mal auf einer Seite zusammengefasst.




I STROM PANSCHEN — BATTERIEN SELBST GEBAUT

[ Strom panschen — Batterien selbst gebaut 120 min

MATERIAL — ALLGEMEIN

e Kabel (diinne, isolierte, flexible Kabel; zur Not auch einfach unbehandelter Blumen-
draht und Wischeklammern zum Fixieren an den Kontakten)

e Sparsame Fahrradlampchen oder besser LEDs (siehe unten)

e wer's hat: ,Solarspielzeug”

o fiir Experimentierfreudige: ein Multimeter

MATERIAL — PRO BATTERIE

ca. 10 cm langer, unisolierter, dicker Kupferdraht (starr!), z.B. aus Stromleitungen
ein verzinkter Nagel

geeignetes Gefaf mit durchstofbarem Deckel (idealerweise Filmdosen)

genug Essig, um das Gefaft ordentlich zu fiillen

evtl. ein Stiick diinne Pappe

BAU DER BATTERIEN

Der Aufbau wird hier mit einer (leeren) Filmdose beschrieben, bei anderen Geféflen geht
es aber ganz genauso. Zunichst wickelt ihr den Kupferdraht in eine Spirale, mdglichst so
grofs, dass die Kupfersspirale genau in die Filmdose hineinpasst — ein etwa 2cm langes Stiick
sollte noch gerade nach oben aus der Dose schauen. Wichtig: das Kupfer muss freigelegt sein;
wenn ihr also einen Draht aus einer alten Stromleitung nehmt, miisst ihr mit dem Messer
oder einer Schere vorher vorsichtig die Isolierung entfernen. Wenn der Kupferdraht bereits
mit ,Kupferrost“ (Griinspan, also einem griinlichem Belag) belegt ist solltet ihr dieses vorher
mit einem feinen Schleifpapier abschleifen — aber Vorsicht — Griinspan ist ungesund!

Dann stecht ihr oben in den Deckel der Dose in der Mitte und am Rand mit dem Nagel ein
Loch; so, dass das Ende der Spirale durch das seitliche Loch im Deckel herausschauen kann,
und ihr den Nagel durch das mittlere Loch so in die Dose stecken kénnt, dass der Nagel den
Kupferdraht nicht beriihrt, siche 1(a). Wenn alles etwas wackelig ist, konnt ihr ein Stiick
Pappe ausschneiden und auf den Nagel stecken, so dass dieser schon in der Mitte der Dose
bleibt. Anschliefend fiillt die Dose mit Essig (nicht ganz bis zum Rand, das bringt nichts
aufier einer Sauerei...) und macht die Dose zu. Insgesamt solltet ihr nun eine Filmdose gefiillt
mit Essig haben, in der eine Kupferspirale und ein verzinkter Nagel tief im Essig stecken,
sich aber nicht beriihren — also eine Batterie.

WAS KANN MAN DAMIT MACHEN?

Im Prinzip alles, was man auch mit ,normalen” Batterien machen kann, z.B. eine kleine
Lampe zum leuchten bringen. Am besten funktionieren kleine Fahrradldmpchen, oder sol-
che, die man zur Beleuchtung von Krippen auf dem Weihnachtsmarkt kaufen kann. Noch
leichter bekommt man sog. Leuchtdioden (LEDs) zum leuchten, die brauchen erheblich we-
niger Strom (weswegen sie ja auch mittlerweile fast tiberall eingesetzt werden). Wer‘s hat
kann manchmal auch diverses ,Solarspielzeug” damit betreiben, oft reicht der Strom in den
Batterien aber nur fiir einen kurzen Huster. Wen es interessiert, der kann einmal versuchen,
mit einem Standard-Multimeter die Spannung zu messen, die an der Batterie anliegt und
den Strom, der maximal fliefsen kann.

Mit Kupfer, Zink und Essigsdure misst man meistens eine Spannung von ca. 0,9 Volt.
Im Supermarkt gibt es Batterien mit 1,5V, 4,5V und 9V zu kaufen. Um das mit unseren
Batterien zu erreichen, miissen mehrere gebaut und entsprechend miteinander verbunden
werden, z.B. mit Priif-/Krokodilklemmen, oder einfach noch mehr Kupfer- oder unbehan-




I STROM PANSCHEN — BATTERIEN SELBST GEBAUT

I

(a)

Abb. 1: (a): Innenaufbau einer Filmdosenbatterie. Dieses Exemplar war schon einmal kurz
in Verwendung, weswegen der Draht und der Nagel nicht mehr ganz blank sind.
Das Pappstiick hilt den Nagel vom Kupferdraht fern. (b): 3 Batterien, etwa 2.8V
reichen fiir eine weifte LED.

deltem Blumendraht. Wie kommt man nun auf Spannungen, die fiir die meisten Spielzeuge
benétigt werden?

WAS LEUCHTET...

...braucht wenig Strom, zumindest hier. Am besten eignen sich sog. low current-LEDs
(einfach als Suchbegriff z.B. bei Reichelt verwenden), meist brauchen auch rote am wenigsten
Strom. Auch weifle, superhelle LEDs funktionieren ganz gut. LEDs leuchten iibrigens nur,
wenn der Strom in die richtige Richtung flieft. Die Spannungen von Leuchtdioden liegen
meist zwischen 2 und 3 Volt, entspricht etwa 2 bis 3 Batterien hintereinander.

UND WIE FUNKTIONIERT DAS JETZT?

Das Prinzip, das hier nachgebaut wird, ist quasi die allererste Batterie, die je gebaut wurde
- erfunden um 1800 von Alessandro Volta (ein paar umstrittene Funde aus der Rémerzeit
legen nahe, dass es auch schon vor 2000 Jahren eben genau diese Batterien gab, die ihr
hier gebaut habt). Volta stapelte Kupfer- und Zinkplatten aufeinander, und trennte diese
durch mit Schwefelsdure getréankte Stofffetzen. In seiner Skizze in Abbildung 2(a) ist es nicht
besonders gut zu erkennen, an dem Nachbau unten schon eher. Durch die Verbindung zweier
unterschiedlicher Metalle durch einen sog. ,Elektrolyte®, also quasi einen (hier fliissigen)
Stromleiter, konnen einzelne Atome aus den Metallen austreten, durch den Elektrolyt
hindurchwandern und sich am anderen Metall anlagern. Verbindet man die beiden Metalle
zusétzlich noch z.B. durch eine Lampe, flielit ein Strom - von einem Metall zum anderen,
durch die Lampe, und zuriick. Wenn ihr die Batterie lange genau verwendet kénnt ihr die
Wanderung der Metalle sogar beobachten: die vormals blanken Metall erhalten beide eine
dunkle, schwarze Farbung, der Zinknagel wird manchmal sogar richtig Kupfern — in beiden
Féllen ist Metall vom einen zum anderen gewandert.

Dass die Metalle iiberhaupt erst zu wandern beginnen liegt in ihrer Natur. In vielen
Féllen ist sogar nicht einmal ein Elektrolyt notwendig, sondern es entsteht schon allein durch
das beriihren verschiedener Metalle etwas Strom. Somit hat Volta diesen Effekt {ibrigens
entdeckt: er beriihrte Froschschenkel mit verschiedenen Metallen, und die Schenkel begannen
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wie bei kleinen Stromstofien zu zucken.

SICHERHEITSHINWEISE

Kupfer und Zink sind an sich zwar ungiftig, ihre Oxide und andere Verbindungen kénnen
allerdings gesundheitsschéadlich sein - die Reste also unbedingt entsorgen. In den Batterien
setzt sich nach einiger Zeit ein schleimiger Satz ab, der auch nicht so besonders gesundheits-
férdernd ist.
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Abb. 2: (a): Auschnitt aus einem Brief Voltas an Sir Banks der Royal Society in England
aus dem Jahre 1800, in dem er eine Skizze seines Batterieaufbaus zeigt. Aus ,,Opere
di A. Volta* Band 1, U. Hoepli (Herausgeber), Mailand 1918 (b): Portrait Alexan-
der Voltas (c): Nachbau einer seiner Batterien, oder (wie er es teilweise nannte):
kiinstliches elektrisches Organ, in Anlehnung an den Zitteraal.




IT DER UNIPOLARMOTOR

IT Der Unipolarmotor @ 45 min

MATERIAL

e ca. 30 cm Kupferdraht, unisoliert und relativ dick (z.B. 1.5 mm?)

e cine ,AA“ Batterie (oder grofer / kleiner, aber mit ,AA“ geh es am besten) Sicher-
heitshinweise beachten!

e cin starker Magnet, zylinderférmig

e cvtl. eine spitze Schraube und etwas Schaltlitze, siche Beschreibung

BAU DES MOTORS

Je nachdem, welche Materialien zur Verfligung stehen, kénnen (miissen) unterschiedliche
Arten des Motors gebaut werden. Die eine Variante verwendet einen Magneten mit dem
selben Radius wie die Batterie, der am negativen Pol (der ohne Knopf) der Batterie haften
bleibt. Der Kupferdraht wird zu einem Drahtbiigel gebogen, der auf dem Positiven Pol (dem
Knopf) der Batterie gelagert ist und unten mit dem Minuspol iiber den Magneten Kontakt
bekommt. Der Drahtbiigel sollte locker sitzen und etwas Luft zur Batterie haben (siehe
Abbildung 3).

Es gibt noch eine zweite Moglichkeit. Hierbei wird der Magnet an den Kopf einer Schraube
geheftet, die Schraube ihrerseits sollte, wenn der Magnet stark genug ist, mit ihrer Spitze
an der Batterie haften. Nun kann man mit der Schaltlitze (oder sonst irgend einem Strom-
leitenden, biegsamen Gegenstand) eine Verbindung zwischen dem dem Magneten und dem
anderen Pol der Batterie herstellen, wie in Abbildung 4.

Wenn die Batterie noch genug Energie gespeichert hat dreht sich der Drahtbiigel, bzw.
die Schraube mit teils beachtlicher Geschwindigkeit um die eigene Achse.

(a) (b)

Abb. 3: (a): Drei beispiele fiir den Drahtmotor (Typ 1). Die senkrechten Pfeile symbolisieren
die Drehachse, die Drehrichtung ist ebenfalls skizziert - vorausgesetzt, der Pluspol
ist wie angegeben oben am Draht. (b): Zwei Motoren vom Typ 1.




II DER UNIPOLARMOTOR

BLiTZ-ERKLARUNG

Letztlich beruhen beide Motoren, wie auch alle anderen Elektromotoren, auf der sog.
Lorentz-Kraft. Fliefst ein Strom senkrecht zum Magnetfeld durch ein Kabel oder einen Draht,
so wird der Draht vom Magnetfeld abgelenkt. Dies geschieht immer senkrecht sowohl zum
Magnetfeld, als auch zum Stromfluss im Draht — deswegen sollte der Magnet sein Feld an
den flachen Enden des Zylinders haben.

SICHERHEITSHINWEISE

Fiir diesen Versuch niemals andere Batterien als typische Alkalibatterien aus dem Su-
permarkt verwenden. Keine Akkus (ob NiCd, Nickel-Metallhydrid oder andere) und auch
keine Lithium-Batterien (z.B. aus Fotoapperaten, auch wenn es diese mittlerweile im AA-
Gehéuse als robusteren Alkali-Ersatz zu kaufen gibt). Der Aufbau kommt einen Kurzschluss
gleich und da je nach Batterietyp teilweise erhebliche Strome fliefsen ist die Gefahr, dass die
Dinger auslaufen, ziemlich hoch.

Es empfiehlt sich, den Motor nicht solange drehen zu lassen, bis die Batterie leer ist -
denn dann lauft sie ganz bestimmt aus.

Abb. 4: Die einfachste Motorenart — Batterie+Kabel4Schraube-+Magnet. Die Rotation der
Schraube erreicht beachtliche Geschwindigkeiten, da die Reibung des ,Nadellagers*
zwischen Schraube und Batterie sehr gering ist, viel Kraft steckt trotzdem nicht
dahinter.




IIT NIcHT-NEWTONSCHES FLUID, ALIAS STARKEMATSCH

IIT Nicht-Newtonsches Fluid, alias Stiarkematsch © 20 — 40 min

ein Gefdfs zum Ansetzen der ,Fliissigkeit

Kartoffelstirke (je nach gewiinschter Menge)

Wasser (siehe Text)

Zum Experimentieren: Robuste Schalen, Himmer, Grofer Lautsprecher etc.

Zum Anriihren der Fliissigkeit immer mit dem Pulver beginnen, also etwa so viel Stér-
kepulver verwenden, wie spater Fluid vorhanden sein soll. Zum Umriihren eignen sich aufi-
schlieflich feste Gegenstédnde, wie z.B. eine Gabel. Bevor die Masse so weich ist, dass ihr sie
verarbeiten kénnt wird das Zeug recht fest. Das Wasser wird dann langsam dazugekippt, aber
immer nur Tropfchenweise — zu viel lésst sich kaum mehr korrigieren, wenn ihr Stérkepulver
auf die Masse streut gibt das meistens Klumpen.

Wenn genug Wasser zugegeben wurde erscheint die Masse beim Riihren klumpig, zerfliefit
aber sofort wieder, wenn ihr mit dem Riithren authort. Mit der richtigen Menge Wasser miisst
ihr etwas experimentieren, der Effekt wird stérker oder schwécher, je nachdem ob zu viel
oder zu wenig Wasser dabei ist — eine optimale Menge lésst sich kaum angeben.

Auf einem flachen Teller ausgebreitet lassen sich mit einem Hammer Lécher hineinschla-
gen (siehe Abbildung 27, spritzen wird es nicht, das Loch bleibt aber eine Weile bestehen,
bis es wieder langsam zuflieft. Wenn ihr das gleiche mit Wasser probiert, wird die Sauerei
etwas grofer werden. Versucht, Spritzer mit einem Tuch aufzuwischen: durch den Druck des
Tuchs wird der Tropfen eher so wie er ist verschoben, als dass ihr ihn aufwischen kénntet.

Abb. 5: Starkematsch nach einem Hammerschlag. Der ganze Vorgang dauert etwa 1.5sek-,
zu sehen bleibt nur etwas Rost vom Hammer.

Aus der Masse lassen sich mit etwas Geschick auch Bélle formen. Sogar dann, wenn es
relativ fliissig ist. Solange man sie nicht zu lange liegen lésst, fliefit auch nix davon. Wenn




ITT NICHT-NEWTONSCHES FLUID, ALIAS STARKEMATSCH

ihr geniigend davon anmischt und in einen grofferen Bottich packt, kann man sogar darauf
hiipfen oder laufen — nur stehen geht nicht.

Der Trick dahinter ist das sog. shear thickening, das Festerwerden eines Stoffes mit steigen-
dem Druck oder Zug. Stérke besteht aus relativ langen, teilweise untereinander verzweigten
Molekiilen. Deren Verzweigungen halten den Stidrkematsch zusammen, wird er langsam be-
wegt, konnen alte Verzweigungen brechen und neue entstehen. Geht das ganze zu schnell,
also z.B. bei einem Hammerschlag, reifft man den Matsch nur auseinander — die ,,Heilung"
des Lochs erfolgt dann in normaler Geschwindigkeit, und das dauert.

STARKE KUNST

Mit etwas mehr Aufwand 14st sich mit dem Starkematsch auch abstrakte Kunst betreiben.
Dazu packt einen grofien Lautsprecher (nicht die ganze Box) in Frischhaltefolie ein, und spielt
mit einem Verstarker stark basslastige Musik ein. Je ldnger und tiefer die Basspassagen sind,
desto hoher klettert die Fliissigkeit aus dem Lautsprecher hinaus. Mit etwas Vorsicht kann
Man man einzelne Teile auch z.B. mit Lebensmittelfarbe einfarben.

Im Idealfall habt ihr einen sog. Funktionsgenerator auf einem Laptop und konnt da-
mit gleich direkt Tone so erzeugen, dass die Stirke schon klettert. Eine Software, die kos-
tenlos dafiir verwendet werden kann, ist z.B. ,Scope® fiir Windows (http://www.zeitnitz.
de/Christian/scope_en) oder ,,Audacity” fiir Linux oder Mac (http://audacity.sourceforge.
net/). Stellt eine Sinuswelle mit einer Frequenz unter 10 Hz ein. Dann dreht den Verstérker
auf, und fiillt den Matsch in den Lautsprecher. Aber Vorsicht: die Lautstdrke immer lang-
sam auf und abdrehen. Wenn ihr merken solltet, dass der Verstédrker zu Rauschen oder zu
Brummen beginnt, lasst den Versuch sein. Die Verstirkung, die notwendig ist, ist so hoch,
dass ,,normale* Tone oder Musik durchaus in den Ohren weh tun kénnen! Mit Musik ist es
schwieriger, mit reinem Sinus klappts in aller Regel.

SICHERHEITSHINWEISE

Gibt es quasi keine, Reste konnen, falls nicht verunreinigt, sogar gegessen werden (auch
wenn reine Stérke fiirchterlich schmeckt).

Aufier fiir den Lautsprecher-Versuch: Hier unbedingt auf eure Ohren achten, immer
vorsichtig lauter und leiser drehen, nie mit voller Lautstirke ein und ausschalten!

Abb. 6: Starkematsch im Lautsprecher. Bei niedrigen Frequenzen, hier etwa 10 Hz, fingt die
Mischung in die Luft zu klettern. In den Bildern liegt die Stérker auf Frischhaltefolie
direkt im Lautsprecher.
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IV ROTKOHL ODER BLAUKRAUT - DER SAURE/BASE-KOHL

IV Rotkohl oder Blaukraut - der Séure/Base-Kohl © 30 min

MATERIAL

etwa 100 g roher Rotkohl / Blaukraut, die Bldtter davon

ca. 200 ml bis 500 ml (kaltes) Wasser

ein Edelstahltopf und passender Kocher

Messbecher

Reagenzglaser oder andere wiarmebestandige Gléaser / Plastikbecher, am besten durch-
sichtig

e Chemikalien zum Experimentieren:

— Essig (am besten farblos)

— Zitronensiure (gibt’s in Pulverform in der Apoteke)

— Hausnatron (= Natriumhydrogencarbonat, NaHCO,)

wer’s gefihrlich will: Atznatron (= Natriumhydroxid, NaOH)

HERSTELLUNG EINES INDIKATORS

Als Indikatoren bezeichnet man solche Stoffe, die unter Einwirkung von S&uren oder
Basen (Beispiele siehe zwei Abschnitte weiter unten) ihre Farbe dndern. Einer dieser Stoffe
ist in rauen Mengen in den Bléttern eines Rotkohls (oder Blaukraut) enthalten - némlich
genau der Farbstoff, der dem Kohl seine charakteristische Farbe gibt.

Dieser Farbstoff ldsst sich mit etwas Wasser und Wérme leicht aus den Bléttern auswa-
schen. Dazu einfach etwa 100 g Kohlblétter kleingeschnitten in einem Topf mit etwas Wasser
auskochen. Das gibt neben dem typischen Kohlgeruch ein meist schon lila-blaulich gefarbtes
Wasser. Der Kohl muss dafiir nicht lange gekocht worden sein, es sollten aber keine Zu-
satzstoffe im Wasser gewesen sein (den Kohl also z.B. nicht salzen). Das Wasser solltet ihr
nach dem Kochen kurz abkiihlen lassen. Plastik wird von dem Farbstoff iibrigens auch gerne
eingefarbt, deswegen besser Glas und Stahl verwenden.

FARBSPIELE MIT SAUREN UND BASEN

Das Farbwasser ldsst sich nun in Reagenzgldsern, oder z.B. auch einfach in kleinen
Schnapsglédsern oder anderen (durchsichtigen) Gefifien mit verschiedenen anderen Fliissig-
keiten vermischen. Mit etwas Essig beispielsweise &dndert sich die Farbe von blau-violett ins
rotliche. Wenn ihr zuvor etwas Zitronenséaure in Wasser aufgelost habt, konnt ihr dem Kohl-
wasser eine satte rote Farbung verpassen. Beide Chemikalien sind (oder enthalten) Sauren.

Anders verhélt es sich mit einer Losung aus Hausnatron - der Indikator zeigt damit eine
tiirkise Farbung. Natronlosungen sind Basen (oder einfacher Laugen), solche firben das
Wasser iiber eben tiirkies bis hin zu griin und gelb. Besonders intensiv wird die gelbe Farbung
mit einer Losung aus reinem Natriumhydroxid - alias Atznatron, z.B. im Elektronikhandel
zu beziehen. Diese Losung ist aber derart basisch, dass bereits Gesundheitsrisiken bestehen!

In Abbildung 28 sind verschiedene Lésungen gezeigt.

UND WIE FUNKTIONIERT DAS JETZT?

Saduren und Basen bezeichnen zwei verschiedene Eigenschaften von chemischen Substan-
zen, die aber beide eine dtzende Wirkung aufweisen, also in der Lage sind, gewisse Dinge
aufzulosen. Sduren haben dabei, sofern sie nicht zu stark sind, den Typischen sauren Ge-
schmack (z.B. Essig, Cola, Magenséure, oder Zitronensédure, aber Vorsicht, nicht gleich aus-
probieren !), bekannte Vertreter von Basen sind Laugen (Seife, Natronlauge). Séuren und
Basen verhalten sich komplementér - sprich, eine Sdure lasst sich mit der entsprechenden

10



IV ROTKOHL ODER BLAUKRAUT - DER SAURE/BASE-KOHL

Abb. 7: Reagenzglidser mit Losungen verschiedener pH-Werte und dem Rotkohlindikator.
Von links nach rechts: Salzsdure (stark verdiinnt), pH ~ 1; Zitronensaure, pH ~ 2;
Zitronensaure zum Teil neutralisiert mit Hausnatron, pH =~ 4; Sduerliches Wasser
- pH ~ 5; Hausnatron, pH ~ 7 und zuletzt, zur Sicherheit im geschlossenen Geféfs
einzeln hergestellt - Natronlauge, pH ~ 14

Menge einer Base so neutralisieren, dass am Ende weder saure, noch basische Wirkung iibrig
bleibt. Ob eine Fliissigkeit sauer oder basisch ist wird iiber den sog. pH-Wert angegeben,
dieser reicht von absolut sauer (pH = 0) tiber neutral (gleich dem Wert der Haut, oder
z.B. von Wasser, mit pH ~ 5 bis zu total basisch (pH = 14). Wie bei allen Regeln gibt es
natiirlich auch hier Stoffe, die sich anders verhalten — die diirfen dann pH-Werte unter Null,
oder iiber 14 haben.

Der Unterschied liegt dabei im Detail und die Erklarung geht sehr weit in die Chemie
und Physik von solchen Substanzen ein - letztlich lasst sich die Wirkung aller Sduren und
Basen aber auf das Abgeben von Protonen (H') bei Siuren und Hydroxidionen (OH ") bei
Basen herunterbrechen - letztlich also dem Austausch von bestimmten chemischen Grund-
elementen. Beide Teile zusammen ergeben iibrigens H™ + OH™ = H,O, und das ist schlicht
Wasser. Deswegen lésst sich wie beschrieben eine Sdure mit einer Base neutralisieren - und
umgekehrt,.

Die Féarbung des Kohlwassers iibernimmt der Farbstoff Cyanidin, welcher auch fiir die
Féarbung von Rosen, Blaubeeren, Erdbeeren, Pflaumen und einigem mehr zusténdig ist.
Cyanidin &ndert allerdings seine chemische Struktur in Abhéngigkeit davon, ob die Losung
sauer oder basisch ist - da jede dieser Strukturen eine andere Farbe besitzt, konnen wir die
Féarbung der Losung einstellen.

Damit ist nun auch klar, wieso im Stiden Deutschlands alle vom Blaukraut reden, wogegen
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IV ROTKOHL ODER BLAUKRAUT - DER SAURE/BASE-KOHL

in Norddeutschland doch Rotkohl wéchst: je nachdem, ob beim Kochen mehr oder weniger
Essig in den Kohl gelangt, ist er entweder blau und siiflich, oder rot und leicht sduerlich.

TIPPS FUR GUTE LOSUNGEN

Als Sauren kénnen natiirlich Essig, Cola, Zitronensaft oder sogar Bier verwendet werden,
als Basen z.B. Seife, Bleichmittel oder Zementpulver. Schénere Farbungen erhélt man aber
meist, wenn die Ausgangsstoffe moglichst rein und vor allem farblos sind.

Im der Apoteke, manchmal auch im Supermarkt oder im Elektronikfachhandel kénnen
Zitronensiure, Hausnatron oder auch Atznatron (Natriumhydroxid) eingekauft werden. Bei
allen handelt es sich um eine weifles, in Wasser 16sliches Pulver. Ohne die exakte Menge zu
berechnen, kénnt ihr fiir die entsprechenden Sduren oder Basen ca. 200 ml Wasser mit etwa
einer oder zwei Messerspitzen des jeweiligen Pulvers anriihren. Dabei unbedingt Latexhand-
schuhe und eine Schutzbrille tragen, sowie vorsichtig rithren.

Diverse Putzmittel sind teilweise auch stark sauer oder basisch, z.B. Essig- oder Toilet-
tenreiniger, einfach ausprobieren.

SICHERHEITSHINWEISE

Bei diesem Versuch ist dufserste Vorsicht geboten. Sowohl Sduren, als auch Basen, kon-
nen je nach pH-Wert und Menge zu schwersten Verédtzungen und im Falle der Augen zur
Erblindung fithren. Dabei sollte man nicht unterschétzen, dass vermeintlich harmlose Sub-
stanzen gefdhrlich sein kénnen, wenn sie z.B. in die Augen gelangen. Wenn ihr statt Le-
bensmitteln die Chemikalien direkt mischt, immer die Sicherheitshinweise auf der Verpa-
ckung beachten. Extreme Vorsicht ist beim Mischen von Sduren und Basen gegeben: je
nach Chemikalien ist die Reaktion teilweise so heftig, dass die Losung aus dem Glas spritzt
- und euch in’s Gesicht. Zudem entstehen oft unschéne Dampfe und Gase, also bitte nur
im freien oder gut geliifteten Rdumen arbeiten. Bei Kontakt mit &tzenden Substanzen
mit viel fliekendem Wasser spiilen, bitte nicht einer S&ure noch eine Base hinterher
kippen — auch wenn das im Reagenzglas neutralisierende Wirkung hat. Im Extremfall sofort
einen Arzt hinzuziehen!

Zitronensdure (rein): Reizend. Nicht mit
Haut oder Augen in Verbindung bringen.
Geringe Mengen kdnnen gut verdiinnt im
Ausguss entsorgt werden.

Natriumhydroxid: Atzend. Auf keinen
Fall mit Haut oder Augen in Verbindung
bringen. Geringe Mengen kénnen gut ver-
diinnt im Ausguss entsorgt werden.

Verwendete Gléser, Rithrstdbchen und andere Dinge, die mit den Lésungen in Beriihrung
kamen, unbedingt mit viel Wasser spiilen bevor ihr sie nochmal mit Seife griindlich reinigt.
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V BACK-SCHIESS-PULVER

V Back-Schiels-Pulver © 15 min

MATERIAL

e Filmdosen, alte Uberraschungseier, besser nix aus Glas...
e Backpulver (ein bis zwei Messerspitzen)
e Eine Saure (Essig, Zitronensédure, ca. 20 ml)

Proprp

Der Aufbau ist denkbar einfach: beim Uberraschungsei das Backpulver in die eine Schale,
den Essig in die andere; oder Essig in die Filmdose, Pulver in den Deckel. Platz zum Werfen
schaffen, zusammenstecken — fertig.

Bitte nicht mit Glésern oder dhnlichem Probieren, Splitterbomben sind verboten...

DiE CHEMIE DAHINTER

Das Backpulver tut hier nichts anderes, als wofiir es urspriinglich gedacht war - nur etwas
schneller. Im Backpulver enthalten ist ein Stoff, meist Natriumhydrogencarbonat NaHCOs,
alias Hausnatron, welches in Reaktion mit einer Sdure CO, freisetzt. Wir verwenden Essig-
sdure oder Zitronensdure dafiir, im Backpulver ist selbst meist noch ein Sduerungsmittel in
Pulverform enthalten, Feuchtigkeit und/oder Hitze beim Backen tun den Rest. Die Wirkung
ist den klassischen Hefen nachempfunden — diese setzen wéahrend ihres kurzen Lebens vor
dem Backen auch CO, frei — das Pulver kann das aber schneller.

Somit kann man Backpulver auch ,,nachbauen*: Hausnatron und kristalline Zitronenséure
zusammen ergeben ein Pulver, dass unter Zugabe von Wasser relativ viel CO, freisetzt.
Diese Mischung ist allerdings auch wieder etwas geféhrlicher.

SICHERHEITSHINWEISE

Gibt es quasi keine, esseidenn ihr verwendet reine Zitronenséure, die sollte natiirlich nicht
in die Augen.

T Olms +2 m;s +4 mls

Abb. 8: Explosion einer Back-Schiefs-Pulver-Dose, der Essig wurde mit Rotkohlindikator ein-
gefarbt. Aufnahmeabstand der Bilder =~ 2ms. Der Deckel wird mit etwa 35km/h
angehoben.
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VI DIE SCHLANGE DES PHARAO

VI Die Schlange des Pharao @ 15 min

MATERIAL

eine feuerfeste Schale

Sand oder Erde (am besten ohne leicht brennbare Bestandteile)

Feuerzeug / Streichholzer

ca.5b0 ml Brennspiritus

,Emser Pastillen, ohne Menthol aber mit Zucker (!)

Alternativ anstatt der Tabletten: einige Gramm Puderzucker und Hausnatron (NaHCOj)

DES PHARAOS SCHLANGEN — ALIAS CO,-ZUCKER-SCHAUM

Setzt auf die feuerfeste Unterlage (z.B. einen Blechteller) einen schénen Haufen Sand
(oder auch Erde, vorausgesetzt diese ist einigermafen rein, sie sollte nicht brennbar sein),
und legt ein bis zwei Emser Pastillen flach auf den Haufen. Dariiber kippt den Spiritus, so
dass die Pastillen und der Sand aufen herum damit benésst sind.

Ziindet den Spiritus aus sicherer Entfernung an. Spiritus brennt in aller Regel mit kaum
sichtbarer Flamme, also Vorsicht — heif$ ist es trotzdem. Nach kurzer Zeit beginnen die Ta-
bletten Blase zu werfen, darauf wachsen schwarze Schlangen aus ihnen heraus, die durchaus
einige Zentimeter lang werden konnen (sieche Abbildung 9(a)).

SCHLANGENCHEMIE

»Emser Psstillen enthalten neben dem Salz aus den Bad Emser Thermalquellen haupt-
sdchlich Natriumhydrogencarbonat (NaHCO;,, Hausnatron). Wie auch beim Back-Schieft-
Pulver wird es in diesem Versuch als CO,-Lieferant verwendet: durch die Hitze wird CO,
freit, welches den ebenfalls durch Wérme entstehenden Zuckerschleim aufschdumt. Die ge-
presste runde Form der Tabletten lasst die Schlangen wachsen. Jetzt ist auch klar, wieso es
Pastillen mit Zucker sein sollten: ohne wachsen keine Schlagen, sondern nur kleiner magere
Héufchen — schliefslich fehlt der ,,Schaumstoff*.

PLAGIATSCHLAGEN

Natiirlich lasst sich dies auch ohne Emser Pastillen beobachten. Mischt dazu etwa in
gleichten Teilen Puderzucker und Hausnatron gut zusammen, und setzte ein Haufchen davon
auf den Sand. Getrankt mit Spiritus und angeziindet wachsen viele kleine schwarze Schlangen
aus dem Héufchen hervor; nicht ganz so schén, aber immerhin (Siehe Abbildung 9(b)).

SICHERHEITSHINWEISE

Wie erwdhnt brennt Spiritus mit einer kaum sichtbaren, aber dennoch heifsen Flamme.
Nach dem ersten Anziinden am besten erst mal abwarten, ob sich Hitze entwickelt. Die
Uberreste der Schlangen bestehen aus verkohltem Zucker und anderen Resten aus den Ta-
bletten — bitte entsprechend entsorgen.

Achtung: es kann vorkommen, dass der Spiritus nicht komplett verbrennt und bei eventu-
ellem Kontakt mit Sauerstoff durch die Resthitze verpufft — zum Abkiihlen am besten einige
Zeit stehenlassen, nicht gleich in den Abfall schiitten!
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VI DIE SCHLANGE DES PHARAO

(b)

Abb. 9: (a): Die ,,Schlange des Pharao“, wie sie aus den Tabletten herauswachsen. Links
Pastillen mit Zucker, rechts ohne. Bild gemoppst bei http://www.demochem.de/
D-Emser Pastillen-d.htm (b): der Nachbau aus NaHCO, und Zucker.
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VII EINFACHER RADIO

VII Einfacher Radio 7 schwer

MATERIAL

ein Satz Krokoklemmen

etwa 20 m Kupferlackdraht, @~ 0.5 mm

ein rundes Stiick Holz (z.B. von einem Besenstiel), oder eine Klopapierrolle
ein (verrostetes!) stiick Metall, z.B. eine alte Zange, ein Nagel etc.
ein stiick Schleifpapier oder eine Feile

wer mochte: einen Pyritt-Kristall (Katzengold)

zum Ausprobieren: eine Germaniumdiode (siehe Abschnitt Bauteile)
evtl. einen passenden Kondensator (sieche Abschnitt Bauteile)

evtl. passende Widerstinde (siehe Abschnitt Bauteile)

einen Kristall- oder hochohmigen Orhéhrer - dazu spéter mehr
mind. 10 m Draht, Kabel oder Blumendraht fiir die Antenne

und: viel Geduld!

PRINZIPIELLER AUFBAU

Der hier beschriebene Radio basiert auf den sog. Detektorradios, die ihre weiteste Ver-
breitung wohl in den 1920ger Jahren hatten. Damit lassen sich Sendungen der Lang-, Mittel
und Kurzwellensender empfangen - UKW und FM ist nicht moglich. In diesem, Einfachen
Aufbau ist der Radio zudem noch auf den Empfang des stdrksten Sender in der Umgebung
beschrankt.

Im allgemeinen besteht so ein Radio aus mindestens 4 Teilen - der Antenne, einer Spule,
einem Gleichrichter und dem Ohrhéhrer. Die Antenne ist lediglich ein etwa 10m langes
Stiick Draht einerseits und eine Verbindung zur Erde andererseits, z.B. kdnnt ihr ein Stiick
Draht schlicht in die Erde stecken, oder ihr wickelt es um ein Heizungsrohr. Die Spule
kann man leicht aus einer Klorolle oder einem runden Stiick Holz und dem Kupferlackdraht
selbst bauen. Der Gleichrichter, bei uns entweder eine Germaniumdiode, der Rost oder der
Kristall — daher auch Kristalldetektor, ist mit das Herzstiick des Radios, hier wird letztlich
das Radiosignal in ein Horbares umgewandelt.

Alle, die neben Geduld auch noch etwas mehr Bastelspal mitbringen, kénnen spéter auch
noch einen Drehkondensator (oder verschiedene feste, siche unten) einbauen, und somit sogar
noch den Sender wihlen.

AUFBAU EINFACHE VERSION

e Spule: Zur Herstellung der Empfangsspule werden ca. 120 Wicklungen (= Umléufe)
aus dem Kupferlackdraht um die Klopapierrolle / das runde Stiick Holz (,,Spulenkdr-
per*) gewickelt. Dabei sollten alle 120 Wicklungen méglichst nebeneinander und nicht
iibereinander liegen. Zur Stabilitat sollte die Spule wenn moglich nicht mehr vom Spu-
lenkorper entfernt werden. Die Enden der Spulenwicklung sollten auf beiden Seiten
etwa 5 bis 7cm lang sein, damit sich die Spule nicht wieder von selbst abwickelt kann
man die Wiklungen mit Tesafilm befestigen, oder mit Sekunden- / Heifskleber fixieren.
Die tatséichlich Anzahl der Wicklungen ist nicht so lebenswichtig, 120£15 sollten es
aber sein. Falls der Draht nicht isoliert sein sollte miisstet ihr also darauf achten, dass
sich die Wicklungen nicht untereinander beriihren — jeder Kurzschluss reduziert die
Wicklungszahl!

e Ohrhorer: Beim Ohrhohrer sollte es sich um einen Kristallhohrer, oder iiber einen
speziellen hochohmigen Kopfhorer handeln - Ohrstépsel von Handys oder MP3-Playern
funktionieren leider nicht. Entsprechende Hohrer kénnen z.B. im Internet bestellt wer-
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VII EINFACHER RADIO

den, manchmal gibt es sich auch im Elektronik-Fachhandel. Je hoher der Widerstand
der Kofhérer, desto lauter wird nachher das Radioprogramm zu héren sein.

e Gleichrichter: Das mit Antenne und Spule empfangene Signal muss nun aber noch
so umgewandelt werden, dass es vom Kopfhorer in (fiir uns horbare) Schallwellen
verarbeitet werden kann. Dazu dient eine kleine Diode, oder einfach ein Stiick rostiges
Eisen. Wichtig dabei: eine Seite des rostigen Teils (ob Nagel, Schraube, Zange oder
was auch immer ist meist ziemlich egal) muss allerdings schon blank sein. Falls nicht,
kénnt ihr mit Schleifpapier oder eine Feile eine Seite so anschleifen, dass das sinbrige
Eisen zu sehen ist.

e Antenne: Fiir die Antenne braucht ihr nicht viel mehr zu machen, als ein etwa 10m
langes Kabel (kann jede Art ungeschirmtes Kabel sein, z.B. auch einfach nur Blumen-
draht) auszubreiten. Es muss nicht unbedingt wie eine Wischeleine gespannt sein, zu
eng aufgewickelt erschwert es aber den Empfang. Die andere Seite einer Antenne ist
eine Verbindung “zur Erde,,, sprich: einen Draht verbindet ihr mit einem Heizungsrohr,
dem Wasserhahn oder aber ihr steckt den Draht an einem Ende ins Gras.

e Grundplatte: Der Aufbau kann fliegend mit Krokoklemmen zusammengehalten wer-
den, allerdings kénnt ihr den Radio auch fest auf einer Holzplatte aufbauen. Dazu
kénne ir die Verbindungen mit Reifinégeln (unisoliert) und / oder Négeln auf dem
Holz fixieren, am besten funktioniert es, wenn die Verbindungen verlétet werden — das
muss aber nicht sein.

Beim Zusammenbauen des Radios kénnt ihr euch das Beispiel in Abbildung 10 zu Hilfe

nehmen. Wenn ihr die Bauteile auf einer Platt befestigen wollt, konnt ihr die Kabel mit den
Reifinégeln einklemmen. Evtl. miisst ihr die einzelnen Kabeltypen vorher so miteinander
verwickeln, dass sie sich sicher berithren. Den Kupferlackdraht an den Enden mit einem
feinen Schleifpapier anschliefen, damit ein Kontakt bestehen kann — blankes Kupfer erscheint
oft mehr rosa als das als kupferfarben bekannte orange-rot.
Zusammenbau: Eine Seite der Spule muss mit der Antenne, die andere Seite mit der Erde
verbunden sein. Die Erdseite der Spule verbindet ihr gleich mit einem Pol des Ohrhorer,
z.B. mit Krokoklemmen, oder aber ihr wickelt einfach etwas Draht um den Stecker. Die
andere Seite wird fest mit dem blanken Teil des rostigen Eisenteils verbunden. Den Kreis
schliefit eine Verbindug des anderes Pols des Ohrhdhrers mit dem rostigen Teil des Eisens
— diese Verbindung darf aber nicht fest sein. Auch hier bietet sich die Verwendung einer
Krokoklemme an, aber auch ein blankes Stiick draht funktioniert gut. Die Verbindungsstelle
des Drahtes mit dem Roststiick muss frei wéhlbar sein.

RADIOHOREN

Jetzt konnt ihr versuchen, einen der wenigen verbliebenen Sender zu empfangen. Da es
fiir die Suche der richtigen Kontaktstelle auf dem Roststiick viel Gedult braucht, kénnt ihr
zu Anfangs eine Diode einbauen. Die Dioden haben meiste einen kleinen schwarzen (oder
weiften) Strich in der Néhe eines der Kontakte — normalerweise sollte dieser in Richtung Spule
zeigen, ihr konnt die richtige Richtung aber auch einfach ausprobieren. Mit der Diode gelingt
der Empfang meist auf anhieb: ihr solltet Stimmen oder Musik des stiarksten Radiosenders ,,in
der Region®“ horen. Da Radiosender dieser Art aber meist Reichweiten iiber mehrere hundert
bis tausend Kilometer haben, wundert euch nicht, wenn ihr die Sprache nicht versteht! Einen
anderen Sender wéhlen geht leider nicht so leicht.

Hat der Empfang mit der Diode geklappt, baut diese wieder aus; mit den “Rostdetektor
wird es ungleich schwieriger. Am besten sorgt dafiir, dass es aufsen herum moglichst ruhig ist.
Dann kénnt ihr mit dem freien Drahtende langsam iiber den Rost des Eisenstiicks streichen —
dabei werdet ihr ein deutliches Knacken vernehmen, das nicht unbedingt vom Radioempfang
herriihrt. Thr werdet feststellen, dass das Knacken im Ohrhorer in der Regel immer an den
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selben Stellen auftritt — in der Néhe dieser Stellen kénnt ihr die Position des Kontaktes
vorsichtig veréindern, und mit etwas Geduld findet ihr den Radiosender wieder, den ihr
vorher mit der Diode schon gehort habt. Funktionieren tut das garantiert!

UND WIE FUNKTIONIERT DAS JETZT?

Erklirung: work in progress. Diese Art des Radios wurde schon sehr friih in der Geschichte
der drahtlosen Ubertragung von Sprache, Musik und mittlerweile ja sogar Daten (z.B. dem
Internet per Edge oder 3G) verwendet. Er benotigt keine zusitzliche Stromversorgung, alle
Energie, die zur Umwandlung der Radio- in akustische Signale bendtigt wird, erhilt die
Schaltung aus dem Empfang der Radiowellen — deswegen werden auch nur verhéltnisméfig
starke Radiosender empfangen werden, deren Sendeleistung liegt bei einigen 100 kW!

Prinzipiell erzeugt ein Radiosender mit einer Antenne, die frither (und teils auch heute
noch) nichts anderes war als das, was im Experiment zum Empfang verwendet wird — ein
langes Stiick Draht, Radiowellen.Die Radiowellen, meist charakterisiert durch ihre Frequenz,
breiten sich vom Sender in alle Richtungen aus und werden durch sog. Modulation mit Musik
und Sprache versehen. Im fiir den Radio hier relevanten Bereich (Frequenz zwischen ~ 00 kHz
(800.000 Hz) und ~ 2MHz (2 Millionen Hz)) geschieht das iiber Amplitudenmodulation
(AM). Mit anderen Worten, der Sender variiert quasi die Sendeleistung — bei tiefen Ténen
langsamer, bei hohen schneller. Auf der Empfangsseite, also im Radio, miissen nun lediglich
diese Amplitudenschwankungen hérbar gemacht werden, und das geschieht mit einem sog.
Gleichrichter, der Diode. Welcher Sender empfangen wird héngt von dessen Leistung und
gewissermafen von der Spule ab, es sei denn man erweitert das Radio noch um einige
Bauteile, dann lasst sich der Sender wahlen.

Bei den meistens fiir Lokalsender verwendeten hoheren Frequenzen von einigen 10 bis
100 MHz (UKW) wird i.d.R. keine Amplitudenmodulation verwendet, sondern sog. Fre-
quenzmodulation (FM). Dabei wird nicht die Amplitude, sondern die Frequenz selbst um
ein paar Prozent oder Promille verdndert. Dies lédsst sich leider nicht mehr so leicht emp-
fangen, da das Radio selbst eine Art Vergleichsfrequenz erzeugen muss — und das geht nicht
ohne Strom.

DER KRISTALLDETEKTOR

Friither hatte man weder Germaniumdioden, noch rostige Négel verwendet - das eine exis-
tierte nicht, das andere ist mithsam zu bedienen. Stattdessen wurden Dioden aus speziellen
natiirlichen Kristallen eingesetzt — namentlich Pyrit (alias Katzengold) oder Galenit. Wenn
ihr einen solchen Kristall habt und dafiir verwenden wollt, so umwickelt ihn gut und fest
mit unisoliertem Draht. Dies wird das Ende, das mit der Spule verbunden sein muss (ge-
nauso wie die blanke Seite des Rosstiicks). Die andere Seite wird genauso wie mit Eisen mit
einem losen Drahtende abgetastet, das funktioniert aber um einiges leichter als mit Rost,
nur braucht man leider einen Kristall dafiir.

BAUTEILE — WERS GENAU WISSEN WILL

Zum Einkauf: Am besten funktionieren Germaniumdioden, Typen (z.B. bei Reichelt
suchen): AA137. Diese sind relativ teuer, weil kaum mehr verwendet (aber schoén ;-)) —
ersatzweise lassen sich Kleinsignal-Shottky-Dioden einsetzen, z.B. der Typ BAT43. Verwen-
dete Kondensatoren sollten im pF (Pikofarat) Bereich liegen, z.B. &~ 2pF. Wenn ihr einen
Widerstand einsetzen wollt: probiert Werte im Bereich um 100 k2 oder mehr. Der Ohrhorer
muss ein hochohmiges Modell sein, einige 1000 €2 sollte er haben. Fiir normale Ohrstopsel
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oder Kopfhorer ist die Leistung zu gering.

Gibt es quasi keine, Kondensatoren und Dioden sollte man natiirlich nicht verschlucken...

Abb. 10: Ein funktionstiichtiges Rostradio. Der Aufbau wurde noch um eine 3.5 mm-Klinke-
Buchse erweitert, um den Ohrhorer besser anstecken zu kénnen. Die spitzen Stifte
zum Anklemmen von Krokoklemmen und diversen weiteren Bauteilen sind von
unten durch die Platte geschlagene Négel. 1: Erdanschluss, 2: Antenne, 3: Platz
fiir Kondensator und oder Widerstand, 4: (Rost-)Diode, 5: Spule, 6: Ohrhérer
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2 Werkzeuge, Materialien, Bezugsquellen

Auch wenn die meisten von euch das hier alles schon kennen - damit ihr nicht ratlos vor den
Bauanleitungen steht, sind hier die wichtigsten Dinge einmal zusammengefasst. Das muss
nicht heiffen, dass ihr alles, was hier aufgefiihrt ist, besitzen miisst, um in der Gruppenstunde
experimentieren zu konnen, mit etwas Erfindergeist reicht auch einen Schere oder ein Messer
- manche Dinge liegen aber sowieso im Werkzeugkasten, und dann diirfen die auch entspre-
chend eingesetzt werden. Es sind nur Dinge aufgefiihrt, die nicht sowieso meist vorhanden
oder allgemein bekannt sind, wie Reifinégel, Scheren oder Messer. Die Aufzéhlung erfolgt in
loser Reihenfolge.

Falls ihr euch Teile davon anschaffen wollt, gibt’s am Ende dieses Abschnittes auch eine
Liste mit Bezugsquellen fiir die unterschiedlichsten Dinge.

2.1 Werkzeuge - was man brauchen kann

Was hier aufgelistet ist ist nicht nur nice to have, sondern erleichtert einem tatséchlich die
Arbeit enorm. Trotzdem braucht ihr nicht loszuziehen und sofort alles einzukaufen, was da
steht; das meiste liegt wahrscheinlich sowieso schon irgendwo im Truppheim herum.

e Zangen. Die gibt es in verschiedenen
Ausfiihrungen, von filigran zu dick, von
schwach und viel zu zerbrechlich bis hin
zum Zerstorer. Fiir den Anfang reichen ein
oder zwei ,normale* Flachzangen, wie sie
hier zu sehen sind. Die sind etwa 15cm
lang und ersetzen die Finger, gerade wenn
es ums Biegen oder Zusammendriicken von
Drahten oder Blechen geht - sehr ange-
nehm. Beim Biegen von Drihten in engen
Kurven haben sich Spitzzangen bewé&hrt.

e Schraubenzieher (Schraubendreher). Un-
vermeidbar, wenn irgendwo Schrauben "‘4“
sind. Die Dinger gibt es mit verschiede-
nen Spitzen und Dicken - am h&ufigsten .
sind wohl Schlitz- und Kreuzschlitzsclgl;rau— ﬂ:m @
benzieher. Wer nicht schrauben muss, der
braucht die Dinger nicht, allerdings kommt
das beim Aufbau von etwas robusteren Ex-
perimenten selten vor. Zur Not lassen sich
viele Schrauben aber auch mit einer Zan- lich aussehen. Unten links ei-
ge drehen. Fiir alle Sparfiichse: oft passen ne Kreuzschlitzschraube, da-
Schlitzschraubenzieher auch in etwas klei- neben Schlitz.
nere Kreuzschrauben. Wer wissen will, wie
der jeweilige Schraubenzieher heiflt, nach
dem man fiir eine bestimmte Schraube im
Baumarkt zu fragen hat, der kann auf http:
/ /www.schrauben-norm.de nachschauen.

Abb. 11: Flachzange oben, Spitzzange
unten

Abb. 12: Eine reprisentative Umfra-
ge hat gezeigt, dass Schrau-
benzieher so oder so &hn-
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e Phasenpriifer. Eigentlich auch ein Schrau-

benzieher, aber trotzdem eigens. Einerseits,
weil die Grofe des Schlitzes vorne so ge-
wéhlt ist, dass er universell auf mehr oder
weniger alle beim Basteln auftauchenden
Schraben passt, die mit einem Schrau-
benzieher drehbar sind (meist sogar auf
die Kreuzschlitzschrauben), und zweitens,
weil es wohl der billigste aller erhéltlichen
Schraubenzieher ist - im Baumarkt gibt es
Seinesgleichen meist ab 1€. Ganz neben-
bei leuchtet er hinten im Griff auf, wenn
man damit an Teile gerdt, die Netzspan-
nung fithren und den Griff hinten beriihrt -
sollte man aber nicht unbedingt mit allem
ausprobieren, dafiir gibt es bessere und vor
allem sicherere Gerétschaften.

Seitenschneider / Kneifzange. Zum abzwi-
cken, durchzwicken, abschneiden, aufrei-
fen, durchkneifen und was einem sonst
noch einféllt. Die Ausfiihrung oben in der
Abbildung rechts ist die filigranere Version,
zu empfehlen vor allem fiir Kabel, Dréhte,
Kabelbinder etc. genannt Seitenschneider,
weil damit auch ganz nah am Experiment
ein Stiick Draht seitlich abgezwickt wer-
den kann. Die rabiatere Ausfiihrung darun-
ter gibt es auch grof genug fiir Négel oder
gar Schrauben, allerdings kann man damit
auch schnell mal den Aufbau verreifsen.

Abb. 13:

Typische Form eines Phasen-
priifers. Im Griff rechts in
eine Lampe eingebaut, die,
wenn ihr die Spitze vorne
an ein stromfithrendes Teil
bringt, und hinten mit dem
Finger auf den Schraubenzie-
her driickt zu glimmen be-
ginnt. Aber vorsicht: kein
glimmen bedeutet nicht auto-
matisch kein Strom!

Seitenschneider ohne, Kneif-
zange unten. Fiir den Anfang
sollte ein Seitenschneider rei-
chen, wer eine Kneifzange
schon hat, braucht aber kei-
nen zu kaufen.

2.2 Werkzeuge - nice to have

Folgendes kann auch durch geschicktes Anwenden der bereits beschriebenen Werkzeuge er-
setzt werden. Wer 6fters am Experimentieren ist, kann die aber auch sehr gewinnbringend
einsetzen - vor allem spart man sich Zeit und Nerven.

e Abisolierzange. Wie eine Flachzange, aber
mit ringférmigen Schneiden vorne in den
Backen, deren minimalen Abstand man iib-
rigens mit einer kleinen Schraube einstellen
kann. Damit lassen sich Isolierungen von
Kabeln und Drahten ganz bequem entfer-
nen ohne Gefahr zu laufen, das Kabel selbst

Abb. 15: Eine Abisolierzange, ist in

dieser  Ausfiithrun volli
zu verletzen. Hilfreich wohl vor allem beim . .. 'g . &
. . . ausreichend fiir die meisten
Experimentieren mit Strom. Kabel
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e Messschieber / Schieblehre. Das etwas bes-
sere Lineal, immer dann zu empfehlen,
wenn der Aufbau nicht nur funktionieren,
sondern auch schon aussehen soll. In man-
chen Féllen kommt man auch gar nicht
darum herum, beispielsweise wenn gebohr- Abb. 16: Ein Messchicber mit Noni-
te Légher auf eine Motorwelle passen miis- usskala,
sen. Ubrigens: ob man Messschieber oder ’
Schieblehre sagt macht dem Gerédt nichts
aus, bestimmte Ausbildungsrichtungen leis-
ten sich aber regelrechte Strafenschlachten
um die richtige Bezeichnung.

lasst Léngen wund
Dicken bis auf mindestens
ein Zehntel Millimeter genau
ablesen.

2.3 Zubehor fiir Experimente aus der Elektronik

Batterien, Radios, Solarzellen oder Motoren - wenn man damit experimentiert, sind die
unten aufgefithrten Hilfsmittel ein guter Rat. Zwar geht es auch ohne - wer méchte kann die
Kabel gern frei nach MacGyver durch Kaugimmipapier ersetzen - die Experimente gelingen
sonst aber meistens leichter.

e Krokoklemmen. Auch Messstrippen ge-
nannt, lassen sich damit schnell und ein-
fach die wildesten elektrischen Leitungsnet-
ze zusammenbeifien. Die Klemmen sind in
der Regel stark genug, um auch an unty-
pischen Stelle wir Schrauben oder Blechen
gut zu halten. Alternativ gibt es Kabel in
manchen Shops auch mit Magneten an den
Enden - zum noch schnelleren Aufbauen  APb. 17: Ein typischer Satz Krokodil-
von Verbindungen, vorausgesetzt, es ist al- klemmen, Kostenpunkt etwa
les aus Eisen oder Magneten aufgebaut. 10<.

e Klingeldraht / Schaltlitzen. Bequem ver-
arbeiten lassen sich, wenn es um elektri-
sche Verbindungen geht, also sog. Klingel-
draht oder, je nach Anwendung, Schaltlit-
zen. Klingeldraht gibt es meist sogar un-
ter genau diesem Namen im Baumarkt zu
kaufen, Schaltlitzen bestellt man besser im
Fachhandel. Litzen bezeichnen weiche, ver-
knotbare Kabel, Dréahte sind formstabiler,
brechen aber gerne. Die Dicke der Dréahte
wird mit deren Querschnittsfliche in Qua-
dratmilimetern angegeben — je dicker, des-
to grofer die Oberfliache, desto mehr Strom
kann flieflen, ohne dass der Draht heifs wird.
Also lieber zu dick, als zu diinn.

Abb. 18: Abgebildet sind typisch auf-
gerollte Schaltlitzen, hier mit
0.14mm?, Klingeldraht ist
meist zweiadrig (z.B. weifs
und blau) und etwas dicker -
und natiirlich starr.
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e Multimeter / Messgerit. Praktisch, nicht
nur wenn das Experiment mal nicht funk-
tioniert. Kostenpunkt im billigsten (aber
allemal ausreichenden) Fall unter 10€.
Damit lassen sich (deswegen Multimeter)
Strom, Spannung und Widerstand messen.
Manche Geréte haben eigene Einstellun-
gen zum Messen von bestimmten elektroni-
schen Bauteilen, die Grundfunktionen rei-

@
chen aber vollig. Mit dabei sein sollten Ce R&%’
die passenden Priifstrippen, mit zum Gerét A

COM=

passenden Steckern am einen, und Spitzen L oo
am anderen Ende. Vorsicht: nicht alle Ge-
rite eigenen sich auch dazu, héhere Span-

nungen, wie z.B. aus der Steckdose, zu ver- Abb. 19: Typisches Digitalmultimeter
messen. Dafiir sind bei allen Geraten kurze fiir Strom—,. Spannungs-
Datenblitter dabei, die Maximalwerte fir ;und  Widerstandsmes-

sung, und den zugehodrigen
Messstrippen.

verschiedene Messungen angeben.

Viele der elektronischen Versuche bauen auf ein paar wenigen, speziellen Bauteilen auf.
Einige davon werden heutzutage kaum noch verwendet oder werden in spezieller Ausfiihrung
gebraucht und sind deshalb oft nicht gleich auf den ersten Katalogseiten diverser Handler
zu finden. Damit die Experimente dennoch klappen, sind hier ein paar davon erklart.

e Holz & Reifindgel. Klingt blod, aber zum
Befestigen von Elektronischen Bauteilen,

Drédhten, Schaltern und anderen Schal- -
tungselementen eignen sich weiches Holz !’ ‘i
und ein paar unbeschichtete (also oh- f :

ne Plastikkappe) Reifinéigel ganz hervorra- '@
gend. Wer mochte, und das Zubehér hat, wY

kann die Bauteile auch leicht an die Reift- e e T et

négel anléten, das verbessert den Kontakt

und macht alles etwas robuster. Abb. 20: Richtig, so schaut das aus...

e Dioden. Wichtigste Eigenschaft: der Strom
fliefst hier nur in einer Richtung durch. Ein
Experiment basiert ganz erheblich auf dem
Einsatz einer Diode, das Radio lésst sich
trotz Selbstbaudiode aus Rost oder Pyritt
besser testen, wenn man eine ,,echte” zur Abb. 21: Typisches

Bauformen von

Hand hat. Dabei ist aber wichtig, dass man
auf die im Experiment angegebenen Ty-
pen achtet! Als Stichworter seien hier Ger-
maniumdioden genannt, diese funktionie-
ren praktisch alle als Radiodiode.

Germaniumdioden, das Glas
ist manchmal auch schwarz.
Typen zum Einkauf sind im
Versuch extra angegeben.
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e Leuchtdioden (engl. light emitting diode,
LED). Eng verwandt mit den Dioden,
leuchten aber. Hat man die Selbstbaubat-
terie fertig gebaut und vermessen, mdochte
man in der Regel auch irgendwas ,;sinnvol-
les“ damit anstellen. Fiir die naheliegenden
Dinge reicht die Leistung meist bei wei-
tem nicht aus, fiir etwas Licht im Dunkel
sorgen aber LEDs, die brauchen sehr viel
weniger Strom als die iibliche Gliithlampe
und auch die Spannung liegt im Bereich
des machbaren. Am besten funktionieren
rote LEDs, oder solche, die als low current
Modell gekennzeichnet sind. LEDs haben
meist Dréhte zum anschliefsen, und sind so-
mit leichter mit Krokoklemmen zu kontak-
tieren wie Lampchen mit Schraubfassung,
miissen aber richtig herum angeschlossen Abb. 22: Ein  Haufen verschiedene
sein - langer Draht positiv, kurzer Draht LEDs
negativ.
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2.4 Tipps & Tricks fiir Chemische Versuche

e Flaschchen & Glaser. In Labors werden

2.5

meist Gldser aus temperaturbestindigem Yo i
Glas, z.B. ,Duran“ von Schott verwen- , [ ;
det. In diversen Onlineshops (z.B. Neubert) ,( }
gibt’s diese im 100ml Bereich fiir unter ‘

10e, trotzdem reichen meist alte Marme- L {
ladengldser, oder sog. ,,Apotherkerflisch- (o )

chen* aus. Oberste Laborregel: Flaschen
immer mit Inhalt beschriften, auf Glas las-
sen sich auf Permanentstifte wieder mit Al-
kohol abwaschen.

Abb. 23: Zwei Arten von Apotheker-
flaschen mit Stopfen

Reagenzgliser. Der Standard fiir Experi-
mente, und in einfacher Ausfithrung auch
sensationell billig — siehe Laborglasshop.
Meistens sind die Glédser robust genug,
um iiber einer Gasflamme (Bunsenbren-
ner, oder billiger: Lotlampe) erhitzt zu
werden. Manchmal allerdings bestehen die
Gléser eigentlich aus Acrylglas, und das
schmilzt und brennt. Glas selbst ist ein
schlechter Warmeleiter, wenn unten ge-
kocht wird kann man das Reagenzglas also
schon oben anfassen — esseidenn man kocht
etwas Dampfendes. In diesem Fall bieten
sich grofse Wascheklammern als Halter an.

Abb. 24: Reagenzgléser in natiirlicher
Erscheinungsform. Die Klam-
mer ist aus Plastik, Holz wér
besser.

Bezugsquellen

OPRITEL (http://www.opitec.de)

OPITEC ist ein Sammelsurium an Bastelmaterialien aller Coleur, leider manchmal
auch eine Apotheke was die Preise angeht. Dafiir gibt es so ziemlich alles, was man fiir
diverse Experimente brauchen kann. Die Elektronik-Abteilung ist sogar speziell dafiir
ausgelegt. Auch das restliche Sortiment richtet sich wohl primér an Unterrichtsaus-
stattung. Auferdem kann man auch als Neukunde bequem per Rechnung bezahlen.
Samtliche Bilder aus diesem Abschnitt wurden tibrigens da gemopst...

AZPollin (http://www.pollin.de)

Pollin Electronik verkauft vornehmlich Restposten aller Art, ein gewisses Stammsor-
timent ist allerdings immer vorhanden. Zubehor fiir elektronische Versuche aller Art
sowie Werkzeug gibt es hier zu meist unschlagbaren Preisen - solange Vorrat reicht.
Bevor man die ,,Zutaten wo anders bestellt, hier mal vorbeischauen.

AstroMediai¢ (http://astromedia.eu)

Bei Astromedia gibt es diverse (Papier-)Bausétze aller moglichen Fernrohre, Telesko-
pe usw. zu kaufen. Zudem konnen starke Magnete, Linsen, optische Filter usw. hier
bezogen werden. Man bezahlt auch als Neukunde bequem per Rechnung.
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o ® romessom Levmere (http://http://www.montessori-material.de)
Neben dem, was man hinter dem Namen erwarten wiirde, gibt es hier alle moéglichen
»2Rohmaterialien“, z.B. Filmdosen in rauen Mengen.

o firxeichelt (http://www.reichelt.de)
Reichelt Electronik, Versandhaus fiir Elektrozubetr und einzelne Bauteile, groferes
Sortiment als Pollin, aber oft teurer.

e ONRAD  (http:/ /www.conrad.de)
Conrad Electronik, Versandhaus fiir Elektrozubehér mit grofer Abteilung fiir Modell-
bau und Solar, allerdings preislich weit abgeschlagen. Hier gibt es allerdings den ein
oder anderen Exoten...

o wulanorgiasshon..  (http://www.laborglasshop.de)
Der ,,Laborglasshop” verkauft momentan zwar nur Reagenzgléser, diese aber sensatio-
nell billig fiir ca. 1 Cent pro Stiick.

o wh WSS (httn: / /glaeserundflaschen.de)
Zum aufbewahren diverser Losungen gibt es hier passende Fléschchen. Zwar eigentlich
nicht als Laborbedarf gedacht, das weifs das Glas aber nicht.

e NEUEBERTELAE (http://www.neubert-glas.de)
Laborbedarf von A bis Z. Reagenzglédser gib’s wo anders billiger, ansonsten kann man
hier wohl seinen Grundbedarf decken, wirklich notwendig sind die hier gebotenen Gli-
ser aber nur, wenn die Chemie heifler wird...

26


http://http://www.montessori-material.de
http://www.reichelt.de
http://www.conrad.de
http://www.laborglasshop.de
http://glaeserundflaschen.de
http://www.neubert-glas.de

KURZANLEITUNGEN

...WieZ... Ja, das shimmt... Mein
Junger Kollege hat sich so enen
Kinder -Chemiekasten gekault
und ein bipchen damif herumexpe- |
rimentiert.. Nichts Ernstes... Aber ich
hab thm naturlich verboten, das

hier 2u mm@l‘.ggaumn -

[ Annahme, daper sich

rmbl... Wir ... nichl s0 ganz
haben Grund zuder  ( anlhre Anordrung
genalfen hat...

moglicherweise..
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I STORM PANSCHEN — BATTERIEN SELBSTGEBAUT

[ Storm panschen — Batterien selbstgebaut @ 120 min

e Kabel (diinne, isolierte, flexible Kabel; zur Not auch einfach unbehandelter Blumen-
draht und Wéscheklammern zum Fixieren an den Kontakten)

e Sparsame Fahrradlampchen oder besser LEDs (siehe unten)

o fiir Experimentierfreudige: ein Multimeter

ca. 10 cm langer, unisolierter, dicker Kupferdraht (starr!), z.B. aus Stromleitungen
ein verzinkter Nagel

geeignetes Gefaf mit durchstofbarem Deckel (idealerweise Filmdosen)

genug Essig, um das Geféfs ordentlich zu fiillen

evtl. ein Stiick diinne Pappe (z.B. der Riicken eines gebrauchten Spiralblocks)

Wie in Abb. Abbildung 25 gezeigt. Den Draht abisolieren und in eine Spirale wickeln, zu-
sammen mit dem Nagel durch den Filmdosendeckel stofsen - beide diirfen sich nicht beriihren;
dazu kann ein Stiick Pappe als Abstandshalter dienen. Die Filmdose mit Essig auffiillen.

...braucht wenig Strom, zumindest hier. Am besten eignen sich sog. low current-LEDs
(einfach als Suchbegriff z.B. bei Reichelt verwenden), meist brauchen auch rote am wenigsten
Strom. Auch weife, superhelle LEDs funktionieren ganz gut. LEDs leuchten {ibrigens nur,
wenn der Strom in die richtige Richtung flieft. Die Spannungen von Leuchtdioden liegen
meist zwischen 2 und 3 Volt, entspricht etwa 2 bis 3 Batterien hintereinander.

(a) (b)

Abb. 25: (a): Innenaufbau einer Filmdosenbatterie. Dieses Exemplar war schon einmal kurz
in Verwendung, weswegen der Draht und der Nagel nicht mehr ganz blank sind.
Das Pappstiick hilt den Nagel vom Kupferdraht fern. (b): 3 Batterien, etwa 2.8V
reichen fiir eine weifte LED.
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II DER UNIPOLARMOTOR

IT Der Unipolarmotor @ 45 min

MATERIAL

e ca. 30 cm Kupferdraht, unisoliert und relativ dick (z.B. 1.5 mm?)

e cine ,,AA“ Batterie (oder grofer / kleiner, aber mit ,AA“ geh es am besten) Sicher-
heitshinweise beachten!

e ein starker Magnet, zylinderférmig

e evtl. eine spitze Eisenschraube und etwas Schaltlitze

AUFBAU

Entsprechend Abbildung 26. Fiir den Drahtmotor sollte die Leiterschleife zwar den po-
sitiven Pol der Batterie, nicht aber die Batterie selbst direkt beriihren. Der Magnet kommt
an den negativen Pol. Nicht alle Magnete haben ihr Feld in der richtigen Richtung, Nord-
und Siidpol sollten an den flachen Seiten des Magneten zur Batterie hin bzw. von ihr weg
schauen.

Die Zweite Variante bendtigt nur einen mehr oder weniger beliebigen Magneten und eine
Schraube. Der Magnet kommt an die Schraube, die aus Eisen sein sollte, damit sie selbst
magnetisch wird und an der Batterie haften bleibt. Mit Draht wird die Verbindung vom
anderen Pol der Batterie zur Schraube hergestellt.

Wichtig: Auf keinen Fall andere als stadard Alkali-Batterien verwenden!

Abb. 26: (a): Zwei Beispiele fiir den Drahmotor. Der Pluspol ist wie angegeben oben am
Draht. (b): Schraubenmotor in Aktion
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IIT NIcHT-NEWTONSCHES FLUID, ALIAS STARKEMATSCH

IIT Nicht-Newtonsches Fluid, alias Starkematsch @ 45 min

ein Gefdfs zum Ansetzen der ,,Fliissigkeit

Kartoffelstirke (je nach gewiinschter Menge)

Wasser (siehe Text)

Zum Experimentieren: Robuste Schalen, Himmer, Grofer Lautsprecher etc.

Zum Anriihren der Fliissigkeit immer mit dem Pulver beginnen, also etwa so viel Stér-
kepulver verwenden, wie spater Fluid vorhanden sein soll. Das Wasser wird dann langsam
dazugekippt, aber immer nur Tropfchenweise - zu Viel ldsst sich kaum mehr korrigieren,
wenn ihr Stérkepulver auf die Masse streut gibt das meistens Klumpen.

Wenn genug Wasser zugegeben wurde erscheint die Masse beim riihren klumpig, zerfliefst
aber sofort wieder, wenn ihr mit dem Riihren aufhort.

Auf einem flachen Teller ausgebreitet lassen sich mit einem Hammer Locher hineinschla-
gen (siehe Abbildung 27, das Zeug kann man auch zerschneiden, oder mit der Faust darauf
schlagen, einfach experimentieren.

Wer’s hat kann mit einem Lautsprecher, einem grofseren Verstiarker und etwas basslastiger
Musik, besser noch einem Funktionsgenerator (Sinuswelle um 10Hz) das Fluid auf dem
Lautsprecher tanzen lassen. Eine Software, die kostenlos z.B. auf einem Laptop verwendet
werden kann, ist z.B. ,,Scope® fir Windows (http://www.zeitnitz.de/Christian/scope_en)
oder ,Audacity* fiir Linux oder Mac (http://audacity.sourceforge.net/). Bei den fiir den
Versuch beniitigten Verstiarkungen unbedingt auf die Ohren achten.

Abb. 27: Starkematsch nach einem Hammerschlag. Der ganze Vorgang dauert etwa 1.5 sek-,
zu sehen bleibt nur etwas Rost vom Hammer.
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IV ROTKOHL ODER BLAUKRAUT - DER SAURE/BASE-KOHL

IV Rotkohl oder Blaukraut - der Séure/Base-Kohl 30 min

MATERIAL

etwa 100 g roher Rotkohl / Blaukraut, die Bldtter davon

ca. 200 ml bis 500 ml (kaltes) Wasser

ein edelstahltopf und passender Kocher

Messbecher

Reagenzgliser oder andere wirmebestindige Gléser / Plastikbecher, am besten durch-
sichtig

e Chemikalien zum Experimentieren (Essig, Zitronensidure, Hausnatron)

HERSTELLUNG

Etwa 100 g Kohlblédtter kleingeschnitten in einem Topf mit etwas Wasser auskochen. Es
sollten keine Zusatzstoffe im Wasser gewesen sein (den Kohl also z.B. nicht salzen). Das
Wasser nach dem Kochen kurz abkiihlen lassen.

FARBSPIELE MIT SAUREN UND BASEN

Das Farbwasser verdndert die Farbe abhéingig vom pH-Wert der Losung. Sauren (Essig,
Bier, Cola, Zitronensiure) ergeben Fiarbungen Richtung rot, Basen (Hausnatron, Seifenlau-
ge, oft Chlorreiniger) fiarben bis hin zu gelb, dazwischen gibt es Abstufungen von blau und
lila.

Beim Vermischen und Anriihren unterschiedlicher Chemikalien ist duferste Vorsicht
geboten! Beim Verdiinnen immer Sduren/Basen in Wasser, nicht umgekehrt. In Abbildung 28
sind verschiedene Lisungen gezeigt.

Abb. 28: Reagenzgliser mit Losungen verschiedener pH-Werte und dem Rotkohlindikator.
Von links nach rechts: Salzsidure (stark verdiinnt), pH &~ 1; Zitronenséure, pH &~ 2;
Zitronensadure zum Teil neutralisiert mit Hausnatron, pH ~ 4; Wasser - pH ~ 5;
Hausnatron, pH ~ 7 und zuletzt, zur Sicherheit im geschlossenen Geféafl einzeln
hergestellt - Natronlauge, pH ~ 14
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V BACK-SCHIESS-PULVER

V Back-Schiels-Pulver © 15 min

MATERIAL

e Filmdosen, alte Uberraschungseier, besser nix aus Glas...
e Backpulver (ein bis zwei Messerspitzen)
e Eine Saure (Essig, Zitronensédure, ca. 20 ml)

Proprp

Der Aufbau ist denkbar einfach: beim Uberraschungsei das Backpulver in die eine Schale,
den Essig in die andere; oder Essig in die Filmdose, Pulver in den Deckel. Platz zum Werfen
schaffen, zusammenstecken — fertig.

Bitte nicht mit Glasern oder dhnlichem Probieren, Splitterbomben sind verboten...

SICHERHEITSHINWEISE

Gibt es quasi keine, esseidenn ihr verwendet reine Zitronensiure, die sollte natiirlich nicht
in die Augen.

+2ms

+8 m.ls‘

Abb. 29: Explosion einer Back-Schief-Pulver-Dose, der Essig wurde mit Rotkohlindikator
eingeférbt. Aufnahmeabstand der Bilder ~ 2 ms. Der Deckel wird mit etwa 35 km/h
angehoben.
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VI DIE SCHLANGE DES PHARAO

VI Die Schlange des Pharao @ 15 min

eine feuerfeste Schale

Sand oder Erde (am besten ohne leicht brennbare Bestandteile)

Feuerzeug / Streichholzer

ca.50 ml Brennspiritus

,Emser Pastillen, ohne Menthol aber mit Zucker (!)

Alternativ anstatt der Tabletten: einige Gramm Puderzucker und Hausnatron (NaHCO,)

Setzt auf die feuerfeste Unterlage (z.B. einen Blechteller) einen schonen Haufen Sand und
legt ein bis zwei Emser Pastillen flach auf den Haufen. Dariiber kippt den Spiritus, so dass
die Pastillen und der Sand aufsen herum damit benésst sind.

Ziindet den Spiritus aus sicherer Entfernung an. Nach kurzer Zeit beginnen die Tabletten
Blase zu werfen, darauf wachsten schwarze Schlangen aus ihnen heraus, die durchaus einige
Zentimeter lang werden kénnen (siche Abbildung 30(a)).

Ein H&ufchen aus gleichen Teilen Puderzucker und Hausnatron kann die Tabletten auch
teilweise ersetzen. Getrénkt mit Spiritus und angeziindet wachsen viele kleine schwarze
Schlangen aus dem H&ufchen hervor (siehe Abbildung 30(b)).

Spiritus brennt mit einer kaum sichtbaren, aber dennoch heifsen Flamme. Nach dem ers-
ten Anziinden am besten erst mal abwarten, ob sich Hitze entwickelt. Die Uberreste der
Schlangen bestehen aus verkohltem Zucker und anderen Resten aus den Tabletten — bitte
entsprechend entsorgen.

Achtung: es kann vorkommen, dass der Spiritus nicht komplett verbrennt und bei eventu-
ellem Umriithren durch die Resthitze verpufft — zum abkiihlen am besten einige Zeit stehen-
lassen, nicht gleich in den Abfall schiitten!

(a) (b)

Abb. 30: (a): Die ,,Schlange des Pharao®, wie sie aus den Tabletten herauswachsen (links)
oder nicht (Tabletten ohne Zucker, rechts). Bild gemoppst bei http://www.
demochem.de/D-Emser _Pastillen-d.htm (b): der Nachbau aus NaHCOj; und
Zucker.
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DIE SCHLANGE DES PHARAO

4 Quellen, Links und Literatur

Die meisten Versuche gibt’s in 100ert-facher Ausfiihrung im Internet und Biichern — und
was oben steht, kommt natiirlich auch nicht alles aus dem nichts. Folgendes ist also Quel-
lenangabe und weiterfiihrende Literatur zu gleich:

http://www.kids-and-science.de/experimente-fuer-kinder.html: Einige schéne Experi-
mente kindergerecht aufgearbeitet.

http://www.creative-science.org.uk: Einige interessante Experimente recht einfach auf-
gebaut, meist zum Thema Elektronik. Unter anderem auch eine gute Quelle fiir diverse
Detektorradios.

http://jobfit.jugendnetz.de/index.php?id=21: Etwas kompliziertere Versuche, bis hin
zur Hochspannung.

Belitz, Gro&, Schieberle; Lehrbuch der Lebensmittelchemie; Springer 2008
Walker; Der fliegende Zirkus der Physik; Oldenbourg 1983

Bilder stammen, falls nicht anders angegeben aus der Wikipedia, von OPITEC oder sind
fiir das Handout geschossen worden. Weitere Bildquellen:

Seite 1, Nick D. Kim, http://www.lab-initio.com
Seite 2, http://www.toonpool.com/cartoons/The%20chemical%20experiment 7540

Seite 27, Comic von André Franquin, 1997
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