Liebe Schilerinnen und Schiler,

die Urkunden und Preise der dritten Runde unseres Wettbewerbs Experimente antworten 2010/11
werden in diesen Tagen verschickt. Bitte fragt im Sekretariat Eurer Schule nach, falls Ihr in der
nachsten Zeit keine Rickmeldung bekommt. Sollte dies zu keinem Eebnis fuhren, so meldet Euch
bei uns.

Hi er findet l hr nun einen L°sungsvorschlag zur
alle, aus deren Arbeiten wir zitieren durften!

Wieder stiegen unsere Teilnehmerzahlen. In den drei Runden des Schuij@s 2010/11 erreichten uns
insgesamt rund 2800 Einsendungen aus ganz Bayern. Natlrlich bedanken wir uns auch diesmal bei
allen Lehrkraften und bei Euren Eltern, die Eure Arbeit mit grolRem Engagement unterstitzt haben.

Die besten von Euch erwarten wir zuunserer Superpreisveranstaltung am Freitag, den 07. Oktober
2011 im Deutschen Museum in Minchen. Die Einladungen hierzu werden noch vor den Ferien an die
Schulen verschickt. Bitte fragt auch hier gegebenenfalls nach.

Bitte seid aber auch nicht allzu trauig, wenn es fur den Superpreis nicht gereicht hat. Dass beim
Experimentieren und bei der Ausarbeitung nicht immer alles optimal gelingt und oft auch das nétige
Quéantchen Gluck eine gewisse Rolle spielt, gehoért gleicheafden zum Wesen experimentellen
Arbeitens und eines Wettbewerbs. Bei der sicher nicht ganz einfachen Durchfiihrung von Versuchen
und deren Auswertung konnen sich naturlich auch immer Fehler einschleichen. Ihr habt aber alle
gro3es naturwissaschaftliches Interesse, Ausdauer und Durchhalteverngien gezeigt und darauf
kommt es letztendlich an.

So bleibt uns nur noch, Euch auch in diesem Jahr schone Ferien zu winschen, die habt Ihr Euch
verdient.

Wir hoffen, viele von Euch sind im Schuljahr 2011/12 wieder dabédi Ende September gibt es die neue
Aufgabe!

Euer Wettbewerbsteam



Losungsvorstilag zu den Aufgaben 2010/2011 Il

AVon der Roll ehf

Aufgabe 1

In dieser Aufgabe sollten die einzelnen Lagen von dreilagigem Klopapier voneinander getrennt
und anschlieRend deren Reil3festigkeit mit einem selbst entwickelten Versuchsaufbau bestimmt
werden. Schlie3lich mussten auch die Risskanten untersucht werden.

Sandra und Kai Konigstein aus den Klassen 6d und 7e des Max-Born-Gymnasiums in
Germering protokollierten ihr Vorgehen kurz und bindig:

Materialien:

Dreilagiges Klopapier, Lupe, Lineal, Stift, Schere, kleine Plastikflasche, ca. 30 cm Schnur, Wasser,
Messbecher, Tesafilm und zwei Wascheklammern

Durchfiihrung:

Zuerst nimmt man ein Blatt dreilagiges Klopapier und zerlegt es in seine drei Schichten. Die innere
Lage und die duReren Lagen werden mit Bleistift gekennzeichnet, um sie nicht zu vertauschen. Nun
schneidet man langs 1 cm breite Streifen von den verschieden Lagen des Klopapiers ab.

Fir den Reisfestigkeitstest bindet man die Schnur am Flaschenhals der Plastikflasche fest und das
andere Ende der Schnur an einer Wascheklammer. Die Wascheklammern werden an die beiden
Enden der Papierstreifen geklemmt und mit Tesafilm umwickelt, damit das Papier nicht
herausrutscht bevor es zerreiRen kann. Nun fiillt man die Flasche langsam mit Wasser (man sollte
aufpassen, dass das Klopapier nicht nass wird), bis der Streifen reift. Danach wird das Wasser
zuriickgemessen, um herauszufinden wie viel Gewicht der Streifen gehalten hat.

Der Versuch wird mit Streifen der inneren und duReren Lage des Klopapiers durchgefiihrt. Die
Risskanten werden unter der Lupe betrachtet und skizziert.




Beobachtung:

Der Streifen der inneren Lage riss bei einer Wassermenge von 115 ml, wahrend der Streifen der
auReren Lage schon bei 85 ml Wasser riss.

Bei der Betrachtung der Risskanten unter der Lupe, zeigte sich, dass das innere Stiick an der Rissspur
lange, parallel verlaufende Fasern hat. Die Fasern der auReren Lage sind viel kiirzer.
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Skizze der Risskanten (links innere, rechts duflere Lage)

Zusammenfassung:

Daraus schlieRen wir, dass das innere Blatt des Klopapiers durch seine langen Fasern zur Stabilitat
dient.

Aufgabe 2

Die unterschiedlichen Lagen sollten hier auf ihre Saugfahigkeit und Oberflacheneigenschaften

untersucht werden.
Annika und Luisa Baumler aus den Klassen 9b und 8a des Elly-Heuss-Gymnasiums in

Weiden beschrieben ihre Experimente sehr ausfuhrlich:

Ermittlung der Steighohe von Wasser

Durchfiihrung:

Wir haben einen 1 cm breiten Streifen RIS
geschnitten, diesen vorsichtig in drei Lagen —

getrennt und an unserer Klemme befestigt. Die

erste Lage lief3en wir exakt 0,5 cm in ein mit

Lebensmittelfarbe gefirbtes Wasser . -
eintauchen. Die Farbe sollte uns die Steighche
verdeutlichen. Beim Beobachten fiel uns B
Folgendes auf:
= Die Lebensmittelfarbe stieg leider nicht wie
gewlinscht oder nur ganz schwach mit dem
3 -7

Wasser nach oben.

= Fine Markierung der Steigh6he auf dem
feuchten Papier war sehr schlecht méglich, =
da das Papier sehr leicht abriss oder Lécher
bekam und die Farbe des wasserfesten Stiftes leicht verwischte.

= Die Prdgung im Toilettenpapier bremste das Ansteigen des Wassers oder
lief3 es ungleichmdplig ansteigen.




Deshalb haben wir unsere Versuchsdurchfiihrung

optimiert:

= Wir haben uns einen Streifen gesucht, der vor allem in
den entscheidenden ersten 4-5 cm keine Prédgung

hatte.

= Wir haben mit einem wasserldslichen Filzstift eine
Linie auf den Streifen knapp oberhalb der
voraussichtlichen Wasserlinie gezogen, damit dieser
Farbstoff vom Wasser mit nach oben transportiert
werden konnte (dhnlich Papierchromatographie)
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= Wir haben die dufiere und die mittlere
Lage gleichzeitig und genau 0,5 cm
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eintauchen lassen, um gleiche

Versuchsbedingungen zu haben. Dazu
haben wir die beiden oberen Enden der
Streifen mit einem dicken Tesastreifen
parallel nebeneinander befestigt und
diesen Tesastreifen dann mit der
Klemme am Kiichengriff festgebunden.

= Die Streifen hingen frei, ohne an der
Gefdfwand oder aneinander zu haften.

Beobachtungen:

Zur Markierung der
jeweiligen Steighohe
haben wir einen
Meterstab zwischen
den beiden Streifen
befestigt, der genau bis zur

Wasseroberflidche reichte. Somit
konnten wir den ansteigenden

Wasserstand jeweils auf unserem

Meterstab ablesen.
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Durch die Farbe auf dem Papier konnten wir den Verlauf sehr gut mit

verfolgen.

Das Wasser stieg anfangs sehr schnell, verlangsamte sich dann immer

mehr. Nach ca. 40 Minuten waren keine Verdnderungen mehr sichtbar.

Die Wasserstandslinie

war zuerst
gleichmdpfig im
Anstieg, zum Schluss
wurde sie immer
zackiger—F+
Ablesen wurde
dadurch schwieriger.
Der Wasserstand der
aufleren Lage
kletterte geringfligig
schneller als der der
mittleren Lage.
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’ Bild aus einem Vorversuch, Wasser wird an der Prdgung gestoppt |

Das Papier dehnte sich in Ldngsrichtung relativ stark aus. Nach Beendigung
unserer 50-minditigen Messung konnten wir eine Ldngenzunahme der

Streifen um 0,8 cm messen.
(Unsere Messwerte beziehen sich jedoch immer auf den Wasseranstieg von
der Wasseroberfldche aus nach oben.)
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Graphische Darstellung unserer Messwerte
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Erkldrung:

Die duflere Lage ist demnach geringfiigig saugfahiger als die mittlere Lage.
Auf Grund der vielen, winzigen Vertiefungen auf der duf3eren Lage steigt
die Oberfldche des Papierstreifens an und das Wasser kann dadurch etwas
stdrker aufgesaugt werden. Die Kapillarkrdfte wirken hier stdrker.
Saugvolumen und Sauggeschwindigkeit sind dadurch erhoht.

Untersuchung der Klopapieroberfldchen

Durchfiihrung:

Groenverdnderung durch Wasser

Wir haben Lédnge und Breite
jeder Lage eines Blattes
genau vermessen und
notiert. Dann haben wir die
Lagen befeuchtet und erneut
vermessen.

Im feuchten Zustand waren
die Lagen jeweils grofer, die
dufiere Lage noch etwas
mehr als die mittlere.

duflere Lage mittlere Lage
Lange x Breite trocken | 13,5cm x 9,8 cm | 13,5 cm x 9,8 cm
| Ldnge x Breite nass 15,1 cm x 10,3 cm | 15,0 cm x 10,1 cm

> Die dufiere Lage des Papiers ist besonders saugfdhig (s. Aufeabe 2a)

Weichheit/Oberfldchenbeschaffenheit

Auflerdem haben wir feinst
gemahlenen Pfeffer
gleichmdpfig auf beide
Lagen verteilt und
anschliefiend die jeweilige
Lage kurz senkrecht
gehalten und abgeklopft. So
haben wir Vertiefungen und
feine Uberstehende Fasern
besser sichtbar machen
kdnnen.

Auplere Lage Mittlere Lage




Insgesamt blieb an der dufleren Lage (links) wesentlich mehr Pulver hingen
als an der mittleren Lage (rechts). Die Oberflidche der dufieren Lage hat
mehr feine Fasern, die die Partikel festhalten.

» Die Vertiefungen befinden sich nur auf der dufieren Lage, da diese fiir
die Weichheit besonders wichtig sind. Auf Grund der Vertiefungen
entstehen Luftpélsterchen zwischen den Lagen. Das Gesamtvolumen
des Toilettenpapiers steigt und die Weichheit wird verbessert.
Auplerdem wird dadurch auch mehr Feuchtigkeit aufgesaugt (siehe
Aufgabe 2a).

Geruch
Diese Priifung haben wir mit Hilfe unseres Geruchssinns durchgefiihrt.
Wir konnten keinen Duftstoff wahrnehmen.

Lagenhaftung

Wir haben versucht, die drei Lagen unseres WC-Papiers gegeneinander zu
verschieben.

» Auf Grund der vielen Aufdrucke in Form von Wolken und Sonnen
liefien sich die Lagen kaum gegeneinander verschieben. Schon beim
Zertrennen der Lagen ist uns aufgefallen, dass diese Prégung fast so
dhnlich wie Klebstoff wirkt. Auch an den Perforationen haften die
Lagen besonders gut aneinander. Nur an Stellen ohne Aufdruck am
Rand ist stellenweise ein minimales Verschieben méglich.

Aussehen
Die dupferen Lagen des weifen Toilettenpapiers sind mit blauen Wolken
und Sonnen bedruckt. Dadurch wird Reinheit vermittelt und diese Motive
wirken vermutlich kaufférdernd.

> Die dufiere Lage dient somit auch der Vermarktung.

Festigkeit
Wie in Versuch 1a ermittelt, ist die mittlere Lage vor allem fiir die

Festigkeit verantwortlich. Die Mittellage ist zwar optisch nicht so
ansprechend, erhoht dafiir aber die Reififestigkeit enorm.

Die dickeren Fasern in allen drei Lagen stabilisieren das Papier vor allem
in Laufrichtung, sodass es sich auch gut abrollen ldsst.

Zusammenfassung der Funktionen der Lagen

Auflere Lagen:

» Die dufleren Lagen dienen auf Grund ihrer Vertiefungen vor allem
der Weichheit.

e Sie sorgen fiir eine gute Wasseraufnahme und Reinigungswirkung.

» Das ansprechende Aussehen der dufieren Lagen sorgt fiir eine gute
Vermarktung.

e Die Lagenhaftung wird durch den Wolken-Aufdruck optimiert.

Mittlere Lage:
o Die Mittellage ist vor allem fiir die gute Reififestigkeit

verantwortlich.
e Sie kann auch sehr gut Wasser aufnehmen.
Auch das Gesamtvolumen wird durch sie erhoht.
Die Lufteinschliisse zu den duferen Lagen fordern die Weichheit.

> Durch die drei Lagen entsteht eine Art Wabengewebe, das Wasser
aufsaugt wie ein Schwamm.



Aufgabe 3

Fur diese Aufgabe wurde eine leere Klopapierrolle bendtigt. Es sollte untersucht werden, ob sie
schneller eine schiefe Ebene herabrollt, wenn sich eine genau passende Knetkugel in ihr befindet
oder wenn die Knetmasse dieser Kugel gleichmé&Rig im Inneren der Rolle verteilt wird.

Nadine Scheidig aus der Klasse 7e des Hanns-Seidel-Gymnasiums in Hésbach erhielt am
Ende des Experiments ein sehr genaues Ergebnis.

fir diesen Versuch habe
ich mal wieder die
Knetgummi-Reste zusammengesucht ...

... deshalb ist meine Rolle auch bunt
geworden, bis sie grofl genug war, um
in der Klopapierrolle festzustecken

Zuerst habe ich das Brett ziemlich steil aufgelegt: dabei ist die Rolle allerdings so schnell
hinabgerollt, dass die Zeit kaum messbar war. Deshalb habe ich mich fir ein flacheres Gefille |
entschieden.

Ich habe die Rolle fiinfmal das Brett hinabrollen lassen und dann anschliefend die Knetmasse
wie gewiinscht auf die gesamte Innenseite verteilt.

Wert Rolle
Rolle 1 Rolle 2 :
Wert Rolle
Kugel Hohlzylinder 2
1. Versuch 1,28 sec 1,58 sec 0,81
2. Versuch 1,28 sec 1.54 sec 0,83
3. Versuch 1,29 sec 1.61 sec 0,80
4. Versuch 1,26 sec 1,53 sec 0,82
5. Versuch 1,31 sec 1,52 sec 0,86
Durchschnitt 1,28 sec 1,56 sec 0.83



Die Knetkugel brauchte also im Durchschnitt nur das 0,83-fache, also 83% der Zeit des Knet-
Hohlzylinders. Mit dem Zahlenwert 0,83 war Nadine jedoch nicht zufrieden, da sie nach eigenen
Berechnungen (die aber letztlich nur ein Zwischenergebnis lieferten) einen deutlich kleineren Wert
erwartete. Nur gut, dass sie nicht nachtraglich an ihren Messwerten herumtrickste, denn ihr
Messwert ist sehr genau!

Nur als Hinweis fur die wenigen Wettbewerbsteilnehmer, die versucht haben, diesen Wert zu
berechnen, sei hier als Ergebnis einer Naherungsrechnung der Wert jrix Tt o genannt.

Nadine erreichte die hohe Genauigkeit vor allem durch
1 Optimierung des Gefalles der schiefen Ebene
1 Mehrfachmessungen der Zeit, um den Einfluss zufalliger Messfehler zu minimieren

Einige Wettbewerbsteilnehmer steigerten die Genauigkeit ihrer Messwerte durch
1 Video-Auswertung des Versuchs bei mitgefilmter Stoppuhr
1 MalRvolle Verlangerung der Messstrecke

Eine Erklarung dafir, dass die Rolle mit Kugel schneller ist als die innen ausgekleidete Rolle
lieferte Benedikt Gerand aus der Klasse 7c des Gymnasiums Olching:

Rollt ein Korper eine schiefe herunter wird die Energie in eine Vorwirtsbewegung und
in Rotationsenergie umgesetzt

Beim Rohr ist mehr Energie notwendig, um es in Bewegung zu setzen, als bei einer
Vollkugel

Bei gleicher Gesamtenergie wird also beim Rohr weniger Energie in die
Vorwirtsbewegung umgesetzt als bei der Vollkugel

Deshalb ist die Klopapierrolle mit der Vollkugel schneller als die Rolle mit der
verteilten Knetmasse.

Aufgabe 4

In dieser Aufgabe sollte Papier hergestellt werden. Raphaela Kaiser aus der Klasse 8a des
Camerloher-Gymnasiums in Freising dokumentierte ihr Vorgehen folgendermal3en:
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