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Vorwort von Elton

Tach! Der Elton hier.

Aha! Erwischt! Beim Lesen! Soso.

Na ja, gibt Schlimmeres. Aber ein Buch iiber Physik? Freiwil-
lig? Also noch vor 35 Jahren hétte ich gedacht, was fiir ein Freak.
Eher hitte ich ein Telefonbuch gelesen — genauso langweilig,
aber wenigstens gratis. Nee, mit Physik war ich noch vor meinem
Stimmbruch durch. Eine einzige Enttduschung, diese Naturwis-
senschaft.

Zum Ende der Grundschulzeit lagen all meine Hoffnungen auf
dem Physikunterricht, der sich in der 5. Klasse erstmals auf dem
Stundenplan ankiindigte. Bis auf Sport hatten sich alle ande-
ren Facher bereits als ziemlich langweilig und lernintensiv ent-
puppt.

Aber Physik? Das musste einfach mein Lieblingsfach werden!
Allein der Physikraum mit den ganzen Gerdten und Apparatu-
ren, dazu die speziellen Tische, mit Schaltern, Drehknépfen und
Kabeln, die hier und da heraushingen. Hightech! Wahnsinn!
Und in Physik, hieB es, wird »richtig rumexperimentiert«! Das
berichteten verschiedene Quellen iibereinstimmend. Und da ich
weder Zweifel noch Google hatte, glaubte ich den Quatsch.

Die allererste Stunde eroffnete mein Physiklehrer mit den
Worten: »Die Physik ldsst einen die Welt mit anderen Augen se-
hen!« Cool, das klang ja fast, als verleihe sie einem Superkrifte!
Und dann, tatséchlich, kiindigte er auch direkt das erste Experi-
ment an.

Super! Jetzt geht’s los, dachte ich, »richtig rumexperimen-
tieren«! Wie aufregend! Was werde ich wohl als Erstes heraus-
finden? Ich sah mich schon als Entdecker der Unsichtbarkeits-
formel oder Erfinder des Beamens in die Geschichte eingehen.



Kann alles passieren, man weil} ja bei Experimenten vorher nie,
wie sie ausgehen. Darum macht man sie ja — dachte ich.

Und was machten wir? WIR BRACHTEN WASSER ZUM KO-
CHEN! Denn wenn Wasser kocht, verdampft es! Das tat es auch.
Und das war unser » Experiment«. Wasser kochen!

Wir »experimentierten« mit einem Spielzeugauto auf der ge-
neigten Ebene! Und siehe da, ja, es rollte hinunter! Ach was. Und
ich hab all die Jahre versucht den Berg raufzurodeln!

UND DAS IST PHYSIK? JA! Ich dachte, das miisse ein Scherz
sein.

Von wegen, »richtig rumexperimentieren«. In Physik werden
Experimente durchgefiihrt, deren Ausgang man bereits kennt,
um zu beweisen, dass dieses Experiment so ausgeht, wie man es
vorher schon wusste. Man kann vielleicht noch ein, zwei Sachen
berechnen, aber das war’s auch. Nein, Physik ist nicht genau-
so langweilig wie die anderen Fiacher bisher auch, Physik ist das
allerlangweiligste. Physik war fiir mich gestorben.

Ganze 30 Jahre lang schenkte ich dieser Naturwissenschaft
keine besondere Aufmerksamkeit. Warum auch. Sie dnderte ja
nichts an meinem Leben. Ich wurde trotzdem von der Erde ange-
zogen, auch wenn ich mich nicht mit den ganzen Experimenten
und Berechnungen zur Gravitation rumlangweilte. Fiir mich war
Physik tiberfliissig und Zeitvergeudung.

Aber dann lernte ich sie kennen: die Physikanten! Und sie
zeigten mir die Physik von einer anderen Seite. Uber 30 Jahre
hatte ich dieser Naturwissenschaft unrecht getan. Denn das Pro-
blem war nicht die Physik an sich, sondern ihr schlechtes Marke-
ting, das mit langweiligen Experimenten in verstaubten Physik-
rdumen dieser faszinierenden Wissenschaft nicht gerecht wurde.

Und mit den Physikanten hatte die Physik pl6tzlich ein PR-
Team der Spitzenklasse. Die Physik selbst hatte sich nicht ge-
andert, sowie Kaffee sich auch nie gedndert hat. Doch so wie
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Kaffeeketten iiber Nacht einen neuen Kaffee-Hype erzeugt hét-
ten, so schafften es die Physikanten im Handumdrehen, mich fiir
Physik zu begeistern. Mit Experimenten, die mir den Atem sto-
cken lieBen, mit so einfachen wie genialen Versuchen, durch die
ich so vieles auf einmal verstanden hab. Allein weil Physik plotz-
lich SpalB3 gemacht hat, ob beim Zuschauen oder Mitmachen.
Mehr muss ich gar nicht sagen, denn alles andere wird jeder
Leser dieses Buches ganz schnell selbst erleben und verstehen.
Physik ist nicht, wenn’s langweilig wird, Physik ist, wenn’s knallt!

Elton
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Rotweinflut im Waschekeller -
wie alles anfing...

Als ich die rote Lache auf dem Kellerboden sah, wurde mir klar,
dass die Physik die Kontrolle iiber mein Leben iibernommen
hatte. Zwischen Waschekorben und der Truhe mit den Winter-
jacken breitete sie sich aus, lief in alle Ritzen und unter den Ge-
frierschrank.

»Ups«, sagte der Mann meiner Traume und schaute auf die
halbe Rotweinflasche in seiner Hand und die Scherben auf sei-
nen Pantoffeln. »Eigentlich sollte nur vorn der Korken rauspop-
pen.«

Eine halbe Stunde und zehn Meter Kiichenpapier brauchten
wir, um den Boden wieder sauber zu bekommen. Unter den Ge-
frierschrank kamen wir nicht.

»Wie genau ist das passiert?«, fragte ich, wihrend ich den
Miillsack fiir das triefende Kiichenpapier aufhielt.

»Man kann den Korken aus einer Weinflasche ohne Korken-
zieher rauspoppen, wenn man den Boden der Flasche sanft ge-
gen die Wand haut«, sagte Marcus.

»Sanft?«, fragte ich und band den Miillsack zu. Aus einem
kleinen Loch tropfte Wein.

»Tja«, sagte Marcus. »Miisste wohl sanfter sein.« Und er holte
die nichste Flasche.

Seit diesem Abend wundert mich nichts mehr. Eine Badewan-
ne voll Wackelpudding, Schweineblut im Gefrierschrank — was
soll’s. So ist das, wenn man einen Physiker heiratet. Schon an
der Uni hatte Marcus immer wieder gedacht, dass man die Expe-
rimente in den Vorlesungen dringend entstauben und neu pra-
sentieren miisste. Das tat er dann zusammen mit einem guten
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Freund. In der Garage wurden die ersten bithnentauglichen Ex-
perimente gebaut. Inzwischen haben mehr als eine Million Zu-
schauer die Physikanten gesehen — auf Messen, an Schulen und
Universitaten, auf Festivals, im Varieté, bei Unternehmen und
im Fernsehen. Nicht nur Wissenschaftsaffine sind begeistert,
sondern auch Menschen, die Physik in der Schule immer gehasst
haben. Wie ich.

»Ist es bei euch zu Hause immer so superlustig?«, fragen uns
Bekannte immer wieder. Wie es bei uns zu Hause ist? Das wer-
den Sie in diesem Buch nicht erfahren — die Familie, in der die
Geschichten in diesem Buch spielen, gibt es so nicht. Denn auch
wenn das Leben angeblich die besten Geschichten schreibt: Es
ist noch viel schoner, wenn man nachhilft.

Eines kann aber verraten werden: Wir kommen inzwischen
gut miteinander klar, die Physik und ich. Denn sie bringt etwas
mit sich: einen offenen Blick auf die Welt, die Neugier, Alltag-
liches wahrzunehmen und weiterzudenken. Kinder konnen das
meistens, Erwachsene nicht immer. Das zu bewahren macht
SpaB — auch wenn man Physik nicht immer geliebt hat.

AuBerdem lernt man dank der Physik seine Grenzen kennen.
Den Korken aus einer Flasche Wein rauszuklopfen, indem man
die Flasche gegen die Wand schligt, funktioniert beispielsweise
nicht wirklich gut. Es geht, aber man braucht sehr viel Wein, bis
man es kann. Um Flaschen an die Wand zu klopfen und sich das
Chaos schon zu trinken.
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Staubsauger, Fohne und
andere Monster

»Wir waren total verzweifelt, weil unser Kleiner iiber Stunden
geschrien hatte. Wir haben die App runtergeladen, und es hat
keine fiinf Sekunden gedauert, bis die Augen zugingen. WAHN-
SINN!«

»Seitdem ich diese App habe, schlafe ich wie ein Stein.«

Die App, die im Playstore diese Begeisterung auslost, ist ein
Staubsauger. Wenn man sie herunterlddt, drohnt das Handy
wie ein Sauger, und Babys schlafen ein. Der Werbetext verheiBt:
»Es gibt Gerdusche, die sind so vertraut und beruhigend, dass
wir uns entspannen, sobald wir sie horen. Der Staubsauger liefert
eines dieser Gerausche.« SchlieBlich hitten wir ihn alle schon im
Mutterleib gehort.

Vielleicht haben wir zu wenig Staub gesaugt, als ich mit Julia
schwanger war. Wir waren Studenten und versuchten, die letz-
ten Klausuren zu bestehen. Moglicherweise ist unser Fu8boden
dabei ein wenig zu kurz gekommen. Baby Julia jedenfalls emp-
fand den Staubsauger nicht als vertrautes Gerausch, sondern als
Monster. Sie schlief auch nicht beim Haareféhnen. Moglicher-
weise war in der Schwangerschaft auch meine Frisur etwas zu
kurz gekommen. Wir versuchten zu putzen, wenn Julia einge-
schlafen war. Es half nicht. Staubsauger an — Geschrei an. Staub-
sauger aus — Geschrei aus.

Besser ging es, wenn sie beim Staubsaugen im Tragetuch saB,
in sicherer Hohe iiber dem gefdhrlichen Sauger. Vor unseren
Bauch geschnallt schlief sie ein, schlief stundenlang, an uns ge-
kuschelt wie ein kleiner Heizofen, beschiitzt vor den Haushalts-
monstern dieser Welt.
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So erledigten wir unsere Hausarbeit etwa zwolf Kilo lang. Als
Julia so viel wog, war sie etwas mehr als ein Jahr alt. Sie konn-
te krabbeln und ein paar Schritte laufen. Mein Riicken war vom
Tragen so verspannt, dass ich gar nicht mehr laufen mochte. »Es
muss eine andere Losung geben«, meinten Marcus und ich. Wir
schenkten Julia einen Kinderstaubsauger, damit sie neben uns
her saugen konnte. Ein hissliches, rot-blaues Ding, das das Par-
kett zerkratzte und schrill kreischte. Zwei Staubsauger an — Ge-
schrei an. Zwei Staubsauger aus — Geschrei aus.

Das Wunder geschah eines Tages, als Marcus staubsaugte. Ju-
lia saB3 zeternd auf dem Sofa, Marcus schob den Sauger iiber den
Boden. Mit der anderen Hand raumte er die Spielsachen zur Sei-
te, die ihm im Weg lagen in dem Zimmer, das eigentlich unser
Wohnzimmer war. Zwischen Bauklotzen und Schleichpferden
lag ein Luftballon, den wir am Tag zuvor am Wahlwerbestand
der SPD vor dem Supermarkt geschenkt bekommen hatten.

Marcus wusste nicht, wohin mit dem Ballon, er hatte keinen
Platz im Regal und fiir die Spielzeugkiste war er zu grof. Marcus
nahm ihn und legte ihn ab — auf dem Abluftgeblise des Staub-
saugers. Dort schwebte der Ballon in der Luft, drehte sich ein
bisschen und fuhr sogar iiber dem Staubsauger mit. Auf dem
Sofa verstummte das Schreien. Julia kletterte herunter und lief
mit wackligen Schritten auf den Ballon zu, ein Strahlen im Ge-
sicht. Jauchzend folgte sie dem Sauger durchs Wohnzimmer,
stupste den Ballon an, und wenn er herunterfiel, setzte Marcus
ihn wieder auf das Geblase.

SchlieBlich war das Zimmer sauber. Marcus stellte den Staub-
sauger aus. Der Ballon trudelte zu Boden. »Dal«, schrie Julia
und zeigte auf den Sauger.

Marcus saugte auch noch im Bad.

»Daaal«

Marcus saugte das Schuhregal aus.
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»Daaaaaal«

Ab diesem Tag galten neue Regeln: Staubsauger an — Geschrei
aus! Staubsauer aus — Geschrei an. Es war jetzt sehr sauber bei
uns. Auch der Fohn durfte laufen — solange ein Ballon darauf
schwebte. Dann konnte man nur nicht mehr die Haare fohnen.

Inzwischen hat Julia ein Handy. Ohne Staubsaugerapp, ob-
wohl die ja auch fiir Altere sehr entspannend sein soll. »Ich bin
14 und liebe den Ton einfach«, schreibt eine Nutzerin im Play-
store. Julia nutzt das physikalische Prinzip, nach dem der Ballon
auf dem Gebldse schwebt, lieber anderweitig. Wenn die Haus-
aufgaben zu langweilig sind, schraubt sie ihren Kuli auseinander.
Sie nimmt den spitzen Teil, aus dem die Mine herauskam, legt
den Kopf in den Nacken und pustet von unten durch. Oben in
den Luftstrom legt sie einen Tischtennisball. Unter dem Schreib-
tisch liegt hinterher ein schmaler, silberner Plastikring, der zwi-
schen die beiden Hilften der Kulihiille geschraubt war und den
Julia beim Wiederzusammenbauen vergessen hat. Und die klei-
ne Feder, die eigentlich um die Mine gehort. Beides saugen wir
einfach weg.

Experiment:
Der schwebende Tischtennisball

Was man physikalisch so alles mit einem Staubsauger machen
kann, erklart am besten der Physiker selbst. Das weifl Marcus
einfach besser.



Sie brauchen (fiir Anfénger):

einen Haartrockner
1-2 Tischtennisballe

Sie brauchen auBerdem (fiir ein Spiel):

Drahtkleiderbiigel und eine Moglichkeit, diese frei
héngend zu befestigen (zum Beispiel an einer Wische-
leine oder an einer Schnur, die Sie durchs Wohnzim-
mer spannen)

Sie brauchen (fiir Fortgeschrittene):

einen auseinanderschraubbaren Kugelschreiber und
einen Tischtennisball

oder
» einen Knick-Trinkhalm und eine Styroporkugel, Durch-
messer ca. 3 cm
oder
« eine Styroporkugel, Durchmesser ca. 3 cm, und viel
Luft
oder
« ein starkes Industriegeblidse und einen grofen Wasser-
ball
So geht's:

Richten Sie den Fohn nach oben, auf voller Starke und mit Kalt-
luft (sollte Thr Fohn keine Kaltluft haben, funktioniert das Expe-
riment auch mit Warmluft). Am besten klappt es, wenn Sie einen
Aufsatz benutzen, der oben schmal ist. Wer mag, kann auch als
Verjlingung eine Tiille aus Papier basteln und an den Fohn kle-
ben, sodass die Luft aus einer kleineren Offnung stromt.

Legen Sie den Tischtennisball vorsichtig in den Luftstrom.
Er schwebt! Neigen Sie den Fohn zur Seite und versuchen Sie,
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den Ball moglichst lange im schriager werdenden Luftstrom zu
halten. Der Ball entfernt sich immer weiter vom Gebldse — bis er
schlieBlich herunterfallt.

Bauen Sie sich einen Schwebe-Parcours! Hingen Sie einfache
Drahtkleiderbiigel mit einer Schnur von der Decke herab. Fiih-
ren Sie den Fohn unter den Kleiderbiigeln hindurch und lassen
Sie Thren Tischtennisball so durch die Biigel »klettern«.

\\_

Probieren Sie, ob Sie zwei Bélle im Luftstrom balancieren kon-
nen. Mir gelingt es immer nur fiir ein paar Sekunden, aber viel-
leicht sind Sie geschickter.

Wenn Sie viel Puste haben, probieren Sie es mit einem ausei-
nandergeschraubten Kugelschreiber. Nehmen Sie die Innereien
heraus, sodass Sie das Vorderteil als Diise nutzen konnen. Le-
gen Sie den Kopf in den Nacken und pusten Sie kraftig hindurch.
Versuchen Sie, den Tischtennisball auf dem schmalen Luftstrom
schweben zu lassen.

Leichter geht es so: Eine kleine Styroporkugel (aus dem Bas-
telgeschift) konnen Sie mit der Kugelschreiber-Diise viel hoher
pusten als den Tischtennisball. Noch bequemer geht es mit ei-
nem Knick-Strohhalm. Profis bauen mit einem Draht noch einen
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Spiralkorb vorn um den Strohhalm, aus dem heraus man den
Ball fliegen lassen kann — und in dem er wieder landet.

Was steckt physikalisch dahinter?

Zwei bemerkenswerte Dinge sind hier zu beobachten: dass der
Ball so stabil schweben kann und dass er sich im schriagen Luft-
strom weiter von der Diise entfernt.

Schauen wir erst einmal, warum der Ball {iberhaupt schwebt.
Thm geht es wie einem Elternteil in einer Familie: Es wird von
mehreren Seiten gezogen und geschoben, und am Schluss pas-
siert gar nix mehr. Physikalisch gesprochen: Die beiden Krifte,
die hier wirken, heben sich auf. Die Gewichtskraft (auch Schwer-
kraft genannt) zieht den Ball nach unten, die Luft aus dem Féhn
driickt ihn nach oben. Der Ball pendelt sich auf der Hohe ein, wo
sich die Gewichtskraft und die Staukraft aus dem Fohn genau
aufheben.

Wenn Sie den Fohn schriag halten, wird es kompliziert. Im
schrigen Luftstrom sackt der Ball durch die Gewichtskraft ein
wenig Richtung Boden. So stromt die Luft deutlich schneller
iiber ihn hinweg als unter ihm hindurch.

Warum fillt der Ball nicht runter? In den meisten Biichern
wird dies mit dem Bernoulli-Effekt erklart. Dieser besagt ganz
grob, dass in einem schnelleren Luftstrom ein niedrigerer Druck
herrscht. Hier hieBe das: Uber dem Ball strémt die Luft schnel-
ler als unter ihm. Der Luftdruck unter dem Ball ist also hoher.
Er wirkt der Gewichtskraft entgegen und stabilisiert den Ball im
Luftstrom.

Leider lasst sich das Bernoulli-Prinzip bei unserem Fohn nicht
korrekt anwenden. Es gilt namlich nur, wenn die Luft in einem eng
begrenzten Raum strémt, zum Beispiel in einem Rohr. Das ist bei
unserem Fohn ja nicht der Fall. Hier ist so viel Luft drumherum,
dass die Raumluft einen Unterdruck einfach ausgleichen wiirde.
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Es muss also eine andere Erklarung her, warum der Ball nicht
runterfillt! Physikalisch sauber wird die Sache, wenn man sich
iiberlegt, was mit der Luft passiert, die am Ball entlanggleitet.
Gase und Fliissigkeiten neigen namlich dazu, sich von gekrimm-
ten Oberflichen umleiten zu lassen. Lassen Sie mal einen Was-
serstrahl aus dem Wasserhahn iiber die Riickseite eines Loffels
flieBen: Der Strahl folgt dem gewdlbten Verlauf des Loffels und
wird seitlich abgelenkt. Dies wird Coandaeffekt genannt.

Gleichzeitig spiiren Sie, dass der Loffel ein wenig in den Stahl
hineingezogen wird. Isaac Newton hat festgestellt, dass es zu je-
der Kraft eine gleichgroBe Gegenkraft geben muss — Actio gleich
Reactio. Der Loffel {ibt eine Kraft auf den Wasserstrahl aus und
lenkt ihn ab. Dadurch entsteht eine Gegenkraft: Der Strahl zieht
den Loffel an sich heran.

So konnen wir auch die Stromung iiber dem Tischtennisball
betrachten, wenn wir den Fohn schrig halten. Der Ball {ibt eine
Kraft auf den Luftstrom aus und lenkt ihn ab. Gleichzeitig {ibt
der Luftstrom eine Gegenkraft auf den Ball aus, und der Ball
wird in Richtung des Luftstroms gezogen. Actio gleich Reactio.

Das Fazit lautet also: Nicht Bernoulli und sein Gesetz von
schneller Stromung und niedrigem Druck halten den Ball im
schriagen Strom. Diese Ehre gebiihrt der durch den Ball umge-
lenkten Fohnluft selbst, die den Ball stabil schweben lisst.

Warum wandert der Ball im schrédgen Luftstrom vom Féhn
weg?

Lassen Sie uns nun das zweite Phianomen kliaren, nadmlich den
groBeren Abstand des Balls vom Fohn im schriagen Luftstrom.
Kurz gesagt: Im geraden Strahl wird der Ball im Gleichgewicht
gehalten durch seine Gewichtskraft und die Staukraft aus dem
Fohn, die der Gewichtskraft entgegen wirkt. Der Ball schwebt an
der Stelle, an der die beiden Kréfte genau gleich groB sind. Im
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schrigen Luftstrom wird der Ball zusitzlich durch die Ablenkung
des Luftstroms und die entsprechende Gegenkraft gehalten.
Diese Kraft mochte ich hier Coandakraft nennen. Weil die Coan-
dakraft den Ball hilt, braucht er weniger Staukraft aus dem
Fohn, um zu schweben. Die Staukraft ist logischerweise nahe am
Fohn groBer als etwas weiter weg, wo der Luftstrom langsamer
wird. Der Ball kann es sich leisten, etwas Abstand zu nehmen.

\ N / Stakralt

( A

Wer es genauer wissen will, muss den Punkt berechnen, an dem
sich Staukraft, Gewichtskraft und Coandakraft gegenseitig auf-
heben. Hier hilft uns die Mathematik. Mathematisch darf man
Krifte genauso behandeln wie Vektoren: Man darf sie als Pfeile
zeichnen und parallel verschieben, um sie zu addieren. So findet
man heraus, wie Krifte in der Summe wirken.

In der Zeichnung auf der nichsten Seite konnten wir die Stau-
kraft parallel hochschieben — die Richtung, in die sie wirkt, ist ja
immer noch gleich. Wenn wir nun vom Ball einen Pfeil zeichnen
zu dem Punkt, an dem unsere Staukraft endet, ist dieser Pfeil ge-
nauso lang wie der Pfeil fiir die Gewichtskraft. Und er zeigt in die
entgegengesetzte Richtung! Dies ist also der Punkt, an dem sich
alle Kréfte ausgleichen. Deshalb schwebt der Ball dort.
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Gewictskralt

Couhéerk\m-st

GewicsWralt

Bemerkenswert ist, dass der Staukraft-Pfeil jetzt kiirzer ist als im
Fall der senkrechten Stromung. Das muss so sein! Wire die Stau-
kraft groBer, wiirde sie sich nicht mehr mit den anderen Kraften
ausgleichen, und der Ball wiirde vom Gebldse weg beschleunigt.
Einen stabilen Zustand kann es nur an der Stelle geben, wo die
Staukraft kleiner ist — und das ist weiter weg vom Geblédse, nim-
lich dort, wo die Stromung langsamer wird.
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