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TAG 1

Gott achaf das Licht

1. Mose 1,3-5: »Und Gott sprach: Es werde Licht! Und es wurde Licht. Und Gott sah das
Licht, dass es gut war; und Gott schied das Licht von der Finsternis. Und Gott nannte das
Licht Tag, und die Finsternis nannte er Nacht. Und es wurde Abend, und es wurde Morgen:

ein Tag.«
Was passiert, wenn irgendjemand »Licht« sagt? Wahrscheinlich Unsere Erde begann in vélliger Dunkelheit. Vielleicht hat sie sich
kommt dir sofort ein anderes Wort in den Kopf. Namlich das Wort ja ausgeruht, um startklar zu sein fiir die anstrengenden Tage, die
»Dunkelheit«. Licht und Dunkelheit (»Finsternis« ist ein anderes Wort vor ihr lagen. Wir haben jedenfalls keine Ahnung, wie sie aussah,
fir Dunkelheit). Licht ist das Gegenteil von Dunkelheit. Die beiden denn zum Sehen braucht man Licht. Und auBerdem gab es auch
koénnen nie zusammen irgendwo sein. Es ist nicht so, dass das eine noch niemanden, der hétte gucken kénnen ... Gott hatte ja noch
gut ware und das andere bose, oder dass sie einander vielleicht kein Lebewesen erschaffen.
nicht leiden kénnten. Aber eine Sache und ihr Gegenteil kann man Man sieht also, das Leben braucht Licht. Deshalb fing Gott genau
nun einmal nicht gleichzeitig sehen. Licht und Dunkelheit kannst du damit an. Er machte eine Welt mit allem, was fiir das Leben not-
nie gleichzeitig sehen. Das eine verdrangt immer das andere. wendig ist. Zuerst kam das Licht; es dréngte die Dunkelheit beiseite

und schenkte uns den Morgen.
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Licht und
DPunkelheit

Wo waren wir ohne Licht? In der Dunkelheit. Versuch es mal in
einer mondlosen Nacht. Begib dich in die Dunkelheit. Lass dich von
einem Freund in irgendein Zimmer fiihren, das dir nicht vertraut ist
— und zwar mit verbundenen Augen. Und jetzt versuche ohne die
Hilfe deiner Augen etwas tiber deine Umgebung herauszufinden,
benutze deine anderen Sinne. Beobachtung ist schlielich die
Grundlage aller Wissenschaft.

Benutze deine Fantasie. Stell dir vor, deine Forschungsrakete
Explorer ist gerade auf den grauen Planeten Dunkelheit gekracht.
Deine Aufgabe ist es, alle Lebensformen herauszufinden und an die
Erde zu melden. Jetzt ganz vorsichtig, denn du weiBt nicht, was in
den Schatten vor dir lauert.

Nun ... was hast du beobachtet?

Nicht viel, sagst du? Genau. Ubrigens, diese Erfahrung ist ziem-
lich beangstigend.
In der ungewohn-
ten Dunkelheit
passiert es so
leicht, dass man
Giber irgend etwas
stolpert oder sich
an irgendetwas
anstoBt. Oder ir-
gendein AuBerir-
discher springt
plétzlich auf dich
und kneift dich.

Du bist im
Dunkeln herum-
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getappt und hast nicht die kleinste Spur von irgendeiner Art von
Leben gefunden. Kein griines Gras, kein schattiger Baum, keine
groBen Flisse voll mit Fischen, keinen Himmel mit Végeln. Noch
nicht einmal eine Spinne. Sogar Spinnen haben etwas Besseres zu
tun, als sich auf einem Planeten ohne Futter rumzutreiben. Ohne
Futter? Ja, genau, Pflanzen brauchen Licht, um Futter herzustellen.
(Alles tiber Futterfabriken erfahrst du am Tag 3.)

Gott hat uns so gemacht, dass wir im Licht leben sollen. Licht
schiitzt uns vor der Erfahrung der Dunkelheit. Licht zeigt uns unsere
Umgebung: wo wir besser die Finger von lassen und wo wir hinge-
hen sollten. Licht ist etwas Tolles!

Nicht jeder kann das Licht sehen. Und Tatsache ist, man kann
noch nicht mal alles Licht sehen, was um einen herum ist. Jeder hat
einen so genannten »Blinden Fleck« im Auge. Versuch mal das fol-
gende Experiment um zu sehen, wie etwas unsichtbar werden kann,
wenn man es auf eine bestimmte Art ansieht.

Das brauchst du:

* zwei Miinzen
* Augen

Das musst du machen:

Leg die Munzen auf einen Tisch, ungefahr 8 cm auseinander. Halte
deine Augen in ungefahr 30 cm Hohe genau tiber die Miinzen.
Guck mit deinem rechten Auge auf die linke Miinze. Mach das linke
Auge zu. Guck weiter auf die linke Miinze.

Die Miinze auf der rechten Seite verschwindet! Licht landet auf den
lichtempfindlichen Zellen der Netzhaut im Auge und bewirkt dort
einen Nervenimpuls im Gehirn. Simsalabim! Du siehst etwas! Aber
da, wo der Sehnerv die Netzhaut verlasst, sind keine lichtempfindli-
chen Zellen. Das ist dein »Blinder Fleck«. Wenn das Licht von der
rechten Miinze genau auf diesen Fleck trifft, dann »verschwindet«
die Minze scheinbar.



Was iat Licht?

[st dir das auch schon einmal passiert? Du bist dir absolut sicher bei
irgendeiner Sache, und da ist irgendjemand anderes, der die gleiche
Sache komplett anders sieht. Aber der andere ist sich genau so ab-
solut sicher mit seiner Meinung. Nun, das geht nicht blof3 euch bei-
den so. Hunderte von Jahren haben beriihmte Wissenschaftler —
z.B. Sir Isaac Newton, James Maxwell oder Albert Einstein — sich
herumgestritten tiber die Frage: Was ist eigentlich Licht?

Jeder von ihnen hatte eine Theorie. Und jeder von ihnen war
ganz sicher, dass er Recht hatte. Newton meinte, dass Licht aus Teil-
chen bestehe. Maxwell bestand darauf, dass es eine Welle sei. Und
Einstein schlieBlich machte die Verwirrung komplett, indem er be-
hauptete, es sei beides.

Du kannst dir gerne eine von diesen Theorien aneignen, wenn
du selbst schon dartiber nachgedacht hast. Und wenn nicht, dann
forsche einfach weiter. Forsche tber diese Frage nach und komm
spater noch einmal darauf zurtick. Morgen wei3t du schon wieder
mehr als heute. Du wirst tatsachlich immer wieder neue Fragen
haben und immer weiter lernen, solange du lebst.

Aber zurlick zum Licht. Das Wichtige ist, sich klar zu machen,
dass Gott das Licht geschaffen hat, um auf bestimmte Art und
Weise zu funktionieren. Deine Fahigkeit, Worter in einem Buch zu
lesen, ja sogar genau diese Worter hier, ist ein Beweis dafiir, dass
das Licht in diesem Raum seine Aufgabe erfiillt.

»Was fiir eine Aufgabe?«, fragst du?

Lies die Antwort unserer Nachwuchs-Wissenschaftlerin.

4 ™
»Wirklich super! Die Elektronen in den chemischen
Stoffen, aus denen die Farbe auf meiner Seite herge-
stellt wurden, werden durch Lichtteilchen (Photonen)
aufgeladen, die iiber die Seite streichen. Diese zuriick-
gespiegelte Energie wird von besonderen Zellen in
meinem Augenhintergrund wahrgenommen, namlich
von der Netzhaut. Die Stabchen auf der Netzhaut sen-
den entsprechende elektrochemische Signale durch
den Sehnerv in den Hinterhauptslappen meines Ge-
hirns. Und schlieBlich ... bekommen diese kleinen
Tintenspritzer auf der Seite, die wir Worter nennen,
durch zahlreiche miteinander verbundene Wege im
K Gehirn einen Sinn.«

Na, gut, dass du gefragt hast!
Und das ist erst der Anfang. Licht ist viel mehr als nur das, was
du siehst.
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Beobachtung -
uand Peutung

Alles, was man als Forscher beobachtet, muss vom Gehirn ausge-
wertet und gedeutet werden, bevor es einen Sinn bekommt. So wie
dieses Bild. Zuerst erkennst du vielleicht nur schwarze Flecken.

* Nach einer Weile
entdeckst du viel-
leicht einen Leopar-
den, der sich im Ge-
busch versteckt hat.
Aber lberleg mal:
da ist kein Leopard.
Kein echter. Das
Bild besteht aus
einem Muster von
Flecken. Du kannst
feststellen, dass
manche Flecken
groBer sind als andere, dass manche naher beieinander sind usw.
Den Leoparden gibt es nur in deinem Gehirn. Er ist deine Deutung
dieses Fleckenmusters. Wenn du noch nie einen Leoparden gesehen
héttest, dann konntest du dieses Bild auch nicht deuten.

Warum ist das wichtig?

Nun, mit diesem Bild ist es genau so wie mit vielen wissenschaft-
lichen Beobachtungen: Man muss sie deuten. Ein groBer Teil der
Forschung besteht darin, sich zu Giberlegen, wie man seine Beobach-
tungen verstehen kann — wie man die Ergebnisse deutet.

Die Deutung unserer Beobachtungen hangt von unseren Erfah-
rungen ab. Stell dir vor, du wachst morgens friih von einem seltsa-
men Gerausch in der Kiiche auf. Du bist Forscher durch und durch,
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und der Sache willst du nattrlich auf den Grund gehen. Du
schleichst dich also in die Kiiche und siehst die Hand deiner kleinen
Schwester in der Keksdose. Gestiitzt auf deine Beobachtung ziehst
du den Schluss, dass deine kleine Schwester Kekse klauen will.
Richtig?

Vielleicht.

Gestlitzt auf deine Erfahrung, dass deine Schwester ehrlich und
anstandig ist, konntest du zu einer ganzen Anzahl von anderen
Schlussfolgerungen kommen. Es ist méglich, dass sie die Kekse ge-
zahlt hat, dass sie welche zurtickgelegt hat, dass sie sie nur anfassen
wollte oder dass sie mit ihnen reden wollte. Wenn du dich nur auf
deine Beobachtung verlasst, dann kannst du es nicht genau wissen.
Dann fragst du dich, ob du dem trauen kannst, was du siehst.

Gute Frage. Manchmal spielen dir sogar
deine eigenen Augen einen Streich. Du siehst
etwas, und du deutest es nach deiner Erfah-
rung; aber in Wirklichkeit kann die Gro3e,
Farbe, Tiefe oder Bewegung ganz anders
sein. Das nennt man »Optische Tauschunge.
Zum Beispiel:

Guck dir die beiden

Kreisbilder an. Der innere Kreis im
rechten Bild ist groBer als der innere
Kreis im linken. Richtig?

Falsch! Beide Kreise sind gleich groB. Siehst du, obwohl Gott uns
das Licht geschenkt hat, damit wir in der Lage sind zu sehen, kénnen
deine Augen dir trotzdem einen Streich spielen.

Welcher Strich ist langer? Bist du /
sicher? Du kannst sie nachmessen.
Sie sind gleich lang.

yd AN
N /



Lichtbrechung

Wir wollen uns das mit dem Licht mal genauer ansehen.

* eine alte leere Blechdose

¢ einen Hammer und einen Nagel
¢ eine Taschenlampe

¢ ein Waschbecken

Mit diem Hf;lmriqer und dem Nagel bohrst du ein kleines Loch seitlich
in die Dose, ziemlich weit unten. Geh ins Badezimmer. Leg deinen

Finger auf das Loch und fiille Wasser in die Dose. Stell die Dose auf
das Waschbecken. Jetzt mach das Licht aus, so dass das Badezim-
mer ganz dunkel ist und schalte die Taschenlampe an. Leuchte mit
der Taschenlampe in die Dose und nimm dann den Finger vom
Loch.

Der Lichtstrahl flieBt in dem Wasser in das Waschbecken. Durch die
Schwerkraft flie@t das Wasser aus dem Loch, und mit ihm das Licht.
Der Wasserstrahl verhalt sich wie ein Spiegel, und du wei3t ja, was
passiert, wenn du in einen Spiegel schaust ... Du siehst dein Spie-
gelbild. In diesem Fall ist es der Lichtstrahl, der von einem Ende des
Wasserstrahls bis zum anderen durch eine ganze Anzahl von Spiege-
lungen reist.

Ganz ahnlich wird Licht auch in so genannten Glasfasern be-
nutzt. Du hast vielleicht schon einmal eine Lampe gesehen aus
haarfeinen Glas- oder Plastikfaden, die das Licht aus einer Licht-
quelle im Inneren durch jeden einzelnen dieser unzahligen Faden
leitet. Du kannst sie dir so vorstellen wie Lichtrohre. Nun gibt es si-
cher kaum eine bessere Moglichkeit, um Licht an die winzigsten
Orte zu bringen, als solche haarfeinen biegsamen Lichtrohre. Wenn
man in einen Motor reinschauen méchte oder wenn der Arzt den
Magen untersuchen muss, dann geht das damit problemlos. Man
schickt das Licht durch so ein Lichtrohr, und es wird durch andere
Rohre zum Beobachter zurlickgespiegelt.

Wichtig im Alltag ist der Gebrauch von Glasfasern auch beim
Transport von Informationen wie z.B. beim Computer, beim Fern-
sehen oder beim Telefon. Das alles geht nur, weil Licht die Eigen-
schaft hat, an Dingen abzuprallen. Vielleicht hatte Sir Isaac Newton
Recht, und Licht besteht tatsachlich aus Teilchen.
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Welche Farbe
hat Licht?

Aber vielleicht hat auch James Maxwell Recht gehabt. Licht besteht
aus winzigen Wellen. Manche Wellen sind kurz, andere sind lang.
Wenn wir Farben sehen, dann nehmen wir das Licht von unter-
schiedlichen Wellenlangen wahr. Obwohl das Sonnenlicht (oder
weil3es Licht, wie die Wissenschaftler es nennen) farblos erscheint,
ist es in Wirklichkeit eine Mischung von vielen verschiedenen Farben
oder besser gesagt: Wellenlangen des Lichts. Such mal nach einem
Regenschauer den Himmel ab; vielleicht entdeckst du einige dieser
Farben in einem Regenbogen. Das Sonnenlicht wird durch die
Regentropfen gespiegelt; man sagt: das Licht wird gebrochen. Licht
mit einer groBen Wellenlénge, z.B. rot, wird stérker gebrochen als
Licht mit einer kurzen Wellenlange, z.B. lila. Du kannst auch das
Sonnenlicht in einen Regenbogen oder ein so genanntes Spektrum
zerlegen, so wie der beriihmte Forscher Sir Isaac Newton es vor
ungefahr 300 Jahren gemacht hat.

Das brauchst du:

¢ ein sauberes Trinkglas mit glatten Wanden

¢ ein Stiick Karton mit einem ca. 5 cm langen
vertikalen Schlitz (von oben nach unten)

* ein weilBes Blatt Papier

¢ Klebeband

 eine Fensterbank oder einen Tisch neben
dem Fenster

Fulle Wasser in das Glas und klebe den

Karton so aufs Glas, dass sich der Schlitz auf
der einen Seite des Glases befindet. Leg das
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weifBe Papier nahe ans Fenster, entweder auf ein breites Fensterbrett
oder auf den Tisch, und stell das Glas darauf. Die Seite mit dem aufge-
schlitzten Karton muss zum Fenster hinzeigen.

Das Sonnenlicht, das durch den Schlitz eindringt, wird durch das Was-
ser im Glas gebrochen. So entsteht ein wunderbares Farbspektrum auf
dem Papier. Genau wie beim echten Regenbogen bricht das Wasser die
Lichtstrahlen, die durchs Fenster kommen zu dem Farbfacher, den du
beobachten kannst. (Um dir die Reihenfolge der Farben zu merken gibt
es hier eine kleine Eselsbriicke: »Rote Orangen, Gelbes Gras, im blauen
Dunkel Viola saB«. Die Anfangsbuchstaben stehen dabei fiir die Far-
ben: rot, orange, gelb, griin, blau, dunkelblau, violett.)

Mal ausprobieren:

Wenn du ein Prisma zu Hause hast, kannst du es auch damit ver-
suchen statt mit dem Glas Wasser.

Und wenn du sogar zwei Prismen hast (oder vielleicht mit einem
zweiten Wasserglas experimentieren méchtest), dann kénntest du
es schaffen, die farbigen Lichtstrahlen wieder zu weilBem Licht zu
blindeln.




Handwerkaszeug:
Beobachtung

»Entschuldige, Dr. Linsengucker. Aber habe ich das gerade richtig gese-
hen: Du sprichst mit deinem Bleistift?«, fragte Frau Dr. Seitenwender.

»Pssst. Ich bin auf Sendungg, flisterte Dr. Linsengucker.

»Auf Sendung?!?«

»lch erklar es dir in der nachsten Werbepause. Spiel nur einfach
weiter mit deinen komischen schwarzen Kugeln da.«

»Also manchmal glaube ich, du hast ein bisschen zu viel Sonne
abgekriegt.«

»Nur zu deiner Information, meine Belesene: ich ibe den wissen-
schaftlichen Vorgang der Beobachtung«, erwiderte Dr. Linsengucker
beleidigt.

»Und der Bleistift?«, wollte Frau Dr. Seitenwender wissen.

»Gehort zu meiner Beobachtung.«

»Seit wann muss man mit einem Bleistift sprechen, wenn man
etwas beobachtet?«

»Du musst wirklich mal wieder deine Seiten abstauben. Also gut,
ich erklar’s dir. Ich hab gespielt, dass ich ein Radiosprecher bin, und
meine Zuhorer wollen unbedingt etwas iber Bleistifte horen. Das ist
deren Hobby. Und du hast vielleicht auch schon einmal gehért, dass
Radiosprecher das Talent haben miissen, immer weiter zu reden ...

Sie kénnen nicht einfach aufhéren zu reden; Nicht-Reden bedeutet
Funkstille, und das ist sozusagen todlich.«

»Ich verstehe immer noch nicht so ganz, was das mit Beobach-
tung zu tun hat, stellte Dr. Seitenwender fest.

»Na ja, wie will man Uber irgend etwas reden, wenn man dieses
Ding nicht einmal gut beobachtet? Ich habe also getibt, weidt du?«
»Interessant. Aber jetzt ist dein Training ja vorbei. Wir kénnten

mal sehen, wie gut du wirklich schon bist beim Beobachten.«

»Was hast du vor?«, fragte Dr. Linsengucker.

»Siehst du diese schwarzen Kugeln? Du sollst mir sagen, welche
von ihnen am schwersten ist, aber du sollst sie nur beobachten.«

»Flr mich als Profiforscher ist das gar kein Problem. Ich beobach-
te, dass die groBte Kugel mit groBer Wahrscheinlichkeit auch die
schwerste ist.«

»Beobachtest du oder ratst du nur?«

»Ilch beobachte.«

»Nun, ich flirchte, du ratst, mein Profiforscher. Beim Beobachten
muss man alle Sinne benutzen, nicht nur die Augen. Wenn du
tatsachlich beobachtet héttest, dann hattest du die Kugeln auch ein-
mal in die Hand genommen. Und dann warst du sehr schnell zu
dem Schluss gekommen, dass die groBte Kugel keineswegs die
schwerste ist, sondern die kleinste.«

»Das ist ja eine tolle Sache! Du hast einfach eine andere Sinnes-
wahrnehmung benutzt: den Tastsinn. Ich glaube, du kriegst von mir
eine Urkunde als ,Beobachterin des Jahres’!«
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Fang eine Welle

Sollen wir an den Strand fahren? Nein, im Moment nicht. Die Wel-
len, die ich meine, haben nichts mit Wasser zu tun. Es sind elektro-
magnetische Wellen ... die gleichen, die auch die Regenbogenfarben
machen, die wir schon gesehen haben. Nattirlich wiirdest du ohne
sie gar nicht in der Lage sein, den Strand zu sehen. Es gibt auch
noch andere Arten von unsichtbaren elektromagnetischen Wellen zu
beiden Seiten des Regenbogenlichts: Radiowellen, Mikrowellen, Ul-
traviolettwellen, Rontgenstrahlen, Infrarotwellen.

Diese elektromagnetischen Wellen haben unterschiedliche Wel-
lenlangen, die ihre jeweilige Energie und ihre Funktion bestimmen.
Du wirdest z.B. keine Stereo-Kopthorer benutzen wollen, die Ront-
genstrahlen aussenden. Oder du wiirdest kein Radio benutzen, um
einen Kuchen zu backen.

Willst du mal eine elektromagnetische Welle abfangen, so dass sie
nicht mehr funktioniert? Du musst nur etwas finden, was die entspre-
chende Welle nicht durchlésst. Eine Bleischtirze z.B. lasst Rontgenstrah-
len nicht durch. Deine Augenlider lassen das meiste sichtbare Licht
nicht durch. Was braucht man, um Infrarotstrahlen (IR) zu blockieren?

Zufalligerweise funktioniert die Fernbedienung deines Fernsehers
mit Infrarotstrahlen, die von einem Sensor im Fernseher oder Video-
recorder aufgefangen werden. Wenn dein Papa das nachste Mal
herumzappt, kannst du damit experimentieren.

Das brauchst du:

¢ einen Fernseher oder Videorecorder mit drahtloser Fernbedienung

¢ ein MaBband

¢ eine Anzahl verschiedener Materialien, um IR-Strahlen abzu-
fangen: Papier, Plastik, Holz usw.

Das musst du machen:

Probiere aus, aus welcher Entfernung du den Fernseher noch mit
der Fernbedienung betatigen kannst. Fang in der Néhe des Fernse-
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hers an, und dann gehe langsam immer weiter zurtick. Probiere
ungefahr alle 25 cm aus, ob die Fernbedienung noch funktioniert.
Richte die Fernbedienung genau auf den Fernseher. Wenn du her-
ausgefunden hast, welches die gréBtmdgliche Entfernung ist, bei der
die Fernbedienung noch funtioniert, miss die Strecke und schreib
das MaB auf.

Nun bringe das Material, von dem du meinst, es konnte die IR-
Strahlen blockieren, zwischen die Fernbedienung und den Fernseher.
Versuch es z.B. mit Papier, Plastik, deinem Bruder ... Funktioniert die
Fernbedienung bei der groBten Entfernung immer noch? Wird das Sig-
nal durch das Material abgeschwacht, so dass es nur bei kiirzeren Ent-
fernungen funktioniert? Oder blockiert das Material das Signal vollig?

Wiederhole deine Beobachtungen bei allen Materialien. Welches
Material lasst IR-Strahlung durch? Welches nicht?

Zum Uberlegen:

Koénnte es sein, dass die gleichen Materialien, die IR-Strahlen
blockieren, auch das sichtbare Licht nicht durchlassen? Uberleg dir
ein Experiment und versuche es herauszufinden. Kénnten Fernbe-
dienungen auch mit sichtbarem Licht funktionieren? Warum bzw.
warum nicht?



Fernasehen
wie noch nie

Fernsehen wiirde nicht halb so viel Spa3 machen, wenn du es nicht
sehen konntest. Willst du mal Fernsehen wie noch nie? Nicht, dass
wir uns missverstehen: Das ist keine Aufforderung, sich vor den
Fernseher zu setzen und das gesamte Programm wie ein Schwamm
aufzusaugen. Du hast doch wohl Besseres mit deinem Gehirn zu
tun. Was ich dir hier vorschlage, ist etwas véllig anderes: Du kannst
namlich jetzt fernsehen, ohne den Apparat anzumachen. Willst du
das mal probieren?

Das brauchst du:

¢ einen Farbfernseher (Der Stecker muss in der Steckdose sein.)
¢ eine starke Taschenlampe

¢ ein dunkles Zimmer

¢ deine Hand

[Elektromag netisches 5pek1:rum|
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Radarwellen

Mach das Zimmer ganz dunkel. Leg deine Hand auf den Bildschirm
und halte sie ganz still. Leuchte mit der Taschenlampe auf den Bild-
schirm. Leuchte mit der Taschenlampe sorgféltig jeden Teil des Bild-
schirms an; nur der Teil, der von deiner Hand bedeckt wird, be-
kommt kein Licht ab. Jetzt mach die Taschenlampe aus und nimm
deine Hand vom Fernseher.

Du solltest jetzt ein dunkles Bild deiner Hand auf einem leuchtenden
Bildschirm sehen. So kann man auch fernsehen! In einem Fernseh-
bildschirm gibt es kleine Teilchen, die durch Licht angeregt werden.
Das Licht lasst diese Teilchen leuchten. Deshalb bekommt man auch
ein Bild aus Licht beim Fernsehen. Die Taschenlampe ist nur ein
ziemlich schwaches Licht, deshalb 1adt es diese Teilchen nur wenig
auf; es ist nur gerade so stark, dass du die Umrisse deiner Hand er-
kennen kannst, denn diese Teilchen wurden vom Licht nicht ange-
regt und leuchten deshalb auch nicht.

Eontgenstrahlung Gamma- Strahlung
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ultraviolette Strahlung kestische Strahlung
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Pie todlichen Strahlen
des Archimedes

Es war einmal, genauer gesagt: es war im Jahre 214 v. Chr., da
rettete der griechische Wissenschaftler Archimedes wahrscheinlich
seine Heimatstadt, indem er die gewaltige Kraft des Lichtes be-
nutzte. Licht macht es nicht nur maéglich, dass du die Welt der
Farben erleben kannst; Licht kann auch ganz andere Auswirkungen
haben. Licht ist eine Form von Energie ... und damit kannst du
etwas tun ... du kannst damit sogar deine Heimatstadt vor den
rémischen Eroberern schiitzen. Um ein Geftihl fiir diese Energie zu
bekommen, probier mal das folgende Experiment.

Das brauchst du:

¢ ein VergroBerungsglas oder einen Spiegel

¢ einige kleine Papierschnipsel und Holzspane

* ein Ort im Freien, z.B. ein gepflasterter Gehweg, wo es nichts
Brennbares gibt ... also kein trockenes Gras oder Ahnliches
ringsherum.

Das musst du machen:

Nimm alles, was du fiir dieses Experiment brauchst, an einem son-
nigen Tag mit nach drauBBen und (be erst einmal, das Sonnenlicht
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auf dem Papier zu sammeln. Du kannst das VergroBerungsglas oder
den Spiegel benutzen. Versuche das Licht zu einem Lichtfleck zu
sammeln, der so klein wie mdglich ist. Du kannst beobachten, dass
der Lichtpunkt auf dem Papier immer heller wird, je kleiner er wird
... und auBerdem wird er heiBer. Aua!

Nattirlich fragst du dich als guter Forscher, wie das funktioniert.
Mit diesem Experiment hast du gute Argumente dafiir in der Hand,
dass Licht doch aus Teilchen besteht. Stell dir mal ein Sandkérn-
chen vor, das irgendein SpaBvogel dir am Strand hinterher wirft.
Ein einzelnes Sandkorn wirdest du kaum bemerken kénnen. Wenn
dir allerdings eine ganze Handvoll Sandkérner plotzlich auf deinen
Riicken geworfen wiirde, dann wiirdest du das allerdings sptiren.
Sammeln von Licht (oder fokussieren, wie man auch sagt) bedeutet,
das Ganze, also alle Teilchen zusammen, an einen bestimmten
Punkt zu bringen. Licht ist Energie. Es bewegt sich (ungefahr
300.000 km pro Sekunde). Je mehr Lichtteilchen auf dein Papier
treffen, um so mehr Energie (in Form von Hitze) kannst du sptiren.

Wenn du noch ein bisschen Zeit hast, kannst du sogar die An-
fangsbuchstaben deines Namens, ein Muster oder ein Bild in ein
Stiick Rinde einbrennen (allerdings nicht in die Markise deiner
Eltern). Du hast bestimmt noch eigene Ideen.

Wie der Kiinstler, der das Weltall erschaffen hat, hat er auch dich
geschaffen, um kreativ zu sein: du kannst dir etwas ausdenken.
Kreativitat und Kunst sind eine Art von Anbetung. Schon mal von
Michelangelo gehort? Das war vielleicht ein Kiinstler! Michelangelo
hat iber drei Jahre seines Lebens damit verbracht, die beriihmte
Sixtinische Kapelle so zu bemalen, dass sie den gesamten Schop-
fungsbericht der Bibel darstellt. Mal sehen, wie weit du mit deinem
Sttick Rinde kommst. Ich komm dann in drei Jahren noch mal
vorbei ...

Aber um die Geschichte von Archimedes noch zu Ende zu er-
zahlen: Archimedes lief3 seine Soldaten das Sonnenlicht durch viele
kleine Spiegel auf die Schiffe der anrlickenden rémischen Flotte
richten. Die Schiffe verbrannten, bevor sie die Kiiste erreichen
konnten. Das Licht hat eine Stadt gerettet!



Archimedes’ einfallsreiche Verteidigung seiner Stadt wurde 1973
von Soldaten nachgestellt, die mit 70 Spiegeln das Sonnenlicht sam-
melten und auf ein leeres Ruderboot richteten, das ungefahr 50
Meter von der Kiiste entfernt trieb. Peng! Kein Ruderboot mehr da.
Die Idee von Archimedes funktionierte wirklich!

Laser sind eine andere Anwendung der Kraft des Lichtes. (»Laser«
bedeutet: Lichtverstarkung durch angeregte Strahlung.) Anders als
das Licht, das von einer ganz normalen Glithbirne kommt, bewegt
sich das Laserlicht mit der gleichen Geschwindigkeit in die gleiche
Richtung. Stell dir vor, Millionen von Soldaten marschieren alle zum
gleichen Trommelschlag.

I
v O

Laser haben so viel Licht in so wenig Raum gepackt (so ahnlich
wie du, als du das Sonnenlicht mit dem Spiegel oder dem Ver-
groBerungsglas auf einem Stiick Papier gebtindelt hast), dass Arzte
das Laserlicht benutzen kénnen, um ganz feine Schnitte zu machen.
Die Hitze des Laserstrahls verklebt die BlutgefaBe, wahrend es
schneidet; dadurch werden die Operationen ziemlich unblutig. In
Fabriken benutzt man Laserstrahlen, um Metall zu schneiden und
zu verschweiBen. AuBerdem braucht man Laser fiir eine ganze
Reihe alltaglicher Dinge. Geh mal zum néchsten Supermarkt und
sieh dir den Laserstrahl an, der an der Kasse den Strichcode an den
Lebensmitteln »liest«.
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Licht aus angewshn-
lichen Quellen

Dieses Experiment muss in volliger Dunkelheit durchgefiihrt werden.
Versuch es abends in einem Wandschrank und leg ein zusammenge-
rolltes Handtuch vor die Turritze, um ganz sicher alles Licht auszu-
sperren, das sonst vielleicht noch durchscheinen kénnte.

e alte Zeitungen, die du auf den Boden legst, damit es keinen
Schmutz gibt

* einige einfache harte (auch kaputte) Bonbons. Die mit einem
Loch in der Mitte sind besonders gut geeignet.

* eine kraftige Kneifzange

Leg ein Bonbon in die Zange. Es muss vollig dunkel sein. Halte die
Zange nah genug, so dass du gleich etwas sehen kannst. Driick die
Zange so fest zusammen, wie du kannst. Vielleicht musst du beide
Hande benutzen, um genug Druck zu erzeugen.

Du kannst ganz kurz ein schwaches Leuchten ganz nah am Bonbon
wahrnehmen. Vielleicht musst du es ein paar Mal probieren, bevor es
klappt. Starker Druck ist ganz wichtig dabei. Um eine Exklérung fr dieses
Licht zu bekommen, tiberleg einmal, aus was Bonbons gemacht werden:
aus Zucker. Zucker ist ein energiereiches Lebensmittel. In deinem Korper
ist ein groBes Lager einer bestimmten Art Zucker (Glycogen). Das Zucker-
lager befindet sich in deiner Leber und steht sofort zur Verfliigung, wenn
du morgens aufstehst. Wenn du einen Kilometer gelaufen bist, brauchst
du diese Energie erst recht. Ein Teil dieser Energie im Zucker kann in
Lichtenergie umgewandelt werden. Interessant, oder?

Einige Leute haben berichtet, dass sie kleine Lichtblitze gesehen haben,
als sie nur in einem Glas mit feinem weiBem Zucker gertihrt haben!
Probier es mal aus!

Licht aus ungewohnlichen Quellen gibt es tibrigens auch beim Gliih-
wiirmchen. Das ist ein Insekt, das sein eigenes Licht herstellt, aber ohne
Hitze. Das ist viel wirksamer als jede Gliihbirne, die ein Mensch jemals
erfunden hat! Das unheimliche kalte Licht des Glithwiirmchens ist
chemisches Licht und ist dem Licht ganz ahnlich, das du in diesem
Experiment erzeugt hast.

Ubrigens ...

In Brasilien wurden friher Gltiihwirmchen in leere GefilBe ge-
sperrt und als Laternen benutzt. Manche junge Leute binden sie
bisweilen in die Haare oder an die Knéchel, wenn sie nachts
spazieren gehen! Das hellste Gliihwiirmchen gibt so viel Licht
ab, dass man dabei sogar lesen kann.




Eine Herausforderang

Du kannst gerne versuchen, mir das Gegenteil zu beweisen, aber ich
behaupte, du schaffst es nicht, eine Miinze durch ein Glas zu sehen.
Nimmst du die Herausforderung an?

Das brauchst du:

* ein einfaches glattes Glas (oder einen durchsichtigen glatten
Plastikbecher), mit Wasser gefiillt

¢ eine Miinze

¢ eine Untertasse oder ein kleines Stiick Papier

Das musst du machen:

Stell das Glas mit Wasser auf die Miinze und leg das Papier oder die
Untertasse auf das Glas.

Du brauchst deine Augen nicht anzustren-
gen. Du kannst die Miinze einfach nicht
sehen. Erinnerst du dich noch? Wir haben
festgestellt, dass Lichtstrahlen gebrochen

werden, wenn sie durch Sachen wie z.B. Wasser gehen. Genau das
passiert hier. Die einzige Mdglichkeit, die Miinze zu sehen, besteht
darin, von oben ganz senkrecht hinunter zu gucken, und das geht
nicht, weil etwas auf dem Glas liegt.

Mal ausprobieren:

Willst du noch eine andere seltsame Tauschung sehen? Nimm die
Untertasse oder das Papier weg und schau dir die Wasseroberflache
von der Seite an. Die Miinze scheint auf dem Wasser zu sein!

Diese Brechung des Lichts kann man auch mit einem ganz ein-
fachen Versuch sehen: Stelle einen Bleistift in ein glattes Glas, das
zur Halfte mit Wasser gefiillt ist. Wenn du ein Stiickchen zurlickgehst
und dir die Sache anschaust, dann sieht es so aus, als ob der Stift
durchgebrochen ware. Wie kommt das? Nun, es gibt nur einen
Grund dafir, dass du den Bleistift tiberhaupt sehen kannst, namlich
weil Licht von dem Stift abprallt und auf deine Augen trifft. Aber
das Licht kommt von zwei unterschiedlichen Stellen: von dem Sttick
Stift im Wasser und von dem Stiick Stift auBerhalb des Wassers.

Mit dem Licht, das von dem Sttick Stift auBerhalb des Wassers
kommt, gibt es keine Probleme. Wie erwartet hélt es sich an die
Regeln und trifft auf der kiirzesten geraden Strecke auf dein Auge.
Aber das Licht von dem Stiick Stift im Wasser halt sich an eine an-
dere Regel, wenn es durch Wasser und Luft unterwegs ist zu deinem
Auge: das Gesetz von der Brechung des Lichts. (Mit der Miinze aus
dem ersten Experiment ist das genau so.) Wenn das Licht auf die
winzigen Molekiile trifft, aus denen das Wasser bzw. das Glas be-
steht, dann prallt es ab und andert ein kleines bisschen die Rich-
tung: Es wird gebrochen.

Unter anderem kann man durch die Brechung des Lichts er-
klaren, warum ein Fisch unter Wasser groBer aussieht und warum es
so aussehen kann, als ob Sachen einen Meter unter der Wasserober-
flache seien, wahrend es in Wirklichkeit 1,50 m sind. Wenn du tiber
die Lichtbrechung Bescheid wei3t, dann hast du tibrigens auch gute
Griinde dafiyr, nie einen Kopfsprung in ein Schwimmbecken zu ma-
chen, dessen Tiefe du nicht ganz genau kennst.
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Mein letztes Wort

»Genau wie alles andere, was Gott geschaffen hat, folgt auch das Licht
bestimmten Regeln oder Gesetzen«, erklarte Frau Dr. Seitenwender.
»Hast du schon mal Basketball oder so etwas &hnliches gespielt? Stell
dir vor, wie das ware, wenn sich keiner darum kiimmern wiirde, die
Regeln zu lernen. Eine Mannschaft wiirde vielleicht beschlieBen, mit
zwei Ballen und 16 Spielern zu spielen und mit so viel Schritten, wie es
jedem gerade passt. Die gegnerische Mannschaft konnte sich dann
liberlegen, dass es das Beste ware, ein Trampolin unter den Korb zu
stellen, damit man leichter trifft. Die beiden Mannschaften kénnten nie
verninftig zusammen spielen! Es lauft immer besser, wenn einer, der
das Spiel kennt, ein paar Regeln festlegt.«

»Klingt ziemlich verniinftig«, gab Dr. Linsengucker zu.

»Wusstest du zum Beispiel«, fuhr Frau Dr. Seitenwender aufgeregt
fort, »dass sich Licht immer in einer geraden Linie fortbewegt,
auBBer wenn es an ein Hindernis st68t oder von der Schwerkraft ab-
gelenkt wird? (Wir werden noch mehr tiber Schwerkraft am Tag 4
erfahren.) Versuche mal, mit einer Taschenlampe um die Ecke zu
leuchten, um das auszuprobieren ... Das ist ein Naturgesetz, und da
kann man sich drauf verlassen. Wenn du mitten in der Nacht auf-
wachst und dich in vélliger Dunkelheit befindest, dann ist es tatsach-
lich beruhigend zu wissen, dass man nur auf den Lichtschalter
drticken muss, und schon richtet sich das Licht nach dem Naturge-
setz!«

»Super, Frau Dr. Seitenwender! Echt beeindruckend! Nie wieder
denke ich bei dem Wort ,Licht’ blo3 an die jammerliche 40-Watt-
Birne in meiner Abstellkammer, rief Dr. Linsengucker. »Aber ich
habe da noch so eine Frage.«

»Das habe ich mir schon gedacht.«

»Nun, mir scheint das so zu sein, dass alle diese Regeln oder
Gesetze beim Licht, wie z.B. die, dass Licht sich immer in geraden
Linien fortbewegt ... also diese Gesetze legen doch nahe, dass ir-
gendeiner ein Regelbuch geschrieben haben muss. Ich habe friiher
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auch mal ein bisschen Basketball gespielt, und ich weif3, dass sich
die Regelbticher nicht von selbst schreiben. Das miissen wir jetzt
also mal klaren. Wer hat die Naturgesetze aufgestellt? Waren das die
Wissenschaftler?«

»Eine reizende Frage, Dr. Linsengucker. Wusstest du vielleicht,
dass einige meiner besten Freunde Regelbticher sind? Ich vermute
allerdings, dass dies eine der Fragen ist, zu denen du die Antwort
bereits weiBt. Dennoch, lass mich antworten. Wissenschaftler erfor-
schen und untersuchen das Licht und jede Menge andere Dinge. Sie
stellen fest, dass das Licht sich immer in einer ganz bestimmten Art
und Weise verhalt. Sie beschreiben dieses Verhalten und geben ihm
vielleicht eine bestimmte Bezeichnung. Aber unter keinen Umstan-
den, mein lieber Freund, kénnen die Forscher dieses Verhalten er-
schaffen. Der Wissenschaftler beschreibt nur das, was der Schépfer
sich ausgedacht hat.«

»Gut gesagt. Ich kenne den
Schopfer: es ist Gott! Gott hat die
Naturgesetze geschaffen und das
Regelbuch geschrieben.
Das gefallt mir.«




TAG 2
Gott achuf Laft and Wasser

1. Mose 1,6-8: »Und Gott sprach: Es werde eine Wélbung mitten in den Wassern, und es
sei eine Scheidung zwischen den Wassern und den Wassern. Und Gott machte die Wélbung
und schied die Wasser, die unterhalb der Wélbung, von den Wassern, die oberhalb der
Woélbung waren. Und es geschah so. Und Gott nannte die W6lbung Himmel. Und es wurde
Abend, und es wurde Morgen: ein zweiter Tag.«

Frither warst du ein Baby. Ehrlich. Du warst weich wie ein Kissen, Sonne verbrannt werden und in der Nacht erfrieren, denn alle
ganz st und so zerbrechlich. Jemand liebte dich sehr und wickelte Warme wiirde in den Weltraum abstrahlen. Du hast wahrscheinlich
dich in eine ganz warme Decke und hielt dich zartlich in beschiitzen- deine Babydecke vergessen, und es ist auch nicht schlimm, wenn du
den Armen. Sanft wurdest du in den Schlaf gewiegt. Du wusstest noch nie diese Luftdecke rund um unseren Planeten herum bewusst
nichts davon und hast friedlich geschlummert am sichersten Platz, wahrgenommen hast. SchlieBlich ist die Atmosphére farblos, ge-
den es gab. ruchlos und geschmacklos. Man kann sehr leicht vergessen, dass es
Die Welt, in der wir leben, ist ganz ahnlich eingewickelt in eine sie gibt. Denk allerdings daran, dass du ohne sie nicht leben kénn-
dicke Decke aus Gasen. Wir nennen diese »Decke« die Atmosphdre. test. Und genau wie deine Babydecke, hat sie sich nicht zufallig
Ohne diese beschtitzende Decke wiirden wir tagstiber von der selbst um dich herum gewickelt. Gott hat diese Decke erschaffen.
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