Physik flir
Elluchtlinge
Physics for 3ajj

Die Apenteuerreise
von [Kalle und Yara

GEFORDERT VOM

% Bundesministerium
- T/ GEORG-AUGUST-UNIVERSITAT - | fur Bildung
Deutsche Physikalische Gesellschaft DPG =7 GOTTINGEN und Forschung



Das vorliegende Buch entstand im Rahmen des Projektes
»Physik fir Fliichtlinge, das durch die
Deutsche Physikalische Gesellschaft e. V. und die
Georg-August-Universitat Gottingen ins Leben gerufen wurde. Die
Ausarbeitung der Geschichte von Kalle und Yara entstand in enger
Zusammenarbeit mit den beiden Kooperationspartnern
MexLab — Miinsters Experimentierlabor Physik
und dem Foérderverein Science und Technologie e. V.
Das Projekt wird seit Dezember 2015 vom

Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF) gefordert.

Autoren

Esra Mandaci, Sara Schulz

lllustrationen und Layout

Jana Carstensen, Sebastian Dohrmann

Herausgeber

Deutsche Physikalische Gesellschaft e. V.
Hauptstralle 5
53604 Bad Honnef

E-Mail: physicsforall@dpg-physik.de
www.pff.dpg-physik.de



Die Abenteuerreise
von Kalle und Yara
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Die Abenteuerreise beginnt
1. Experiment: Sonnenuhr bauen (Sidafrika)

Es ist noch friih am Morgen in Siidafrika. Die Sonne geht
gerade auf. Die jungen Storche Kalle und Yara stehen
zusammen auf einer Wiese und suchen nach Essen.

,Bald ist es wieder Zeit loszufliegen®, sagt Kalle zu Yara.

»Ja, Du hast Recht. Ich bin auch schon etwas aufgeregt.
Was wir wohl diesmal alles erleben und sehen werden
unterwegs?”, fragt sich Yara.

Kalle und Yara sind Geschwister und erleben gerne
gemeinsam Abenteuer. Zweimal im Jahr machen sich
Kalle, Yara und ihre Storchen-Freunde auf eine weite
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Flugreise vom Siiden Afrikas nach Europa. lhre innere Uhr
sagt ihnen, dass es Zeit ist loszufliegen.

Aber fangen wir doch von vorne an: Die Storche fliegen
im Friihjahr von Sidafrika bis nach Deutschland. Dabei
legen sie alle zusammen viele tausend Kilometer zuriick.
Viele Stérche zusammen nennt man einen Schwarm.
Solange in Deutschland Frihling und Sommer ist, bauen
sie dort Nester und bekommen dort ihre Babys. Wenn es
kalter wird, fliegen alle zusammen wieder zuriick nach
Siidafrika.

Kalle und Yara wissen durch ihre innere Uhr, wann es
Zeit ist, sich auf die Reise zu machen. Woher wissen wir

\M} Menschen eigentlich,

wann es Zeit ist,
) O ( etwas zu tun?
/7 (_( Richtig, indem wir
’_\ auf die Uhr schauen.

é Habt ihr gewusst,

dass man die Uhrzeit
auch am Stand der
Sonne mit Hilfe einer
Sonnenuhr ablesen

kann? Probiert es selber aus und baut eine Sonnenubhr.




Wir fliegen liber Berge
2. Experiment: Roter Vulkan (Tansania)

T

Kalle, Yara und ihre Freunde haben sich auf die Reise
nach Deutschland gemacht. lhre Reise wird sie durch
viele verschiedene Lander fiihren. Gerade fliegen sie Giber
Tansania. Das liegt im Osten von Afrika. Die Geschwister
sind beeindruckt:

,Wow, wir fliegen jetzt ganz schon lange Uber die Berge®,
sagt Yara zu Kalle.

,Das sind nicht einfach nur Berge“, sagt Oma Storch zu
den beiden, ,einige der Berge sind Vulkane. Das heil}t, sie
konnen Feuer und Lava spucken.”

,Oh, miissen wir jetzt aufpassen? Ist das gefahrlich fiir
uns?“, fragt Kalle. ,Nein, es sind ruhende Vulkane. Das
heilt, sie sind schon lange nicht mehr ausgebrochen. Das
letzte Mal ist ca. 5.000 Jahre her”, sagt Oma Storch.



»Schade”, sagt Yara, so einen Ausbruch wiirde ich mir
gerne einmal ansehen.”

Und ihr? Was wisst ihr tiber Vulkane? Was haltet ihr
davon, selber einmal einen Vulkan ausbrechen zu lassen?
Hier ein ungefahrlicher Vulkan fiir euch zum Nachbauen.




Von grof3en Lochern

3. Experiment: Unterschiedliche Krater auf
der Erde (Kenia)

Yara und Kalle sind nun schon einige Tage unterwegs.
Gerade macht der Storchen-Schwarm eine Pause.
Nachdem Kalle etwas gefressen und sich ausgeruht hat,
erinnert er sich an das grol3e Loch in der Erde, dass er und
Yara aus der Luft gesehen haben:

,Das Loch war riesengroB. Wir sind ziemlich lange dartiber
geflogen. Wie so ein Loch wohl entsteht?”, fragt sich Kalle.

,Das Loch sah aus, als ware etwas Grofltes auf die Erde
gefallen”, antwortet ihm Yara.

Yara konnte mit ihrer Vermutung Recht haben. Habt ihr
schon mal groRe Locher in der Erde gesehen? Locher die
sogar grolRer sind als FuBballfelder? Solche Lécher nennt
man Krater. lhr dirft heute zwei Moglichkeiten, wie ein
solcher Krater entstehen kann, nachmachen.



1.

Entweder ein Gesteinsbrocken, den man Meteorit
nennt, fliegt aus dem Weltraum auf die Erde, schlagt
dort auf und hinterlasst ein Loch.

Oder aber in der Erde platzen Gasblasen und die Erde
sturzt an dieser Stelle ein. Im heutigen Experiment
konnt ihr beide Varianten ausprobieren. Seht selbst.




Die Regenbogen-Station
4. Experiment: CD-Spektroskop (Sudan)

Yara und Kalle beobachten auf ihrer Weiterreise, wie
sich die Landschaft verandert. Es wird immer trockener
und bald erreichen sie die Wiiste im Land Sudan. Es ist
sehr heil} und die beiden jungen Storche haben Durst.
Auf ihrer Suche nach Wasser, traumt Yara von dem
wunderschonen Regenschauer, den sie kurz vor Beginn
der Reise in Stidafrika gesehen hat.

,Kalle, erinnerst Du Dich noch daran, was passiert, wenn
es regnet und gleichzeitig die Sonne scheint?”

,2Ja"“, sagt Kalle, ,dann sieht man einen Regenbogen. “

Ihr habt sicher alle schon mal einen Regenbogen
gesehen, oder? Beschreibt, wie sie aussehen. Aber wisst
ihr auch, wie ein Regenbogen entsteht? Wir haben von
Kalle und Yara gelernt, dass er entsteht, wenn es regnet
und gleichzeitig die Sonne scheint. Wir kdnnen diesen
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Effekt in einem Experiment auch ohne Regen nachstellen.
Und dazu bauen wir heute ein CD-Spektroskop. Mit
einem Spektroskop kann man Lichtquellen genauer
untersuchen.
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Spuren im Sand
5. Experiment: Riesel-Rader (Agypten)

Die Reise geht weiter. Mittlerweile fliegen Yara und Kalle
und ihr Schwarm (iber Agypten. Das liegt im Norden
von Afrika. Die Storche haben inzwischen tiber 10.000
Kilometer zuriickgelegt. Noch immer ist tiberall um sie
herum Sand. Soweit die beiden jungen Storche sehen
konnen. Yara hat schon wieder etwas Neues entdeckt,
dass sie vorher noch nie gesehen hat.

,Kalle”, ruft sie ganz aufgeregt, ,hast Du diese Muster
im Sand gesehen? Es sieht aus, als waren Wellen in
den Sand gemalt worden. Meinst Du das haben Tiere
gemacht?”

Auch Kalle hat die Muster im Sand entdeckt. Gemeinsam
fliegen die beiden jungen Storche liber die Muster, die
Yara im Sand entdeckt hat.
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Was hat Yara da entdeckt? Habt ihr diese Wellen im

Sand schon mal gesehen? In der Natur kann durch
physikalische Krafte Ordnung geschaffen werden. Was
das genau heil’t, konnt ihr im nachsten Experiment selbst
erforschen.

;
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Sausen und Brausen
6. Experiment: Windrad bauen (Israel)

Als die Storche Uber Israel fliegen, ist es sehr windig.

,<Juhu’, ruft Kalle, ,schau her Yara, ich kann einen Salto
fliegen.”

,Das sieht toll aus”, jubelt Yara, ,das versuche ich jetzt
auch.”

Ausgelassen fliegen die beiden Stérche herum, lassen
sich vom Wind tragen und gleiten durch die Luft. Das
macht richtig SpaR.
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,Vorsicht“, mahnt ein erfahrener Storch, ,dort vorne
stehen Windrader. Durch den starken Wind drehen sich
die Rotorblatter sehr schnell. Wenn ihr nicht aufpasst,
konntet ihr aus Versehen hinein fliegen.”

Habt ihr schon mal Windrader gesehen? Beschreibt, wie
sie aussehen und wo ihr sie gesehen habt. Wisst ihr,
wozu man Windrader braucht? Im heutigen Experiment
bauen wir selbst ein Windrad. Was koénnt ihr beobachten?
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Horen und Staunen

7. Experiment: Der singende Loffel
(Jordanien)

S 1 Ty

Kalle und Yara sind mittlerweile in Jordanien
angekommen. Auf einem Hiigel machen sie Pause

und beobachten von dort eine Menschengruppe, die
ausgelassen ein Fest feiert. Aufmerksam lauschen Yara
und Kalle der schénen Musik.

,HOr nur, wie schon die Musik ist”, sagt Yara zu Kalle.

»Ja, die Musik klingt toll. Und sieh nur, Yara, die Menschen
bewegen sich dazu und tanzen.”

Einige Manner und Frauen spielen Instrumente, andere
tanzen im Kreis. Die gespielten Instrumente erzeugen
Klange, die die Geschwister besonders spannend finden.
Die Trommel erzeugt Tone, indem ein Mensch rhythmisch

16



mit den Handen auf das Fell schlagt. In die Flote wird
hineingeblasen, wodurch ein schoner Klang entsteht.

Welche Instrumente kennt ihr? Wisst ihr, wie Tone
entstehen? Versucht diese Frage mit dem nachsten
Experiment selbst zu beantworten.
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Vom Schreiben mit Farben

8. Experiment: Papierchromatographie
(Libanon)

PR N

Als die zwei Storche im Nachbarland Libanon ankommen,
machen sie eine spannende Beobachtung: Eine Gruppe
Kinder rennt aus einer Schule heraus. Eines der Kinder
stolpert und lasst das bunt gemalte Bild auf den Boden
fallen.

,Oh nein, jetzt ist das Bild in einer Pflitze gelandet”, ruft
Yara Kalle zu.

,Das Kind muss das Bild schnell aus der Pfiitze
herausholen, sonst wird das Papier ganz und gar nass.
Sieh nur Yara, das Bild verandert sich schon, entgegnet
Kalle.

Gemeinsam beobachten die Storche, wie die bunten
Farben auf dem Papier anfangen zu verschwimmen. Es

18



entstehen neue Muster und auch neue Farben sind zu
beobachten.

Was ist hier passiert? Und wieso kénnen aus einer Farbe
plotzlich mehrere verschiedene Farben entstehen?
Probiert das im nachsten Experiment selbst aus. Daflir
bekommt ihr spezielles Papier und Filzstifte. Was konnt
ihr beobachten?
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Pendelei
9. Experiment: Klick Klack Pendel (Syrien)

Die Reise der Storche
geht weiter. Immer
wieder machen sie
Pause. Die Etappen
werden kirzer,

denn die Storche
mussen sich immer
haufiger ausruhen.
Yara und Kalle
beobachten weiterhin
interessiert die Welt,
die sie uberfliegen.
Besonders spannend
finden Yara und Kalle
die Menschenkinder
auf dem Schulhof.

,Dort unten am Baum spielt eine Gruppe Kinder", ruft
Kalle Yara zu, ,aber ich kann nicht genau erkennen, womit
sie spielen. Lass und doch mal etwas naher heranfliegen.”

,Ich sehe eine lange Schnur mit einem Pendel unten dran.
Die Kinder stoRen es an und dadurch schwingt es hin

und her. Es scheint aber immer in denselben Bahnen zu
schwingen®, bemerkt Yara.
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Was wisst ihr Gber Pendel? Habt ihr schon mal ein
Pendel gesehen? lhr kdnnt heute selber ein Pendel

mit mehreren Kugeln nachbauen. Dieses Pendel nennt
man auch Newtonpendel. Aber seht selbst, was ihr fir
Besonderheiten beobachten konnt.
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Die Welt steht Kopf
10. Experiment: Hohlspiegel (Tiirkei)

In der Turkei angekommen
bricht die Nacht bald
herein. Die beiden jungen
Storche blicken in den
Himmel.

»Sterne sind so schon. Ich
konnte sie stundenlang
beobachten®, sagt Yara.

Jlch weil}, dass
Wissenschaftler die Sterne
ganz genau beobachten.
Sie benutzen dafiir riesige
Spiegel”, weil} Kalle.

,vergroRerungsspiegel wie die Menschen sie im
Badezimmer benutzen?”, fragt Yara.

,2Ja genau”, mischt sich ein alterer Storch ein, ,es sind
spezielle Spiegel. Man nennt sie Hohlspiegel. Sie sind nach
innen gewolbt. Dadurch vergroRRern sie die Abbildung. In
einer Sternwarte gibt es sogar riesige Hohlspiegel womit
man die Sterne ganz genau beobachten kann.”

Wisst ihr was eine Sternwarte ist? Heute seid ihr die
Wissenschaftler. Nehmt den kleinen Hohlspiegel und
probiert es aus. Konnt ihr euch selber sehen? Was passiert,
wenn ihr den Spiegel vor ein Fenster haltet und gegen die
Wand richtet?
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Ab durch die Luft
11. Experiment: Raketenballon (Bulgarien)

Die zwei Storche kommen ihrem Ziel langsam naher.
Mittlerweile sind sie in Europa. Heute fliegen sie Giber
Bulgarien. Auf einer Bank beobachten sie einen élteren
Mann, der Zeitung liest. Die groRen bunten Bilder
machen sie neugierig. Die Geschwister sind wie immer
wissbegierig und trauen sich etwas naher ran. Yara
entdeckt die Abbildung einer Weltraumrakete:

,Wow, das ist eine Rakete. Sieh nur Kalle, unten kommt
Feuer raus. Damit konnen die Menschen bis zum Mond
fliegen.”
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,Fliegen die Menschen damit bis in den Weltraum um
sich die Sterne noch genauer anzuschauen?, fragt sich
Kalle. Yara und Kalle sind beeindruckt.

Kennt ihr Weltraumraketen? Beschreibt wie sie aussehen?
Ihr konnt heute eine Luftballonrakete nachbauen und mal
schauen wie weit ihr damit fliegen konnt. Was konnt ihr
beobachten? Wie wird die Rakete angetrieben?

25



Jetzt wird gewirbelt

12. Experiment: Flaschentornado
(Ruménien)

Die weitere Reise fiihrt Kalle und Yara nach Rumanien.

Es weht ein rauer Wind und dunkle Wolke ziehen auf. Es
braut sich ein Gewitter zusammen. Das Fliegen ist gar
nicht mehr so einfach. Kalle und Yara werden ziemlich hin
und her gewirbelt.

,Dort hinten ist ein Windhose", ruft einer der dlteren
Storche in den Schwarm, ,das ist gefahrlich fiir uns. Wir
machen besser Rast und suchen Schutz in einer Hohle."

,Was ist eine Windhose?", fragt Yara Oma Storch.

,Eine Windhose ist ein Wirbelsturm. Vielleicht hast Du ja
schon mal etwas von einem Tornado gehort, so werden
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Windhosen auch genannt. Fiir uns Storche sind sie
gefahrlich®, antwortet Oma Storch.

Habt ihr schon mal von einer Windhose oder einem
Tornado gehort? Oder sogar schon mal eine gesehen?
Auch mit Wasser und zwei Flaschen kann man einen
Tornado nachstellen. Probiert es selbst aus.
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Blick in die Rohre

13. Experiment: Klebefilm Kaleidoskop
(Ukraine)

Nachdem das Gewitter und der
Sturm sich verzogen haben,
konnen die Storche endlich
weiterfliegen. Die Luft ist nach
dem Regen ganz klar und die
Sonne scheint.

Die weitere Reise flihrt den

Storchschwarm von Rumaénien

in die Ukraine. Kalle und Yara o

werden im Sinkflug auf einen —<

Jungen aufmerksam, der sein

Auge ganz nah an eine Réhre

halt.

»,Was macht der Junge da?“ fragt sich Kalle.

»,Nun, er blickt durch ein Kaleidoskop®,
antwortet eine kleine Biene, die sich
ganz in der Nahe von Kalle und Yara
niedergelassen hat. Kalle und Yara
blicken das kleine Tier erstaunt an.

+Wow, was Du alles weil3t!“, antwortet
Yara der kleinen Biene.

,Nun, wir Bienen sehen die Welt mit
anderen Augen, als ihr Storche oder
auch die Menschen das tun.”
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Das ist toll, das wollen wir selber auch mal ausprobieren.
Habt ihr schon mal etwas von einem Kaleidoskop gehort?
Was hat der Junge durch sein Kaleidoskop gesehen?
Probiert es selber aus und baut heute ein Klebefilm-
Kaleidoskop.
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Zauberschlamm

14. Experiment: Zaubern mit Speisestarke
(Ungarn)

Kalle und Yara beobachten in Ungarn eine ungewdhnliche
Szene. Als sie ganz in der Nahe eines Dorfes Rast
machen, entdecken sie einen Backer, der gerade Sacke
aus einem LKW ausladt. Pl6tzlich fallt ihm einer der
Sacke herunter und platzt auf.

,Oh nein, jetzt ist der Sack
aufgeplatzt und der nasse Boden
ist mit weiBem Pulver bedeckt", ruft
Yara.

Der Backer versucht das weile
Pulver mit den Handen zuriick in den
Sack zu schaufeln. Dabei vermischt
sich Wasser und das weile Pulver.

30



Kalle und Yara konnen etwas sehr ungewohnliches
beobachten.

Jetzt seid ihr dran. Was konnt ihr beim Mischen des
weillen Pulvers mit Wasser herausfinden. Was fiir
besondere Eigenschaften hat das Gemisch aus Pulver
und Wasser. Tipp: Das weil3e Pulver ist Speisestarke. Man
verwendet Speisestarke zum Kochen und Backen.
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Blumen als Lehrmeister

15. Experiment: Lotuseffekt und Seerose
(Slowakei)

Die Storche kommen ganz friih morgens in der Slowakei
an. Die Sonne geht gerade auf. An einem wunderschoénen
See macht der Schwarm eine Fresspause. Nachdem
Kalle und Yara etwas gefressen haben, machen Sie sich
auf, um den See und seine Umgebung zu erkunden. Beim
Blick aufs Wasser macht Kalle eine Entdeckung:

,Was sind das fiir wunderschone Blumen, die auf dem
Wasser schwimmen?“ fragt Kalle.

,Ich glaube, man nennt sie Seerosen”, vermutet Yara.

»Schau mal, die Bliiten gehen ganz langsam auf. Und
auf den grolRen Blattern liegen dicke Regentropfen®,
beobachtet Kalle.

Kennt ihr Seerosen? Beschreibt wie sie aussehen? Aber
Blumen sind nicht nur schon anzusehen, wir kdnnen
auch etwas von ihnen lernen. Lasst selber eine Seerose
erblihen und findet heraus, was es mit dem Lotuseffekt
auf sich hat.
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Ich sehe Dich — aber auf dem Kopf

16. Experiment: Camera Obscura
(Tschechien)

Wieder einmal beobachten Yara und Kalle die Menschen,
diesmal in Tschechien. Diesmal beobachten die beiden
jungen Storche ein junges Paar. Das Paar steht eng
beieinander und lachelt freundlich zu einem alteren Mann
riber, der hinter einem Apparat steht.

,Opa Storch, was machen die Menschen da?“ fragt Kalle.

,Die zwei lassen sich fotografieren®, sagt Opa Storch,
,2dazu benutzt der Fotograf eine Kamera. So erstellen
die Menschen Bilder von sich, die sie Jahre spéater noch
anschauen konnen.”

»Ach so, na Kameras kennen wir doch. Mittlerweile gibt
es auch Kameras in Handys, die viel kleiner sind, als diese
hier”, weild Yara stolz zu berichten.
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Sicher kennt ihr auch Kameras und Fotoapparate? Aber
was genau passiert da eigentlich? Der erste Fotoapparat
ist eine sogenannte Camera Obscura, auch Lochkamera
genannt, gewesen. Jetzt seid ihr dran. Baut eine Camera
Obscura und seht selbst, was ihr beobachten konnt.

A,
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Abgetaucht
17. Experiment: Flaschentaucher (Polen)

N hi

Die Storche ziehen immer weiter in den Norden von
Europa. In Polen machen die Stérche Pause am Meer.
Yara und Kalle haben die Ostsee erreicht und sind nun
fast am Ziel angekommen. Sie genief3en den Wind und
beobachten die Wellen auf dem Meer. Pl6tzlich kommen
zwei Menschen in schwarzen engen Anziigen aus dem
Meer.

,Sieh nur Kalle, da sind zwei Taucher. Sie tragen
Neoprenanziige, Flossen an den FilRen und eine
Taucherflasche auf dem Riicken. Sie kommen gerade auf
uns zugelaufen®, beschreibt Yara.
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,Tauchen ist bestimmt aufregend®, findet Kalle, ,unter
Wasser konnen die Menschen mit Hilfe der Luft in der
Taucherflasche atmen und dabei die Welt unter Wasser
beobachten.”

Bestimmt seid ihr auch schon abgetaucht, oder? Unser
heutiges Experiment heil3t ,cartesischer Taucher”. Seht
selbst, was dabei passiert.

ﬁ%
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Ziel erreicht
18. Experiment: Die Landung (Deutschland)

Kalle, Yara und ihre Freunde haben endlich das Ziel
erreicht: Die Storche sind in Deutschland. Der Schwarm
gleitet zunachst zu Boden, um Nahrung zu finden und
sich satt zu fressen. Bald ist es Zeit, Nester zu bauen,
in denen die Stérche dann wohnen und ihre Babys
bekommen. Wahrend die anderen Storche die Nester
bauen, erkunden Kalle und Yara im Flug die Umgebung.

,Das war eine aufregende und lange Reise. Wir haben
so viel gesehen und gelernt”, erinnert sich Yara, ,im

Gegensatz zu den Menschen, konnen wir Storche mit
Hilfe unserer Fliigel sehr weite Strecken zuriicklegen.”

,Die Menschen konnen auch fliegen®, entgegnet Kalle,
»2aber sie benotigen dafir Hilfsmittel oder Maschinen.
Sieh nur, dort vorne gleitet ein Mensch mit einem
Fallschirm auf die Erde.”

i 4




Was fiir Fluggerate kennt ihr? Kennt ihr Fallschirme und
habt ihr schon mal einen Fallschirmspringer gesehen?
Probiert es doch mal selber aus und baut selber einen
Fallschirm. Was konnt beobachten?
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,Bald ist es wieder Zeit loszufliegen®, sagt Kalle zu Yara.
»Ja, Du hast Recht. Ich bin auch schon etwas aufgeregt.
Was wir wohl diesmal alles erleben und sehen werden
unterwegs?“, fragt sich Yara.

Kalle und Yara sind zwei junge Storche. Sie erleben gerne
gemeinsam Abenteuer. Zweimalim Jahrmachensich Kalle,
Yara und ihre Storchen-Freunde auf eine weite Flugreise
vom Suden Afrikas nach Europa und zurtick. Auf dieser
Reise beobachten sie allerlei spannende Phanomene.
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