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1. Ausgangslage
Laser wurden in den vergangenen Jahr-
zehnten immer preisgünstiger, und heute
ist der Laserpointer schon ein bekanntes
Alltagsgerät, der deshalb auch gerne im
Physikunterricht eingesetzt wird. Aller-
dings gibt es hier das Problem, dass der La-
serstrahl normalerweise nicht sichtbar ist,
sondern nur sein Auftreffpunkt auf der
Wand. Denn nur Licht, das ins Auge fällt,
wird gesehen, während Licht, das am Auge
vorbeigeht, unsichtbar ist.

Um einen Laserstahl in einer Flüssigkeit
sichtbar zu machen, nutzt man z.B. die
Streuung durch die Fetttröpfchen von we-
nig Milch im Wasser (oder von Salz oder Zu-
cker im Wasser). In einem festen Körper
kann man einen Laserstrahl sichtbar ma-
chen, indem man die Streuung von Gelati-
ne oder Götterspeise verwendet [1]. In Luft

wird vor allem der streifende Lichteinfall
eines Lichtfächers benutzt [2]. Dazu muss
der Laserstrahl allerdings aufgeweitet wer-
den.

Ein klassisches Vorgehen ist, den Laser-
strahl mit dem Kreidestaub des Tafellap-
pens sichtbar zu machen. Dies ist aber
nicht nur ein staubiges, sondern ein inef-
fektives Vorgehen, denn leider hält sich der
Staub nicht lange in der Luft. Dagegen ist
der Einsatz einer Verdampfer-Nebelma-
schine einfacher und führt zu besseren Er-
gebnissen. Bei den Schülerinnen und
Schülern sind Nebelmaschinen außerdem
positiv besetzt, da sie diese aus Discos,
Konzerten und Partys kennen. Viele Erfah-
rungen zeigen, dass es Lehramtsstudieren-
de lieben, eine Nebelmaschine einzuset-
zen und deren Einsatz für didaktisch sinn-
voll halten.
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Da die Tröpfchengröße bei diesem Ne-
bel größer als die Wellenlänge des Lichts
ist (Mie-Streuung), wird das Laserlicht
nicht gleichmäßig in alle Richtungen ge-
streut, was aber unerheblich ist. Von Vor-
teil ist allerdings ein dunkler Hintergrund
oder ein leichtes Abdunkeln des Experi-
mentierraumes.

Kiupel hat diese Methode bereits ge-
nutzt, um dreidimensional im Raum zu
untersuchen, wie weiße Lichtbündel ge-
brochen und reflektiert werden und er hat
sich damit Linsen und Dispersion ange-
schaut [3]. Außerdem kann man eine sol-
che Nebelmaschine auch für einen Wind-
kanal nutzen [4].

2. Nebelmaschinen
Heutige Nebelmaschinen, wie sie auf Büh-
nen, in Discos und auf privaten Partys ver-

Abb. 1: Reflexionen eines Laserstrahles an vielen Spiegelkacheln
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wendet werden, erzeugen einen Nebel, in-
dem sie ein Nebelfluid verdampfen, das
hauptsächlich aus destilliertem Wasser
und dem farb- und geruchlosem Propylen-
glycol besteht. Dabei geht es darum, die
Wirkung von Scheinwerfern und Laser-
strahlen zu erhöhen.

Bei den heute üblichen Verdampfer-Ne-
belmaschinen wird das Fluid in ein Heiz-
element gepumpt, in dem es verdampft
wird. Der Glykoldampf wird dann durch ei-
nen Luftstrom in feine Tröpfchen konden-
siert und mit diesem durch eine Düse als
Nebel ausgestoßen.

Für physikalische Versuche reichen be-
reits kleine und einfache Geräte, die es ab
25 € [5] zu kaufen gibt. Da anders als in der
Disco das Gerät nicht fest an die Decke
montiert wird, ist eine Fernbedienung
nicht notwendig.

Lange Zeit wurden zur Nebelerzeugung
auch Trockeneis, also gefrorenes CO2, und
heißes Wasser verwendet. Da Trockeneis
heute aber kaum noch zu bekommen ist,
gibt es diese Art der Nebelerzeugung
kaum noch. Für unsere Versuche weniger
geeignet sind außerdem sogenannte Ha-
zer [wie in 4], die einen schwächeren Ne-
bel erzeugen, indem sie Wasser rein me-
chanisch mit Ultraschall zerstäuben. Be-
kannt ist dieses Prinzip von den Nebel-
brunnen, die als dekorative Luftbefeuch-
ter verwendet werden.

3. Beispiele
Den Nebel kann man nun nicht nur ver-
wenden, um zu zeigen, dass sich das Laser-
licht im homogenen Medium geradlinig
ausbreitet. Besonders sinnvoll ist es dort,
wo das Licht seine Richtung ändert. Im Fol-
genden wird anhand von vier Beispielen
gezeigt, wie Laserstrahlen sehr eindrucks-
voll mit Hilfe einer Nebelmaschine1 im
Unterricht gezeigt werden können.

3.1 Spiegelanordnungen
Legt man einen Spiegel auf den Versuchs -
tisch und bläst darüber den Nebel, kann
man das Reflexionsgesetz zeigen. Außer-
dem wird hier deutlich, dass einfallender
und reflektierter Strahl in einer Ebene lie-
gen, was beim streifenden Lichteinfall
nicht wirklich gezeigt werden kann. Um
auch das Lot sichtbar zu machen, klebt
man einen Trinkhalm auf den Spiegel.

Interessanter sind Anordnungen mit
mehreren Spiegeln. So kann man sichtbar
machen, dass bei einem Tripelspiegel der
Laserstrahl die Anordnung wieder parallel

zum einfallenden Strahl verlässt – und das
nicht nur in einer Ebene, sondern im
Raum.

In offeneren Unterrichtsphasen können
Schüler auch mit Spiegelkacheln lange
Lichtwege mit vielen Reflexionen aufbau-
en. Die vielen im Nebel sichtbaren Laser-
strahlen faszinieren dabei immer die Beob-
achter (siehe Abb. 1). Geschickt ist es, die
Spiegelkacheln eng nebeneinander in ei-
nem Oval aufzustellen, so dass der Nebel,
den man hinein füllt, nicht so leicht ent-
weichen kann.

3.2 Schwingungen mit Drehspiegel
Die Schwingung einer Blattfeder oder ei-
nes Lautsprechers kann man mit einem La-
serstrahl und einem Drehspiegel als Li-
niengraph an der Wand sichtbar machen.
Dabei erscheint normalerweise nur eine Si-
nuslinie an der Wand. Nebelt man den
Raum zwischen Laser, Blattfeder (mit Spie-
gel), Drehspiegel und Wand ein, dann sieht
man deutlich, wie der dünne Laserstrahl
durch die Blattfeder in eine Richtung
(oben – unten) auseinander gezogen wird
(siehe Abb. 2). Außerdem sieht man bei
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1 Verwendet wurde die Nebelmaschine I-180 für 
50 € (Best.-Nr.: 590812 - 62 bei Conrad.de).

Abb. 2: Schwingung einer Blattfeder mit einem Drehspiegel sichtbar gemacht

Abb. 3: Das Michelson-Inter-
ferometer (Der Laser steht
links)
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langsamem Lauf des Drehspiegels wie die-
ser den Laserstrahl mit der Zeit in die an-
dere Richtung (rechts) ablenkt. Das Sicht-
barmachen des Lichtweges kann also hel-
fen, den Versuchsaufbau zu verstehen.

3.3 Michelson-Interferometer
Das Michelson-Interferometer kann in der
Sekundarstufe II beim Thema Interferenz
behandelt werden. Seine eigentliche Be-
deutung hat es aber als historischer Ver-
such bei den Postulaten der Speziellen Re-
lativitätstheorie. Hier ist es wichtig zu ver-
stehen, welche Wege der Laserstrahl neh-
men kann. Auch hier hilft der Nebel einer
Nebelmaschine (siehe Abb. 3). Dabei fällt
auf, dass es sich entgegen üblicher Zeich-
nungen nicht um dünne Laserstrahlen
handelt, sondern um Lichtbündel, da der
Laserstrahl durch eine Kugellinse (Sam-
mellinse sehr kleiner Brennweite) aufge-
weitet wird.

3.4 Beugung an Spalten und am Gitter
Bei der Beugung am Einfach- und Doppel-
spalt sowie am Gitter wird in der Regel im
Experiment nur das Bild auf einem Schirm
betrachtet. Bei der Berechnung der Bedin-
gung für Maxima wird dann aber deutlich,
dass nur die Richtung wichtig ist und
irgendwo in großer Entfernung betrachtet
wird. Wird der Raum hinter (und vor) dem
Gitter eingenebelt, wird diese Richtung
sichtbar (siehe Abb. 4). Das Ergebnis ist zu-

mindest beeindruckender als Punkte auf
einem Schirm. Da in Abbildung 4 eine Git-
terfolie zwischen Schutzglasscheiben ver-
wendet wurde, gibt es auch Reflexionen in
den Raum vor dem Gitter. An dem unge-
beugten zurückreflektierten Strahl sieht
man im Nebel auch einfach, ob das Gitter
ganz senkrecht zum einfallenden Strahl
steht. Eine leichte Verkippung um den Win-
kel β ist unbedingt zu vermeiden, denn
dann gilt: g(sinαk ± sinβ ) = kλ.

Macht man ein Foto wie in Abbildung 4,
kann man in einem Videoanalysepro-
gramm wie z. B. „Coach6“ oder „measure
dynamics“ [6] auch direkt die Winkel im
Bild mit der Software sehr genau ausmes-
sen. Mit dem Foto aus Abb. 4 (10 MPixel,
Brennweite 33 mm, Entfernung ca. 1,65 cm)
erhält man α 1 = 21,17° ± 0,03° und damit λ =
633,6 nm. D.h. die verwendete Wellenlänge
632,8 nm wurde recht genau bestimmt und
sogar genauer als bei einer Abstandsmes-
sung der Leuchtpunkte auf dem Schirm.

4. Fazit
Mit Nebel kann der Verlauf von Laserstrah-
len deutlich sichtbar gemacht werden und
so können klassische Versuche mit wenig
Aufwand aufgewertet werden. Die günsti-
gen Heim-Nebelmaschinen sind damit eine
preisgünstige Möglichkeit, Versuche mit La-
serstrahlen durchschaubarer zu machen.
Einfache Handhabung und gute Versuchs-
sergebnisse sprechen für den Einsatz. ■
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Abb. 4: Interferenz am Gitter (570 Linien pro mm)


