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Anleitung fur
k die Lehrkrafte /

~




KLAELE

. Vor der Stunde: Untersuchungsanleitungen fur die Lehrkrafte durchlesen!

In Anleitungen beschriebene Vorbereitungen treffen!

. Jeweilige Szenarien an Stationen anbringen! (siehe
Stationenszenariendokument)

. SuSin Gruppen einteilen

Power-Point-Prasentation fir Anfangsgeschichte starten!

. Anfangsgeschichte vorlesen und parallel Préasentation klicken!

. SuS verteilen sich auf entsprechende Stationen

. Stationen sind modular aufgebaut, d. h. es gibt keine vorgegebene
Reihenfolge!

Pro Station ca. 30 Minuten Zeit geben. Dann erfolgt Wechsel!

Folgende Bilder generiert mittels KI (OpenAl)
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Teaser Untersuchung Speerfischen
Teaser Untersuchung Lochkamera
Teaser Untersuchung Teleskop
Teaser Untersuchung Schatten
Teaser Schattenspiele

Teaser Untersuchung Munztrick

(PP Folie 1)

Vier Freunde, Andi, Flo, Sabine und Jasmin, machen einen mehrtagigen
Ausflug in den Wald. Nachdem sie angekommen sind und ihren
Schlafplatz eingerichtet haben, machen sie sich direkt auf den Weg, um
die Gegend zu erkunden.

(PP Folie 2)

Am Abend sitzen sie gemeinsam am Lagerfeuer und erzahlen sich von
ihrem Tag. Uber dem Feuer brutzelt ihr Abendessen, wahrend langsam
die Dammerung einsetzt.

Plotzlich unterbricht Jasmin das Gesprach und fragt Andi:
»Wie habt ihr eigentlich die Fische gefangen?”

Andi beginnt zu erzahlen. Er berichtet von ihrem Ausflug an den Fluss,
davon, wie sie die Fische gefangen haben und welche Schwierigkeiten
sie dabei hatten.

(PP Folie 3)

Danach zeigt Flo Jasmin ein Foto, das er dort aufgenommen hat. Auf
dem Bild sind ein Wasserfall und ein Regenbogen zu sehen.

Sabine fragt anschliel3end:
,Wie hast du denn dieses tolle Bild gemacht? Aber ist das Bild wirklich
richtig herum?“
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(PP Folie 4)

»Ich hab da was!“, sagt Flo und holt ein Teleskop hervor.

Er reicht es in der Runde herum, und jeder darf einmal hindurchsehen.

(PP Folie 5)

Spater sitzen Andi und Jasmin noch am Feuer, wahrend Sabine und Flo
leichzeitig aus verschiedenen Richtungen zuruck zum Lager kommen.

(PP Folie 6)

Als spater wieder alle am Feuer sitzen, sagt sie: ,Das bringt mich auf
eine Idee.”

,Konnt ihr auch solche Figuren mit euren Handen machen?, fragt sie die
anderen.

Gemeinsam formen sie mit ihnren Handen verschiedene Schatttenfiguren.

(PP Folie 7)

Als ihre kleine Schattentheater-Vorstellung beendet ist, holt Andi
plotzlich eine Munze aus der Tasche.

,Passt mal auf’, sagt er grinsend und fuhrte einen Zaubertrick vor, in
dem er eine Mlnze erscheinen liel3.

4/43



Die Freunde fragten Andi, wie der Zaubertrick funktioniert.

So verbringen sie noch einige Zeit gemeinsam am Lagerfeuer, bevor sie
schlieRlich mude in ihre Zelte gehen.

(PP Folie 8)

AUFFORDERUNG AN SCHULER:
Und wir helfen den vier Freunden ihre Fragen zu klaren.

Bilder:

2 TWALDSEE >

AUSSICHT >

- BACHLAUF >
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Die Freunde wunderten sich, warum Schatten unterschiedlich aussehen
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Die Freunde wunderten sich, warum auf der Zeltwand unterschiedliche Bilder
entstehen.
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Die Freunde wundern sich, denn beim Fischen hatten sie eine groBe Schwierigkeit.




Die Freunde wundern sich wegen des Zaubertricks.




Die Freunde wundern sich, wie rum ein Bild wirklich gehort.




Die Freunde wunderten sich, warum sie entfernte Gegenstande sehen konnen.
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Lehrplanentnahme: Lernbereich

LehrplanPLUS Bayern, Mittelschule, Jahrgangsstufe 5, Lernbereich 2:
Lebensgrundlage Sonne, Bereich 2.4: Licht und Farben

Kompetenzerwartungen:
Die SuS ...

o beschreiben anhand eigener Beobachtungen, wie Schatten entstehen.

o untersuchen, wie sich die Grolie eines Schattens bei Veranderung der
Lichtquelle anpasst.

« beschreiben, dass mehrere Lichtquellen mehrere Schatten erzeugen kénnen.
e nutzen Licht und Schatten kreativ beim Schattenspiel.

Inhalt:

e Entstehung und Veranderung von Schatten
e Mehrere Lichtquellen und Schattenbildung
e Schattenspiel mit Handen

Gerate / Materialien / Chemikalien:

1) Schatten verandern
e Taschenlampe oder Kerze

Skizze:

« Gegenstand (z. B. Figur, { 7
Becher oder Holzklotz) b o B

e Weille Wand oder Papier
als Schirm

2) Zwei Schatten

e Zwei Taschenlampen oder
Kerzen

o Gegenstand

« Weille Wand oder Papier
als Schirm

3) Schattenspiel
o Overheadprojektor

e Hande / Figuren

Schattenfiguren
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Durchfiihrung der Untersuchung:

Schatten verandern

Gegenstand zwischen Lichtquelle und Wand platzieren
Lichtquelle zunachst weiter entfernt halten

Schatten beobachten

Lichtquelle schrittweise naher an den Gegenstand fuhren

SuS beobachten die Veranderung des Schattens und beschreiben
diese

SuS dokumentieren ihre Beobachtungen durch Ankreuzen passender
Antworten im Forscherheft.

Zusatzaufgabe / Transfer: Die Schatten werden langer, wenn es Abend wird.

SuS uberlegen, warum Schatten am Abend langer sind als am Mittag.
SusS stellen einen Zusammenhang zwischen der Position der Sonne
und der Lange des Schattens her.

SuS dokumentieren ihre Beobachtung durch das Zeichnen der beiden
Schatten in ihrem Forscherheft.

Zwei Schatten

Gegenstand vor eine Wand stellen

Zwei Taschenlampen oder Kerzen aus unterschiedlichen Richtungen
auf den Gegenstand richten

SuS beobachten die entstehenden Schatten
Eine Lichtquelle ausschalten
SuS beobachten erneut und beschreiben ihre Beobachtungen.

SuS zeichnen Kernschatten (dunkel) und Halbschatten (hell) in eine
Zeichnung im Forscherheft ein.

Schattenspiel

Overheadprojektor einschalten

Hande zwischen Lichtquelle und Wand halten

SuS formen verschiedene Figuren mit ihren Handen
SuS beobachten die Schattenbilder

SuS halten durch Zeichnungen/ Skizzen oder Bilder ihre Figuren im
Forscherheft fest.
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Beobachtung:

Mogliche Beobachtungen:

Schatten verandern

o Der Schatten wird gré3er, wenn die Lichtquelle naher an den Gegen-
stand herangefuhrt wird.

o Der Schatten wird kleiner, wenn die Lichtquelle weiter vom Gegen-
stand entfernt wird.

o Der Schatten wird langer, wenn die Lichtquelle tiefer positioniert wird.

e Der Schatten wird kurzer, wenn die Lichtquelle hoher positioniert wird.

o Die Form und GrdlRe des Schattens verandern sich beim Verschieben
der Lichtquelle.

Zwei Schatten

« Hinter dem Gegenstand entstehen mehrere Schattenbereiche.

« In der Mitte befindet sich ein besonders dunkler Schattenbereich.

« Neben dem dunklen Schattenbereich sind hellere Schattenbereiche
sichtbar.

o Die helleren Schattenbereiche sind nicht so dunkel wie der mittlere
Schattenbereich.

« Wird eine Lichtquelle ausgeschaltet, verschwindet einer der Schatten-
bereiche.

« Werden die Lichtquellen verschoben, verandern sich Lage und Grolde
der Schattenbereiche.

Schattenspiel
o Die Hande erzeugen Schattenbilder
« Unterschiedliche Handstellungen erzeugen unterschiedliche Figuren
o Bewegungen verandern den Schatten

22143



Erkenntnisse:

Mogliche Erkenntnisse:

Schatten verandern

Die GroRRe eines Schattens hangt vom Abstand zwischen Lichtquelle
und Gegenstand ab.

Die Lange eines Schattens hangt vom Einfallswinkel des Lichts ab.
Je flacher das Licht auf einen Gegenstand trifft, desto langer wird der
Schatten.

Deshalb werden Schatten am Abend langer als zur Mittagszeit.

Zwei Schatten

Mehrere Lichtquellen erzeugen mehrere Schattenbereiche.

Der besonders dunkle Bereich wird Kernschatten genannt.

Im Kernschatten wird das Licht beider Lichtquellen vollstandig abge-
schirmt.

Die helleren Schattenbereiche werden Halbschatten genannt.

Im Halbschatten wird nur das Licht einer Lichtquelle abgeschirmt.

Der Kernschatten erscheint dunkler als der Halbschatten, da dort kein
direktes Licht auf die Flache trifft.

Lage und GroRe von Kernschatten und Halbschatten hangen von der
Position der Lichtquellen und des Gegenstands ab.

Schattenspiel

Schatten entstehen dort, wo die Gegenstande/Hande das Licht
verdecken

Mit Schatten kdnnen statische Figuren und Bewegungen dargestellt
werden
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Fachliche Informationen und Hinweise:

Schatten verandern

Licht breitet sich in einem homogenen Medium geradlinig aus.

Trifft Licht auf einen undurchsichtigen Gegenstand, wird es teilweise
oder vollstandig abgeschirmt.

Hinter dem Gegenstand entsteht ein Schattenraum, in den kein direk-
tes Licht gelangt.

Die Groe des Schattens hangt von der raumlichen Anordnung von
Lichtquelle, Gegenstand und Projektionsflache ab.

Wird die Lichtquelle naher an den Gegenstand herangefuhrt, vergro-
Rert sich der Schatten auf der Projektionsflache.

Wird die Lichtquelle vom Gegenstand entfernt, verkleinert sich der
Schatten.

Fallt das Licht flacher auf einen Gegenstand, wird der Schatten langer.
Fallt das Licht steiler auf einen Gegenstand, wird der Schatten kurzer.
Die Schattenlange hangt somit vom Einfallswinkel des Lichts ab.

Im Alltag werden Schatten am Abend langer, da die Sonne tiefer tber
dem Horizont steht und die Lichtstrahlen flacher auf die Erde treffen.
Zur Mittagszeit sind Schatten meist kirzer, da die Sonne hdoher am
Himmel steht.

Zwei Schatten

Jede Lichtquelle sendet Lichtstrahlen in alle Richtungen aus.

Jede Lichtquelle erzeugt einen eigenen Schatten des Gegenstands.
Bei zwei Lichtquellen entstehen daher mehrere Schattenbereiche.
Uberlagern sich die Schatten beider Lichtquellen, entsteht ein Kern-
schatten.

Im Kernschatten wird das Licht beider Lichtquellen vollstandig abge-
schirmt.

Bereiche, die nur von einer Lichtquelle abgeschirmt werden, nennt
man Halbschatten.

Im Halbschatten erreicht das Licht der zweiten Lichtquelle weiterhin
die Projektionsflache.

Der Kernschatten erscheint dunkler als der Halbschatten, da dort kein
direktes Licht einfallt.

Lage und GroRRe von Kern- und Halbschatten hangen von der Position
der Lichtquellen sowie vom Abstand zwischen Lichtquelle, Gegenstand
und Projektionsflache ab.

Schattenspiel

Schattenbilder entstehen durch die Abschirmung des Lichts durch ei-
nen Gegenstand.

Die Form des Schattens entspricht naherungsweise der Form des Ge-
genstands.

Veranderungen der Handstellung verandern die Form des Schattens.
Durch gezieltes Positionieren der Hande kénnen Schattenfiguren er-
zeugt werden.

Schattenspiele verdeutlichen die geradlinige Ausbreitung des Lichts
und die Entstehung von Schatten.

=0
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Vorkenntnisse der SusS:

SuS beschreiben, dass
Menschen Gegenstande
sehen, weil Licht vom

Gegenstand reflektiert wird.

SuS nennen den
Unterschied zwischen
Lichtquelle und

beleuchtetem Gegenstand.

SuS kennen Schatten aus
Alltagssituationen.

Fachsprachliche Begriffe / Glossar:

Lichtquelle: Gegenstand, der
Licht aussendet

Schatten: Dunkler Bereich
hinter einem Gegenstand
Kernschatten: Bereich eines
Schattens, der von keiner
Lichtquelle erreicht wird und
daher am dunkelsten
erscheint.

Halbschatten: Bereich eines
Schattens, der nur teilweise
beleuchtet wird, da Licht von
mindestens einer Lichtquelle
auf ihn trifft.

Lichtstrahl: Ausbreitung des
Lichts

Geradlinige Ausbreitung:
Licht bewegt sich geradeaus
Projektion: Sichtbares
Schattenbild auf einer Flache
Projektionsflache: Flache, auf
der ein Schatten sichtbar
wird (z. B. Wand oder Papier).
Einfallswinkel: Winkel, unter
dem Licht auf einen
Gegenstand oder eine Flache
trifft.

Verbindungen / Lebensweltbezug:

e Schatten im Sonnenlicht

« Eigene Schatten auf dem Schulhof
o Schatten beim Theater oder Film

e Schattenfiguren mit Handen

e Schatten beim Ful3ballspiel

Mogliche Weiterarbeit / Transfer:

e Schattenuhr bauen

Schattenlange untersuchen
Theaterstuck mit Schattenspiel gestalten

Sonnenstand und Schattenlange untersuchen

——

<
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Quellenangaben:

Bayerisches Staatsministerium fur Unterricht und Kultus. (o. D.).
LehrplanPLUS: Mittelschule, Natur und Technik, Jahrgangsstufe 5.
https.//www.lehrplanplus.bayern.de

(1), (2), (3) KI- generierte lllustration, erstellt mit ChatGPT, OpenAl,
2026

Kraft, F., Schnupp, B., Schén, K., Schropp, E., Steinborn, J., & Wolff,
J. (2017). Natur entdecken 5 (S. 71, 91). Cornelsen
Bildauellen LMU Munchen
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Lehrplanentnahme: Lernbereich

LehrplanPLUS Bayern, Mittelschule, Jahrgangsstufe 5, Lernbereich 2:
Lebensgrundlage Sonne, Bereich 2.4: Licht und Farben

Kompetenzerwartungen:

Die SuS ...

e beschreiben anhand Alltagsphanomenen, dass Gegenstande im
Wasser an einer anderen Stelle erscheinen konnen als sie tatsachlich
liegen.

e beschreiben durch eigenes Untersuchen, dass bei einem genau
senkrechten Blick auf den Gegenstand unter Wasser keine scheinbare
Positionsveranderung stattfindet.

e benennen die beobachteten Erscheinungen mit dem Fachbegriff
Brechung.

Inhalt:

e Ausbreitung des Lichts (Brechung) = Speerfischen, Mlnz-Trick

Gerate / Materialien / Chemikalien: Skizze:

Speerfischen

1
e Tiefer Wasserbehalter )

(transparent)
e Mini-Speerattrappe
e Blatt mit Fischskizze

N f 1 | [2]
Muinz-Trick | g

¢ Kunststoffbehalter E‘ v L =@
e Minze (fixiert)
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Durchfiihrung der Untersuchung:

o Tiefen Behalter auf Blatt mit Fischskizze stellen (Fisch so platzieren,
dass dieser am hinteren Ende des Behalters sichtbar ist)

e Behalter mit Wasser befullen (je hoher der Fullstand, desto starker die
Brechung des Lichts)

e SuS sollen sich gerade am ,Ufer” (Position am Boden markieren)
hinstellen, auf den Fisch peilen und versuchen, ihn zlgig mit dem
Speer zu treffen

e SuS beobachten, ob Fisch getroffen wird.

Speerfischen-1

Speerfischen-2

e SuS schauen sich den ,geworfenen® Speer von oben an.
e SuS beschreiben, was sie sehen

Speerfischen-3

e SuS schauen nun genau von oben senkrecht auf den Fisch und
versuchen, ihn nun zu treffen
e SuS beobachten, ob Fisch getroffen wird.

Miinz-Trick

e Minze befindet sich im Behalter. SuS muissen sich so hinstellen, dass
sie die Munze nicht stehen kdnnen (SuS in entsprechendem Abstand
zur Tasse hinstellen)

e Behalter mit Wasser flllen

e SuS beobachten, was passiert.
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Beobachtung und Erkenntnisse:

Mogliche Beobachtungen:

Speerfischen

e Fisch wird nicht getroffen bei Untersuchung 1
e Speer sieht gebrochen oder abgenickt aus bei Untersuchung 2
e Fisch wird getroffen bei Untersuchung 3

Miinz-Trick

e Ohne Wasser in Tasse ist die Minze nicht sichtbar
e Mit Wasser in der Tasse ist die Minze sichtbar

Mogliche Erkenntnisse:
Speerfischen

e Bei Speerfischen am ,Ufer* wird der Fisch nicht getroffen = Man
muss auf eine andere Stelle zielen

e Bei senkrechtem Blick auf den Fisch wird er getroffen

e Im Wasser sehen Menschen Gegenstande an einer anderen Stelle, als
sie tatsachlich liegen.

Miinz-Trick

e Das Wasser lenkt das Licht so, dass Menschen Gegenstande an einer
anderen Stelle sehen, als sie tatsachlich liegen.
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Fachliche Informationen und Hinweise:

Speerfischen

o Fisch liegt optisch nicht dort, wo er tatsachlich ist, weil Licht vom
Gegenstand im Wasser beim Ubergang in die Luft gebrochen wird.

[1]

)i
e Licht Iauft in einem Medium geradlinig, wird aber beim Ubergang zu
einem anderen Medium (Wasser=>»Luft) an der Grenzflache gebrochen

Miinz-Trick

e Minze wird beim Einfullen von Wasser sichtbar, weil Licht von der
Miinze beim Ubergang von Wasser zu Luft gebrochen wird.

e Hier ist die scheinbare Sichtbarkeit ein Folgeeffekt der Brechung, nicht
die Bewegung der Munze

esa (5
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Vorkenntnisse der SusS: Fachsprachliche Begriffe / Glossar:
SuS beschreiben, dass e Lichtquelle: Etwas, das
Menschen Gegenstande Licht aussendet (z. B.

sehen, weil von ihnen Licht Sonne)

reflektiert wird. e Geradlinige Ausbreitung:
SuS nennen den Licht bewegt sich in einem
Unterschied, zwischen Medium geradeaus
Lichtquelle und e Grenzfliche: Trennstelle
beleuchteten Gegenstand zwischen zwei Stoffen (z. B.

Wasser und Luft)

e Brechung: Licht andert
seine Richtung, wenn es auf
Grenzflache trifft

e Einfallswinkel: Winkel, in
dem ein Lichtstrahl auf eine
Oberflache trifft

e Ausfallwinkel: Winkel, in
dem ein Lichtstrahl eine
Oberflache verlasst.

Verbindungen / Lebensweltbezug:

e Beim Angeln oder Spielen am/im Wasser kann man Gegenstande
leicht an der falschen Stelle wahrnehmen.

e Lichtbrechung spielt auch beim Sehen durch Brillen eine Rolle
(Ubergang zwischen Medien).

Mogliche Weiterarbeit / Transfer:

Schutzenfisch
Brechung an Linsen

——

<
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Quellenangaben:

[1] KI-generiert mit Hilfe Gemini
[2] Selbst geschossene Fotos. Miinchen: LMU-Lehrstuhl der Biologiedidaktik
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KI generiert - Gemini
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Lehrplanentnahme: Lernbereich

LehrplanPLUS Bayern, Mittelschule, Jahrgangsstufe 5, Lernbereich 2:
Lebensgrundlage Sonne, Bereich 2.4: Licht und Farben

Kompetenzerwartungen:
Die SuS ...

e Dbeschreiben, dass sich Licht geradlinig ausbreitet.

e beobachten, dass durch eine kleine Offnung ein Bild entstehen kann.

e beschreiben, dass das Bild in der Lochkamera auf dem Kopf steht.

e benennen die beobachtete Erscheinung mit dem Fachbegriff
Lochkamera

Inhalt:

e Ausbreitung des Lichts bei der Lochkamera
¢ Bildentstehung durch Lichtstrahlen
e VergrofRerung und Scharfstellen mit zwei Linsen (einfaches Teleskop)

Gerate / Materialien / Chemikalien:

Lochkamera

¢ Klopapierrolle
e Schwarzes Tonpapier
Transparentpapier oder e O peron. || O spuminund || Rtk ot || Lo Mt e At

und mit Klebeband mit Klebeband befestigen. lebebar nkleben. s mes

Butterbrotpapier beestige

e Aluminiumfolie

e Nadel oder Reiltzwecke

e Schere

e Buroklammern

e Gummis et et
Teleskop |

e 1x Konvexlinsen
¢ 1x Konkavlinse
e Halterung

e Malistab

¢ Bild mit Marsmenschen 34743




Durchfiihrung der Untersuchung:

| Lochkamera (1)

e Eine Seite der Klopapierrolle wird vollstandig mit Papier verschlossen
(z. B. dinnes Papier oder Alufolie) und in die Mitte dieser Abdeckung
wird ein sehr kleines Loch gestochen. Diese Seite dient als
Lochblende und damit als Eintritts6ffnung fur das Licht.

e Die gegeniiberliegende Offnung der Klopapierrolle wird mit

Transparentpapier oder Butterbrotpapier straff bespannt und gut fixiert.

Diese Flache dient als Projektionsschirm flir das entstehende Bild.
e Wenn maoglich kdnnen die Innenseiten der Klopapierrollen zusatzlich
mit schwarzer Farbe oder schwarzem Tonpapier abgedunkelt werden.

Anwendung der Lochkamera (2) Phanomen

¢ Die aus einer Klopapierrolle gebaute Lochkamera wird auf einen
hellen Gegenstand oder ein gut beleuchtetes Fenster gerichtet.

e Die Schulerinnen und Schuler beobachten das entstehende Bild auf
dem mit Backpapier bespannten Ende der Rolle. Dabei erkennen sie
ein schwaches, auf dem Kopf stehendes Abbild des betrachteten
Gegenstands.

Lochkamera (3) Untersuchung

e SuS verandern den Abstand zwischen Lochkamera und Gegenstand.
e SUS vergrdlern das vorhandene Loch oder stechen ein zweites Loch
e SuS beobachten die Gréfte und Helligkeit des Bildes.

Das Teleskop: Wie funktioniert es, dass man etwas durch ein Teleskop
groBer sieht? (1)

Eine Konvexlinse mit groRer Brennweite als Objektiv vorne aufgestellt.
Eine Konkavlinse mit kleiner Brennweite als Okular hinten aufgestellit.
Durch beide Linsen auf einen entfernten Gegenstand schauen.

SuS beobachten das Bild.

Teleskop (2) Wie stelle ich das Bild scharf?

« Abstand der beiden Linsen zueinander langsam verandern.
o SuS beobachten, wann das Bild scharf wird.
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Beobachtung und Erkenntnisse:

Mogliche Beobachtungen:

Lochkamera

Auf dem Backpapier erscheint ein Bild.

Das Bild steht auf dem Kopf.

Das Bild wird unscharfer, wenn das Loch grof3er wird.

Das Bild wird unscharf und kann sich tberlagern (doppeltes Bild),
wenn es zwei Locher gibt.

Das Bild wird kleiner oder grof3er, wenn sich der Abstand verandert.

Das Bild ist relativ dunkel.

Teleskop

Entfernte Gegenstande erscheinen grofer.

Das Bild kann unscharf oder scharf sein.

Durch Verschieben der Linsen verandert sich die Bildscharfe.
Das Bild erscheint teilweise auf dem Kopf.

Mogliche Erkenntnisse:

Lochkamera

Licht breitet sich geradlinig aus.

Durch das kleine Loch gelangen nur bestimmte Lichtstrahlen.

Die Lichtstrahlen verlaufen durch die Lochoffnung geradlinig
und erzeugen auf der gegenuberliegenden Seite ein
umgekehrtes Bild.

Dadurch entsteht ein umgekehrtes Bild.

Ein kleineres Loch erzeugt ein scharferes Bild.

Teleskop

Die Entfernung zwischen den beiden Linsen beeinflusst die
Bildscharfe.

Licht wird durch die Linsen gebundelt bzw. umgelenkt.

Damit ein Bild scharf wird, muss der Abstand zwischen den Linsen
korrekt eingestellt werden.

Unterschiedliche Beobachtungsobjekte kdnnen unterschiedliche
Einstellungen der Linsen erfordern.
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Fachliche Informationen und Hinweise:

Lochkamera U

¢ Licht breitet sich in einem homogenen Medium geradlinig aus.
Diese Eigenschaft des Lichts bildet die Grundlage fur die Funktion der
Lochkamera.

e Die Lochkamera besteht aus einem lichtdichten Gehause mit
einer kleinen Offnung und einer Projektionsfliche.
Sie besitzt keine Linse oder andere optische Bauteile zur
Bildfokussierung.

e Die Bildentstehung erfolgt durch die geradlinige Ausbreitung der
Lichtstrahlen.
Durch die kleine Offnung gelangen nur wenige Lichtstrahlen von
jedem Objektpunkt auf die Projektionsflache, wodurch ein Abbild des
Gegenstands entsteht.

e Das Bild auf der Projektionsflache ist umgekehrt.
Lichtstrahlen von oberen Objektpunkten treffen auf den unteren
Bereich der Projektionsflache und umgekehrt. Entsprechend werden
auch linke und rechte Bildseite vertauscht.

e Die BildgroBe hangt von den Abstanden zwischen Objekt,
Lochoffnung und Projektionsflache ab.
Ist der Abstand zwischen Objekt und Loch grof3er als der Abstand
zwischen Loch und Projektionsflache, entsteht ein verkleinertes Bild.

e Die GroRe der Lochoffnung beeinflusst Helligkeit und Scharfe des
Bildes.
Eine kleinere Offnung erzeugt ein scharferes, aber dunkleres Bild.
Eine gréRere Offnung flhrt zu einem helleren, aber unschérferen Bild.

Schirm
Lochblende
=

e 2 u\
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Teleskop

Sammellinse (Konvexlinsen) bricht Lichtstrahlen zur
optischen Achse hin.

Dadurch werden ursprunglich parallele Lichtstrahlen in einem
Punkt geblundelt. Dieser Punkt hei3t Brennpunkt.

Streulinse (Konkavlinse) Dadurch werden die parallelen
Lichtstrahlen gestreut.

Die Brennweite einer Linse gibt an, wie weit der Brennpunkt
von der Linse entfernt ist.

Je grofRer die Brennweite, desto weiter hinter der Linse liegt der
Brennpunkt.

Das Objektiv (Konvexlinse) besitzt meist eine groRe
Brennweite.

Es sammelt méglichst viel Licht von weit entfernten Objekten und
erzeugt ein reelles Zwischenbild.

Das Okular (Konkavlinse) besitzt meist eine kleinere
Brennweite.

Es wirkt wie eine Lupe und vergroRert das vom Objektiv erzeugte
Zwischenbild fir das Auge.

Die VergroRerung eines Teleskops hangt vom Verhaltnis der
Brennweiten von Objektiv und Okular ab.

Eine groRere Brennweite des Objektivs oder eine kleinere
Brennweite des Okulars fuhrt zu einer starkeren VergroRerung.
Teleskope dienen zur Beobachtung weit entfernter Objekte
Da die Objekte sehr weit entfernt sind, treffen ihre Lichtstrahlen
nahezu parallel auf das Objektiv.

fObjektiv

(Formel fur Vergrolierung: V =
|f0kular|

Damit das Bild scharf erscheint, muss der Abstand zwischen
Okular und Objektiv (die beiden Linsen) richtig eingestellt
sein.

Durch das Verschieben der Linsen wird das Zwischenbild genau an

die richtige Stelle gebracht. Ist der Abstand der Linsen zu grof3
oder zu klein, erscheint das Bild unscharf.

Das Scharfstellen eines Teleskops nennt man ,,Fokussieren“
Beim Fokussieren wird die Lage des Bildes so angepasst, dass
man es deutlich erkennen kann.

Bei vielen Linsenteleskopen entsteht zuerst ein auf dem Kopf
stehendes Zwischenbild

Fir astronomische Beobachtungen ist dies jedoch meist
unproblematisch, da es im Weltall kein ,Oben“ und ,Unten®
festgelegt ist.

Konvex linse Konkavlinse
(Objektiv) (Okular)
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R i,.." 5) | Vorkenntnisse der SuS:

Glossar:

= I) Lochkamera:

Lochkamera: Ein sehr einfaches
optisches Gerat, das komplett
ohne Linsen auskommt. Es besteht
aus einem lichtdichten Kasten oder
einer Rohre mit einem winzigen
Loch auf der einen Seite und
einem Schirm auf der anderen
Seite.

e SuS koénnen beschreiben
und erklaren, dass und
warum man Gegenstande
sieht, wenn Licht von
Gegenstanden ins Auge
gelangt.

e SuS konnen Lichtquelle und
beleuchteten Gegenstand
unterscheiden.

e SuS koénnen einfache
Eigenschaften von Linsen
beschreiben.

Geradlinige Ausbreitung: Die
physikalische Eigenschaft von
Licht, sich in einem Raum immer
absolut geradeaus zu bewegen,
solange es nicht abgelenkt,
reflektiert oder gebrochen wird.
Das Licht macht also keine Kurven
oder Knicke von allein.

Lochblende: Die winzige Offnung in der Wand der Lochkamera. Sie sorgt, wie ein
Wachter daflr, dass nur ganz wenige, ausgewahlte Lichtstrahlen von jedem Punkt
eines Gegenstands in die Kamera gelangen kénnen.

Projektionsflache: Die matte, lichtdurchlassige Flache auf der Ruckseite der
Kamera (bei uns das Backpapier). Auf ihr treffen die Lichtstrahlen auf, sodass das
erzeugte Bild fur unsere Augen Uberhaupt erst sichtbar wird.

Bildentstehung: Der physikalische Vorgang, bei dem die Lichtstrahlen eines
beleuchteten Gegenstands auf einer Flache ein sichtbares Abbild erzeugen. Bei der
Lochkamera steht dieses Abbild immer auf dem Kopf und ist seitenverkehrt.

Lichtquelle: Ein Gegenstand, der selbst Licht aussendet (wie die Sonne, eine
Taschenlampe oder eine brennende Kerze). Nur von einer Lichtquelle oder von
beleuchteten Gegenstanden kdnnen Lichtstrahlen in die Kamera fallen.

II) Teleskop

Sammellinse (Konvexlinse): Eine Linse aus Glas oder Kunststoff, die in der
Mitte dicker ist als an ihrem auf3eren Rand. Sie hat die Eigenschaft,
hindurchlaufende Lichtstrahlen nach innen abzulenken und zu bindeln.

Streulinse (Konkavlinse): Eine Linse aus Glas oder Kunststoff, die am Rand
dicker ist als in der Mitte. Sie hat die Eigenschaft, hindurchfallende
Lichtstrahlen zu streuen.
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Lichtbrechung: Das Ablenken oder ,Verknicken® von Lichtstrahlen, wenn sie
von der Luft in ein anderes Material (wie das Glas einer Linse) hineinlaufen.
Dadurch Iasst sich die Richtung des Lichts steuern.

Brennpunkt: Der Punkt hinter einer Sammellinse, an dem alle parallel
ankommenden Lichtstrahlen nach der Brechung in einem einzigen, sehr hellen
Punkt zusammenlaufen.

Brennweite: Der gemessene Abstand zwischen der genauen Mitte einer
Linse und ihrem Brennpunkt. Je starker eine Linse gekrimmt ist, desto kurzer
ist diese Brennweite.

o o Objektiv: Die vordere
(Objekiv) (Okular) ) Linse bei einem

/\ /YP Teleskop. Sie zeigt in
= JF Richtung des
Gegenstands oder
:’ ‘ Sterns, den man
< T | beobachten méchte. lhre

Hauptaufgabe ist es, wie

Legende
€ llg;ree’:l:;sl:;ve\f)allenden Strahlenbiindels O Konvexlinse (Objektiv, sammelt Licht und bildet Zwischenbild) e i n g ro Be r Trichter
€ Winkel d tretenden Strahlenbiindel . H H
F oo et B | (Chur das maoglichst viel Licht zu
fobjektiv  Brennweite des Obiektivs Drei Hauptstrahlen (oben, axial, unten) samme | nu nd e | n erSteS
fowar  Brennweite des Okulars ———- Austretende Strahlen (virtuell parallelisiert)
Zwischenbild zu
erzeugen.

Okular: Die hintere Linse bei einem Teleskop, durch die man mit dem Auge
direkt hineinschaut. Sie besitzt eine kleine Brennweite und funktioniert im
Grunde wie eine Lupe, die das Zwischenbild fur das Auge stark vergroRert.

Fokussieren: Das wissenschaftliche Fachwort fur ,Scharfstellen®. Man
verandert dabei den Abstand zwischen den Linsen so lange, bis das Bild fur
das Auge klar und deutlich zu erkennen ist.

Verbindungen / Lebensweltbezug:

Kameras und Smartphones

Dunkelkammern in der Fotografie
Sonnenfinsternis-Projektionen durch kleine Offnungen
Fernglaser bei Sportveranstaltungen

Teleskope in der Astronomie

Brillen und Lupen
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Mogliche Weiterarbeit / Transfer:

Vergleich zwischen Lochkamera und Auge
Vergleich mit Kameras und Objektiven

Vergleich zwischen Lupe, Mikroskop und Teleskop
Untersuchung unterschiedlicher Brennweiten

Bau eines einfachen Fernrohrs

Quellenangaben:

LehrplanPLUS Bayern Mittelschule, Natur und Technik,
Jahrgangsstufe 5

Kl- Generierte Bilder & Texte mit ChatGPT

LMU Munchen
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Marsmenschen Version (Klein)
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Marsmenschen (Version groB)
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