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Seifenblaser

s Seifenblasen faszinieren nicht nur Kinder, sondern auch Kiinstler, die Wissenschaftler
und Personen aus anderen Fachbreichen. Aus der Beobachtung und den Forschungen der
Seifenblase haben sie verschiedene Schlussfolgerungen gezogen. Wegen der leichten Vergang-
lichkeit wurden ,Seifenblasen™ zu einer Metapher flr etwas anziehendes aber fliichtiges. Zum
Beispiel in der Kunst, spatestens wird seit dem Barock die Seifenblase durchgangig ikono-
graphisch als ein Vanitassymbol benutzt und spiegelt sowohl die Schénheit als auch die Fliich-
tigkeit des menschlichen Lebens wieder. Ein Seifenfilm formt eine natiirliche Minimalflache,
welches ein komplexes raumliches Problem in der Mathematik ist. In der Architektur waren Sei-
fenblasen lange Zeit das einzige Mittel zur zuverlassigen Bestimmung der optimalen Neigung
von nicht-trivialen Dachkonstruktionen.

s [N der Psychologie beschreibt man die Distanzzone als unsichtbare Blase, die uns ein-
hillt und schitzt. .Distanzzone™ auf Chinesisch ist . ABFS", . ABR" erldutert ,zwischen-
menschlich®, ,5;" bedeutet ,Blase™. Aus dieser Wort-Kombination habe ich die Idee be-
kommen, dass man vielleicht die Distanzzone im Vergleich zur Blase bzw. Seifenblase besser
kennen lernen kann.

Jean-Baptiste Siméon Chardin Minimalflache
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Beschaffenheit

Definition

Charaktere ihres
Zustandes

Auflésungseffekt

Faktoren der
Stabilitat

ALLGEMEINE

konkret

ein diinner Film (Gas-
Flussigkeit Systerm)

Einzahl oder Mehrzahl

instabil, relativ,
zeitweilig

die Reduzierung
der Energie im
Oberflache-System

die Verdampfung
(Temperatur), das
gravitationsbedingte
Auslaufen (Drainage),
die Tenside

abstrakt
Zwischenmenschlicher
Abstand, wie eine
unsichtbare Blase
mindestens zu zweit

in einem Kreislauf

die Reduzierung des
Beklemmungsgefihls

eigener Faktor,
gegenseitiger Faktor,
auBenstehender Faktor

HINWEISE

Seifenblase:

s Fine Seifenblase ist ein dlinner konkreter Film (Gas-Flissigkeit System). Diese kann
alleine existieren in der Form einer Kugel, aber auch an anderen Seifenblasen andocken und
eine Symbiose bilden die am Ende sogar Schaum ergeben kénnte. In der Thermodynamik ist sie
instabil, deshalb ist ihr Existieren relativ, zeitweilig und sie verschwindet definitiv. Infolge der
Reduzierung der Energie im Oberflache-System verliert sich die Seifenblase spontan. Die Ver-
dampfung (Temperatur), das gravitationsbedingte Auslaufen (Drainage) und die Tenside (z.B.
Seife) sind die Hauptfaktoren, die die Stabilitat der Seifenblase beeinflussen.

Distanzzone:

mmmmmm \Wir halten unterschiedlichen Abstand zueinander, um uns ein sichereres (angeneh-
mereres) Geflihl zu geben. In der Psychologie nennt man das .,Distanzzone™ (Zwischenmensch-
licher Abstand). Man kann die abstrakte Distanzzone als eine Art unsichtbare Blase sehen,
welche uns ,schiitzen™ soll. Durch die fiinf Sinne (sehen, héren, riechen, schmecken und
tasten) kann die Distanzzone gefiihlt oder erkannt werden.

mmmm Nur zwischen zwei, oder mehreren Personen kann man die Distanzzone erkennen. Aus
geometrischer Perspektive kann man das gut erklaren: Eine Strecke kann man messen, weil sie
zwei Endpunkte hat. Mit nur einem Endpunkt oder ohne Endpunkt, bzw. einer Geraden oder
einer Halbgeraden, kann man die Lange nicht messen, weil beide sich verlangern kénnen. Die
Distanzzone ist ein Abstand zwischen zwei Personen, welche man als eine Strecke erachten
kann, die zwei Personen sind Startpunkt und Endpunkt. Wenn man allein ist, fehlt ein ., Start-"
bzw. ,Endpunkt®™, deshalb kann man in dieser Situation die Distanzzone nicht erkennen, wie
eine Halbgerade, die hat eine unbestimmte Lange. In dieser ,Halbgeraden-Situation™, oder Sing-
ledasein und einem wachen Zustand, in dem auch durch die funf Sinne keine andere Menschen
und Dinge gemerkt oder bemerkt werden, flihlen sich die Meisten nervés und kénnten sogar
verruckt werden. Orfield Laboratories in Minnesota hat viele Experimente in seinem .ruhigsten
Raum der Welt™ gemacht und hat das oben erwahnte zur Schussfolgerung gehabt (in dem
Anhang 1). 02 ot
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Halbgeraden

Geraden
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Spater folgt eine Diskussion liber das Thema

»~die zweite Person™.
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s [N einem Zeitraum hat die Distanzzone nur die relative Stabilitat, weil sie immer in ei-
nem Kreislauf bleibt: man sucht nach den richtigen Abstand —relativ stabile Distanzzone —
die Beziehung /der Abstand /die Umgebung veréndert sich, die Stabilitat der Distanzzone wird
zerbrochen —man sucht nach dem neuen geeigneten Abstand —relativ stabile Distanzzone ...
Wenn die Distanzzone komprimiert oder gestreckt wird, verandert man die eigene Distanzzone,
um das Beklemmungsgefiihl zu reduzieren.

03
mmmmmm Es gibt drei Faktoren der Stabilitat der Distanzzone: eigener Faktor (z.B. der kulturelle
Hintergrund, die Personlichkeit), gegenseitiger Faktor (z.B. die Beziehung, die Anzahl) und au-
Benstehender Faktor (z.B. die Umgebung, die Situation, die Zeit).

elativ stabile Distaanne

"®lativ stabjle pistanz20™®

Kreislauf der Distanzzone

Seifenblase:

mmmmmm Fs ist allgemein bekannt, dass man mit reinem Wasser keine ,Seifenblasen™ machen
kann, aber nachdem man Seife in Wasser geldst hat, kdnnen sich Seifenblasen bilden. Zu
diesem Phanomen ist die Oberflachenspannung maigebend. Wasser besteht aus Molekiilen,
gebildet aus je zwei Wasserstoffatomen und einem Sauerstoffatom. Das Wassermolekil weist
dadurch ausgepragte Partialladungen auf, mit einer negativen Polaritat auf der Seite des
Sauerstoffs und einer positiven auf der Seite der beiden Wasserstoffatome. Wegen der zwei
Polaritaten gibt es zwischenmolekulare Krafte, welche auch zur Oberflachenspannung fuhren.
Die zwischenmolekularen Krafte der Wassermolekiile sind so hoch, dass die Blase sofort
zerplatzt. In dem Seifenwasser sind die Wassermolekule wegen den Seifenmolekulen dekon-
zentriert und die zwischenmolekularen Krafte werden verkleinert, wodurch die Oberflachen-
spannung nur etwa ein Drittel so grof} ist, wie die des Wassers. Deshalb kann die Seifenblase
sich herausbilden. Zusatzlich verlangsamt die Seife die Verdunstung, so dass die Blase langer
bestehen bleibt.

s Aufler Seife gibt es noch andere Tenside, z.B. Spulmittel, Shampoo usw.. Die Dichte
der Seifenwasser und die Kombination der Tenside erméglichen erst, ob man eine Seifenblase
aufblasen kann und wie die Qualitat der Seifenblase ist (Experimente in Anhang 2).

Distanzzone:

mmmmm \Wie vorher beschrieben, Distanzzonen kann man nur zwischen mindestens zwei Per-
sonen erkennen. Diese ,zweite Person™ muss nicht zwingend ein realer Mensch sein, es kann

auch ein Geruch, ein Gerausch, ein Bild sein, bzw. die Information des Anderen, die wir durch
die fiinf Sinne (sehen, horen, riechen, schmecken und tasten) bekommen haben. Durch

die funf Sinne kann die Distanzzone komprimiert oder gestreckt werden, infolgedessen ist die
Distanzzone erkannt. Mit anderen Worten spielen die Informationen die Rolle der Tenside.

mmmm Der Inhalt, das Ausmaf3 /die Intensitat und die Kombination der Informationen wirken
auf die Grof3e der Distanzzone ein. Die annehmbare oder gefallige Information verkleinert den
Abstand und gegensatzlich vergroéfiert die unangenehme Information den Abstand.

Ursache der Wasser + Seife (Tenside) Menschen + Info durch 5 Sinne
Entstehung

DIE URSACHE
DER ENTSTEHUNG . ,




Normale Form

Kugelform
Grofle
Beriihrungs- — Halbkugel-
flache Form
\
Spitz —— platzen
Mit kleinster
Oberflache Fast alle

Trennenwande
Drei Flachen\ bogenformig
mit gleichen
Winkel (120°)
zusammen-
treffen

Meistens maximal
nur Halbkugel-
Form und nur auf
einer Flache

Ein Scheitel hat
mehere ,Kanten™

oder ,Trennwande™

mit verschiedenen
Winkeln.

Grund

Die Oberflachen-
spannung zwingt

In Momenten kann
die ,Trennwand™
eben sein,

nicht konstant.

durch Minimierung
der Oberflache die
V_) Blase im diese Form.

Der Radius bei
Lebewesen und
der dadurch
entstehende Kreis
bzw. die Kugelform )
entsteht durch die
Reichweite der
langsten Extremitat.

Ein Scheitel hat
vier Kanten unter
einem Winkel von
etwa 109°28°16""

Innerdruck-
Unterschied

Das Ausmafl der

psychologischen
Ubernahme

(Grund fur die
Form der

Sicheres Gefuhl
mit stabiler Umgebung

Trennwand)

Gleichung

Young-
Laplaxe-
Gleichung

+ AuBere Kraft

Form

sich
verandern

Umformung der
Young-Laplaxe-

Gleichung
(nur eine Annahme)

Kompression,

platzen

sich ausdehnen, J

In einem geschlossenen Raum

Distanzzone bleibt
immer in einem
Kreislauf (Grund _
fur die Form der
Trennwand).

kann sich nicht
immer komprimieren

und lange Zeit
stabil bleiben

In manchen Situationen kann die
Distanzzone extra komprimiert werden.
In diesem Augenblick leitet man

seine Aufmerksamkeit automatisch um,
um die Kompession der Distanzzone
herunterzuspielen.

CHARAKTER




Thomas Young (28.03.17749 —05.03.1827)

Seifenblase:

mmmmmm [N normaler Umgebungund und im schwebenden Zustand ist die Optik der Seifenblase
hohl und durchsichtig in Kugelform mit schillernder Oberflache. Die Erzeugung von Seifenblasen
ist moglich, weil die Oberflache eine Fllssigkeit ist und eine Oberflachenspannung besitzt.

Die kugelférmige Gestalt einer Seifenblase wird ebenfalls von der Oberflachenspannung be-
einflusst. Haufig wird angenommen, dass die Kugel von allen méglichen Formen zu einem
gegebenen Volumen die kleinste Oberflache aufweist. Deshalb zwingt die Oberflachenspannung
durch Minimierung der Oberflache die Blase in diese Form, bis das Gas in der Seifenblase

nicht mehr zusammengedriickt werden kann. Aufgrund des geringen Eigengwichts besitzen alle
Blasen fast eine ideale Kugelform. Durch die Young-Laplaxe-Gleichung kann man errechnen,
wie in einer kugelférmigen Seifenblase des Radius r ist (Radius ganz gleich, deshalb ri=rz=r),
herrscht aufgrund der Oberflachenspannung & an der Grenzflache Fliissigkeit /Gas ein um AP
erhéhter Druck: 05 04

AP=6(1—+l)=§
r r2 r

mmmmmm Fir den Druck im Inneren einer Seifenblase ist die Druckdifferenz jeweils doppelt so
grof3, weil die Seifenhaut zwei Oberflachen Gasphase/Fliissigkeit hat.

ap=40
.

04

Die Young-Laplace-Gleichung (nach Thomas
Young und Pierre-Simon Laplace, die sie
unabhéngig voneinander 1805 herleiteten)
beschreibt den Zusammenhang zwischen der
Oberflachenspannung, dem Druck und der
Oberflachenkriimmung einer Flussigkeit. In der
Physiologie ist sie als Laplace-Gesetz bekannt
und wird dort allgemeiner zur Beschreibung von
Driicken in Hohlorganen verwendet, unabhéangig
davon, ob die Kraft an der Grenzflache von
einer Oberflachenspannung herriihrt.

05

6: Oberflachenspannung;
AP: Druck;
ri: der groBte Radius der Seifenblase;

r2: der kleinste Radius der Seifenblase;
Pierre-Simon Laplace (28.03.1749 —05.03.1827) r: Radius der Seifenblase

1. DIE FORM

= \Wenn auf die Seifenblase eine duf3ere Kraft einwirkt, kann ihre Form sich verandern.
Wegen des Drucks auf die Auflenwand der Seifenblase wird die Form konkav sein, man kann die
Seifenblase auch nach auflen ziehen. Wenn die Kraft zu grof8 ist, kann die Seifenblase platzen.

mmmm \Wenn zwei oder mehrere Seifenblasen aufeinander treffen, nehmen die Blasen die
Form mit der kleinsten Oberflache an. Plateaus Regeln besagen, dass immer drei Flachen
jeweils im Schaum zusammentreffen und alle Winkel gleich grof sind, bzw. 120 Grad zuein-
ander haben, damit die Oberflache gleichfalls minimal ist. In jedem Scheitel treffen sich jeweils
vier Kanten unter einem Winkel von etwa 109°28°16”, weil die Oberflachenspannung gleich-
gewichtet ist. Wegen des héheren Innendrucks der kleineren Seifenblase, wdlbt sich ihre ge-
meinsame Wand in die gréf3ere Blase hinein (Durch die Young-Laplaxe-Gleichung kann man

die Folgerung nachprifen). Die Trennwand ist ideal flach, wenn beide Seifenblasen gleich grof3
sind, bzw. wenn beide den gleichen Innendruck haben. Aber in dieser Gegebenheit treffen
sich diese Umstande sehr selten, deshalb kann man sagen, dass fast alle Trennwande zwischen
Seifenblasen bogenformig sind. 06

= Die Seifenblase reagiert empfindlich auf die Bertuhrung mit festen Objekten. Wenn sie
auf Wasser oder einen Festkoérper mit groler BerUhrungsflache trifft, wirken dieselben Prinzi-
pien weiterhin. Die Blase hat eine Halbkugel-Form und . klebt™ darauf. Wenn die Blase auf etwas
Spitzes trifft, platzt sie sofort.

06

Plateaus Regeln beschreiben die Struktur von
Seifenblasen in Schaum und wurden im 19.
Jahrhundert vom belgischen Physiker Joseph
Plateau (1801-1883) aufgrund seiner experi-
mentellen Beobachtungen (Experimental and
Theoretical Statistics of Liquids subject to
Molecular Forces only, publizierte im Jahr 1873)
aufgestellt. Plateaus Regeln besagen:

- Soap films always meet in threes and at an
angle of 120°.

- The three films form a curved triangle edge,
(called a Plateau border).

- Four Plateau borders meet at angles of
109°28'16" and always in fours, (to form
a vertex).

In relation to the general appearance:

- The surfaces of soap films are entirely

smooth.

- The average curvature is always constant for
part of the bubble as it is for the whole.
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Distanzzone:

s Die Distanzzone, welche man als eine unsichtbare Blase begreift, ist eine Art Abwehr-
mechanismus und bringt uns Geborgenheit. Der Distanzzonenbereich ergibt sich aus dem
Radius der langsten Extremitaten von Lebewesen und dem dadurch entstehenden Kreis bzw.
der Kugelform. Die Léange der Extremitaten, wird auch als Reichweite bezeichnet. Die Ober-
flachenspannung zwingt durch Minimierung der Oberflache die Blase in die Kugelform, bis das
Gas in der Seifenblase nicht mehr zusammengedriickt werden kann. Im Vergleich zur Seifen-
blase hat jeder Mensch eigene Grenzen, bzw. das Ausmaf der psychologischen Ubernahme,
welche die Rolle als Oberflachenspannung der Seifenblase spielt. Wenn man die Information
der ,zweit Person™ bekommt, kann die Distanzzone komprimiert werden oder sich ausdehnen.
Wenn der Druck zu viel wird, als das was man ertragen kann, platzt die Distanzzone wie eine

Seifenblase. o7

08

s \\ie bei der Berihrung einer Seifenblase mit festen Objekten, nimmt die Distanzzone
auch die Form mit der kleinsten Oberflache an, wenn man nicht schwebt, weil man normal-
weise ein sicheres Geflhl mit einer stabilen Umgebung hat, z.B. der Boden, die Wand usw...
Je kleiner die .Oberflache™ der Distanzzone ist, desto mehr Geborgenheit hat man. Deshalb
ist die Distanzzone meistens in unserem Alltag maximal halbkugelférmig.

07

Abwehrmechanismus ist ein Begriff aus der
Psychoanalyse. Mit ihm werden psychische Vor-
gange bezeichnet, die den Zweck haben, mit-
einander in Konflikt stehende psychische Ten-
denzen (Triebe, Wiinsche, Motive, Werte)

mental so zu bewaltigen bzw. zu kompensieren,

dass die resultierende seelische Verfassung
konfliktfreier ist. Dies erfolgt meist unbewusst.

08

Nachster Artikel behandelt mehr zu diesem
Thema.

Grafiken-Hinweis: der Mensch wird in Grafiken
als Punkt dargestellt.

09

Z.B. im Aufzug bleiben die Fremde nomalweise
immer auf verschiedene Seiten und versuchen
zu halten, so grofier Abstand als es kann.
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Bild a: Draufsicht

= Distanzzone ist ein Maf3stab. Jeder hat einen eigenen Standard und unterschiedliche
Maf3stébe zu verschiedenen Leuten. Nach den vier Distanzbereichen, die der amerikanische
Anthropologe Edward Twitchell Hall bereits Mitte der 1960er Jahre ermittelte, kénnen die mei-
sten Menschen ihr soziales Verhalten ausrichten. Aber wie kann man den Zahlenwert (den
Radius) seiner richtigen Distanzzone errechnen? Man kann die Young-Laplaxe-Gleichung um-
formulieren:

r=§= r

AP
mmmmmm \\/ir setzen die Gleichung als bekannt vorraus, durch die man die Gréf3e der Distanz-
zone errechnen kénnte. Man kdnnte sich vorstellen: r ware der Zahlenwert der Distazzone,
auch der grofite Radius () eines Distanzbereichs; AP bedeutete den psychologischen Druck;
5 ware das Ausmaf der psychologischen Ubernahme.

mmmmm \Wie bereits erwahnt, die Distanzzone ist mindestens zwischen zwei Personen erkenn-
bar. In der Tat kdnnen sich die Distanzzonen berihren und die Formen sehen auch aus, wie die
der beriihrenden Seifenblasen (Bild a). Das Andere bei Seifenblasen ist, dass die angrenzenden
Distanzzonen, normalweise auf einer Flache bleiben, weil die Menschen mit ihrer Interaktion
meistens auf einer gleichen Ebene existieren. In einem Moment ist der Abstand zwischen zwei
Personen nicht immer genau die Addition der Radien beider Distanzzonen. Er kann grofier sein
und auch kleiner. Wenn die Distanzzonen komprimiert werden (Bild b), ist der Abstand kleiner
als die Addition der Radien beider Distanzzonen (Bild c). Das beschréankt sich auf die angren-
zenden Distanzzonen. Wenn es zwischen den beiden Distanzzonen noch andere Distanzzonen
gibt, dann braucht man Trigonometrische Funktion, um den Abstand zu errechnen (Bild d).
Wir ndheren uns anderen, wenn die Distanz zu gross ist. In dieser Situation ist der Abstand
groBer als die Addition der Radien beiden Distanzzonen (Bild e).

O

Bild b: Seitenansicht Bild c: d=ri-2+r2-

\
\

¥ ®
% e

Bild d: d=P:P» Bild e: d=ri+r+d’
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mmmm Die ,Trennwand™ zwischen zwei Distanzzonen kann in einem Moment flach sein, aber
nicht immer, weil die Distanzzone immer in einem Kreislauf bleibt. Die Menschen beeinflussen
sich gegenseitig, aber der Gleichgewichtspunkt steht nicht immer genau inmitten zwischen
zwei Distanzzonen, denn zur gleichen Information hat jeder Mensch andere Reaktionen. Die
Plateaus Regeln lassen sich auf die Seifenblasen anwenden, aber beschranken sich nicht auf
die Distanzzonen. Man kann sich zu zweit treffen und mehrere Leute kénnen auch im Kreis
stehen, in dieser Situation gibt es mehrere ,Trennwande™ der Distanzzonen. Der Winkel ist
auch nicht stabil: Die Informationen der Anderen beeinflussen die Grofe der Distanzzone, und
die Veranderung der Winkel kommen danach.

mmmmm n einem geschlossenen Raum platzen meistens die zu erst entstandenden Seifen-
blasen, wenn immer mehr Seifenblasen produziert werden. Diese kénnen sich nicht immer
komprimieren und lange Zeit stabil bleiben. Wir haben die Erfahrung: Am morgen jedes Ar-
beitstages versuchen die Leute in die U-Bahn einzusteigen, obwohl diese Uberfillt ist; Auch
bei einem Indoor-Festival, bei dem das Genief3en der Auffiihrung und der Atmosphaére im
Vordergrund stehen, wird der Andrang ignoriert. Deshalb kann man in manchen Situationen
seine Distanzzone extra komprimieren. In diesem Augenblick leitet man seine Aufmerksamkeit
automatisch um, um die Kompression der Distanzzone herunterzuspielen.

Reflexion

Seifenblase:

mmmmmm Die Seifenblase hat keine Farbe und ist durchsichtig an sich. Normalerweise erscheint
sie in der Sonne bunt, aber nach einer kurzen Weile verliert sie Farbe und verdunkelt sich

zum Schluss. Das entsteht durch den Aufbau der Seifenblase und das Licht. Seifenblasen be-
stehen aus einem diunnen Wasserfilm, deren Schichtdicke eine Rolle in Reflexion und Inter-
ferenz des Lichtes spielt. Das Sonnenlicht ist eine sichtbare elektromagnetische Strahlung und
flir das menschliche Auge besteht es aus sieben verschiedenen Farben: rot, orange, gelb, grin,
blaugrin, blau und violett. Jedes farbige Licht hat eine eigene Wellenlange, welche mit der
Schichtdicke der Seifenblase vergleichbar ist.

= Die Wand einer Seifenblase hat eine gewisse Dicke, deshalb wird einfallendes Licht
zweimal reflektiert —somit an jeder Seite der Wand einmal. Die leicht unterschiedlichen Weg-
langen der beiden Lichtstrahlen (besondere Effekte an der duBeren Wand, s. u.) flihren zu
einem Gangunterschied zwischen ihnen. Wenn der Gangunterschied genau die Halfte einer
Wellenlange betragt, fallen die Wellentaler des einen Strahls mit den Wellenbergen des
anderen zusammen. In der Summe ergibt sich Null, also eine Ausléschung der entsprechenden
Farbe. Dies nennt man destruktive Interferenz, im Gegensatz zur konstruktiven Interferenz,
bei der sich die beiden Strahlen durch einen anderen Gangunterschied positiv tiberlagern. Bei
abnehmender Schichtdicke wird die Seifenhaut zunachst farblos und schliefllich dunkel.

NN N NN A
AN AN Rl
R N AN 2
NSRS NSO
Destruktive Konstruktive
Testprodukt durchsichtig unsichtbar
Bedingung in der Sonne Information von Anderen

Erscheinung schillernden Farben Distazzone flhlbar machen

Grund Aufbau der Seifenblase Kompression und Ausweitung

das Licht der Distanzzone
Reflexion & Interferenz Eigenschaft & Hintergrund
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Distanzzone:

mmmmmm \Wegen der Eignung des Abstandes, bzw. der Kompression und der Ausweitung der
Distanzzone, haben wir verschiedenen Reaktionen, z.B. Annadherung, Entfernung, unterschied-
liche Mimik, verschiedene Stimmungen usw. Diese sind die .Farben™ der Distanzzonen und
machen die Distanzzone fuhlbar.

mmmmmm Jeder hat eigene Eigenschaften und verschiedene Hintergrinde, das flihrt dazu,
dass jeder unterschiedliche ,Schichtdicken™ und Stabilitaten seiner Distanzzone hat. Des-
halb hat der gleiche ,Druck™ verschiedene Einflisse auf unterschiedliche Menschen.

Das ist vergleichbar damit, dass im gleichen Licht, dickerer Film der Seifenblase, die Farbe
schillernder erscheint.
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Verschmelzung

Aufspaltung

andere Faktoren

Ostwald-Reifung, kleine
Blase geht in die grofie
Blase Uber

Ein grof3e Blase —mehrere
kleine Blasen —bis zum
Verschwinden

Plateau border

Flissigkeit

Gibbs angle

Tropfen

Meistens platzen im Oberen
Teil.

Marangoni Effekt

die Gravitation
die Verdampfung
die Oberflachenspannung

Der Prozess der Seifenblasen-Schicht

3. DIE VERSCHMELZUNG,

DIE AUFSPALTUNG
UND DAS PLATZEN

Seifenblase:

grofie Distanzzone geht in
die kleine Distanzzone uber,
Beziehung-Annéherung

langere Beziehung
kleine ., Blasen™ = Differenzen

Plateau border = Kommuni-
kationsweg
Flissigkeit = gegenseitige

= \Wenn man in das Seifenwasser durch einen Strohhalm blast und dadurch Seifenblasen
erzeugt, dann steigen Seifenblasen auf und treiben an der Wasseroberflache, dadurch wird
eine Seifenblasen-Schicht aufgebaut. Nachdem die Seifenblasen-Schicht sich verdickt hat,
fangen die Seifenblasen an sich zu reduzieren. Einige sind geplatzt, manche spalten sich in
kleinere Blasen auf und einige verschmelzen zu einer grofen Blase.

s |m Beispiel von zwei Seifenblasen, eine grof3, eine klein, die sich nebeneinander
befinden. In diesem Fall kann man durch die Young-Laplace-Gleichung errechnen, dass
die kleinere Seifenblase den héheren Innendruck hat. Deshalb verkleinert sich die kleinere

Kommunikation Seifenblase und gegenteilig vergrofiert sich die grofiere Seifenblase, bzw. das Gas in der

Gibbs angle = der Punkt der

kleinerern Blase geht durch die Trennwand in die groBere Blase Uber. Diese Erscheinung heifit

Kommunikation Ostwald-Reifung, welche die Reduzierung der Seifenblasen bewirkt.

Tropfen = Atmosphare

Ohne Distanzzone macht die
Atmosphare keinen Sinn;

Die Atmosphare verdickt

10

= \Wenn die aneinander grenzenden Seifenblasen gleich grof} sind, bzw. der Innerdruck
(P) gleich ist, sind die Trennwénde ideal flach, deshalb gibt es in den Trennwénden den gleichen

die ,Schicht™. Innerdruck (P). Nach der Vergrofierung erscheinen die Grenzflachen des Scheitels konkav,
deshalb ist sein Innerdruck kleiner als P. Wegen des Druckunterschiedes fliefit die Flissigkeit

sich bewahren, renovieren

Umgebung

Die Personlichkeit

Die Kultur

= Friedrich Wilhelm Ostwald Josiah Willard Gibbs
Der Treff von zwei Seifenblasen (02.09.1853 —04.04.1932) (11,02,1839 —28.04.1903)

i Wt

in den Trennwanden zu dem Scheitel, sodass auch der Film der Seifenblasen ausdiinnt. Die
Entwasserung fuhrt dazu, dass die Seifenblasen platzen. Die Trennwand spielt die Rolle als
Wasserkanal und heifit Plateau border, der Scheitel hei3t Gibbs angle.

n

10

Die Ostwald-Reifung ist ein von selbst ab-
laufender kolloidchemischer Reifeprozess
disperser Materie, der um 1900 vom Uni-
versalgelehrten und spateren Nobelpreistrager
fur Chemie, Wilhelm Ostwald, entdeckt und
nach ihm benannt wurde. Friedrich Wilhelm war
ein deutsch-baltischer Chemiker und Philo-
soph. Er gilt als einer der Begriinder der Phy-
sikalischen Chemie.

1

Josiah Willard Gibbs war ein US-amerikanischer
Physiker. Zwischen 1876 und 1878 schrieb er
eine Artikelserie mit dem Gesamttitel On the
Equilibrium of Heterogeneous Substances, die
als eine der gréfiten Errungenschaften in der
Physik des 19. Jahrhunderts angesehen wird und
als Grundlage der physikalischen Chemie gilt.
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\ / mmmmmm Sowohl die Verschmelzung als auch die Entwasserung werden von der Oberflachen-
\ ' 1 spannung bedingt. Dariber hinaus beeinflisst die Gravitation die Reduzierung der Seifenblasen
auch. Wegen der Gravitation flieBt das Seifenwasser im Film der Seifenblase nach unten,
sodass die obere Region der Seifenblase infolge des relativen Mangels, von der an der Ober-
flache adsorbierten Tensidmolekiilen, zusatzlich destabilisiert wird und die Seifenblase in
ihrem oberen Teil zunehmend ausdiinnt. Deshalb platzen die meisten Seifenblasen im oberen
Teil. Wenn die Seifenblase ein Loch im oberen Teil bekommt, entsteht ein Seifenwasser-Ring,
der Grund dafiir ist die Oberflachenspannung am Rand des Loches. Danach verdickt sich der
Ring und dehnt sich nach unten aus, sodass der Ring-Wasserfilm die Seifenblase einhdllt.
Gleichzeitig fliegen ein paar Tropfen entlang der Tangente-Richtung. Im Schaum mit vielen
Seifenblasen bewirkt die Schwerkraft, dass die Fliissigkeit durch die Plateau borders herunter-
gezogen wird. Deshalb platzen die oberen Seifenblasen zuerst. Wissenschaftler haben Experi-
mente gemacht, in denen Seifenblasen in der Schwerelosigkeit mit etwa einer Minute, doppelt
so lange, wie auf der Erde, lberlebten. Diese Blasenwand ist dicker und gleichméasiger und
Ubersteht auch einen Nadelstich.

Gibbs angle

mmmm Nach dem Platzen, der Verschmelzung oder der Aufspaltung bekommen die neuen
Seifenblasen infolge des Marangoni Effektes neue Stabilisierung. Seifenblasen bestehen aus
einem diinnen (dipolaren) Wasserfilm, an dem sich innen und auf3en Seifenmolekiile anlagern,
mit einer dem Wasser zugewandten polaren, hydrophilen Carboxylat-Gruppe und einem dem
Wasser abgewandten unpolaren, hydrophoben Alkylrest. Nach der Stérung, durchbrechen

die Wassermolekiile in dem Seifenblasen-Film den Seifenmolekile-Film und die Konzentration
plus die Oberflachenspannung werden veréandert. Wegen des Konzentrations- und Ober-
flachenspannungs-Gefalles wird die Flussigkeit angetrieben: Die Fliissigkeit mit der grofieren
Oberflachenspannung zieht die andere Flussigkeit, die dichtere Fliissigkeit an, sie fliet zu den
anderen Teil. Schliefllich bringt es eine neue Balance hervor und die Seifenblasen bekommen
neue Stabilitat. 12

12

This phenomenon was first identified in the so-
called "tears of wine" by physicist James
Thomson (Lord Kelvin's brother) in 1855. The
general effect is named after Italian physicist
Carlo Marangoni, who studied it for his doc-
toral dissertation at the University of Pavia and

published his results in 1865. A complete theo- = - o oo e e e e e e e e e e e e e e e e e oo oo

retical treatment of the subject was given by 1 2 3 4
J. Willard Gibbs in his work On the Equilibrium
of Heterogeneous Substances (1875-8). Ablauf des Platzens
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13

Distanzzone:

s N Vergleich zur Seifenblase hat die Distanzzone auch Verschmelzung, Aufspaltung und
ein Platzen.

mmmm Jeder tragt vier unsichtbare Distanzzonen-Schichten bei sich. Von auflen nach innen
sind: Offentliche Distanz, Soziale Distanz, Gesprachsdistanz und Intimdistanz. Wenn Menschen
zusammen sind, wird die Distanzzone gegenseitig beeinflusst, dies ist abhangig davon, in wel-
cher Distanzzonen-Schicht sich der jeweils Andere befindet. Bei jedem Mensch sind die Schich-
tendicken anders, deshalb sind die Menschen normalweise in verschiedenen Schichten bei-
einander. Was anders bei den Blasen ist, ist das sich die Person mit der groBeren Distanzzone
immer der Person mit der kleineren Distanzzone annahert. ,,Das Plateau boder™ ist der Kommu-
nikationsweg, .die Flussigkeit™ darin ist die gegenseitige Kommunikation und ..das Gibbs angle™
ist der Punkt der Kommunikation. 13

s Nach der Kommikation kommen verschiedene Moéglichkeiten: Falls die Beziehung

sich annahert, kénnen sich die Distanzzonen verschmelzen, z.B. Liebesbeziehung, Familie Eben-
so méglich, kédnnte die Liebesbeziehung beendet werden, deshalb kann sich die Distanzzone
aufspalten. Im Extrem verkehrt sich alles in sein Gegenteil. Wenn die Person mit kleiner
Distanzzone die Anderen nicht akzeptiert, reagiert sie dagegen, z.B. zieht sie sich zuriick. Die
Vergroéf3erung der Distanz erfolgt darauf. Manchmal platzt sogar auch die Distanzzone. Ebenso
wie das Platzen der Seifenblase, entstehen ein paar ,Tropfen™ nach dem Platzen. Diese schwe-
ben in der Luft, welche wir als Atmosphare bezeichnen. Wenn es nach dem Platzen keine
Distanzzone mehr gibt, macht die Atmosphare keinen Sinn, gerade wie bei Seifenblasen, die als
Tropfen in der Luft keine Blasen automatisch aufbauen kénnen. Sofern ,Tropfen™ auf der
Distanzzone gerinnen, bzw. die Verdickung der Schicht, ist die Beziehung fester.

Vier Distanzzonen-Schichten

mmmm Nach dem Aufprall kdnnen viele kleine ,Blasen™ entstehen. Diese stehen zwischen den
Distanzzonen und bedeuten die Differenz. Bei Einverleibung oder Platzen, wird der Abstand
verkleinert und die Annaherung der Beziehung entsteht.

s \Wegen der Interaktion werden sich alle schiitzen, die Distanzzone hat die Fahigkeit,
sich zu bewahren und zu renovieren, genau wie der Marangoni Effekt der Seifenblase.

s Die Interaktion der Distanzzonen wird von der Situation und der Umgebung beein-
flusst, bespielsweise verkleinert sich die Distanzzone in einer Notsituation, weil man auf Hilfe
von aufien angewiesen ist. Das Gegenteil ist auch mdglich, da sich die Distanzzone auch in
einer Notsituation vergréfiern kann. Z.B.: Eine Person in einer Beziehung liberlasst den Anderen
sich selbst, um sich zu schutzen, dies setzt einen Egoismus vorraus.

00 OO

Aufprall

Kleine ,Blasen™
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= Nach den Experimenten und den Beobachtungen ergibt sich die folgende Folgerung
fur mich daraus, dass Distanzzonen und Seifenblasen viele Gemeinsamkeiten miteinander
haben, aber auch diverse Differenzen.

mmmmm Vordergriindig steht fur mich die Form. Sowohl die Seifenblase, wie auch die Form

der Distanzzone ergibt eine Kugel und kann somit als Gleichung aufgestellt werden. Auch

im Verhalten der Beiden kénnen parallelen festgestellt werden. Formen und Verhalten tauchen
beiderseitig und in den jeweiligen Universen auf. Die Gemeinsamkeiten sind liberraschend
ahnlich und erleichtern somit eine Gleichnung miteinander. Die Diffenrenzen erscheinen gegen-
Uber den Gemeinsamkeiten eher maginal.

] | o ]

ZUSAXMMEN-
FASSUNG

ot

8.0
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-0.0005 -0.0003 —0.0031

i.0

0.0

L\

—0.0065 —0.0603 —0.0001
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= Stille Raume verursachen fur gewohnlich Beschaulichkeit, aber der ruhigste Ort der
Welt tendiert dazu, die Menschen nervos, aufgeregt und verwirrt zu machen.

= Orfield Laboratories, eine Akustik- und Architekturtestanlage in Minneapolis- Minne-
sota, beherbergt einen schallschluckenden Raum, der mit 3-Fu3-dicken Fiberglas-Keilen

und isolierten Wanden ausgestattet ist, welcher 99,99% aller Klange absorbieren kann. Aus die-
sem Grund wird der Raum offiziell vom Guinness-Buch als .der ruhigste Ort der Welt™
zertifiziert.

mmmmmm \Wenn man sich alleine darin aufhalt, wird man desorientiert und kénnte sogar Hallu-
zination bekommen. Die langste Zeit, die jemals gemessen wurde, die ein Mensch in diesem
dunklen Raum gewesen ist, betragt 45 Minuten. Der Griinder Steven Orfield sagte:

mmmm After a few minutes your body begins to adapt to the soundlessness, picking up smaller
and smaller sounds. You'll hear your heart beating, sometimes you can hear your lungs, hear your
stomach gurgling loudly. In the anechoic chamber, you become the sound. Because there are no
external sounds, it's difficult to move around. If you're in there for half an hour, you have to be in
a chair.

s Orfield sagt, die groBte Ablenkung bei allen ist nicht der Larm, sondern die Stille. Uber
~der ruhigste Ort der Welt™ haben viele Menschen online diskutiert und eigene Ideen dazu
eingebracht.

s Es stellt sich die Frage: Kann man dort hochstens 45 Minuten verweilen? Ein Mit-
arbeiter bei Veritasium, ein Wissenschaft- und Technik-Kanal, bei dem man Videos Uber Experi-
mente, Expertenansichten, moderne Demos und wissenschaftliche Diskussionen mit Publikum
gucken kann, hat ein Experiment in dem besagten Raum gemacht, um nachzupriifen, ob man in
diesem Raum langer bleiben kénnte. Der folgende Text ist die Aufzeichnung des Experimentes.

Cameron Vongsawad (BYU Acoustics):
mmmm [ ow frequency sound will come in and, by the shape of it, bounce and just keep boun-
cing pretty much forever until it just gets lost in the wall. And then high frequencies are more
so going to get absorbed into the foam itself. You can hear how the room deadens echoes by clapp-
ing constantly while closing the doors. It totally changes the quality of the sound.

Veritasium:
mmmmmmm here are reports that it is impossible to stay in one of these rooms ans remain sane for a
significant period of time. The record is apparently 45 minutes.

Robert Willes (Cellist):
mmmm | fe/t a little claustrophobic. And yet, it felt like there is a lot of pressure on my head.

Veritasium:
s Sut why would that be? | mean, the air is no different in here.

ANHANG 1
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Test:

Robert: 00:09:23:07
mmmmm Vhat | figured is just because when you listen in a normal room there is a lot of reverb.
To your ear that means there is a lot of space, but there is none of that in here, so it feels
claustrophobic.

Veritasium: 00:15:25:19
mmm /¢ feels like you are in a tiny room, like you could be in a coffin.

Robert:
mmm— Yc0oh, maybe, yeah.

00:43:38:04

Ann Clawson (Psychology Grad Student):
mmmm | think it is really an anxiety response. So you are used to having these sounds around you
and then you don’t anymore and so you start to panic, because you don’t have something you
are used to, and i think that anxiety can increase, cause some stress, and maybe that’s why people
go crazy or hallucinate with sound. It is just because they are trying to make up for what they are 00:47:20:15
used to that isn't there.

Cameron:
mmm— \\'hen i bring people in i warm them: Hey, if you get a little dizzy, please let me know, 00:49:24:14
so | can get you out of the room before you make a mess in our expensive facilities.

Jazz Myers (BYU Acoustics):
mmmm (jrst you will hear any rustle of your clothing. So you move an inch and you will hear it. Then 00:57:50:06
you will hear any fluids that are in your mouth or your throat. You'll hear them all moving around
every time you move your mouth. And the longer you stay there the more you will hear. So you will
start to hear the blood flow through your brain. It sounds kind of like a ringing or a pulsing, like, shh,
shh, shh. Some people say they can hear their heart beat coming from their chest as well.

Veritasium: 01:00:50:15
A violinist placed in one of these rooms was apparently banging on the door within a
matter of seconds trying to get out. Now that people say it’s impossible to stand up because you 01:01:01:13

become so disoriented, dizzy, nauseous. And some people even hear oral hallucinations. But to me
it doesn’t sound right. You know, | believe that | should be able to sit in a room with no sound with
the lights off for as long as I like. And so | am going to put myself to the test by staying in this room
for as long as | can.

mmmmm Now it is just me in the anechoic chamber. And this is probably the quietest place | have
ever been. And in a second | will tell the guys, shut the lights off.

mmmm /And the lights are off. I'm going to turn off the camera so | don’t have this light and then
there is only the audio recorder that | will keep with me. (I habe boosted the audio levels to help
you hear soft sounds.)

mmmm /'m not sure how long | have been in here, but I still feel quite comfortable. It's nice and
quiet. | mean, that is an understatement. But it's relaxing. If | hear anything, | feel like | hear a low
pitched hum. (You can hear my heartbeat. | wasn’t aware of it at the time, but the mic picked it up:
lub, dub...)

s /| have to guess as to how long | have been in here | would say about eight minutes. | feel
like | am more aware of my heart. | can feel each pulse, and | can almost feel it radiating up my
chest towards my head, like a wave. And in my ears there’s a hiss. | think that is just from hearing
loss. This just reminds me of that Mission Impossible movie where Tom Cruise sneaks into that
bulding and he has to keep his decibel level low.

s (Quiet burp)
mmmmm That was a burp. | don’t know if you could hear that. | can say the really small sounds seem
amplified. It is like your brain has recalibrated, so the quiet things seem much louder.

mmmmm | feel like... like... like | can feel more things like...with every beat of my heart it feels like...
my body shakes a little bit... like a device that has a little motor inside of it. How it gets shook around
like a thumb.

mmmm Ok, Cameron, looks to me like we are good for time. If it looks the same to you like we are
around 46 minutes or over, | am happy to hop out. So, yeah, when you are ready you could flip the
lights back on if you like. Are you there?

mmmm | think | have been in here for nearly an hour according to my time checks. And | didn’t fall
asleep, | just, you know, | have had a good time. It is a nice quiet space. | kind of feel like this would
be a good material to pad your bedroom in. Not a problem. Anechoic chamber, 45 minutes, an
hour. Easy. | could stay in here for five hours. I think | could get a lot of work done in here. So now |
just have to get out. And | am going to see if | can exit this room without them turning the lights on.

mmmmmm Fven the doors are nice and quiet. There we are. Back to the outside world.

mmn (Get out of the room)
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Veritasium:
mmmmm | don't really understand how anyone could go crazy in there. | mean, quiet is kind of nice.
But then again there are people who find all sorts of situations really uncomfortable like just being
in pitch black room or being in a small confined space. So maybe those types of people would find
this kind of unnerving.

mmm | definitely noticed that there were a lot of noises. Like it wasn't just pure silence. Like |
actually have to work hard to make things feel silent. Otherwise, you know, there was the sound of
like me just rubbing my beard or just like the rustle of your clothes or every time you swallow or you
breathe. Perhaps the weirdest thing | noticed was like my sense of my heart. | just felt like it was
pumping really hard, and | could feel almost like the blood pushing up through me. It wasn’t like |
was hearing it. It was just like | was feeling it. And | was feeling it as though, in a way, my heart

was shaking my body. That was something weird. But besides that, nothing crazy, no weird halluci-
nations or anything like that. So | think the myth that you can't stay in here for longer than 45
minutes is busted, even though this is not Myth Busters. | still think it is not true.
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Experiment 1: Die Konzentration der Tenside

Datum:

25.02.2017
Umgebung:

Innenraum, windstill, kiuinstliches Licht
Temperatur:

ca. 28 °c
Equipment:

Strohhalm, Einwegspritze, Messbecher, Schiissel (Fiillhéhe: 1000ml + 3cm Oberflachen-
abstand zum Rand), Zeitmesser
Reagenzien:

0.5L Wasser, Pril Spulmittel als Tensid
Versuchsaufbau:

befillung der Schissel mit 500ml Wasser und diverse Mengen Pril (die Tensid)
und vermengen.

Versuchsablauf:

Der Laborant blast mit einem Strohhalm.

Schritt 1: Der Laborant blast 10sec. ins Wasser und beobachtet gleichzeitig, ob sich Seifen-
blasen an der Wasseroberflache bilden.

Schritt 2: Der Laborant stopt die Zeit, wie lange die Seifenblasen erhalten bleiben (Zeit-
messung bis zum Platzen der ersten Seifenblase).

Schritt 3: Der Laborant taucht den Strohhalm kurz in die Lauge, zieht Ihn wieder heraus
und versucht eine Seifenblase in der Luft bis zu einem Maximum-Durchmesser aufzublasen.
Dies wird 4-5 mal wiederholt um die MaximumgréBe zu bestimmen (Augenmag).

Schritt 4: Der Laborant misst die Zeit, wie lange die Seifenblase erhalten bleibt, ohne
zu platzen.

Einwegspritze

o
o

o
o
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Messbecher Pril Spulmittel Strohhalm + Schissel Zeitmesser

ANHANG 2
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Dosis des
Spulmittels (ml)

Schritt 1

Schritt 2 (s)

Tendenz

Schritt 3

Schritt 4 (s)

+0 + 1 Tropfen *+0,2 *+0,2 *+0,2 *+0,2 *+0,2 *+0,2 *+0,2 *+1 *+0,5 *+250 *+250 >580 nur Spilmittel,
Y Y Y Yy v Y A QU SR SR SR SR Y Y kein Wasser
ija ija, minimal/ ija, sehr dunn- 'ja, verschiedene CréBen, 'ja, sehr viele Seif'enblaseri, verschiedene Glréﬁen, ija, dickwandig, ija, sehr iLufthase steigt an

rsehr klein,
'Schaum

' sofortiges 3,04

Platzen

'wandig, gleich-
'méaBige GroBe,

i Seifenblasen bis
'zum Rand

rder Schiissel

Schaum in den
Zwischenraumen

118,75 118,85 18,9

Die Seifenblasen Uberstéigen allmahlich den

Schaum in den Zwischenrdumen

'sehr wenig
'Schaum

51,32

ESchaum/\\\

rdick-
'wandig

'Oberflache und platzt.
1 Zusatzliche Blasen in
: ' Splilmittel-Gallert

'GroB3e Blasen:
' sofort kaputt,
'Schaum:

: ifast 1h stabil

75,42

weniger und .

nur Wassertropfen, keine Seifenblasen

Schusselrand, der Schaum bleibt nach und ' Blasen ischwieriger
nach langer. Die Schaumkrone ist intakt und 'laufen tber 1in der
lauft nicht Uber den Rand hinaus. rden Rand_,x" 1Entwicklung
5 :Schaum/ , ischwieriger
5 'Blasenkrone, ; vin der
/\ | 3 ! stabil, lauft ,  Entstehung
: inicht tber . )
%} :den Rand : :
of /) ~ @ 7 = | :
Oo : ; : i
Wassertropfen, ja, groBter -.ija, groB und T~ isehr steif,
Schaume : Durchmesser;," + dickwandig ’ rganz klein, :
minimal an den ica.8cm .- i 'gallertartig :
Tropfen v 1 v ;

—p

*%.

1ja, groBter.._ ija, kleiner
: Durchmesser:_.:tund dickerer

ica.16cm .-~ iFilm
E *k. Dk, i**.

149,38 172,22 125,35 (135,32

*=Tensid Erhéhung; **= Durchschnittszeit

'nur Tropfen
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Experlment 2: Die Kombinationen der Tenside Glyzerin:Wasser:Spiilmittel Glyzerin:Leim:Wasser:Spiilmittel
Datum: 1:4:4 1:1:4:4

25.02.2017
Umgebung: viele, grof3, viele, grof3, dickerer

Innenraum. windstill. kiinstliches Licht leichter Farbeffekt Film, leichter Farbeffekt
Temperatur:

ca. 28 °c

Glyzerin:Leim:Wasser:

Equipment:
Spiilmittel:Handseife (fliissig)

Seifenblasen-Spielzeug, Einwegspritze, Messbecher, Schussel, Zeitmesser, Becherglas,

Spiritusbrenner 1_:1:4:2:2
Versuchsablauf: /
Mischung von unterschiedlichen Reagenzien, abflllen der gemischten Flissigkeiten in ein Leim:Wasser:Spiilmittel: Leim:Wasser:Spiilmittel:
~Seifenblasen-Spielzeug™ und durch die Betatigung des Spielzeuges die entstehende fliissig Waschmittel Handseife (fliissig) oder Shampoo

Blasenbildung beobachten. = =
1:4:2:2 1:4:2:2
/
Leim (100ml)+Wasser (400ml)+ viele, grof3, dicker Film,
Spiilmittel (200ml)+ starker Farbeffekt, fast gleich
Waschpulver (ca.20g)

sehr wenig (beide Produkte
wurden mit anti Seifenblasen-

% Effekt hergestellt)

Einwegspritze

Wasser (300ml)+Spiilmittel (100ml)+
Zucker (ca.10g)+bunte Tinte (5 Tropfen)

viele, grof3, starker Farbeffekt

Seifenblasen-Spielzeug Becherglas + Spiritusbrenner Zeitmesser
Wasser (300ml)+Spiilmittel (100ml)+
Zucker(ca.10g) Kokosél (120ml)+Atznatron (90ml)+
------------------------------------------- Polyvinylalkohol (10g)+
viele, grof3, leichter Farbeffekt Glyzerin (10ml)+Wasser (770ml)

(liber Feuer erhitzen)

viele, grof3, starker Farbeffekt

o
=]

o
o

oo
[ S

$
[m

Wasser (200ml)+Kernseife (30g)+
Teebeutel (1 Stiicke)
(iiber Nacht einwirken lassen)

1L
N
=3
3

o
o

viele, grof3, starker Farbeffekt

Messbecher Strohhalm + Schiissel Pril Spulmittel
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- (TREATERE ) , FEER, SERBBEDOER - Bild . Seifenblaser™ von Jean-Baptiste Simeon Chardin auf der Seite 02, Quelle:
http:/www.malerei-meisterwerke.de/

- (IERiERIERL .. IRETREKIERR) , ERE, 2011 RAZEEME, 201100110163
- Bild ~Bubbles™ von John Everett Millais auf der Seite 03, Quelle:
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