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Vorwort

Physik begreifen...

Kinder sehen die Welt mit anderen Augen: Der Alltag ist ein aufregender Abenteuer-
spielplatz, die Welt ein Ort, den sie sich jeden Tag ein Stlickchen weiter erschliel3en.
Kinder erforschen und entdecken, staunen und stellen Fragen und wollen vor allem
eines: verstehen, wie all das funktioniert.

Wir, die PHANOMENTA Liidenscheid, méchten diese Neugierde und Entdeckerfreu-
de nach Kréaften férdern. Wir haben es uns zum Ziel gemacht, Kinder schon friihzeitig
fur naturwissenschaftliche Zusammenhange und Phanomene zu begeistern.

Aus der Idee, Kindergarten-Kindern auf spielerische Art und Weise einen ersten Ein-
blick in die Welt der Naturwissenschaften zu ermdéglichen, entstand 2005 das Projekt
~Marienk&ferpfad“. Schon die Kleinsten sollen dazu ermutigt werden, auf eigene Faust
und nur ihrem Spieltrieb folgend durch die Technikausstellung zu streifen. Im Mittel-
punkt des PHANOMENTA-Besuchs steht nicht der padagogische Zeigefinger, sondern
das eigene Entdecken und Be-Greifen. Ein Konzept, das auch die NRW Landesinitia-
tive ,Zukunft durch Innovation* Uberzeugt hat: Im Mai 2007 wurde das Kindergarten-
projekt als vorbildliche Initiative zur Forderung des naturwissenschaftlichen
Nachwuchses ausgezeichnet.

Ein bunter Marienkafer weist den Weg zu den elf Experimenten, die eigens fir die Vier-
bis Funfjahrigen ausgewahlt wurden. Die Stationen kdnnen auch von Kinderhanden
problemlos bedient werden, und die wissenschaftlichen Hintergriinde der Phanomene
sind auch fur Kinder unter sechs verstandlich. Die Phanomene, die sie hier erforschen,
sind den Kindern aus ihrem Lebensalltag bereits vertraut. Und jede einzelne der Statio-
nen lasst sich — ob im Kindergarten oder zu Hause — mit preiswerten Materialien einfach
nachbauen.

Um den Erzieherinnen und Erziehern das noétige Ristzeug fur die Fragen ihrer Schitzlin-
ge mitzugeben, ladt der Verein der PHANOMENTA im Vorfeld zu einem eigens konzipier-
ten Workshop ein. Hier lernen die Teilnehmer nicht nur den genauen Aufbau der Statio-
nen und ihre wissenschaftlichen Hintergriinde kennen; der Workshop tragt ebenso dazu
bei, mégliche Bertihrungsangste gegeniber den Naturwissenschaften auch auf Seiten
der Erzieherinnen und Erzieher abzubauen und sie fir die spannende Welt der Physik zu
offnen.

Die Workshops werden je nach Bedarf organisiert. Die aktuellen Termine kénnen Sie
gerne jederzeit telefonisch bei uns erfragen (Telefon: 023 51 - 215 32).
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Der ,Marienkaferpfad“ wurde initiiert durch den Burgermeister der Stadt Ludenscheid,
Dieter Dzewas, und wird fur Teilnehmer aus dem Markischen Kreis finanziell unterstiitzt:
Zu den Sponsoren zéhlen der Arbeitgeberverband der Metall- und Elektroindustrie Luden-
scheid, die Sudwestfalische Industrie- und Handelskammer sowie die Firmen ERCO,
Poschmann und SEWAG.

Die nachfolgenden didaktischen Materialien wurden ehrenamtlich von den Mitgliedern des
PHANOMENTA-Vereins erstellt, die beruflich als Physik- und Techniklehrer tatig sind. Die
Handreichungen sollen sowohl der Vor- und Nachbereitung im Kindergarten dienen, als auch
interessierten Eltern einen Leitfaden fiir den Ausstellungsbesuch mit ihren Sprésslingen an
die Hand geben. Jede Station des ,Marienkaferpfades” wird sowohl in ihrem Aufbau als auch
in Bezug auf ihre wissenschaftlichen Hintergriinde erlautert. Leicht verstandliche Anleitungen
und Skizzen veranschaulichen, wie sich die Experimente mit einfachen Mitteln nachbauen
lassen.

Die PHANOMENTA Liidenscheid wiinscht Ihnen viel Spaf!
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Ball im Luftstrom

Kannst du mit deinen Handen den Ball beeinflussen,
wenn er im Luftstrom schwebt?

Beschreibung

In einem schrég nach oben gerichteten Luftstrom schwebt ein Wasserball. Der Besucher kann die
Lage des Balls und seine Bewegungen im Luftstrom beeinflussen, indem er seine Hande dem Ball
von verschiedenen Seiten nahert, ohne ihn zu berthren.

Erklarung

Schon wenn man an diese Station herantritt, ist man verblifft, dass der Wasserball in der Luft
schwebt und nicht vom Luftstrom in den Raum geblasen wird. Die Faszination, die von der Station
ausgeht, wird noch gesteigert, wenn man mit den Handen in den Luftstrom greift. Der Ball reagiert,
ohne dass der Besucher ihn berihrt.
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Fur das Schweben des Balls ist in erster Linie
der Teil des Luftstromes verantwortlich, der
oberhalb des Balls vorbeiflie3t. Er weicht dem
Hindernis aus und wird dadurch schneller.
Das erzeugt auf der Oberseite des Balls einen
Unterdruck, der den Ball nach oben in den
Luftstrom saugt. Die so erzeugte Sogkraft und
die Druckkraft, die vom Luftstrom von schrag

unten auf den Ball ausgetibt wird, sowie die Ge-

wichtskraft sind an einer bestimmten Stelle des
Luftstroms im Gleichgewicht: Dort schwebt der
Ball.

Halt man die Hand vor den Ball, wird der
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Luftstrom und damit die Druck- und die Sogkraft kleiner, der Ball sinkt zur Hand hin.

Halt man andererseits die Hand hinter den Ball,

staut sich die Luft davor, die Luft

wird abgebremst und die Sogkraft nimmt ab. So kann man den Ball in Richtung
der Ausstromoffnung ,driicken”, ohne ihn zu berthren.

Anregung

Tischtennisball schweb!

Dieses Experiment ist leicht nachzumachen:
Anstelle des Wasserballs verwendet man
einen Tischtennisball und anstelle des Ge-
blases einen Fon, der auf kalt* gestellt wird.
Achtung: Bei einem warmen Fon wird leicht
der Zelluloidball zu heiR3!

Material: Fon, der sich auf ,kalt“ stellen lasst,
Tischtennisball

Man kann alternativ eine Kugelschreiberspitze
benutzen, in die man kréftig hinein blast, oder
einen Staubsauger, der als Geblase funktio-

niert. Der Tischtennisball schwebt dann auch.
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Fischparkett

Erzeuge durch lickenloses Aneinanderlegen der Fische ein Parkett,
das die eckige Flache vollstandig berdeckt!

Beschreibung

Elf Fische Uber dem blauen Rechteck so zu verteilen, dass nirgendwo ein Fleckchen sichtbar
bleibt, ist sehr reizvoll. Die Parallelen zu herkdmmlichen Puzzlespielen wecken den Spieltrieb,
zugleich wird man jedoch dazu angeregt, tber Form und Symmetrie nachzudenken. Deshalb
verbringen viele Benutzer gern langere Zeit am Legetisch. Sie versuchen haufig, auch die
Rander des Parketts harmonisch auszugleichen.

Erklarung

Das Fischparkett ist eine spielerische Umsetzung der ,Flachenfiillung Nr. 20“ des Niederlan-
ders Maurits Cornelis Escher. In einer Reihe derartiger Zeichnungen setzte er sich kinstle-
risch mit dem Problem auseinander, Flachen mit wiederkehrenden Figuren liickenlos auszu-
fullen. In der Mathematik bezeichnet man dies als ,Parkettierung” oder ,,Kachelung“. Zu den
gelaufigsten Formen gehort die Kachelung aus Quadraten, die vermutlich jeder aus dem
Badezimmer kennt, jedoch eignen sich auch Drei- oder Sechsecke zur Parkettierung. Weitere
Parkettierungen erhalt man, wenn man sich nicht auf eine Figur beschrénkt, sondern verschie-
dene regelméaRige Vielecke kombiniert.
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Das Fischparkett scheint keiner dieser Kategorien anzugehdoren: Fische sind keine Vielecke
ebenso wenig wie Vdgel, Reptilien und Amphibien, die in Eschers Flachenfillungen auftau-
chen. Sie alle basieren jedoch auf einem Grundgeriist aus Vielecken: Nimmt man z.B. ein
Quadrat und ersetzt zwei gegenlberliegende Seiten durch dieselbe beliebige Linienfiihrung,
dann lassen sich die neu entstandenen Figuren nach wie vor liickenlos aneinanderlegen.

Parkettierungen dienen tbrigens nicht nur der mathematischen Unterhaltung — neben
Packungsproblemen finden sie auch in der Kristallographie Anwendung. Bedeutend sind
hier die komplizierten ,aperiodischen Parkettierungen” des beriihmten Mathematikers
Roger Penrose, die der Form so genannter Quasikristalle gleichen.

Natlrlich muss man sich nicht mit einem derart hohen Anspruch dem Thema nahern, das
Fischparkett weckt bereits auf anschaulichem Niveau Interesse fir Strukturen, wiederkehren-
de Formen und Symmetrie.

Anregung

Flachenfullungen nach Escher

Das Fischparkett kann leicht nachgebildet werden. Wir stellen zu diesem Zweck verschiedene
Kopiervorlagen im Anhang zur Verfiigung, die auf Eschers Flachenfillungen basieren. Mit einem
Kopierer kénnen die Vorlagen vergréRert bzw. verkleinert werden. Die Umsetzung kann mit
unterschiedlichen Materialien wie Holz, Pappe oder Moosgummi erfolgen. Reizvoll ist ein gemein-
sam gestaltetes Mosaik: Jedes Kind darf seine Figur aus Pappe den eigenen Winschen ent-
sprechend z.B. farblich gestalten. AnschlieRend werden alle Figuren zu einem Wandmosaik
zusammengefigt.

Fir eine andere Moglichkeit der kreativen Umsetzung des Themas findet sich das Ausgangsmate-
rial im Tapetengeschaft oder im Baumarkt: Viele Mustertapeten sind Parkettierungen, man erkennt
mit etwas Ubung rasch wiederkehrende Motive. Geeignete Kinderzimmertapeten lassen sich auf
Pappkarton aufziehen, nach Ausschneiden der einzelnen Figuren erhalt man ein farbenfrohes,
selbst gemachtes Puzzle.

Schlief3lich ist noch die Umsetzung eines Puzzles mit verschiedenen regelmaRigen Vielecken
maoglich: Durch freie Kombination von Dreiecken, Achtecken usw. entstehen immer wieder neue
Parkettierungen.
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Gefrorene Schatten

Lass deinen Schatten einfrieren und lauf ihm davon!

Beschreibung

Wer sich im tief gelegenen Ausstellungsraum der PHANOMENTA weit genug ins Finstere traut,
nimmt zunachst das Knacken eines Bewegungsmelders wahr. Bald darauf erhellen Blitze im
Abstand von etwa zehn Sekunden den Raum. Erstaunt stellt man fest, dass die Wand, die der
Lichtquelle gegenuber liegt, grinlich zu schimmern beginnt und dass sich auf ihr schemenhatfte
Schatten abzeichnen. Nahert man sich der Wand, werden die Schatten beim néchsten Blitz
scharfer und man erkennt: Es sind die eigenen, denen man davonlaufen kann, um gleich darauf
eine neue Pose ,gefrieren” zu lassen! Die Station bietet Platz fiir viele Besucher und ist wegen
der Mitgestaltungsmaoglichkeiten sehr attraktiv.

Haufig werden vollstéandige Bewegungsablaufe eingefroren oder man versucht, einen Luftsprung
an die Wand zu bannen. Aber Vorsicht: Der Raum ist nicht besonders hoch!
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Erklarung

Das Licht breitet sich von einer Lichtquelle in alle Richtungen strahlenférmig aus. Weil sich Licht nur
geradlinig ausbreitet und nicht wie etwa Wasser um ein Hindernis herum flie3t, entsteht somit hinter
einem Gegenstand, der lichtundurchlassig ist, ein lichtloser Bereich, den man Schattenraum nennt.

Die Wand an der Station ,Gefrorene Schatten” ist mit einer besonderen Farbe gestrichen, die nach
einer Belichtung noch eine Weile nachleuchtet. So kann man die Bereiche, die vom Menschen
verdeckt und damit von der gegentiber angebrachten Lampe weniger beleuchtet werden, im Vergleich
zu den unverdeckten und damit starker nachleuchtenden Regionen der Wand, als Schatten sehen.

Kinder kennen den Effekt des Nachleuchtens sicherlich von bestimmten Aufklebern, ,Window Colors*,
oder von den Leuchtziffern einer Uhr.

Anregung

Schattenbilder

Die Abbildung zeigt, wie man mit anderen
Mitteln eingefrorene Schatten erzeugen kann.

Fur scharfe Schattenréander braucht man eine
maoglichst punktférmige Lichtquelle (Spot). Das
lasst sich ggf. auch mit Hilfe einer Lochschablo-
ne vor der Lichtquelle bewerkstelligen.
AuRerdem sollte der Abstand zwischen Kind
und Zeichenflache mdglichst gering sein.

Der Abstand zwischen Lichtquelle und Kind
sollte dagegen grof3 sein, wenn der Schatten
nicht wesentlich Gber die wirkliche Kopfgré3e
hinaus vergréRert werden soll.

Mit Schattenbildern kann man auch ein
Gesellschaftsspiel machen: Je zwei Kinder
fertigen wechselseitig voneinander
Schattenbilder an. Dann werden alle Bilder an die Wand geheftet. Gewinner ist, wer als erstes alle
Gesichter erkannt hat.

Die Schattenprojektion lasst sich auch zur Wandgestaltung einsetzen: Die Schattenbilder aller Kin-
der werden auf die Wand gezeichnet und mit Fingerfarben ausgemalt. Auch hinsichtlich Schatten-
spiel und Schattentheater sind der Fantasie in diesem Zusammenhang keine Grenzen gesetzt.

Material: Spot, Pappe DIN-A3, Stifte, Heftzwecken bzw. Klebeband

Quelle: Natur und Technik, Physik fir Gymnasien, Klasse 6, NRW, Cornelsen, Berlin 1993.
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Horrohr

Sprich mit einem Partner am anderen Ende des Horrohres!

Beschreibung

Ein Stahlrohr mit groRem Durchmesser verbindet zwei Raume im Erdgeschoss der PHANOMENTA.
Der Verlauf des Rohres ist dank eines blauen Anstriches zu verfolgen. Uber dieses Rohr kénnen
zwei Besucher wechselseitig Sprech-Horverbindung aufnehmen.

Erklarung

Die sprachliche Verstandigung zwischen den beiden Enden des Hdérrohres ist erstaunlich gut, trotz
der grof3en Lange von uber 30 Metern und trotz der eingebauten 14 rechtwinkligen Bogen. Grund
dafir ist die Tatsache, dass der Schall an den harten, glatten Innenflachen des eisernen Rohres
ahnlich reflektiert wird wie das Licht an Spiegeln. Der Schall verteilt sich auch nicht wie sonst beim
Sprechen im ganzen Raum, sondern verbleibt durch Reflexion an den harten Wé&nden fast vollstan-
dig im Rohr. So kdnnen auch relativ grof3e Entfernungen Uberbriickt werden.
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Ein Horrohr wurde Ubrigens friher auf Schiffen verwendet, um z.B. eine Sprechverbindung zwischen
Kommandobriicke und Maschinenraum zu schaffen. Auf jedem Ende des Rohres steckte ein Stopfen
mit einer eingebauten Pfeife. Wollte man einen Gespréachspartner erreichen, blies man als ,Anrufer”
in die Pfeife, um auf sich aufmerksam zu machen. Der Gespréachspartner nahm dann den Stopfen
auf seiner Seite ab und meldete sich.

Anregung

Das Dosentelefon

Mit einem nicht zu diinnen, harten Plastikschlauch
lasst sich das Horrohr aus Eisen nachahmen.
Geeignet sind Gartenschlauche oder besser dickere
Leerrohre aus dem Baumarkt. Damit sind auch einige
Meter von einem Raum zum néachsten um die Ecke zu
Uberbriucken.

Ein alternatives Experiment zur Schalliibertragung
benutzt das Dosentelefon, allerdings muss man
wissen, dass die Qualitat deutlich schlechter ist. Man
verwendet zwei Konservendosen, die auf einer Seite
offen und auf der anderen Seite geschlossen sein
muissen. Wenn an der offenen Seite scharfe Kanten sind, missen diese entgratet oder mit Krepp-
klebeband abgeklebt werden, sodass man sich spéater nicht verletzen kann. Die Dosen werden so
gedreht, dass die geschlossenen Seiten oben sind. Mit dem Milchdosendffner wird in jedem Deckel
mittig ein Loch gestochen. In jedes Loch wird nun das Ende einer Schnur (nicht zu lang) geschoben.
Nach Umdrehen der Dosen wird die Schnur etwas hinein gezogen und im Inneren der Dose durch
mehrfaches Ver-knoten gegen Herausziehen gesichert. Das Dosentelefon ist nun fertig. Nattrlich
kann man die Dosen auch noch bunt bekleben.

Zum ,Telefonieren* braucht man zwei Personen. Jeder bekommt eine Dose. Man geht soweit ausei-
nander, bis die Schnur stramm gespannt ist. Die Schnur darf nirgendwo anstof3en. Wenn die Schnur
gespannt ist, kann man miteinander reden. Derjenige, der gerade spricht, redet in die Dose hinein.
Derjenige der gerade hort, halt sich die Dose ans Ohr. Beim Dosentelefon dienen die Dosen als
Schalltrichter und die gespannte Schnur als Trager der Schallwelle.

Material fur das Horrohr: Einige Meter Gartenschlauch oder Leerrohr

Material fur das Dosentelefon: zwei leere Konservendosen (auch grof3e Joghurtbecher sind mdglich),
Angel- oder Drachenschnur, Schere, Kreppklebeband, Milchdosendéffner, ggf. Kleber, Papier und
Stifte.
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Monochord

- 4

Zupfe an den Saiten. Wie &ndert sich der Ton,
wenn du den Hebel drehst oder den Holzsteg verschiebst?

Beschreibung

Auf einen Sockel sind zwei Nylonsaiten gespannt, die Uiber einen Holzsteg einen Resonanzkasten
bertihren. Wenn man die Saiten zupft, lassen sich dem primitiven Instrument Tone entlocken. Die
Tonhdhen kdnnen geandert werden, indem man die Spannung der Saiten durch Ziehen an den
roten Hebeln oder die Lange der Saiten durch Verschieben des Holzsteges verandert.

Erklarung

Das Monochord (Instrument mit eigentlich nur einer Saite) ist schon aus dem Altertum bekannt.
Seine Erfindung wird dem griechischen Mathematiker Pythagoras zugeschrieben.

Die Saiten lassen sich durch Zupfen zum Schwingen und Klingen anregen, der angebaute Reso-
nanzkasten vergrof3ert die Lautstarke.
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Die Tonhdhe héangt ab von der Lange, der Elastizitat, der Spannung und der Dicke der verwendeten
Saite. Von einer Gitarre weil3 man beispielsweise, dass die dicken Saiten die tiefen Tone erzeugen,
die diinnen die hohen.

Beim Stimmen von Saiteninstrumenten wird die Tonh6he verandert, indem man die Saitenspan-
nung mithilfe der Stimmwirbel verandert. Beim Spielen werden die Téne, die man mit einer Saite
spielt, dadurch héher, dass man die Saitenl&dnge durch Umsetzen der Finger auf dem Griffbrett
verkirzt.

Anregung (—
»Ich spiele Besenbass"

Im Kindergarten lasst sich die haufig zur
Liedbegleitung eingesetzte Gitarre als
Saiteninstrument mal in den Mittelpunkt
rucken: Dicke und diinne Saiten, tiefe und
hohe Tone, Stimmen und Melodien spielen.
Auch ein Blick in ein aufgeklapptes Klavier
zeigt verschieden lange und verschieden
dicke Saiten.

Die Abbildung zeigt den sogenannten
Teekisten- oder Besenbass. Er besteht aus
einer Holzkiste (stabiler Innenrahmen mit
Sperrholz beplankt), einem Besenstiel und
einer stabilen Schnur. Ein Ende der Schnur / f
wird auf der Oberseite der Holzkiste ange-

knotet, das andere am oberen Ende des
Besenstiels. Man stellt den Besenstiel auf
die Kiste und spannt die Schnur: Schon
kann es losgehen.

So etwas kann man auch in kleiner Ausfer-
tigung bauen: Mit einer Keksdose und einem Bindfaden, mit einem leeren Jogurtbecher und einem
dartiber gespannten Gummiband. Zwar entstehen so keine richtigen Instrumente, aber zumindest
schnarrende Gerdusche, an denen man seinen Spafl3 haben kann, sind damit zu erzeugen.
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Raumspiegel

Wie oft siehst du dich?

Beschreibung

An zwei gegeniberliegenden Seiten eines schmalen Raumes befinden sich zwei hohe Spiegel,
die parallel zueinander ausgerichtet sind. Tritt der Besucher vor die Spiegel, sieht er sich selbst
oder andere Personen bzw. Gegensténde, die sich zwischen den Spiegeln befinden, nahezu
unendlich oft in einem fast unendlich tief wirkenden Raum.

Erklarung

Die Frage, wie oft man sich sieht, kann eigentlich nicht beantwortet werden. Die beiden Spiegel sind
so aufgestellt, dass sie méglichst parallel sind. Befindet sich ein Gegenstand dazwischen, entsteht
ein Bild, das hinter dem anderen Spiegel zu einem Bild des Bildes fuihrt, das dann in dem gegentiber-
liegenden Spiegel zu einem Bild des Bildes des Bildes fihrt, das dann in dem gegenuberliegenden
Spiegel ...
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Ein Ende gibt es nicht. Allerdings werden die Bilder immer kleiner infolge des immer gréReren
Lichtweges bei der dauernden Hin- und Herreflexion. Dazu kommt, dass das Licht bei jeder Reflexion
zweimal die Glasschicht des Spiegels durchlaufen muss, was zur Dampfung (Absorption) des Lichtes
fuhrt, wodurch das Bild immer dunkler wird.

Anregung

-Raumspiegel“ zum Nachbauen

Die Station ,Raumspiegel” lasst sich mit zwei
Garderobenspiegeln oder Spiegelkacheln, die
man an zwei gegeniberliegenden Wanden
befestigt, leicht nachstellen. Die Bilder werden
dabei vermutlich zunehmend grunlich eingefarbt
erscheinen, weil die Qualitat des Ublichen Spie-
elglases etwas geringer ist als bei der
PHANOMENTA-Station, bei der ein spezielles
Glas verwendet wird. Trotzdem ist die ,Unend-
lichkeit" eindrucksvoll. Auch mit dreiteiligen
Spiegelschranken, deren aulRere Spiegel sich
gegeniberstellen lassen, kann man den Effekt
erzeugen.

Die Abbildung zeigt, wie man die Raumspiegel mit einfachen Mitteln im Kleinen nachbauen kann: In
einen Pappkarton oder einen gréf3eren Schuhkarton ohne Deckel werden auf gegeniiberliegenden
Seiten mit Klebeband zwei Spiegel befestigt und mdglichst parallel ausgerichtet (andernfalls wird der
Raum gekrimmit).

Zwischen die Spiegel bringt man z.B. Plppchen. Mit flachem Blick tiber einen der Spiegel auf den
anderen erhalt man den gewiinschten Raumeindruck und die wunderbare Vermehrung der Puppchen.
Der Effekt wird besser, wenn man durch ein Loch in der Mitte eines Spiegels auf die Szenerie schaut.
Bei einem Metallspiegel lasst sich das Loch bohren, bei einer Spiegelkachel kann man die riickwartige
Schicht vorsichtig vom Glas kratzen. Auch der Karton braucht nattrlich ein passendes Loch.

Material: Pappkarton oder gréRerer Schuhkarton, zwei Spiegel, davon ggf. einer mit Loch/Durchblick
in der Mitte, Klebeband, Pippchen o. a.

© 2012, Phanomenta Ludenscheid e.V. = Gustav-Adolf-Str. 9-11 = 58507 Ludenscheid
E-Mail: verein@phaenomenta-luedenscheid.de Internet: www.phaenomenta-luedenscheid.de/verein
Alle Rechte vorbehalten. All rights reserved.



Verein PHANOMENTA

Liidenscheid

Resonanzréhren

Lege ein Ohr an die Offnungen der verschieden langen Réhren.
Horst du einen Unterschied?

Beschreibung

An einem Pfeiler sind mehrere Rohren aus grauem Kunststoff angeschraubt, die unten mit einem
Bogen enden. Sie haben verschiedene Langen. Fur kleine und grof3e Besucher enden die Réhren
unterschiedlich hoch, damit jeder bequem ein Ohr an die Offnung bringen kann. Je nachdem, an
welches Rohr der Besucher sein Ohr hélt, hort er ein tieferes oder ein héheres Rauschen.

Erklarung

Jeder kennt grofRe und kleine Fl6ten oder groRe und kleine Orgelpfeifen. Der Grundton, den diese
von sich geben, hangt von der Lange ab: Je langer die Flote oder die Orgelpfeife, desto tiefer der
Ton. Das liegt an der Luftsaule, die sich im Inneren der Fléte oder Pfeife befindet und schwingt.
Diese Schwingung geschieht jeweils mit einer bestimmten Frequenz (Tonhohe), die von der Lange
der Luftsaule abhéngt.
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Man spricht auch von der Eigenfrequenz bzw. der Resonanzfrequenz der Luftséule.

Bei den Resonanzréhren wird (anders als bei Flote und Pfeife) die Luft im Inneren nicht durch
Anblasen in Schwingung versetzt, sondern durch die Gerdusche im Raum. In jedem Raum mit
normalem Gerduschpegel gibt es namlich sehr viele verschieden hohe Téne. Sie schwingen auch
alle in den Resonanzrdhren, dabei werden aber besonders die Gerausche und Téne hervorgeho-
ben, die der Eigenfrequenz (dem Grundton) entsprechen. Dies fiihrt zu dem fiir die Rohrlange
charakteristischen hohen oder tiefen Rauschen.

Anregung

Resonanzréhren aus dem Baumarkt

Man kann diese Station sehr leicht nachbauen und — wenn man will - im Kindergarten zu einer
stéandigen Einrichtung machen. Die Rohre (40 mm Durchmesser) und Befestigungsschellen sind
fir wenig Geld in einem Baumarkt zu kaufen. Rohrlangen von 1 m bis 3 m haben sich bewahrt.
Eine senkrechte Montage ist empfehlenswert, weil sich anderenfalls Kinder bemuRigt sehen,
vom zweiten offenen Ende her einem lauschenden Kind ins Ohr zu schreien. Wegen des Kunst-
stoffmaterials ist auch ein Aufbau im Auf3enbereich mdéglich.

Einen ahnlichen Effekt (,Meeresrauschen®) erhdlt man auch bei einer Muschel, ersatzweise kann
man auch die Hande zu einer Muschel formen.

Material: Kunststoffrohr gerade (DN 40), Stiicke zu 1m und 2 m kombinierbar, Bégen 90°fur das
untere Ende, Befestigungsschellen, Schrauben, Diibel, Bohrmaschine, Schraubendreher
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Seifenblasenfenster

Zieh an der Schnur. Spiele mit der Seifenhaut.
Was beobachtest du?

Beschreibung

An einer Schnur kann der Besucher ein waagerecht liegendes Rohr aus einer Seifenlésung ziehen.
Zwischen der Seifenldsung, dem Rohr und den beiden seitlichen Spannseilen entsteht so eine Sei-
enhaut, die einem diinnen Glasfenster &hnelt und je nach Blickrichtung in schénsten Regenbogen-
farben schillert. Mit diesem Seifenblasenfenster kann man experimentieren, z.B. vorsichtig hinein-
pusten oder versuchen, den diinnen Film mit einem angefeuchteten Finger zu durchdringen.
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Erklarung

Wasser besteht aus vernetzten Molekdlen, die sich gegenseitig anziehen. Die zusammenhalten-
de Kraft dieser Molekdle fuhrt zu einer so genannten Oberflachenspannung, die die Oberflache in
besonderer Weise zusammenhalt: Der Wasserlaufer kann ihretwegen auf der Oberflache hin- und
herflitzen, kleine Gegenstande, die eigentlich aufgrund ihres Gewichts untergehen mussten, etwa
eine Stecknadel oder eine Rasierklinge, schwimmen auf der Wasseroberflache, wenn man sie vor-
sichtig flach darauf legt. Durch Zugabe von Seife kann man die Oberflachenspannung herabsetzen,
die kleinen Gegenstande versinken dann. Andererseits wird durch die Seife die Wasseroberflache
sehr elastisch. Die Seifenmolekile setzen sich ndmlich zwischen die des Wassers und wirken ahn-
lich wie Gummibéander. Mit diesem Wasser-Seifen-Gemisch kann man daher leicht Seifenhaute er-
zeugen.

Jeder kennt natirlich Seifenblasen und hat schon das faszinierende Farbenspiel an ihrer Oberfla-
che beobachtet, das durch Spiegelung des Lichts an der vorderen und hinteren Oberflache der
dinnen Seifenhaut zustande kommt. Das gespiegelte weil3e Licht Uberlagert sich und erscheint in
seiner Kombination farbig. Ahnliches kennt man auch von Olflecken auf Wasserpfiitzen. Dort wird
das Licht von der Ol- und der Wasseroberflache reflektiert.

Seifenhdute sehen aber nicht nur hilbsch aus, sie sind auch Gegenstand moderner Forschung.
Wenn man zum Beispiel eine Seifenblase erzeugt, so versuchen die Wassermolekile aufgrund
der zwar herabgesetzten, aber noch vorhandenen Oberflachenspannung, sich zusammenzuzie-
hen. Auf diese Weise verringert sich die Oberflache der Blase, bis der innere Luftdruck eine stabi-
le Kugel entstehen lasst. Sie besitzt die kleinstmogliche Oberflache, was ihr eine hohe Stabilitat
verleiht.

Solch eine Oberflachenverkleinerung funktioniert nicht nur bei Seifenblasen, sondern auch beim
Seifenblasenfenster. So kann man an der Station beobachten, dass die Spannseile an der Seite
nach innen gewdlbt sind, wenn man eine Seifenhaut erzeugt hat. Sie werden von den Wasser-
molekilen nach innen "gezogen”, um die Flache mdglichst klein zu halten.

Man nutzt Minimalflachen in der Architektur bei gewagten Konstruktionen. Eines der bekanntesten
Beispiele hierfiir ist das Dach des Munchner Olympiastadions.
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Anregung

Seifenblasen XL

Jedes Kindergartenkind hat schon mit
~Pustefix“ gespielt und mit grol3er
Begeisterung Seifenblasen erzeugt, bis
die Flasche am Ende leer war oder der
restliche Inhalt — oh Schreck — vor lauter
Faszination, die von den schillernden
Blasen ausging, verschiittet wurde.

Grolere Blasen sind noch schoner und
leicht mit einem gréReren, selbst gebo-
genen Drahtrahmen zu erzeugen. Das
~Pustefix“ aus eigener Produktion kommt
auf einen flachen Teller oder eine Schale,
in die der Drahtrahmen eingetaucht wird.

Unser Rezeptvorschlag fur eine eigene
Produktion von ,Pustefix“ erfordert etwas
Geduld: Der Ansatz muss etwas langer
reifen!

Verein PHANOMENTA

Lidenscheid

1/4 Flasche ,Fairy Original“ (125 ml), 10 Liter Wasser, 1 TL Glycerin (fettfrei). Diese Mengen sind
entsprechend zu reduzieren, denn wer braucht schon - auRer PHANOMENTA - so viel ,Pustefix®.

Material: Flacher Teller oder Schale, Draht, Pustefixzutaten (vgl. Rezept)

© 2012, Phanomenta Ludenscheid e.V. = Gustav-Adolf-Str. 9-11 = 58507 Ludenscheid
E-Mail: verein@phaenomenta-luedenscheid.de Internet: www.phaenomenta-luedenscheid.de/verein
Alle Rechte vorbehalten. All rights reserved.



Verein PHANOMENTA

Liidenscheid

Spiegelflieger

Stelle dich so dicht vor die Kante des grof3en Spiegels,
dass dein Kdrper "halbiert" wird und bewege
dein linkes Bein. Beobachte dich dabei.

Beschreibung

Der "Spiegelflieger" besteht im Wesentlichen aus einem zwei Meter hohen und zwei Meter langen
Spiegel. Stellt sich der Besucher seitlich so an den Spiegel, dass dieser seinen Kdrper "halbiert",
ersetzt das Spiegelbild die fehlende Halfte. Wird jetzt das gespiegelte Bein hoch gehoben, entsteht
der Eindruck, beide Beine schwebten in der Luft — man fliegt! Ein zweiter schmaler Spiegel, im
rechten Winkel am Ende des Hauptspiegels aufgestellt, ermdglicht, dass der fliegende Benutzer sich

selbst sieht.
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Erklarung

Wie man von Kindesbeinen weil3, liefert ein ebener Spiegel ein gleich groRRes, seitenrichtiges*) und
aufrechtes Bild des Gegenstandes vor dem Spiegel. (Nur Kinder im Krabbelalter versuchen -

nachdem sie ausgiebig das eigene Spiegelbild an der kalten Spiegelflache berthrt oder gar beleckt
haben - den Partner hinter dem Spiegel zu suchen.) Gegenstand und Spiegelbild erganzen sich da-
bei zu einer insgesamt spiegel-symmetrischen (achsensymmetrischen, klappsymmetrischen) Figur.

*) Ubrigens: Manche Menschen meinen, dass ein Spiegel rechts und links vertauscht.
Konsequenterweise missten dann auch oben und unten vertauschen werden! In Wirklichkeit ist
es so: Hebt man vor einem Spiegel stehend den rechten Arm, geht auch im Spiegelbild rechts vom
Betrachter der Arm nach oben. Der Irrtum liegt darin begriindet, dass man sich in sein Spiegelbild
hinein versetzt und sich dabei im Geiste um 180 Grad dreht. Diese Vorstellung tauscht dann
vermeintlich rechts und links.

Anregung

Kleksographie-Bilder

Spiegelsymmetrische Figuren lassen sich mithilfe
der Kleksographie-Technik erstellen. Dafur bemalt
oder bekleckst man ein Zeichenblatt mit
Wasserfarben und faltet es dann in der Mitte,
solange die Farben noch nass sind. Es entstehen
wunderbare spiegelsymmetrische Bilder, die zur
phantasievollen Deutung einladen. Sie sind auch zur
Wanddekoration geeignet.

Material: Zeichenpapier, Wasserfarbe, dicke, weiche
Pinsel, Glas fur Wasser, Zeitungen zum Unterlegen,
Schurzen.
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Spiegelzeichner

Schaue in den Spiegel und zeichne den Stern nach.
Bleibe zwischen den vorgezeichneten Linien.

Beschreibung

In einem Fach, das oben und vorne gedffnet ist, liegt ein Papierbogen, der mit einem fiinfeckigen
Doppelstern bedruckt ist. Der Besucher schaut durch die obere Offnung tiber einen schrag stehen-
den Spiegel in das Fach und fasst von vorne mit der Hand hinein, um - wie in der Handlungsanre-
gung vorgeschlagen — mit einem Stift den Umriss des Sterns zwischen den doppelten Linien der
Vorlage nachzuzeichnen. Haufig beobachtet man Besucher, die mit Kommentaren wie ,Das ist
doch ganz einfach!* ans Werk gehen, schon bald aber zugeben missen, dass sie erhebliche zeich-
nerische Probleme haben ...

Erklarung

Die Schwierigkeit bei der vermeintlich leichten Aufgabe liegt offenbar in der Auge-Hand-Koordination,
also beim Zeichnen und der gleichzeitigen Beobachtung dieser Handlung durch einen Spiegel. Die
Linien der Sternzeichnung, die von rechts nach links laufen oder umgekehrt, sind auch in ihrem
Spiegelbild so orientiert. Solche Linien jedoch, die auf dem Blatt von oben nach unten nachgezeich-
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net werden sollen, erscheinen im Spiegelbild genau anders herum . Wenn man also die Linie des
Doppelsterns nachzeichnen will, die im Spiegelbild von links oben nach rechts unten verlauft, muss
man den Stift von links unten nach rechts oben fihren. Besonders schwierig ist es fur die meisten
Besucher, an den Ecken jeweils nahtlos die neue Richtung zu finden: Krakeleien, Wellenlinien oder
kleine Kringel sind haufig das Ergebnis.

Anregung

Bau eines Spiegelzeichners

Mit der Abbildung zur Orientierung:

Ein Pappkarton oder ein groRRerer
Schuhkarton erhalt in Deckel und
Vorderseite einen Ausschnitt. Dies
gelingt gut mit einem Cutter auf fes-
ter Unterlage. Der vordere Ausschnitt
muss bis zum Boden reichen, damit
die Vorlage glatt eingelegt werden
kann.

(Man kénnte auch die Vorderwand nur oben und rechts sowie links einschneiden und den
Ausschnitt nach vorne auf den Tisch klappen. Das erweitert die glatte Zeichenflache etwas
nach vorne.) Der Spiegel wird mithilfe von Klebeband hinten schrag im Kasten fixiert.

Material: Pappkarton oder groRerer Schuhkarton, Spiegel, Cutter, feste Unterlage, Klebe-
band, Vorlagen, Stifte.
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Zielwirbel

Zunde die Kerze an! Wenn du mit der flachen Hand auf die Gummimembran klopfst,
entsteht aus der gegenuber liegenden Offnung heraus ein Luftwirbel.
Kannst du ihn spiren? Man kann damit die Kerze ausblasen!

Beschreibung

Auf einem Sockel ist eine groRe Trommel so befestigt, dass die beiden flachen Seiten senkrecht
stehen. Das vordere Trommelfell wurde durch eine Holzplatte mit faustgrof3em, rundem Loch in
der Mitte ersetzt, das hintere Trommelfell durch eine Gummimembran.

Einige Meter entfernt davon steht auf einem Stativ eine brennende Kerze. Das Loch in der Holz-
platte ist genau auf die Kerzenflamme gerichtet. Schlagt der Besucher leicht mit der Hand auf die
Gummimembran, erlischt mit einiger Verzégerung die Kerzenflamme. Besucher, die hinter der
Kerze stehen, spuren einen plétzlichen Luftzug.

Um diesen Versuch erfolgreich durchfiihren zu kénnen, ist vor allem eines erforderlich: genaues
Zielen. Dazu reicht es nicht, die Trommel gut auszurichten, man muss auch die richtige Stelle der
Gummimembran treffen.
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Erklarung

Die Kerzenflamme wird nicht, wie man meinen kdnnte, durch den Knall ausgeléscht. Der Schall breitet
sich namlich ziemlich schnell aus, bis zum Verléschen der Flamme vergeht aber eine vergleichsweise
lange Zeit. In Wirklichkeit entsteht an der Offnung der Trommel ein Luftwirbel, wie man ihn von den
Rauchkringeln eines Pfeifenrauchers kennt. Dieser Wirbel bewegt sich auf die Kerze zu und I6scht

sie aus. Wenn man Rauch in das Innere der Trommel blasen wiirde, kénnte man die Kringel sehen,
die sich auf die Kerze zubewegen.

Anregung
Fliegender Vorhang

Diese Station lasst sich leicht nachbauen. Im einfachsten Fall verwendet man einen Schuhkarton,
schneidet mittig ein rundes Loch in den Deckel und klebt ihn rundherum luftdicht mit Klebeband
auf den Karton. Schlage auf den Karton lassen im Loch die Zielwirbel entstehen.

Naturlich kann man als Ziel auch im Kleinen o
eine Kerze verwenden, deutlich sicherer
wird es aber folgendermaf3en: An einen
Pappstreifen klebt man ein Stiick Seiden-
papier und schneidet es in schmale Streifen,
die dann vorhangartig herunter héangen.
Bringt man diesen ,Vorhang" ins Zielgebiet,
flattern die Papierstreifen, wenn sie vom
Zielwirbel getroffen werden.

Material: Pappkarton oder gréRerer
Schuhkarton, Pappstreifen, Seidenpapier,
Klebeband, Schere oder Cutter mit fester
Unterlage.

Autoren: Hans-Henning Langkitsch, Martin Rudolf Schmidt, Johannes Pdpping, Sebastian Bihren

Handzeichnungen: Dagmar Hoffmeister
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