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Mit diesem Heft legen wir das Ergebnis einer Veranstaltung vor, die im
Sommer 2004 an der Universitat Flensburg durchgefiihrt worden ist.
Durch die Unterstitzung der Flensburger Rotary-Clubs und die Hilfe von
anderer Seite wurde es méglich, 100 Elementarbegegnungen mit
Phanomenen aus Physik, Chemie und Technik zu organisieren.
Adressaten waren Erzieherinnen und Erzieher aus Kindertagesstéatten
und Kindergérten. lhnen sollten Anregungen gegeben werden, wie schon
in einer frithen Phase der Entwicklung Kinder entscheidende Impulse fiir
die Ausformung naturwissenschaftlich-technischer Interessen finden

kénnen.

Wesentliche Inhaite des Kurses fehlen in diesem Heft: In jeder
Veranstaltung haben die Teilnehmerinnen und Teilnehmer die
Experimente ausprobiert, bewertet und dann in ihre Praxis integriert.
Diese Ruckkopplung konnte in den vorliegenden Text nicht
aufgenommen werden. Ferner haben wir in Anlehnung an Martin
Wagenschein ein methodisches Konzept gewahlt, bei dem jeweils ein
Phéanomen sehr griindlich diskutiet und dabei durchdrungen und
verstanden wird. Diese Verwurzelung schien uns notwendig zu sein. So
konnte ein Empfinden dafir entstehen, wie komplex oft auch
Erscheinungen sind, die auf den ersten Blick so einfach zu sein
scheinen. Wir haben das getan, um einerseits zu weitergehendem
Nachdenken uber wesentliche Phanomene aus Naturwissenschaft und
Technik anzuregen, noch viel mehr aber, um zu schnelle, zu
naheliegende und zu falsche Interpretationen zu verhindern:

Kinder im Alter von 4 bis 7 Jahren (und natirlich dariiber hinaus) haben
unendlich viele Fragen. Sie sind begierig darauf, Neues zu erleben,
Zusammenhénge zu empfinden und konkret mit den Phanomenen ihre
Welt umzugehen. Wir kénnen ihnen in diesem Alter einen wertvollen
Schatz unmittelbaren Erlebens mit geben — und sollten der Versuchung
widerstehen, verfrihte Erklarungen, unangemessene Modelle und leere



Worte zu gebrauchen, die ein wirkliches Verstehen blockieren. Die
unmittelbare Wahrnehmung eines finalen Zusammenhangs bietet

entscheidenden Lerngewinn. Wenn — Dann beschreibt in diesem Alter
die angemessene Vorgehensweise auch wenn Kinder nach dem Warum
fragen. Viel zu haufig verwechseln wir dieses Warum mit der Frage nach
der logischen Kausalitat, versuchen dann die unterschiedlichen
Einflussgr6Ben zu benennen und verstricken uns in theoretische
Zusammenhange, mit denen diese Kinder iiberfordert sind.

100 Elementarbegegnungen bieten 1000 wichtige Erfahrungen in Physik,
Chemie und Technik, die spater 10 000 Erscheinungen des eigenen
Lebens versténdlich werden lassen. Musik und bildende Kunst, Sport
und Literatur, Geschichte und Geografie sind Ausformungen unserer
Kultur, beruhen auf einer konkreten Welt mit Erscheinungen, die wir
schon kleinen Kindern erfahrbar machen kénnen. Die jeweilig letzte und
tiefgreifendste Erklarung mag den Disziplinen vorbehalten bleiben, die
sich im spateren Leben u.a. im schulischen Zusammenhang entfalten.

Flensburg im Juni 2004
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1. GrolRe Tropfen

} Flaches GlasgefaR (hier wird ein s.g. Uhrglas benutzt)
Halter
Wasserhahn

@ Der Wasserhahn ist nur ganz wenig gedffnet. Dadurch flieRt nur sehr wenig Wasser
in das Uhrglas, das schlieBlich tiberlauft. Sehr schén kann man den Weg des
Wassers beobachten, das unter dem GefaR klebt. Allerdings reien die Tropfen
doch ab, wenn sie ein bestimmtes Gewicht iberschreiten.
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2. Wassertal und Wasserberg

Trinkglas
Korkscheibe
Wasser
Steinchen

Ist das Glas ,normal* mit Wasser geflillt, schwimmt die Korkscheibe immer an den
Rand. Dort kann sie ein Stickchen hoher als in der Mitte schwimmen.

Dann wird das Glas bis zum auRersten Rand gefiillt. Wenn nun noch vorsichtig
Steinchen in das Glas gegeben werden, steigt der Wasserspiegel weiter und bildet
einen gut sichtbaren Berg. Nun schwimmt die Korkscheibe zur Mitte, weil sie dort
am hdchsten ist.
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3. Die schwimmende Nadel

Beliebiges flaches GefaR
Wasser

Nahnadel

Gabel oder anderes Hilfsgerat
Spuli oder andere Seifenlésung

Die Nadel wird leicht eingefettet. Man kann sie dafiir z.B. an der eigenen Nase
reiben. Danach legt man die Nadel auf eine Gabel und fuhrt sie ganz vorsichtig in
das Wasser: die Nadel schwimmt, obwohl sie aus Eisen ist. Gibt man allerdings
einen kleinen Tropfen Spiili in das Wasser, geht sie nach ganz kurzer Zeit unter.
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4. Pfefferinseln

Teller

Wasser

Gemabhlener (schwarzer) Pfeffer
Spuli oder andere Seifenlésung

@ Der Pfeffer wird auf die Wasseroberflache gestaubt. Gibt man einen ganz kleinen
Tropfen Spuli auf das Wasser, flitzen die Pfefferstiickchen an die Seite und bilden
kleine Inseln.
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5. Auftriebskorper

Héheres Gefal (z.B. Blumenvase, Messbecher )
Wasser
Styroporkugel

Die Styroporkugel schwimmt sehr weit oben auf dem Wasser. Schon bei sehr
geringem Eintauchen ist der Auftrieb so groR wie ihr Gewicht. Driickt man sie in
das Wasser hinein, kann man gut sehen, wie der Wasserstand steigt und dabei die
immer gréRere Auftriebskraft spuren.
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6. Gewichtsverlust

@u— Gefrierbeutel
Sand
Aluminiumstiick
Kraftmesser
Kleiner Eimer
Wasser

@ Taucht man den mit Sand geflliten (und zugeknoteten!) Beutel in Wasser, spurt
man sehr deutlich den Gewichtsverlust, der durch den Auftrieb zu erklaren ist.
Mit einer Federwaage (Kraftmesser) kann man ihn auch messen. Dabei ist zu
erkennen (und das funktioniert mit einem Aluminiumstiick sehr gut), dass der
Auftrieb nicht von der Eintauchtiefe abhangt.
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7. Knetboot

Wasserbecken
Knete
Steinchen

. Eine Knetkugel schwimmt nicht. Sie ist schwerer als eine Portion Wasser gleichen
Volumens. Formt man aber aus der Kugel eine Schale (oder auch ein Boot),
schwimmt die Knete und kann auch noch mit Steinchen beladen werden.

=~y WASSER UND LUFT



Institut far Physik und Chemie und ihre Didaktik, Universitat Flensburg und Phinomenta e.V.
Fortbildungsreihe: ,Naturwissenschaftliche Phinomene in Kindertagesstitten®

8. Aluboot

& Wasserbecken
Alufolie
Spielfiguren

@ Aluminium geht in Wasser unter. Ein Schnipsel Alufolie sinkt zu Boden. Formt man
aber aus Folie einen hohlen Kérper (z.B. ein Boot), ist der Auftrieb so groR, dass
nicht nur das Metall schwimmt sondern auch noch Spielfiguren oder andere Lasten
getragen werden konnen.
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9. Cartesianischer Taucher

Saftflasche
Gummistopfen

Kleines Trinkflaschchen
Wasser

Die Saftflasche wird mit Wasser gefiilit. Man steckt dann das kleine Flaschchen mit
der Offnung nach unten hinein und verschlieBt mit dem Gummistopfen so, dass
keine Luftblase entsteht. Driickt man nun auf den Stopfen, flielt Wasser in das
Flaschchen hinein, es wird schwerer und geht unter. Manchmal ist es gut, schon
vorher etwas Wasser einzufiillen. Dann muss man nicht so fest driicken.

Der Taucher ist nach dem Philosophen und Physiker René Descartes benannt. Er
wird manchmal auch ,Schwimmteufel* genannt.
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10. Blasenrdhre

Die Blasenréhre wird in Einrichtungshausern und Geschaften verkauft, die
Geschenkartikel anbieten. Es handelt sich um ein Glasrohr, das an beiden Enden
mit einer Kunststoffkappe verschlossen ist. Das Rohr ist mit einem zahflussigen
Silikonél gefullt. Jeweils in der oberen Kappe ist auch eine Portion Luft.

Dreht man nun die Blasenrshre auf den Kopf, steigen Luftblasen durch das Ol nach
oben.

Die Blasen bilden eine gleichmaRige Kette, sie sind alle gleich groR. Es ist
zunéchst erstaunlich, dass so viele Blasen entstehen. Dabei wird der Beobachter
getauscht: die Krimmung des Rohrs wirkt wie eine Lupe, die die Blasen groRer
erscheinen lasst. In jeder Blase erscheint verkleinert das Bild des Raumes, in dem
experimentiert wird.
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11. Schlauchheber

Zwei Trinkglaser

50 cm transparenter Schlauch

Zwei Holzklétze (oder andere Méglichkeit, die Glaser hoch zu stellen)
Wasser (eventuell angefarbt)

Man sollte sauberes Wasser in die Glaser geben und dann durch Ansaugen den
Schlauch fiillen. Es ist nicht ganz einfach, die Offnung schnell genug mit dem
Finger zu schlieBen! Am Ende soll keine Luftblase mehr im Schlauch sein.

Nun kann man beobachten, dass das Wasser ,uber den Berg" durch den Schlauch
flieBt und dadurch der Wasserstand in den beiden Glasern ausgeglichen wird.
Lebensmittelfarbe oder ein Tropfen Tinte machen es leicher, das Wasser zu
beobachten.
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12. Kettenheber

Rillenrad an einem Halter
Kette
2 schmale GefalRe

Diese Station ergénzt den Schlauchheber: @ndert man die Héhe eines der GefalRe,
lauft so viel Kette Uber das Rad, dass die Fullhéhe auf beiden Seiten wieder gleich
ist. Hier ist nun leicht zu erkennen, dass dafiir das Gewicht des frei hangenden
Kettenstiicks verantwortlich ist.
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13. Wasserkochen

@ Feuerfestes GlasgefaR (Erlemeyerkolben)
Glasgefal mit Wasser
Durchbohrter Gummistopfen
Réhrchen mit Schlauch
Gasbrenner (Campingkocher)

@ In den Kolben wird ca. 3 cm hoch kaltes Wasser gefullt. Er wird dann mit dem
Gummistopfen verschlossen und auf den Brenner gestellt. Der Schlauch wird mit
dem Réhrchen in das GlasgefaR mit Wasser gesteckt.

Nun kann der Brenner angeziindet werden. Es sind viele Phanomene zu
beobachten:

- Der Kolben wird auBen feucht.

- Es entstehen im Wasser kleine Blaschen.

- Aus dem Schlauch treten Blasen aus.

- Im Kolben wird die Wand oberhalb des Wasserspiegels feucht.

- Am Boden des Kolbens entstehen und vergehen Blaschen. Es rumort.

- Die Blasen aus dem Réhrchen verhalten sich plétzlich seltsam, es knallt.

Und dann wird der Brenner abgestelit. Nach einiger Zeit passiert Seltsames.....
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14. Verldschende Kerzenflamme

Teller

Trinkglas

Kerze

Einfacher Kerzenstander

Man fullt den Teller mit Wasser und stelit die brennende Kerze in seine Mitte. Nun
wird das Trinkglas Uber gestiilpt.

Nach einiger Zeit wird die Flamme kieiner und erschlischt schlieRlich. Das Wasser
steigt im Glas hoch. Am Glasboden ist schwarzer Russ zu sehen.
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15. Kapillaren

Teller

Wasser (evtl. angefarbt)
Filtertute

Glaskapillaren

In den Teller wird angefarbtes Wasser geschuttet. Halt man nun eine Kapillare
hinein, steigt das Wasser darin hoch. Stellt man in das Wasser eine Filtertte, ist
das rasche Ansteigen gut zu sehen: die feinen Offnungen in dem Papierfilz sind
Kapillaren. Wenn sie geftllt sind, wird das Papier durchsichtiger.
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16. Brunnenball

GréRere Schiissel

Wasseranschluss

Schlauch mit abgewinkeltem Réhrchen
Halter

Styroporkugel

Der Halter fur die Wasserdiise muss recht schwer sein, damit die beim
Experimentieren nicht umfalit. Sie wird mit dem Schlauch an einen Wasserhahn
angeschlossen. Wenn das Wasser nun nach oben spritzt (ca. 50 cm), kann man
die Styroporkugel (es kann auch ein Tischtennisball sein) in den Wasserstrahl
setzen, sie bleibt dort!

Nach einiger Zeit erreicht der Wasserstand das Dusenende. Hochste Zeit, das
Wasser auszugieRen.
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17. Bernouilliball

Fohn
Tischtennisball

@ Ein Tischtennisball halt sich in einem senkrecht nach oben gerichteten Luftstrom.
Er kann auch noch bei einer schragen Strémung gleichsam unter der Luft kleben.
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18. Luftwaage

Holzleiste (ca. 1,50 m)
Bindfaden

Eventuell ein Stativ

2 Malltiten

2 Gummiringe

1 Liter Luft wiegt etwa 1,3 Gramm.

Zwei zusammengefaltete Mulltiten sind gleich schwer. Hangt man sie an die
beiden Enden des ,Waagebalkens", der durch eine in der Mitte aufgehéngte
Holzleiste gebildet wird, bleibt das Gleichgewicht bestehen. Wenn man nun mit
einer der Tuten ,Luft schopft, sie also mit Umgebungsluft fiillt und dann wieder am
Waagebalken anbringt, bleibt das Gleichgewicht bestehen: in der umgebenden Luft
hat die Tute genau so viel Auftriebskraft wie die eingefilllte Luft wiegt.

Das ist Gibrigens nicht der Fall, wenn man die Tute aufpustet. Sie ist dann dadurch
schwerer, dass das in der Atemlust vorhandene Wasser kondensiert.
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19. Wasserbeutel

2 Gefrierbeutel
Wasser
Wanne

Einen der Beutel fiillt man mit Wasser und knotet ihn zu. Es sollte méglichst wenig
Luft im Beutel verbleiben. Der andere wird etwa gleich voll mit Luft gefillt und
zugeknotet. Man kann nun die Unterschiede zwischen den beiden Stoffen sehr gut
fuhlen. Besonders deutlich sind die Unterschiede , wenn man die Beutel in eine
Wasserwanne (oder einen Eimer voller Wasser) taucht.
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20. Grof3er Luftsack

Méglichst groRer Plastiksack

Man fullt den Plastiksack dadurch mit Luft, dass 2 Personen die Offnung halten und
schnell laufen. Dann wird der Sack verschlossen. Wenn man nun auf ihn driickt,
sich darauf legt, ihn in die Hohe wirft usw. werden die Eigenschaften der in dem
Sack eingeschlossenen Luft spurbar.
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21. Atemvolumen

Wanne

Eimer (méglichst transparent)
Wasser

Schlauch

Litermald

Zunéchst muss der Eimer kalibriert werden. Mit dem LitermaR werden die Stellen
gesucht, an denen man in Schritten von % Liter mit einem wasserfesten Filzstift das
Volumen markiert. Nun wird der Eimer ganz in das Wasser der Wanne getaucht
und kopfuber ein Stick heraus gezogen. Das Experimentieren ist einfacher, wenn
nun der Rand des Eimers auf einen Klotz aufgelegt wird.

Um das Atemvolumen zu bestimmen wird nun tief Luft geholt und dann alles in

den Schlauch gepustet, der auf der anderen Seite unter dem Eimer endet. Die

Luft verdrangt das Wasser und an dem Wasserspiegel kann das Atemvolumen
abgelesen werden.
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22. \Wassertrinken

& Personenwaage mit feiner Teilung
Wasserglas

@ Auch wenn Kinder das Wasser verschluckt haben (und es also ,weg" ist), ist es
als Substanz noch vorhanden. Man kann auf der Waage ablesen, dass 0,2 Liter
Wasser (oder Saft) das Gewicht um 200 Gramm erh&ht haben.
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23. Starke Luft

Saftflasche
Tischtennisball
Wanne mit Wasser

Man fullt die Flasche mit Wasser, legt den Tischtennisball darauf und dreht um!
Viele Menschen sind dann besonders verblifft, wenn die Flasche nicht mehr ganz
voller Wasser ist.
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24. Tischdeckel

Schlankes, hohes und durchsichtiges Gefa
Wasser

Diinne Platte

Kunststofftisch

Das GefaR wird vollstiandig mit Wasser gefulit. Man legt die Platte dariiber und stellt
das ganze auf dem Kopf auf den Tisch. Nun wird die Platte weg gezogeh.

Es sind eine ganze Reihe interessanter Beobachtungen méglich. Schén ist es, am
unteren Rand fest zu pusten (Strohhalm). Achtung, wenn das GefaR angekippt
wird, entleert es sich sehr schnell. Zum Schluss schiebt man es direkt tiber das
Waschbecken oder eine Wanne, die an der Tischkante gehalten wird.
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25. 10-m-Schlauch

B> Transparenter PVC-Schlauch, ca 15 m
Wanne mit Wasser

Stopfen

Ein geeignetes Treppenhaus!

@ pe Schlauch wird so in der Wasserwanne aufgerollt, dass er vollstandig mit
Wasser gefilllt ist. Es ist sinnvoll, die Wanne mit dem Schlauch zu fiillen, dann
ist er schon voll und kann mit dem Stopfen an einer Seite sorgfaltig verschlossen
werden. Das andere (offene) Ende darf nun keinesfalls aus dem Wasser heraus
kommen.

Jetzt nimmt man das geschlossene Ende in die Hand und steigt im Treppenhaus
immer weiter nach oben. Der Schiauch fiihlt sich schlieRlich ganz schoén schwer
an. Aber das Wasser folgt nur bis zu einer Héhe von 10 m, dann bleibt der
Wasserspiegel stehen, gleichgiiltig, wie hoch der Schiauch noch gehoben wird.
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INHALT

Quietschband
Bongotanz
Papierknaller
Dosentelefon
Sprachrohr
Hérschlauch
Schalldampfer
Singrohr
Saitenklang

10 Flaschenmusik
11 Schalenklang
12 Gabelspritze
13 ,Glocken’klang
14 Zupfkordel

15 Tubaklang

16 Rohrklopfen

17 Ohrloses Héren
18 Maultrommel
19 Héhlenhdren
20 Wackelpappe
21 Tischticker

22 Vasenklang

23 Mitténer

24 Orgelpfeife

26 Gleichklang

26 Donnerwetter
27 Nadelschwinger
28 Horschwelle
29 Plattenrillen

30 Wasserrohr

31 Wasserfléte

32 Panfléten

33 Kundtsche Réhre
34 Sprechzeiger
35 Klangfiguren
36 Singende Séage
37 Rasierwellen
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1 Quietschband

= Kunststofffolie
oder auch Grashalm

@ Aus Kunststofffolie (Plastiktiite) wird ein etwa 1 cm breiter Streifen geschnitten.
Man spannt ihn entweder zwischen den Fingern oder den Daumen beider Hande
und blast kréftig auf die Kante. Das Band fangt so heftig an zu flattern, dass man
den Ton hell und laut hort.
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2 Bongotanz

Bongo oder Plastikeimer,
Kunststoffolie, Gummiringe, Sand

Am einfachsten ist es mit einer fertigen Bongo: das offene Ende wird mit
Kunststofffolie und einigen Gummiringen bespannt. Man dreht diese Seite nach
oben und streut Sand (oder auch Sesamkérner 0.4.) darauf. Nun kann man unten
auf das Trommelfell klopfen und sieht die Kérnchen springen.

Fur dieses Experiment ist auch ein Plastikeimer oder ein Papierkorb geeignet,

bei dem wie oben die offene Seite bespannt wird. Der Eimerboden ist dann das
Trommelfell, auf das man mit den Fingern schlagt.
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3 Papierknaller

A4-Papier

@ Aus kréftigem Papier faltet man sich entsprechend der Anleitung eine Tite. Man
nimmt sie zwischen die Finger und schlégt schnell durch die Luft. Die Tite 6ffnet
sich und gibt einen scharfen Knall — &hnlich einem Tuch, das ruckartig gespannt
wird.
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4 Dosentelefon
" 2 Joghurtbecher oder Blechdosen, Schnur

& In 2 leere Joghurtbecher st6t man in der Mitte des Bodens ein Loch. Ein Faden
wird durchgezogen und innen jeweils mit einem Stiickchen Streichholz verknotet.
Dadurch kann der Faden zwischen den beiden Dosen gespannt werden, ohne
dass er heraus rutscht. Nun ist es moglich, zu telefonieren. Es entstehen reizvolle =
Geréusche, wenn man an dem Faden reibt oder zupft. ,,:,L
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5 Sprachrohr

Tonpapier, Tesafilm

@ Aus Tonpapier oder anderem Karton rolit man eine Tiite, deren Spitze offen ist. Die
Offnung solite etwa 4 cm Durchmesser haben. Spricht man nun in die Tute, wird
der Schall gebiindelt und verfremdet: man kann in groBerer Entfernung viel besser
verstanden werden.
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6 Hbérschlauch

- Zwei Plastiktrichter, Plastikschlauch

@ Aufeinen etwa 1,50 m langen Plastikschlauch (es geht gut, wenn sein
Innendurchmesser wenigstens 16 mm betragt) wird zunachst ein Trichter gesteckt.
Halt man den Trichter auf die Brust, kann am anderen Ende sehr schén der
Herzschlag gehért werden.

Mit einem 2. Trichter am anderen Ende erhéit man ein Schlauchtelefon, durch das
sich 2 Personen leise fliisternd verstandigen kénnen.
Halt sich ein Mensch beide Trichter auf seine Ohren, kann er sehr genau

feststellen, wo ein anderer mit einem Stab, einem Loffel 0.4. auf den Schlauch
schlagt.
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7/ Schalldampfer

"~ Hohes, schmales GefiR oder Plastikeimer

Spdli

Ein hohes, schmales GefaR wird unter den Wasserhahn gestellt. AusflieRendes
Wasser hort man laut platschern. Ein Schuss Seifenkonzentrat (Spiili) sorgt aber
dafir, dass diese Gerdusche stark gedampft werden: man bemerkt sehr deutlich
den Einfluss des Schaums.
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8 Singrohr

Metallrohr, Drahtgitter, Gasbrenner, Schutzhandschuhe

In ein Metallrohr (Fallrohre fiir die Dachrinne sind gut geeignet) mit ca. 1,50

@ m Lange wird ein Drahtgitter etwa 36 cm eingeschoben. Man kann z.B. ein
Fliegengitter oder einen Topfkratzschwamm benutzen. Ferner braucht man noch
einen Gasbrenner, der von unten das Drahtnetz zum Gliihen bringen kann — und
Handschuhe: nach einiger Zeit wird auch das Rohr recht warm.
Wird nun die Réhre mit dem heiRen Gitter von der Flamme weg genommen, tritt
nach kurzer Zeit ein lauter Heulton auf, der manchmal einige Minuten anhalt. Es
sind interessante Experimente mdglich. Was ist, wenn das Rohr bewegt wird?
Wenn man es waagerecht hait?
Dieses Rohr wird manchmal nach seinem +Erfinder” P.L. Rijke benannt, der es
1859 in einer Zeitschrift beschrieben hat.
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9 Saitenkiang

Holz- oder Blechkasten (auch alte Backform), Gummibander, Stift

Saiten sind die Tonquelle vieler Musikinstrumente. Sie werden gezupft oder
gestrichen und kommen so ins Schwingen. An jedem Saiteninstrument kann man
feststellen, dass die Téne héher klingen, wenn die Saite kiirzer gemacht wird und
dass hohere Anspannung ebenfalls zu héheren Ténen fiihrt. Fiir die Erzeugung
tiefer Téne nimmt man schwere Saiten.

Ein einfaches Saiteninstrument kann mit Gummibandern hergestellt werden, die um
einen Holz- oder Blechkasten gespannt werden. Ein Stift sorgt als Steg dafiir, dass
die Bander frei schwingen kénnen.
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10 Flaschenmusik

.l'?*" Glasflaschen, Léffel, nach Belieben Seidenpaier zum Einfirben des Wassers

@ Mit Wasser gefillite Flaschen haben einen charakteristischen Klang, wenn man sie
z.B. mit einem Léffel anschlagt. Unterschiedliche Fiillhéhen verdndern die Tonhohe.
Es ist méglich, eine Zahl von Flaschen gegeneinander abzustimmen und so eine
Tonleiter zu spielen.
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11 Schalenklang

- Einfacher, diinnwandiger Wok, Filzkléppel

Dass bauchig getriebene Metallgefae einen charakteristischen Klang haben, kann
man an Glocken, Schellen, Becken und Gongs héren. Aber auch Haushaltsgefédlie
wie Schiisseln und Tépfe haben teilweise einen recht reinen Klang. Zu ihnen
gehort der Wok.

Fallt man ein solches GefaR teilweise mit Wasser und schldgt es mit einem weichen
Kiéppel an, entstehen auf der Wasseroberflache beim Klingen auRerordentlich
reizvolle Wellenmuster. Es kommt dabei zu Uberlagerungen (Interferenzen), die
das Wasser hoch spritzen lassen.

«
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12 Gabelspritze

¥ stimmgabel, Schale mit Wasser

@ Die Schwingungen einer Stimmgabel sind fir das menschliche Auge kaum
feststellbar: sie sind zu schnell. Es ist interessant dariiber nachzudenken, wie sich
die einzelnen Bereiche der Stimmgabel bewegen. Der Stiel z.B. geht in seiner
Langsrichtung hin und her. Die Flunken schwingen gegeneinander von innen nach
auf3en. Das ist sehr gut zu beobachten, wenn man eine schwingende Stimmgabel
auf eine Wasseroberflache hiilt.
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13 ,Glocken‘klang

~ Drahtkleiderbligel, Gabel oder Metallstab
Paketschnur

Zunéchst erinnert an einem Drahtkleiderbiigel, einer Gabel oder einem einfachen
Metallstab nichts an eine Glocke. Wenn man aber diese Gegenstande in die
Mitte einer Paketschnur knotet und sich die beiden Schnurenden mit den Fingern
fest auf die Ohréffnungen driickt, ist unser Name fiir diese Experimentierstation
gerechtfertigt!
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14 Zupfkordel

> Kordel

@ Eine etwa 2 m lange Kordel wird z.B. an einem Tischbein mit beiden Enden
verknotet. Die Schlaufe legt man sich um den Kopf. Beide Hande werden unter der
Kordel fest auf die Ohren gedriickt. Nun bittet man einen Partner, an den beiden
Kordelstiicken zu zupfen. Es sind unerwartet schéne Téne zu héren.
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15 Tubaklang

" PVC-Rohre

Tiefe Téne entstehen, wenn man lange Luftsdulen zum Schwingen bringt. PVC-
Rohre fiir die Hausentwésserung kdnnen wie eine Tuba angeblasen werden.
Stehen sie in unterschiedlichen Dicken zur Verfiigung, kann man merken, dass nur
die Lange den Ton bestimmt. Allerdings féllt das Anblasen sehr viel leichter, wenn
der Querschnitt der Tonhéhe angepasst ist.
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16 Rohrklopfen

Rohre

@ Rohre geben einen bestimmten Ton von sich, wenn man auf eine der Offnungen
schlagt. Das kann mit der flachen Hand oder mit einem Stiick Gummi geschehen.
Mit mehreren Rohren kann ein durchgestimmtes Instrument gebaut werden.
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17 Ohrloses Héren

Stimmgabel

Da die eigentliche Wahrnehmung von Gerauschen im Innenohr statt findet, kénnen
wir dann ohne Gebrauch des dufReren Ohres héren, wenn der Schéadel direkt
die Schwingung tibernimmt. Sehr intensiv geht das iiber die Zéhne, auf die man

eine schwingende Stimmgabel fest driickt. Aber auch der Knochen hinter der

Ohrmuschel und das Schéadeldach sind geeignet. Dabei kann leicht festgestellt I
werden, ob Kinder Schéden (z.B. eine Verstopfung) im AuBenohr haben: L"‘%
Die Stimmgabel wird auf den Schadelknochen gedriickt. Der Ton wird lauter "4
wahrgenommen, wenn man mit dem Finder das Ohr verschlieft. Ist das nicht der """ﬁ‘“g

Fall, liegt ein Hérschaden vor.
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18 Maultrommel

Maultrommel

@ Die Maultrommel ist ein uraltes, interessantes Instrument, das unmittelbar den
menschlichen Kopf fiir die Tonerzeugung nutzt. Die Ténhéhe wird durch die Form
der Lippen und des Mundes, die Lautstarke durch den Resonanzkdorper ,Schadel*
bestimmt.
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19 Hohlenhdren

Papierkorb, auch Blumentopf

In kleinen R&umen nehmen wir Gerdusche anders wahr. Die Resonanzrdume in
unserem Kopf spielen dann eine vergleichsweise groe Rolle. Spricht man in dem
Papierkorb, klingt die Stimme hohl. Trommelt man auf ihn (Achtung, nicht zu fest,
Hérschaden drohen!), sind die Schldage sehr laut.

Hdéhlenhéren ist auch in Blumentdpfen gut maglich.
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20 Wackelpappe

" Papierkorb, auch Blumentopf

Schall wird in der Regel durch Luft transportiert. Um ihn aus einem elektrischen
Gerét in die Luft zu bekommen, benutzt man Membranen, die die Luft anstofRen.
An den Membranen ist meistens eine Magnetspule, die durch Strom hin und her
gezogen wird. Mit den Fingerspitzen oder einem ganz leichten Pendel kann man
diese Vibrationen spiren.

Eine brennende Kerze zeigt, wie intensiv die Luft bewegt wird.
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21 Tischticker

 Uhr, Tisch

Die meisten Uhren haben noch mechanische Teile, die schrittweise die Zeiger
bewegen, sie gleichsam ticken lassen — wenn Pendel und Unruhen inzwischen
auch ausgestorben sind.

Diese Gerausche sind leise und durch die Luft kaum wahrnehmbar. Legt man eine
solche Uhr aber auf die Tischplatte, (ibertragt das feste Material den Schall viel
besser und macht das Ticken horbar, wenn ein Ohr fest auf die Tischplatte gedriickt
wird.
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22 Vasenklang

 Weinglas, Vase mit Fuf

Ein kleiner Schluck Wasser macht aus einem Glas oder einer Vase ein klingendes
Instrument. Allerdings funktioniert es nur dann gut, wenn der Kelch einen schmalen

Ful hat. Man benetzt die Fingerspitze und streicht rund um die Oberkante. Dabei
mussen der Druck und die Geschwindigkeit variiert werden: plétzlich erklingt die '

Vase. JEL




Institut fur Physik und Chemie und ihre Didaktik, Universit4t Flensburg und Phanomenta e.V.
Fortbildungsreihe: ,Naturwissenschaftliche Phinomene in Kindertagesstitten®

23 Mittbner

g Holzkasten, Uhr oder Stimmgabel

@ Das Fremdwort Resonator ist bei uns gebrauchlicher als das deutsche Wort. Es
driickt aus, dass eine Schallquelle im Gleichtakt mit einem Gegenstand schwingt,
der dabei zu groRen Schwingungen kommt und entsprechend laut zu héren ist.
Die Uhr oder eine Stimmgabel (librigens auch eine ganz normale Gabel von ihrem
Kiichenbesteck!) sind viel lauter zu héren, wenn sie auf dem Holzkasten stehen.

&) SCHALL UND RAUCH




Institut fiir Physik und Chemie und ihre Didaktik, Universitat Flensburg und Phdnomenta e.V.
Fortbildungsreihe: ,Naturwissenschaftliche Phinomene in Kindertagesstitten*

24 Orgelpfeifen

» Orgelpfeife

Orgelpfeifen gibt es in sehr verschiedenen Ausfiihrungen. Bei Zungenpfeifen sind
vibrierende Metallzungen die Tonerzeuger. Lippenpfeifen dagegen sind Flsten, d.h.
Blasinstrumente, die keine vibrierenden Teile wie Blittchen 0.4. haben sondern die
Wirbel an einer scharfen Kante nutzen. Der Ton ist vom Material der Pfeife, von
der Lénge und der Anblasstérke abhéngig. Die wirksame Lange muss nicht mit der
Rohrlange ubereinstimmen. Locher oder Schieber verandern sie. Bei gedackten
Pfeifen wird oben ein Deckel angebracht.
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25 Gleichklang

 Zwei Weinglaser, Wasser, Zahnstocher

0 Zwei Glaser klingen in der Regel nicht gleich wenn man sie anstreicht. Durch das

Einflllen von Wasser kann man sie aber stimmen. Ist das gelungen, sollten Sie

folgenden Versuch durchfiihren:

Auf das eine Glas wird quer ein Zahnstocher gelegt. Klingt nun das andere, wird g
die Schwingung als Schall tibertragen und von dem 1. Glas aufgenommen. Man .1,
bemerkt es am Zahnstocher. f N
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26 Donnerwetter

"~ Platte aus Einblech

Obwohl die Platte aus Einblech besteht, ist sie nicht wirklich fest. Erst Knicke

und Kanten wirden ihre Form stabilisieren. So kénnen Blechbereiche frei um

ihre Ruhelage schwingen. Das fiihrt dazu, dass wegen der groRen Flache viel
Schwingungsenergie an die Luft abgegeben werden kann. Die Tonh&hen variieren
dabei stark und im Endeffekt klingt es wie Donnergrollen, wenn man die Platte
schiittelt.
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27 Nadelschwinger

Stricknadel

» Eine Stahlstricknadel wird mit der einen Hand fest auf die Tischplatte gedriickt. Ein
Stiick der Nadel steht Gber die Tischkante. Diesen zupft man mit der anderen Hand
an.

Wenn der Uberstand veréndert wird, &ndert sich die Tonhéhe. Es geht so weit, =
dass bei groRen Léngen kein Ton mehr zu héren ist, dafiir sieht man dann die s
Schwingungen sehr gut. &
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28 Horschwelle

Tongenerator, Lautsprecher

@ Das Baby kann Téne héren, die iiber 20.000 Schwingungen je Sekunde haben.
Auch Hunde und andere Tiere kdnnen solch hohe Téne héren. Mit zunehmendem
Alter sinkt diese Horgrenze ab. Das Experiment macht es méglich, die individuelle
Hérfahigkeit zu Gberpriifen. Welchen Ton kénnen Sie gerade noch héren?

Es ist nicht notwendig, solch aufwandige Generatoren wie hier zu nutzen. Einfache
Geréte sind fir ca. 30 € erhéltlich. Fragen Sie bei Interesse im Institut nach.
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Schallplatte, Nadel, Karton, Klebestreifen,
Akkubohrer oder Plattenspieler

Wenn Schallplatten auch immer mehr aus der Mode kommen — sie sind ein

schones Beispiel fiir die Konservierung von Taénen.

Hier ist eine Schallplatte an einem Akkubohrer befestigt, dessen Drehzahl verdndert
werden kann. An einem Stiick Karton ist eine diinne, spitze Nadel mit einem Stiick |
Klebestreifen befestigt. Bringt man diese Nadel ganz leicht in die Plattenrille, wird
sie hin und her gezogen. Diese Schwingung tibertrégt sich dann auf den Karton.
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30 Wasserrohr

Behalter, Kunststoffrohr, Wasser, Stimmgabel

@ Taucht man ein Rohr in Wasser, &ndert sich die Luftsaule im Inneren. Nur bei
ganz bestimmten Léngen kommt es zu Resonanzen mit einer Stimmgabel. Der
Abstand zwischen diesen Resonanzpunkten macht es méglich, die Wellenlénge zu
bestimmen.
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31 Wasserpfeife
- Behdlter, Aluminiumrohr, Wasser

' Wie bei der Station 30 wird hier die Lange der Luftsdule dadurch verandert, dass

das Aluminiumrohr unterschiedlich tief eingetaucht wird. Diese Réhre kann besser
als ein Kunststoffrohr angeblasen und zum Schwingen gebracht werden. Horen Sie
sich nur die Téne an!
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32 Panfloten

Panfléte, Querfléte, Schliissel. ..

Das seitliche Anblasen von Réhren und die bei verschiedenen Langen
entstehenden Téne sind schon in der Antike fiir die Musik genutzt worden. Es ist
nicht ganz leicht! Wenn die Luftsaule so kurz wie bei dem Schliissel ist, entstehen
ziemlich hohe Téne.
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33 Kundtsche Rohre

- Tongenerator, Lautsprecher, Kunststoffrohre, Stépsel, Korkmehi

@ Resonanzerscheinungen in einer Luftsdule werden durch Korkmehl sichtbar. Dort
wo die Luft besonders stark hin und her schwingt, wird das Mehl aufgewirbelt, an
anderen Stellen, die Knoten genannt werden, bleibt es liegen. Der Abstand der
Knoten macht es méglich, die Wellenlénge zu bestimmen.
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34 Sprechzeiger
Réhre, Luftballon, Spiegel (1X1cm), Laserpointer

Uber das eine Ende einer Rohre ist eine Gummimembran gespannt. An ihrem Rand

wurde ein kleiner Spiegel aufgeklebt, den man mit einem Laserpointer beleuchtet.

Der Lichtpunkt an der Wand gerét in Bewegung, wenn man in die offene Seite der

Réhre spricht. 2 _E
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35 Klangfiguren

% Blechplatte, Stiel, Sand, Instrumentenbogen

Eine schwarze quadratische Blechplatte ist genau in ihrer Mitte auf einem Stiel
befestigt. Man streut etwas Quarzsand darauf und streicht die Kante mit einem
Bogen. Die entstehenden Muster kénnen dadurch variiert werden, dass man
an anderen Stellen anstreicht und auch manche Punkte der Platte mit den
Fingerspitzen damptft.

Diese Figuren werden nach ihrem ,Erfinder* Chladni benannt.
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36 Singende Sage
- Fuchsschwanzsége, Bogen

Das aus festem Stahlblech hergestellte Blatt einer Fuchsschwanzsége ist gut
geeignet, um es mit dem Bogen zum Klingen zu bringen. Aber nie die scharfe Seite
anstreichen, der Bogen ware sofort zerstort!

Probieren Sie aus, wie der Klang von der Stelle des Anstreichens und der Biegung
des Sageblatts abhangt!

CH

a4

J(

AL

UND R

L

-
@) SCHAL




Institut fir Physik und Chemie und ihre Didaktik, Universitat Flensburg und Phénomenta e.V.
Fortbildungsreihe: ,Naturwissenschaftliche Phinomene in Kindertagesstitten®

37 Rasierwellen
Elektrischer Rasierapparat, Gummischnur

Um ein Seil zu stehenden Wellen anzuregen, muss ein gleichméRig schwingender
Erreger vorhanden sein. Ein elektrischer Rasierapparat ist sehr gut geeignet. Eine
diinne Gummischnur ist an dem Scherkopf fest geknotet. Ihr anderes Ende ist
etwa 1 m entfernt z.B. an einem Tischbein befestigt. Schaltet man den Rasierer
ein, entstehen bei bestimmten Anspannungen der Saite Knoten und B&uche. Die
Verénderungen sind dadurch leicht moglich, dass man einfach mit dem Rasierer
hin und her geht.
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1 Unendlichkeitsspiegel

Zwei (Kachel)spiegel

Zwei Spiegel werden auf den Tisch gestellt und parallel zueinander gehalten. Man
kann sie auch mit doppelseitigem Klebeband an Holzkl6tze 0.3. befestigen. Ein
Gegenstand, den man dazwischen legt, erscheint unendlich vervielfacht.

Da bei jeder Reflexion etwa 8% des Lichts verloren gehen, werden die Bilder immer
dunkler — keinesfalls sieht man unendlich viele!

Als Spiegel sind Spiegelkacheln sehr gut geeignet, weil ihre Kanten geschliffen
sind und sie ublicher Weise gute optische Qualitat haben. Falls man Bruch und
scharfe Spiegelscherben fiirchtet, sind auch Plexiglasspiegel geeignet. Das
Material ist Uber den Deko-Handel oder Betriebe zu bekommen, die Kunststoffe im
Werbebereich verarbeiten.
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2 Klappkaleidoskop

'~ Zwei Spiegelkacheln, Klebeband

» Zwei Spiegel werden an einer Kante mit Klebeband verbunden. Man stellt sie auf

den Tisch und legt Gegensténde dazwischen. Es entstehen Vervielfaltigungen in
Kreisform.

Als Spiegel sind Spiegelkacheln sehr gut geeignet, weil ihre Kanten geschliffen
sind und sie ublicher Weise gute optische Qualitat haben. Falls man Bruch und
scharfe Spiegelscherben flrchtet, sind auch Plexiglasspiegel geeignet. Das
Material ist Gber den Deko-Handel oder Betriebe zu bekommen, die Kunststoffe im

Werbebereich verarbeiten. E g i
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3 Tripelspiegel
Drei Spiegelkacheln, Klebeband

Drei Spiegel werden an den Kanten wie ein Wiirfel zusammen geklebt. Dadurch

verlasst Licht den Tripelspiegel immer in der Richtung aus der es komml.

Eine wichtige Anwendung ist das ,Katzenauge*, der typische Rickstrahler bei

Fahrzeugen und Strallenbegrenzungen.

Blickt man in einen Tripelspiegel ist ein Auge (das ,Hauptauge“) immer im inneren
Kantenpunkt zu sehen.

Als Spiegel sind Spiegelkacheln sehr gut geeignet, weil ihre Kanten geschliffen

sind und sie Ublicher Weise gute optische Qualitat haben. Falls man Bruch und l ! !
scharfe Spiegelscherben fiirchtet, sind auch Plexiglasspiegel geeignet. Das

Material ist Gber den Deko-Handel oder Betriebe zu bekommen, die Kunststoffe im m

Werbebereich verarbeiten.
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4 Kaleidoskope

Drei Spiegelkacheln oder verspiegeltes PVC, Klebeband

Kaleidoskope (wortlich tibersetzt heildt das ,Schonseher”) entstehen, wenn mehrere
Spiegel ineinander reflektieren. Man kann z.B. sehr einfach 3 gleiche Spiegel als
dreieckige Réhre mit Klebestreifen verbinden. Halt man sie vor das Auge und
betrachtet einen Gegenstand, fiillen die regelmaflig angeordneten Bilder den
ganzen Raum.

Als Spiegel sind Spiegelkacheln sehr gut geeignet, weil ihre Kanten geschliffen sind
und sie Ublicher Weise gute optische Qualitat haben. Falls man Bruch und scharfe
Spiegelscherben flrchtet, sind auch Plexiglasspiegel geeignet. Hier bietet sich
auch ca. 1mm dickes verspiegeltes PVC an, das preiswert ist und leicht verarbeitet
werden kann. Das Material ist tUiber den Deko-Handel oder Betriebe zu bekommen,
die Kunststoffe im Werbebereich verarbeiten.
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5 Seitenrichtiger Spiegel

Zwei Spiegelkacheln

Zwei Spiegel, die rechtwinklig zueinander stehen, erzeugen ein merkwirdiges
Spiegelbild: es ist seitenrichtig, entspricht also dem Foto, das einem selbst haufig
fremd vorkommt (das einfache Spiegelbild ist vertrauter?).

Die Erklérung ist einfach: ein Spiegel vertauscht gar nicht links und rechts! Auch
nicht oben und unten, er vertauscht vorne und hinten. Tut er das zwei Mal, ist das
urspriingliche Bild wieder da. Der Spiege! wird dann besonders interessant, wenn
man vorne eine durchsichtige Scheibe anbringt.

Als Spiegel sind Spiegelkacheln sehr gut geeignet, weil inre Kanten geschliffen sind
und sie Ublicher Weise gute optische Qualitat haben. Falls man Bruch und scharfe
Spiegelscherben fiirchtet sind auch Plexiglasspiegel geeignet. Das Material ist Gber
den Deko-Handel oder Betriebe zu bekommen, die Kunststoffe im Werbebereich
verarbeiten.
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6 Spiegelzeichner
Spiegel, 2 Klotze, Platte, Papier, Stift

Die Schreibflache eines Blocks wird so mit Hilfe von zwei Kldtzen (hier z.B.
Tetrapacks) und einer Platte abgedeckt, dass man sie nicht unmittelbar sehen
kann. Erst ein Spiegel, der dahinter gehalten oder befestigt wird, gibt einem die
MGaglichkeit, zu sehen was gemalt oder geschrieben wird. Es ist auferordentlich
schwierig, einer vorgegebenen Form zu folgen!

Als Spiegel sind Spiegelkacheln sehr gut geeignet, weil ihre Kanten geschliffen
sind und sie Ublicher Weise gute optische Qualitat haben. Falls man Bruch und
scharfe Spiegelscherben fiirchtet, sind auch Plexiglasspiegel geeignet. Das
Material ist Uber den Deko-Handel oder Betriebe zu bekommen, die Kunststoffe im
Werbebereich verarbeiten.
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7/ Loch in der Hand

Papier

Ein DIN A4 Blatt wird zu einer Réhre gerollt und vor ein Auge gehalten. Das andere
Auge blickt auf die flach ausgestreckte Hand. Wir sehen deutlich die Hand mit
einem grofRen Loch darin — ohne dass es blutet!

Unser Denken setzt die Bilder der beiden Augen zu der Gesamtwahrnehmung
zusammen, hier also in einer unrealistischen Art und Weise. Man spricht von einer
optischen Tauschung.
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8 Blinder Fleck

Papier, schwarzer Filzstift

Auf einem (karierten) Papier malt man ein Kreuz (ca. 2 cm hoch) und rechts
daneben in einem Abstand von etwa 10 cm einen kraftigen Punkt. Das linke Auge
wird nun geschlossen, mit dem rechten das Kreuz fixiert. Verandert man nun den
Abstand zwischen dem Blatt und dem Auge, verschwindet in einer bestimmten
Entfernung der Punkt. An seiner Stelle scheint das Karomuster ohne Stérung
durchzulaufen!

Um die Erscheinung mit dem linken Auge sehen zu konnen muss das Blatt um 180°
gedreht werden, der Punkt also ebenfalls links sein.

Unser Auge hat jeweils eine Stelle, an der die Sehnerven durchtreten und
kein Sinneseindruck mdglich ist. Zum Gliick sind diese blinden Flecke an
unterschiedlichen Stellen. Wir wiirden sonst regelmaRig kleine Bereiche der
Wirklichkeit falsch wahrnehmen.
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9 Fingerwurstchen

Man hélt wie im Bild die beiden Zeigefinger im Abstand von wenigen Zentimetern
vor die Augen. Versuchen sie, gleichsam ,hindurch” zu sehen, fixieren sie also nicht
die Stelle der Fingerspitzen! Wenn man nun die Finger etwas bewegt, kommt es zu
der Wahrnehmung eines 3. Fingers, der zwischen den beiden realen schwebt, eben
einem Fingerwdirstchen.
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10 Hexenlinse
Reagenzglas, Korken

Flllen sie ein Reagenzglas moglichst ohne Lufteinschluss mit Wasser und
verkorken sie es. Man erhalt damit eine Zylinderlinse mit merkwirdigen
Eigenschaften:

Scheinbar werden — wenn man die Réhre in geeigneter Entfernung iber einen
Schriftzug halt — nur einige Buchstaben umgedreht. HEXE z.B. bleibt vollstandig
erhalten.

Bei KIGA allerdings werden die beiden letzten Buchstaben auf den Kopf gestellt
— die beiden anderen natlrlich auch, nur bemerkt man es wegen der Symmetrie
nicht!
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11 Linsenbilder

Lupenglaser, Brillenglaser

Lupenglaser, alte Brillenglaser (sie konnen mit groRer Aussicht auf Erfolg bei
Optikern danach fragen!) oder auch demontierte optische Geréte liefern Linsen, mit
denen Kinder sehr schon experimentieren kénnen. Manche sind in der Mitte diinner
als am Rand, andere sind dort dicker. Diese kénnen Bilder machen.

Auf einer weilRen Wand werden die gegeniiber liegenden Fenster abgebildet. Auf
einem Blatt Papier entsteht das Bild von einem Haus, einem Baum oder auch von
den Wolken. Scheint die Sonne, reizt es auch ihr Bild zu erzeugen. Es ist so heif,
dass an seinem Ort eventuell das Papier brennt. Das ist der Grund, weshalb man
diese Stelle Brennpunkt und ihre Entfernung von der Linse Brennweite nennt.

Eine Kerzenflamme wird ebenfalls abgebildet, von Linsen unterschiedlicher
Brennweiten in unterschiedlicher GroRe. Dabei ist festzustellen, dass es 2
unterschiedliche Stellen gibt, an denen die Linse Bilder erzeugt. Mal ist das Bild
grofier, mal ist es kleiner als der Originalgegenstand.
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12 Vasenlinse

Kugelige Vase oder kugeliges Rotweinglas

Kugelige, mit Wasser gefiillte Vasen sind wunderschéne Sammellinsen. Sie
erzeugen Bilder von leuchtenden Gegenstanden, Lampen oder Kerzen z.B. Es ist
gut zu sehen, dass es 2 Stellen gibt, an denen die Vase stehen muss, um scharfe
Bilder zu erzeugen. Geeignet sind auch kugelige (Rotwein-)Glaser oder gréRRere
Glaskugeln. Achtung! Liegen diese Gegenstéande aus Versehen in der Sonne oder
stellt man sie auf die sonnige Fensterbank kann es zu Branden fiihren; Das Bild der
Sonne ist so heil’, dass Holz oder Papier Feuer fingt.
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13 Prismenfarben
Glas- oder Kunststoff-Prisma

Die Welt sieht — durch ein vor das Auge gehaltene Prisma betrachtet — bunt aus.
Nicht allerdings die glcichmébigen Flachen wie z.B. der Himmel oder eine weille
Wand. Erst an den Kanten sind Farben zu beobachten.

Ein heller Strich auf einem dunklen Untergrund erscheint in farbige Zonen zerlegt
(Leuchtstofflampe, Klebe- oder Papierstreifen, ausgeblendeter Lichtstreifen).

Die Prismenkanten missen aber parallel dazu liegen! Es ist interessant, sich
unterschiedliche Lichtquellen anzusehen.

Betrachtet man nun einen schwarzen Strich auf einem weilen Untergrund (und das
ist z.B. der Fall, wenn man sich ein Fensterkreuz vor dem hellen Himmel ansieht),
kommt es zu ganz anderen Farben.
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14 Farbkreisel

Gekaufte Kreisel oder selbst gebaute aus:
weissem dicken Kartonpapier, kurzem Bleistift, Filzstiftbemalung

In Folge der Tragheit des menschlichen Auges kann man bei einem rotierenden
Kreisel Muster nicht erkennen, sie verschwimmen gleichsam. Sind die Muster
farbig, erscheinen Mischfarben. (Manchmal kommt es dann aber auch bei schwarz-
weillen Mustern zu Farberscheinungen!) Kénnen sie durch eine geeignete
Farbzusammenstellung einen weillen Eindruck gewinnen?
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15 Nachbilder

Farbige Lampe, Overhead-Projektor oder Diaprojektor

Starren sie 15 bis 20 Sekunden lang auf einen farbigen Gegenstand und blicken
sie dann auf eine helle weille Flache — sie werden erleben, wie allmahlich ein

Bild in der jeweiligen Komplementarfarbe erscheint. Sehr gut kann man solche
Experimente mit dem OHP durchfiihren, aber auch eine farbige Lampe, eine
Diaprojektor 0.4. leistet gute Dienste. Durch das Starren ist ein Bereich unserer
Netzhaut intensiv angeregt worden und danach gleichsam Uberreizt. Die
entsprechende Farbe wird also — wenn dann insgesamt weiRRes Licht vorhanden ist
— an dieser Stelle weniger intensiv wahrgenommen, sie fehlt gleichsam, was dann
zu der Komplementéarfarbe fihrt.
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16 Tropfenlupe
Uhrglas

Ein Wassertropfen hat eine kugelige Form und kann daher als Linse funktionieren.
Seine Kriimmung ist groB3, seine Brennweite daher klein. Er ist dadurch
hervorragend als Lupe geeignet.

Man kann den Tropfen unter durchsichtige Glaser bringen oder auch in Lécher
hangen. Das Uhrglas hat den Vorteil, dass der Tropfen recht groR ist und man viel
von der Umgebung des vergroRerten Bildes sieht.
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17 Farbtrenner

Filterpapier oder Léschpapier (z.B. weille Kaffeefilter),
wasserldsliche, dunkelfarbige Filzstifte (bes. geeignet: STABILO point)

Ein Stuck Fillerpapier ist in der Lage, einen schwarzen Tintenstrich wunderbar
farbig werden zu lassen: Man schneidet sich ein (rundes) Blatt Filterpapier (so
etwas gibt es auch fertig) und malt mit einem Filzstift einen konzentrischen Kreis.
Mit dem Finger wird nun ein Tropfen Wasser in die Mitte getupft. Das Wasser
breitet sich aus und kommt zu der Tinte, die je nach Farbstoff unterschiedlich gut
geldst und dann wieder an den noch sauberen Papierfaser abgelagert wird.

Die Erscheinung heif3t auch ,Runge-Bilder“. Es handelt sich um ein wichtiges
Trenn- und Nachweisverfahren der Chemie. Die s.g. Chromatographie macht es
moglich, Stoffe zu identifizieren, hier z.B. nachzuweisen, dass die Unterschrift mit
einem bestimmten Stift geleistet worden ist.
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18 Das kleine Gelb und das kleine Blau

2 Diaprojektoren, 2 Diardahmchen (darin jeweils schwarzes Kartonpapier mit Loch,
blaue bzw. gelbe Folie)

Mit Hilfe von 2 Diaprojektoren wird ein gelber und ein blauer Lichtpunkt erzeugt.
Man blendet diese beiden Punkte allmahlich (bereinander — und erhalt zum
Erstaunen Vieler kein Grin! Da Gelb die uns erscheinende Farbe ist, wenn die

rot- und die grinempfindlichen Rezeptoren angeregt werden, ist zusammen mit
Blau das gesamte Spektrum unserer Sinnesorgane stimuliert. Und das ist dann die
Wahrnehmung WEISS!
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19 Farbige Schatten

2 Lampen, davon eine mit farbiger Gliihbirne

Ein Schatten erscheint als Mangel an Licht. Werfen 2 Lampen (eine ist wei3, die
andere liefert farbiges Licht) Schatten, entstehen merkwiirdige farbige Schallen in
der Komplementarfarbe.

Unsere Wahrnehmung kann das vorhandene Licht beriicksichtigen und in etwa
feststellen, dass auch bei farbigen Lichtern ein Gegenstand weil} ist. Dieser
Ausgleich, bei dem eine Farbe subjektiv unterdriickt wird, fiihrt in der Interpretation
der Schatten zu der Komplementarfarbe.
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20 Wasserspektrum

@’ Flache Schale, Knete, Spiegelstreifen, Lampe

@ Licht wird beim schriagen Durchgang durch eine Oberflache abgelenkt. Die tritt fiir
die unterschiedlich farbigen Lichter unterschiedlich stark auf. Am schénsten ist es,
wenn die Sonne scheint und damit experimentiert werden kann. Es geht aber auch
mit einer Lampe:

In einem Wassertrog ist ein Spiegelstreifen schrag mit Knete auf dem Boden

befestigt. Man beleuchtet ihn mit weiRem Licht, das beim Durchgang durch die
Wasseroberflache in seine Komponenten aufgespalten wird. Leider verwischen
Erschitterungen das an der Decke oder an der Wand erscheinende Spektrum.
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21 Knickhalme

’ Schussel, Trinkhalme (auch zum Abknicken), Schaschlikspiesse

@ Ein gerader Stab (hier z.B. ein Trinkhalm) erscheint geknickt, wenn man ihn in
Wasser steckt. Ein Schaschlikspie® kann aber dennoch durch gesteckt werden, es
handelt sich offensichtlich um eine optische Tauschung.

In diesem Bild ist der Halm aber nicht geknickt!? Das Ratsel 16st sich
dadurch, dass Knickhalme ja nicht gerade sein missen...
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22 Wasserlinse

v

Rundes, durchsichtiges GefaR, Frischhaltefolie, Gummiband, kleine Gegenstinde

Uber ein rundes (durchsichtiges) GefaR wird ein Stiick Frischhaltefolie gezogen
und mit Gummiband befestigt.. Sie bildet eine Schale, in die Wasser gefillt werden
kann. Bei passender Krimmung werden Gegenstinde, die auf dem Boden des
Gefales liegen, vergroBert abgebildet.
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23 Mulnzenheber

’ 2 gleiche Wasserglaser oder Eimer, 2 gleiche Miinzen

® In zwei nebeneinander stehenden gleichen Gefalen (es kénnen Glaser, Eimer,
Vasen o.a. sein) liegl jeweils eine Miinze. Ist eines der Gefilte mit Wasser gefilllt,
erscheint die Miinze angehoben.
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24 Spielstrahlen
% Schuhkarton, schwarze Abténfarbe, gerades Wasserglas, Taschenlampe

. In einen offenen Schuhkarton schneidet man in der Vorderseite zwei senkrechte
Schlitze. Sie sind etwa 3 cm hoch, 2 mm breit und haben einen Abstand von 2
cm. Die inneren Seitenflachen des Kartons sollten schwarz gemacht werden, der
Boden bleibt weils. Leuchtet man nun mit einer Lampe von vorn durch die Schlitze
hindurch, erscheinen auf dem Boden zwei schmale Lichtbiindel. Deren Verlauf
andert sich, wenn ein wassergefiilltes gerades Trinkglas in den Karton gestellt wird.
Auch mit Spiegeln, Prismen oder Linsen kann der Lichtverlauf verandert werden.
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25 Licht und Stoff

Verschiedene Materialien wie Papiere, Plastik- und Alu-Folien, Korkplatten, Stoffe,
Pflanzen, Steinscheibe etc., (Taschen-)lampe oder Diaprojektor mit Glasrdhmchen

Viele Gegensténde sind nicht wirklich einfach lichtdurchlassig (unsichtbar) oder
undurchsichtig. Ein Gewebe lasst etwas Licht durch, dabei entstehen farbige
Muster. Eine billige Flasche ist Farbfilter und Wunderlinse zugleich: Licht wird durch
sie in interessanten Mustern konzentriert und gefarbt. Kunststofffolien lassen etwas
Licht hindurch, Pflanzenblatter erscheinen im Durchlicht als filigrane Geflechte.

Die Erscheinungen sind mit einem Diaprojektor sehr eindrucksvoll zu sehen. Es
bietet sich an, die Gegenstande in dem Diarahmen zu fassen, der dann in den
Projektor geschoben wird.
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26 Schattenbilder

Weilles Tuch oder Papier, Gegenstande, Lampe

Vor einen Tisch hangt man ein weiles lichtdurchlassiges Tuch oder eine Bahn
Seidenpapier. Die Zuschauer befinden sich vor dem Tisch, der Experimentator sitzt
unter ihm. Er halt Gegenstande wie einen Wiirfel, einen Federball, eine Kugel usw.
in das Licht, das eine Lampe auf das Papier wirft. Die Gegenstéande sollen erraten
werden.

Die Reduktion auf das zweidimensionale Schattenbild fiihrt zu interessanten
Uberlegungen:

Ist eine Kreisplatte der Schatten einer Kugel, eines Kegels oder eines Zylinders?
Ist ein Dreieck der Schatten einer Pyramide, eines Kegels oder eines Prismas?

Ist ein Quadrat der Schatten eines Wiirfels, eines Zylinders oder eines Prismas?
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27 Folienmix
Farbige Folien

Farbige Folien findet man im Deko-Handel und bei Biiroartikeln. Sie werden auch in
hoher optischer Qualitat fir Lichttechnik verkauft. In jedem Fall filtern sie einen Teil
des Lichtes weg, das durch sie hindurch tritt. Was bleibt dann {ibrig, wenn mehrere
Filterfolien nacheinander durchlaufen werden, wenn man Filter also (ibereinander
schiebt?
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28 Wasserfarben

Wasserfarben (gelb, rot, blau), Pinsel, Papier

Wasserfarben haben den grofRen Vorteil, dass sie eben mit Wasser aufgelost
werden kénnen. Sie bieten sich daher fir das Experimentieren mit Kindern an.
Man kann versuchen, eine Farbe Uber eine andere zu malen: verandert sich der
Gesamteindruck?

Oder die Farben werden im nassen Zustand gemischt und dann erst aufgetragen.
Was ist dann die Mischfarbe? Wie bei den Folien oder wie bei der Lichtmischung?
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29 Mit Naturfarben malen

t@ Blliten wie Lowenzahn, Butterblumen oder Veilchen, Beeren, Erde, Lehm, Kaffee,
Rote Beete, Blaukraut, Paprika, Gras, etc. und Papier

@ Auch wenn heute kiinstliche Farbstoffe (Anilinfarben) Uberwiegen, noch immer gibt
es attraktive Naturfarben, mit denen Kinder gestalten und malen kénnen.
Die Blutenblatter oder Grashalme kénnen direkt auf dem Papier abgerieben
werden, mit Beeren kann getupft werden, aus bereits tiberbriihtem Kaffeesatz

kdnnen braune Farbtropfen gepresst werden.
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30 Geheimtinte

Papier, Milch, Pinsel, Bligeleisen, Bligeldecke

Geheimtinten haben eine sonderbar attraktive Anmutung. Es reizt Kinder sehr, mit
ihnen umzugehen. In der Literatur gibt es viele Vorschlage, die chemisch mehr oder
weniger komplex sind. Mit Milch geht es aber sehr einfach.

Mit einem Pinsel wird mit normaler Trinkmilch auf weiRem Papier gemalt oder
geschrieben. Der Auftrag ist unsichtbar, sobald die Milch getrocknet ist. Bei Hitze
allerdings verandern sich die Eiwei3stoffe (,die Milch brennt an“), sie werden braun.
Es ist daher méglich, die Zeichen mit einem Bligeleisen sichtbar zu machen.
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