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Vorwort

Schon wieder eine neue Zeitschrift! Nicht genug der
Papierflut? Ich hore schon Ihren begreiflichen Stof-
seufzer.

Vor Thnen liegt nun die erste Nummer - oder ist es die
Probenummer? - des wiederbelebten Mitteilungsblattes
des Fordervereins. Wer soll das finanzieren? Lohnt
sich der Aufwand? Wie lange wird das Material
reichen? Wann entschlaft das Blatt wieder? Aber nein,
reine Vereinsnachrichten brauchen wir nicht!

PLUS LUCIS soll von den Mitgliedern fiir die Mitglie-
der gemacht werden. Welche Mitglieder?

PLUS LUCIS wird gemeinsam vom Verein zur Forde-
rung des physikalischen und chemischen Unterrichts
und vom Fachausschug fiir Lehrer an héheren Schulen
der Osterreichischen Physikalischen Gesellschaft her-
ausgegeben. PLUS LUCIS - bekanntlich der Wahl-
spruch von Auer v. Welsbach, dem in dieser Ausgabe
ein Artikel gewidmet ist - soll neben den notwendigen
organisatorischen Mitteilungen einmal pro Quartal In-
formationen zum physikalischen und chemischen Un-
terricht fiir die verschiedenen Schularten der Mittel-
und Oberstufe bringen.

An Thnen und Ihrer Mitarbeit wird es liegen, wenn es
gelingt, ein Blatt regelmifig herauszubringen, das
niitzlich ist. Vom Leserbrief iiber Vorschlige zu
Experimenten bis zur Darstellung gegliickter und ge-
scheiterter Projekte ist Ihr Beitrag willkommen. Im
Blattinneren finden Sie nochmals eine - unvollstindige
- Aufstellung moglicher Themen. Werben Sie auch
Inserenten!

Dieses Heft erscheint in einer Auflage von 2700 Stiick.
Es enthilt zur Erinnerung das Programm der 47. Fort-
bildungswoche vom 22.-26. Februar 1993. Neben den
Mitgliedern geht es an séamtliche hohere Schulen (AHS,
BHS) und Hauptschulen, die weiteren Nummern
dieses Jahres werden nur an die Mitglieder versandt
werden.

Ende des Physik- und Chemieunterrichts an BHS?

Auf der Titelseite haben Sie den Entwurf der neuen
Stundentafel der Hoheren Lehranstalt fiir Tourismus
gesehen, einer Schulform, die laut Lehrplan nicht nur
der Berufsausbildung dient, sondern auch die uneinge-
schrankte Hochschulreife verspricht. Fehlen auch
[hnen Physik und Chemie in dieser Stundentafel?

War schon bisher die physikalisch-chemische Ausbil-
dung mit 2 Wochenstunden Physik, 2 Wochenstunden
Chemie und 3 Wochenstunden Technologie des Gast-
gewerbes eher schmal, so sollen diese 7 Wochenstun-
den ersatzlos gestrichen werden!

Ahnliche Reduktionen sind auch in anderen Bereichen
des berufsbildenden hoheren Schulwesens (Handels-

akademie, Maschinenbau, HBLA fiir wirtschaftliche
Berufe) teils bereits verwirklicht, teils fiir den Herbst
1993 vorgesehen. Welche Berater hat sich da das
BMUK gesucht? Aus vielen Griinden ist mir diese
Stundenreduktion unstindlich. Welches Berufsbild
und welche Gestaltung des Lebens der Maturanten je-
ner Schulen schwebte den Verantwortlichen im BMUK
vor Augen?

Fiir die meisten Maturanten ist die Oberstufe die letzte
Gelegenheit einer umfassenden naturwissenschaft-
lichen Bildung. Unsere Umwelt wird - ob wir es begrii-
en oder nicht - immer stirker technisiert. Es ist dies
wohl der unvermeidliche und einzige Ausweg, mit
dem eine weiter wachsende Wel einiger-
mafen erhalten werden kann. Okologische Problem-
16sungen erfordern hohes naturwissenschaftlich-tech-
nisches Wissen. Die Konkurrenzfihigkeit der Biirger
unseres Landes am Weltmarkt wird von ihrer techni-
schen Kompetenz bestimmt. Die vielbeschworene Eu-
ropareife unseres Landes kann nicht durch die Ab-
schaffung des naturwissenschaftlich-technischen Un-
terrichts erreicht werden! Auch Hotelfachleute und
Kaufleute haben Entscheidungen zu treffen, die mit
Problemen der Technik verbunden sind. Miindige Biir-
ger wollen und sollen iiber Grofprojekte mitbestim-
men - wo haben sie die dafiir notwendigen Grundlagen
erworben?

Was ist aber das Schicksal jener nicht unbetrachtlichen
Schar von Maturanten aus dem BHS-Bereich, die ein
Studium im medizinisch-technisch-naturwissenschaft-
lichen Bereich absolvieren wollen. Thnen fehit ein
Grundstock an Wissen und Fertigkeiten, zu dessen
nachtraglichem Erwerb die Zeit nicht reicht - der
Studienabbruch ist vorprogrammiert! Der uneinge-
schrankte Hochschulzugang kann fiir sie nicht mehr
aufrecht erhalten werden, Vorbereitungslehrgénge und
Studieneingangspriifungen werden unvermeidlich.

Hat der naturwissenschaftliche Unterricht versagt?
Wird er daher abgeschafft?
Sicherlich steckt der Physikunterricht in einer Krise (s.
den Artikel von D. Nachtigall). Naturwissenschaft und
Technik sind fiir Jugendliche weiterhin interessante
Themen - der Erfolg der Zeitschrift P.M. bezeugt dies -,
doch selten in der Schule. Sollen wir daher Physik und
Chemie aus der Schule verbannen? Wohl nein! Wir
sind alle aufgerufen, an der Uberwindung der Krise
mitzuarbeiten - diese Zeitschrift soll mit Threr Hilfe
einen Beitrag dazu leisten. -
Allen, die zum Gelingen dieser Ausgabe beigetragen
haben, mochte ich herzlich danken. Sie, liebe Leser,
mochte ich einladen, uns Thre Meinung zu sagen, aber
auch eigene Beitrdge einzusenden.

Ihr Helmut Kiihnelt

Vorwort
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Chemie und Physik

an den humanberuflichen
mittleren und héheren Schulen
Resolution der Lehrplangruppe

Die Lehrplangruppe Physik und Chemie an Lehranstalten
fiir wirtschaftliche Berufe hat anliflich ihrer Sitzung vom
6.-8. Oktober 1992 eine Resolution an BM Dr. Scholten
gerichtet, die allgemeine Beachtung verdient.

Sehr geehrter Herr Bundesminister!

Angesichts der weltweit progressiven Entwicklung der
Naturwissenschaften zur Sicherstellung kiinftigen hu-
manen und technologischen Fortschrittes, ist es drin-
gend notwendig, "alpenldndisches Inseldenken” abzu-
legen und der Tendenz durch eine entsprechende Qua-
litat in der Ausbildung Rechnung zu tragen. Die Auf-
gabe einer modernen Bildungspolitik ist es, Schiiler zu
miindigen Staatsbiirgern heranzubilden, die aufgrund
einer fundierten Allgemeinbildung ihre Meinung &du-
Bern und mit ihren Entscheidungen am politischen und
wirtschaftlichen Alltagsgeschehen teilhaben konnen.
Wie jedoch sollen junge Menschen ohne grundlegende
Kenntnisse iiber naturwissenschaftliche Vorgange, be-
ziehungsweise Entwicklungen und deren Auswirkun-
gen zu einem verantwortungsbewufiten und kritischen
Umwelt- und Konsumverhalten erzogen werden?

Zunehmende Bedeutung des Umweltschutzes, der
Gentechnik und Biotechnologie sowie Fragen der
zukinftigen Energieversorgung und der steigenden
Strahlenbelastung erfordern entsprechendes
naturwissenschaftliches Grundwissen, das mit einer
verringerten Anzahl von Stunden nicht mehr in
ausreichendem Mafle vermittelt werden kann.

Auch der "Rat und die Minister des Bildungswesens”
bekriftigten in einer Sitzung im Juni dieses Jahres in
Luxemburg die Notwendigkeit einer umfassenden
Umweltbildung. Sie wiesen darauf hin, daf der Um-
weltschutz heute mehr als je zuvor Anliegen aller Biir-
ger Europas darstelle und der Bildung eine sehr
wichtige Rolle bei der Sensibilisierung der Jugend in
Umweltfragen zukomme.

Sie selbst, Herr Minister, betonen immer wieder die
Bedeutung der Allgemeinbildung als notwendige Basis
fiir. spatere Mobilitait und Flexibilitit der Absolventen
unserer Bildungseinrichtungen.

Wir protestieren daher vehement gegen die drastische,
geradezu unverantwortliche Beschneidung der Allge-
meinbildung, speziell im Bereich der Naturwissen-
schaften (Streichung von 6! Wochenstunden), durch
die geplante "Modernisierung" der humanberuflichen
mittleren und hoheren Schulen und fordern:

* Beibehaltung der Facher CHEMIE und PHYSIK als ei-
genstandige Unterrichtsgegenstande mit minde-
stens 5 (Chemie), bzw. 4 (Physik) Wochenstunden
in den hoheren Lehranstalten fiir wirtschaftliche
Berufe.

e Wiederaufnahme des Unterrichtsgegenstandes
PHYSIK mit 2 Wochenstunden in den Facherkanon
der Fachschule fiir wirtschaftliche Berufe.

Fiir die Lehrplangruppe Chemie und Physik mit
freundlichen Griien

Prof. Mag. Waltraud Schigan, HBLA fiir
wirtschaftliche Berufe, 8530 Deutschlandsberg

Prof.Mag. Andrea Schidl, HBLA fiir wirtschaftliche
Berufe, 3100 St. Polten

Mehr Technik fiir
Geisteswissenschaftler

Der Verband Deutscher Elektrotechniker (VDE) fordert
die Erganzung geisteswissenschaftlicher Studienginge
durch naturwissenschaftliche und technische Themen:

"Wer die Okonomischen und sozialen Bedingungen
schaffen will, unter denen sich technischer Fortschritt
zum wohl der Menschen entwickeln kann, muf Tech-
nik beurteilen konnen. Das Verstindnis fiir technische
Kausalititen ist fiir Entscheidungstrager in Politik und
Wirtschaft ebenso wichtig wie fiir Multiplikatoren in
der offentlichen Meinungsbildung.

Gegenwartig enthalten fast alle sozial- und geisteswis-
senschaftlichen Studiengédnge an deutschen Universita-
ten keine natur- oder ingenieurwissenschaftliche Kom-
ponente. Dies fithrt hdufig dazu, daB Technikkritik
oder Forderungskataloge an die Technik von
nichttechnischer Seite durch Unkenntnis oder
Vorurteile belastet werden. Technikkritik ist wichtig,
sie muf aber auf Kenntnissen iiber natur-
wissenschaftlich-technische Zusammenhénge aufbau-
en, um 50 zu einer fundierten Technikbewertung zu
gelangen.

Gerade der Verband Deutscher Elektrotechniker sieht
sich durch seine fachlichen Schwerpunkte in der In-
formations- und Energietechnik herausgefordert, mit
Nachdruck auf die Verflechtung technischer, wirt-
schaftlicher und gesellschaftlicher Entwicklungen hin-
zuweisen."

(Quelle: Phys. Bl. 48 (1992) 985)

(Dem VDE kann ja wohl nicht Praxisferne vorgeworfen
werden. An Osterreichs BHMS wird hingegen der Physik-
und Chemieunterricht schrittweise verkiirzt und zur Farce
gemacht, deren Miferfolg den Grund zur villigen Ab-
schaffung von PHysIK und CHEMIE ligfern wird. HK.)
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Krise des Physikunterrichts

Funf Thesen zu einem aktuellen
Thema

D. K. Nachtigall, Lehrstuhl fiir Didaktik der Physik,
Universitit Dortmund

Eine Grundposition

Physik hat, so scheint es, Konjunktur. Niemals zu ei-
nem friitheren Zeitpunkt hat es mehr Physiker auf der
Welt gegeben als heute. Die Anzahl der jahrlichen Pu-
blikationen steigt stindig. Was als physikalisches Wis-
sen angesehen wird, verdoppelt sich innerhalb von 10
Jahren, wichst also exponentiell. Die Technologie als
Nutznieer physikalischer Forschung boomt und der
Golfkrieg, der insbesondere die Rolle der Waffentech-
nologie wieder ins Bewuftsein der Menschen gebracht
hat, wird zur Folge haben, da8 iiberwunden geglaubte
'Trends' zu Forschungspriorititen, wie z.B. SDI, wieder
neue Schubkraft erhalten werden. Ob das die richtige
forschungspolitische Strategie zur Losung des anste-
henden Nord-Siid-Konfliktes ist, kann mit guten Griin-
den bezweifelt werden. Aber diejenigen, denen Ver-
antwortung fiir die Erziehung, die Bildung und die
Ausbildung junger Menschen iibertragen wurde, d.h.
die Bildungspolitiker, die Schuladministratoren, die
Lehrerausbilder an den Universititen und Hochschu-
len und die Lehrer aller Schulstufen (sie alle seien hier
unter dem Begriff Edukatoren zusammengefafit) miis-
sen sich Gedanken machen iiber Ziele, Inhalte und Me-
thoden schulischen Physikunterrichts vor dem Hinter-
grund der Hoffnung, da auch in der Politik Verstand
und Verantwortungsethik zu Vernunftlosungen fiihren
werden, die einen friedlichen und gerechten Ausgleich
des Nord-Siid-Gefalles ermoglichen.

Dazu wird es hilfreich sein, wenn Edukatoren
erkennen und als Thema in die schulische
Unterrichtspraxis  einbringen  helfen, daf der
gegenwartige Waffenfetischismus selbstvernichtungs-
trachtig ist, daf er fiir den iberwiltigenden Teil der
Menschheit wohlstandshindernd und armutsfordernd
ist, da er oOkologische Katastrophen geradezu
provoziert und daf er als schamanenartig ausgefiihrte
nationale Staatsdoktrin im Osten wie im Westen, im
Norden wie im Siiden endlich zu Grabe getragen
werden muf. In einer Zeit, in der einem arabischen
Diktator zugetraut werden mu8, B- und C-Waffen zum
Durchsetzen seiner Machtanspriiche einzusetzen und
gegen diejenigen zu richten, die ihn mit dem Know-
how dazu erst ausgestattet haben, und in der als
Antwort auf diese Bedrohung der Einsatz von A-
Waffen diskutiert wird, als ob Hiroshima, Nagasaki
und Tschermnobyl noch nicht abschreckend genug

waren, kann. kein Edukator ignorieren, da8 diese
Fragen Uberlebensfragen der Menschheit sind und da8
sie, wenn Schule auf das Leben vorbereiten soll, Thema
des Unterrichts und des Physikunterrichts werden
miissen. Nie nach 1945 war m. E. eine Sentenz aus Bert
Brecht's 'Leben des Galilei' aktuellerer Unterrichts-
inhalt als heute. Galilei sagt zum Schluf des Stiickes:

“Ich halte dafiir, daf das einzige Ziel der Wissenschaft
darin besteht, die Miihseligkeit der menschlichen Existenz
zu erleichtern. Wenn Wissenschaftler, eingeschiichtert
durch Machthaber, sich damit begniigen, Wissen um des
Wissens willen anzuhdufen, kann die Wissenschaft zum
Kriippel gemacht werden, und eure neuen Maschinen
mogen nur neue Drangsale bedeuten. Thr mégt mit der
Zeit alles entdecken, was es zu entdecken gibt, und euer
Fortschritt wird doch nur ein Fortschritt von der
Menschheit weg sein. Die Kluft zwischen euch und ihr
kann eines Tages so grof werden, daff euer Jubelschrei
iiber irgendeine neue Errungenschaft von einem
universalen Entsetzensschrei beantwortet werden konnte."

Kann man sich vor diesem Hintergrund freuen, daf
die Physik 'Konjunktur' hat? Max Born sollte nicht nur
Physikern als Vorbild sein, sondern auch Edukatoren
ein Wegweiser zur Erziehung zu mehr Menschlichkeit.

"Es hidngt von uns ab, von jedem einzelnen Staatsbiirger in
allen Liandern der Erde, daf dem herrschenden Unsinn ein
Ende gemacht wird. Heute sind es nicht mehr die Cholera
oder Pestbazillen, die uns bedrohen, sondern das
traditionelle zynische Denken der Politiker, die Stumpfheit
der Massen und das Ausweichen der Physiker und
anderer Wissenschaftler vor der Verantwortung. Das was
sie, wie ich zu zeigen versucht habe, angerichtet haben,
148t sich nicht riickgangig machen: Wissen ladft sich nicht
ausloschen, und die Technik hat ihre ei Cesetze.
Aber das Ansehen, das ihr Wissen und Kénnen ihnen gibt,
kénnen sie und sollten sie anwenden, um den Politikern
den Riickweg zu Vernunft und Menschlichkeit zu wei-
sen..." [1]

Aktuell erweist sich, daB die zunehmende Armut in
Drittweltlaindern auch Choleraepidemien wieder mit
sich bringt.

Erste These: Naturwissenschaft und Technologie diirfen
nicht von der Menschheit wegfiihren, sondern sollen zum
Wohle und mit dem Ziel der gerechten Anteilnahme aller
Menschen an ihren moglichen Segnungen betrieben werden.
Das ist eine Erziehungsaufgabe, an der der Physikunterricht
majfigebenden Anteil hat.

Die Misere der 'Stoffiille’

Das physikalische Wissen verdoppelt sich innerhalb
von zehn Jahren, die Anzahl der Physikstunden in den
Schulen bleibt dieselbe. Sie wird womoglich, weil
andere Schulficher hinzukommen oder verstirkt
werden (z.B. Rechtslehre, Gesundheitslehre,
Informatik), reduziert werden.

Bis heute enthalten die meisten Schul-Physikbiicher zu
mehr als 80% Physik des 19. Jahrhunderts. Die soge-

Kontroverse
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nannte Moderne Physik erscheint als gestiickeltes An-
hingsel, meistens ohne Verkniipfung mit dem traditio-
nellen Stoff, der, in gleichformiger Orthodoxie ange-
ordnet, als Schwall von Fakten, Definitionen und For-
meln sich iiber die Lernenden ergieft. Dabei wird die
Liicke zwischen gelehrtem Physikstoff in der Schule
und dem Stand dieser Wissenschaft immer grofer, der
Zeitdruck immer stirker, die Tendenz des ‘Stoff-
durchziehens' immer deutlicher und das Interesse der
meisten Schiiler immer geringer. Die Folge ist, daf8
Physikunterricht, um tiberhaupt 'Erfolge’ zu zeitigen,
entartet zu rein verbaler Indoktrination. Zum Zwecke
des Bestehens von Priifungen und des Erlangens von
akzeptablen Zensuren erhilt Memorieren Prioritat vor
Verstehen und Einsicht und die Schiiler werden zu
passiven Informationsempfangern degradiert.
Curricula des physikalischen Vokabulars, nicht die
Konzepte, bestimmen die Praxis.

Jeder Abiturient, der heute als Haupt- oder Nebenfach-
ler ein Physikstudium beginnt, kann das 3.
Newtonsche Gesetz der klassischen Mechanik
aufsagen. Nur ganz wenige konnen es im Alltag richtig
anwenden. Viele 'gute’ Leistungskursabsolventen der
Schule konnen eine Version der Heisenbergschen
Unschérferelation hinschreiben. Kaum einer kann
artikulieren, da8 und wieso zu ihrer Interpretation eine
drastische Anderung der eigenen Denkstruktur notig
ist .

Was kann aus dieser Misere fuhren? Klassische Physik
drastisch kiirzen und sich auf moderne Physik konzen-
trieren? Physik ist eine additive, man kann sagen inten-
sive Disziplin. Um Thermodynamik, statistische Me-
chanik und Quantenmechanik zu verstehen, muf klas-
sische Mechanik internalisiert sein. Alle diese Gebiete
befruchten und bereichern sich in riickwirkender oder
vorwirkender Erhellung. In dieser Tatsache liegt auch
der Ausweg. Nicht die Menge der Fakten, nicht das
Volumen der Informationen macht das bildende
Element beim Physiklernen aus. Physik darf nicht als
Fiilllhorn voll mit Einzelfakten erscheinen. Auch A.
Einstein ist davon abgeschreckt worden [2]. Als junger
Student in Ziirich machte er diese Erfahrung:

"Freilich war auch die Physik in Spezialgebiete geteilt, de-

ren jedes ein kurzes Arbeitsleben verschlingen konnte,

ohne daf der Hunger nach tieferer Erkenntnis befriedigt

wurde. Die Masse des erfahrungsgemaf Gegebenen und
ungeniigend Verbundenen war auch hier tiberwiltigend.
Aber bald lernte ich es hier, dasjenige herauszuspiiren,
was in die Tiefe fithren konnte, von allem Anderen aber
abzusehen, von dem Vielen, das den Geist ausfiillt und
von dem Wesentlichen ablenkt. Der Haken dabei war
freilich, da man fiir die Examina all diesen Wust in sich
hineinstopfen mufite, ob man wollte oder nicht. Dieser
Zwang wirkte so abschreckend, daf mir nach iberstan-
denem Endexamen jedes Nachdenken iiber wissenschaft-
liche Probleme fiir ein ganzes Jahr verleidet war.”

Fakten, Formeln und Fossilien gibt es in Hiille und
Fiille, ja viel zu viele in unseren Physikblichern. Was

fehlt sind Schneisen der Orientierung, Vernetzung der
Konzepte, Verkniipfungen mit der Lebenswelt,
Herausforderungen zum Selberdenken, Ermutigungen
zur Konstruktion mentaler Bilder, Modellen der
Realitit, Metaphern als eigene, innere Schopfung,
Anregung zu Interpretation und Reinterpretation im
Lichte erhellender Diskussionen. Kein Mensch kommt
auf die Idee, ein Pferd dadurch zu trinken, daf er es
an die Miindung eines Hochdruckfeuerwehrschlauches
fiihrt. Aber viele Lehrplan- und
Curriculumkonstrukteure, Lehrbuchschreiber und
Lehrer sehen nicht, daf eine analoge Methode fiir's
Physiklernen nur schadlich ist.

Zweite These: Physikalischer Schulunterricht mufl von der
Faktenhuberei befreit werden. Weniger Einzelfakten, aber
mehr Fragen, weniger Wert auf kurzzeitig abrufbar
Memoriertes, aber mehr Wert auf Erkennen von Zusammen-
hingen, weniger idealisierte Standardbeispiele, aber mehr
Probleme aus der Lebenswelt, weniger faktenmiifiige, mehr
intellektuelle Inhalte.

Die Schiilermotivation

Weltweit hat sich unter Schiilern die Meinung gebildet,
daB Physik eine schwere, langweilige, lebensfremde, ri-
gide, unverstandliche, eine auf alle Fragen zwar eine
Antwort wissende, aber fiir das Leben des normalen
Schiilers bedeutungslose Disziplin sei. Physik erscheint
wie ein graues Mosaik aus Bausteinen verschiedenster
Groe und Formen, aber ein zusammenhingendes Bild
1aBt sich nicht erkennen.

Die Ursache ist weitgehend in dem vorhergehenden
Abschnitt enthalten. Wahr ist sicherlich, da keinem
Schiiler gegen seinen Willen Physik gelehrt werden
kann. Ein altes chinesisches Sprichwort sagt, da8 man
ein Pferd zwar zur Trianke fithren konne, aber man
konne es nicht zwingen zu trinken. Viele Lehrer versu-
chen es mit Zwang, d.h. mit der sogenannten Zensu-
renkeule. Die Zensur 'ungeniigend' ist ein viel ange-
wendetes Machtmittel des Lehrers, mit dem er das ge-
scheiterte Interaktionsexperiment 'Lehrer und Schiiler
sollen Physik treiben' beendet. Lehren und Lernen ist
ein zu initiierender Wechselwirkungsvorgang. Wenn er
scheitert, hat, ungerechterweise, der Schiiler allein die
Folgen zu tragen. Aber Lehren bedeutet Schiiren von

Interesse, Erwecken von Enthusiasmus, Aufwiihlen

von Neugierde, in Erregung bringen von Imagination,
Ermutigung zum Zweifeln, Sensibilisierung von Ver-
stindnis fiir die Natur, Wegweisen zum Zusammen-
fiigen von Einzelaspekten. Entwicklungshilfe leisten
bei der intellektuellen und ethischen Entwicklung der
Schiiler, Schaffen eines angstfreien Klimas zur freien
Entfaltung von Denken, Fiihlen und Phantasieren,
Vorbereiten einer materiellen Umgebung, in der Erfah-
rungen gesammelt, ohne drohende Sanktionen Fehler
gemacht, Regelmafigkeiten gefunden, Strukturen ent-
deckt, Staunen erlebt und Selbstvertrauen gewonnen
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werden konnen... Lehren ist also von 'nur Schulstoff
vortragen' so weit entfernt wie ein Freibad von einer
'Schiissel mit Wasser'.

Lernen bedeutet selbstindig aktiv handeln, fragen,
antworten, kommunizieren mit Mitschiilern und Leh-
rern, Hypothesen wagen, neue Ideen aufnehmen, eige-
nes Wissen durch neue Erfahrungen erweitern und
vernetzen, Schlufifolgerungen ziehen, andere Wege su-
chen als im Lehrbuch stehen, bereit werden, eigene
Denkstrukturen in Frage zu stellen und zu dndern, sich
die Neugierde bewahren, mit bloBem Konsumieren
sich nicht zufrieden geben, im Physikalischen Schon-
heit und Asthetik suchen, sich Zeit nehmen und Mugfe
haben zum Denken, Nachdenken und Vordenken,
seine eigenen Vorstellungen auf den Priifstand des
Diskurses stellen, damit scheitern konnen ohne an
Selbstwertgefiihl einzubiiien, das Recht zum Nachfra-
gen und Zweifeln wahrnehmen, eine mystische Formel
als Antwort auf eine Frage nicht anzuerkennen...

Lemen ist also vom 'Faktenabspeichern und Memorie-
renkonnen' so weit entfernt, wie eine Geschichte erzih-
len vom 'Aufsagen des Alphabetes'. Eine Art 'Schiissel
mit Wasser als Symbol fiir eine armselige
Lehrmethode und so etwas wie ABC-Aufsagen zur
Veranschaulichung von pervertiertem Lernen finden
wir bei R.P. Feynman [3] beschrieben. Er hat diese
Szene in Brasilien beobachtet. Aber Brasilien ist wohl
uberall!

"Spater wohnte ich einer Vorlesung an der Technischen
Hochschule bei. Die Vorlesung lief, ... etwa so ab: ‘Zwei
Korper . . . gelten als dquivalent . . . , wenn gleiche Dreh-
momente ... gleiche Beschleunigung hervorrufen. Zwei
Kérper gelten als dquivalent, wenn gleiche Drehmomente
gleiche Beschleunigung hervorrufen.’ Die Studenten safen
alle da und nahmen ein Diktat auf, und wenn der Pro-
fessor den Satz wiederholte, kontrollierten sie, ob sie auch
alles richtig mitgeschrieben hatten. Dann schrieben sie den
nichsten Satz hin und so weiter. Ich war der einzige, der
wufte, daf der Professor iiber Objekte mit gleichen Trig-
heitsmomenten sprach, und es fiel schwer, das zu verste-
hen. Ich sah nicht, wie sie daraus etwas lernen konnten. Er
stand da und redete iiber Trigheitsmomente, aber es
wurde nicht besprochen, daf eine Tiir, wenn man aufen
schwere Gewichte anhingt, schwerer zu &ffnen ist, als
wenn man die Gewichte in der Nihe der Angeln befestigt
nichts! Nach der Vorlesung sprach ich mit einem der Stu-
denten: 'Sie machen sich all diese Notizen. Was tun Sie
damit?' 'Oh wir lernen damit’, sagte er. "Wir miissen ein
Examen ablegen.' 'Was wird dabei gepriift?' ‘Ganz einfach.
Ich kann [hnen jetzt schon sagen, wie eine der Fragen lau-
ten wird." Er schaute in sein Notizbuch und sagte: 'Wann
sind zwei Korper dquivalent? Und die Antwort ist: 'Zwei
Korper gelten als dquivalent, wenn gleiche Drehmomente
gleiche Beschleunigung hervorrufen.’' Es war also moglich,
die Priifungen zu bestehen und dieses ganze Zeug zu
‘lernen’, ohne das geringste zu wussm, abgesehen von dem,
was auswendig gelernt worden war."

Dritte These: Jemandem Schulstoff vortmgen ist nicht leh-
ren; etwas im Geddchtnis abspeichern ist nicht lernen; Ab-
gespeichertes Memorieren konnen ist kein Nachweis fiir Ver-

stindnis; Lehren erfordert, sich mit Lehrstoff und Lernenden
gleichsam solidarisch einlassen. Aber Lernen ist eine Aktivi-
tit, die von, nicht an einem Individuum verrichtet wird.
Dies ist eine Art 'Kleiner Katechismus' der
Physikdidaktik. Wiirde er allseits beherzigt, hitten wir
die Krise nicht.

Lehrer von Lehren

Lehrer neigen dazu, so zu lehren, wie sie selbst in ihrer
Ausbildung Lehre erfahren haben. Die Physiklehrer
zumindest diejenigen fiir Gymnasien die mit zukinfti-
gen Physikern zusammen studieren, aber in der Min-
derheit sind, spéter nicht 'Diplomanden’ werden und
deshalb weniger Interesse der Lehrenden erwecken,
werden wie zukunftige Wissenschaftler ausgebildet,
was sie nicht werden, und es wird ihnen das
vorenthalten, was sie als Essential fiir ihren
zukiinftigen Beruf brauchen: die Entwicklung und
Anerkennung von didaktischen Fahigkeiten als neben
der Fachkompetenz gleichwertige und
gleichgewichtige  Berufskomponente. Zu  viele
Physikprofessoren vergessen oder beherzigen nicht,
was V. Weisskopf beim Empfang des Didaktikpreises
der Deutschen Physikalischen Gesellschaft ausgefiihrt
hat [4]:

"... denn das Lehren und Darstellen der Physik ist eigent-

lich schwerer als das Forschen.

... leider ist es sehr schwer, die Fahigkeit, gut zu lehren, zu
unterrichten.

... wird die Fahigkeit, gut zu unterrichten, nicht geniigend

anerkannt. Bei Promotionen, bei Berufungen ist immer die
Orginalforschung das Wichtigste. Wie verschieden ist das
z.B. in der Musik, wo der reproduzierende Kiinstler, der
Pianist, der Violonist, der Dirigent viel mehr Ehre, Publi-
zitdt und Geld bekommt als der Komponist. Wir miissen
in der Wissenschaft einen Mittelweg finden. Wir miissen
bei Promotionen, Habilitationen und Berufungen doch ir-
gendwie auch didaktische Kriterien heranziehen..."

Die Frage ist, ob die Jahrhunderte alte Methode der
Vorlesung (oft noch wortlich genommen) fiir die Ver-
mittlung von Physik fiir Physiklehrer noch angemessen
ist. Gewif8 nicht, denn was im vorigen Abschnitt iiber
Lehren und Lemen in der Schule gesagt wird, trifft in
vieler Hinsicht auch auf die Universitit zu. Ein Lehrer,
der in der Schulklasse seinen vorlesunghaltenden Pro-
fessor von der Universitit imitiert, weil er damit
'wissenschaftlichen’ Anspruch an sich selbst und seine
Schiiler zu stellen meint, ist ein Ungliick fiir die
Schiiler und wird selber wohl, da er kaum
Unterrichtserfolg haben wird, ein Sozialfall werden.

Modernisierte Physikerausbildung, wie bei uns in
Dortmund mit dem sogenannten 'Integrierten Kurs',
bei dem  die  klassische  viersemestrige
Experimentalphysikvorlesung und  die  sonst
darauffolgende Theoretische Physik als einheitliche
Physik im engen Wechselspiel zwischen Theorie und
Experiment von sich gegenseitig abstimmenden
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Kollegen derart gehalten wird, daf stets beide
Blickwinkel zur Geltung kommen, hat ja den tieferen
Sinn, daR die fiir die fortgeschrittene Ausbildung
notwendige Integration von Experiment und Theorie
nicht den Studenten als den Unerfahrensten aufgebiir-

det wird, sondern von den Professoren zu leisten ver-

sucht wird.

Wenn dies schon bei der Physikerausbildung als niitz-
lich erkannt wird, in wie starkerem Mafe ist solche In-
tegration von Teilgebieten der Berufswissenschaft der
Physiklehrer notig. Deren Berufswissenschaft ist ja
nicht die Physik. Es ist die Didaktik der Physik, d.h.
die Disziplin, die Physik, Psychologie, Padagogik,
Soziologie und Philosophie zu integrieren hat.

Ein angehender Lehrer lernt im allgemeinen die Kom-
ponenten, die zur Lehrerkompetenz fiihren sollen, iso-
liert, fachlich getrennt, ohne Verbindung und Verkniip-
fung. Kaum ein Physikprofessor weiff oder interessiert
sich dafiir, was seine Lehrerstudenten in Psychologie
oder Padagogik zu lemen haben. Es sind dies ja auch
haufig als zweitklassig angesehene 'Buchwissen-
schaften’. Und Psychologen und Pidagogen sind als
Opfer der Trennung in zwei Kulturen manchmal gern
und ohne Bedauern bereit zuzugeben, da8 sie Physik in
der Schule nie verstanden haben. Aber ein
Physiklehrer, so fragmentiert ausgebildet, ist ja, wenn
er in die Klasse geht, nicht fiir 10 Minuten Physiker, fiir
5 Minuten Soziologe, fiir 7 Minuten Philosoph und fiir
den Rest der Schulstunde einfach nur Mensch. Er soll
die ganze Zeit iiber Mensch und Physiklehrer sein und
vom ersten Augenblick an all seine Teilkompetenzen
situationsadidquat so integrieren, da erfolgreicher
Unterricht daraus wird. Was die Professoren wihrend
der Ausbildung nicht schaffen, ja gar nicht versuchen,
muf der Lehrer von der ersten Unterrichtsminute an
leisten. Und sehr viele scheitern dabei.

Im Grunde ist die wissenschaftliche Ausbildung der
Lehrer an Universititen unwissenschaftlich. Richard

Feynman hat das sehr deutlich gesehen und gesagt. Im

Vorwort im Band I seines beriihmten Lehrbuches steht:
“Ich glaube jedoch, daf die einzige Losung fiir dieses
Bildungsproblem die Erkenntnis ist, da der beste Lehr-
erfolg erzielt wird, wenn eine direkte, personliche Bezie-
hung zwischen dem Studenten und einem guten Lehrer
besteht ein Zustand, bei dem der Student die Ideen disku-
tiert, iiber die Dinge nachdenkt, und dariiber spricht. Es ist
unmoglich, sehr viel zu lemen, wenn man nur in einer
Vorlesung sitzt ..."[5]

Jeder Physikprofessor, der Physiklehrer ausbildet,
sollte sich bei seiner Vorlesung mit einer Videokamera
aufnehmen lassen, sich dann das Band ansehen,
beurteilen und sich fragen: Wiirde es mir gefallen,
wenn meine eigenen Kinder in der Schule
Physikunterricht von einem Lehrer bekimen, der so
unterrichtet wie ich?

Vierte These: Es gibt noch viel Raum fiir die Verbesserung
der Physiklehrerausbildung an den Universititen. Betrach-

ten wir Lehren nicht als Belastung, sondern, wie das For-
schen, als begeisternde Herausforderung. Dann kann das
Lernen der zukiinftigen Lehrer zu einem aufregenden Aben-
teuer werden, dem man nicht entgehen mochte.

Grofite Defizite der Physiklehrer

Die Unwissenschaftlichkeit bei der Ausbildung von
Physiklehrern hat zu erheblichen Defiziten gefiihrt.
Das gravierendste scheint mir zu sein, da8 bisher nur
sehr wenige Physiklehrer problembewuft geworden
sind beziiglich der Mikonzepte, die ihre Schiiler und
sie selbst insbesondere dann zeigen, wenn nach
intuitiven Urteilen iber physikalische Phianomene
gefragt wird, die nicht zum Standard-Ubungsstoff des
Unterrichts gehoren.

So glaubten bei einem Test mit iiber 600 Abiturienten
die meisten, daf ein von links oben nach rechts unten
auf einer Parabelbahn fliegender Ball auSer der Gravi-
tationskraft noch einer nach rechts wirkenden 'Seit-
wartskraft' 'Schwungkraft, 'Triebkraft, 'Zweitkraft,
'Geschwindigkeitskraft', 'von der Geschwindigkeit er-
zeugter Impulsvektorkraft, 'der tangentialen mitge-
fiihrten Wurfkraft', etc. ausgesetzt sei [6].

Solche Fehlurteile, beruhend auf dem Mifkonzept, dal
Kraft und Geschwindigkeit proportional seien, treten
dann auf, wenn sogenannte Priakonzepte, d.h. com-
mon-sense-Vorstellungen tiber das Verhalten der Na-
tur, die vor jedem Physikunterricht gebildet werden,
und die jeder Schiiler in individueller Auspragung mit-
bringt, beim Einsetzen des Physikunterrichtes weder
bewuft gemacht noch mit den physikalischen Konzep-
ten konfrontiert werden. In diesem Falle besagt das
Prikonzept, da8 fiir jede Bewegung eine Kraft benotigt
wird. Keine Kraft, keine Bewegung. Wenn Bewegung,
dann wirkt auch Kraft in Bewegungsrichtung. Als das
diesem Prikonzept widersprechende physikalische
Konzept, namlich Newtons Trégheitsgesetz, im Unter-
richt eingefilhrt wurde, haben die Lehrer beide
Konzepte sicherlich nicht gegeniibergestellt, haben
nicht den Widerspruch aufgedeckt, nicht den mentalen
Konflikt, der bei Bewuftwerden des Widerspruchs
auftritt, herausgestellt, so daf die Schiiler beim
'Lernen' des Tragheitsgesetzes als Merksatz gar nicht
wahrnahmen, dafl dessen Inhalt vollig gegen die eigene
Intuition gerichtet war. Und diese ist sehr resistent,
wenn sie nicht iiberzeugend widerlegt wird. Nach
Einstein [7] ist dieser Konflikt das Merkmal der
intellektuellen Entwicklungsprozesse:

"Es ist mir nicht zweifelhaft, daf unser Denken zum
groften Teil ohne Verwendung von Zeichen (Worter) vor
sich geht und dazu noch weitgehend unbewuft. Denn wie
sollten wir sonst manchmal dazu kommen, uns iiber ein
Erlebnis ganz spontan zu 'wundern'? Dieses 'sich wundern'
scheint dann aufzutreten, wenn ein Erlebnis mit einer in
uns hinreichend fixierten Begriffswelt in Konflikt kommt.
Wenn solcher Konflikt hart und intensiv erlebt wird. Dann
wirkt er in entscheidender Weise zuriick auf unsere
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Gedankenwelt. Die Entwicklung dieser Gedankenwelt ist
.. eine bestindige Flucht aus dem 'Wunder". "

Ein auf intellektuelle Entwicklung der Lernenden zie-
lender Physikunterricht sollte also mentale Konflikte
geradezu provozieren. Die Konfrontation der verschie-
denen vorphysikalischen Prakonzepte der Schiiler mit
dem physikalischen Konzept, die Diskussion dariiber,
was ein Experiment ergeben wiirde, wenn das Prakon-
zept zutreffend, was aber voraussagbar eintreffen
miiflte, wenn das physikalische Konzept die bessere,
quantitative Aussagen gestattende Alternative wire,
diese Konfrontation wirkt auf den Schiiler dhnlich wie
auf den Forscher, dem ein Paradigmenwechsel zuge-
mutet wird. Dariiber schrieb W. Heisenberg [8]:

"Die Forderung nach Anderung der Denkstruktur kann
das Gefiihl erwecken, es sollte einem der Boden unter den
Fiifen weggezogen werden. Gerade der Wunsch, so wenig
wie moglich zu indern, macht deutlich, daff es sich bei
dem Neuen um einen Sachzwang handelt, da die Ande-
rung in der Denkstruktur von den Phinomenen, von der
Natur selbst erzwungen wird, nicht von irgendwelchen
menschlichen Autorititen.”

Fiinfte These: Die physikalische Lehr-Lernforschung hat
zwingende Evidenzen fiir die Bedeutung von Priikonzepten
der Schiiler beim Lernen von Physik erbracht. Ohne deren
Thematisierung im Physikunterricht, ohne ihre Konfronta-
tion mit physikalischen Konzepten, ohne die auslosende
Wirkung des Bewufltwerdens des mentalen Konfliktes auf
Anderungsprozesse in den Denkstrukturen kann die weit-
verbreitete Bildung von Mifkonzepten auch in Zukunft
nicht verhindert werden. Dadurch wiirde Physikunterricht
weiterhin ineffektiv bleiben. Strategien zur Uberwindung
vorhandener Mifkonzepte zur Erhebung von Prikonzepten
und ihre Transformation in physikalische Konzepte sind
deshalb die wichtigsten aktuellen Themen fiir die Physik-
lehrerfortbildung.
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Theorie - Experiment

Denjenigen, die iiberzeugt sind, daf nur eins zihit,
namlich die Ubereinstimmung der Theorie mit dem
Experiment, mochte ich eine fiktive Unterhaltung zwi-
schen einem Maya-Astronomen und seinem Schiiler zu
bedenken geben. Vorausschicken mochte ich, da8 die
Maya Sonnenfinsternisse oder die Stellung von Mond
oder Venus am Himmel mit groBer Prézision
vorausberechnen konnten, und zwar ausschlieflich mit
Hilfe der Arithmetik. Sie zdhlten und subtrahierten
und so weiter und lieBen den Mond Mond sein. Sie
fragten nicht, was er war oder auf welcher Bahn er sich
bewegte, sie begniigten sich damit, die Zeit einer
Mondfinsternis zu berechnen oder das Einsetzen des
Vollmonds und so weiter anzugeben. Nehmen wir nun
an, ein junger Mann suchte den Astronomen auf und
erklirte: "Ich habe eine Idee. Vielleicht sind die
Gestirne da droben Kugeln aus etwas wie Felsgestein
und laufen im Kreis herum, und wir konnten
berechnen, wie sie sich wirklich bewegen, statt
lediglich anzugeben, wann sie am Himmel erscheinen.”
- "Mag schon sein”, antwortete der Astronom, “aber
wie genau kannst du eine Mondfinsternis
vorhersagen?" - "Bis jetzt", entgegnete unser junger
Mann, "habe ich meine Idee noch nicht sehr weit
entwickelt." Darauf der Astronom: "Dann vergif§ sie.
Wir konnen es sehr genau! Also taugt unsere Mathe-
matik viel mehr als deine Idee."

Diese Neigung, Leute, die mit neuen Ideen wie "Die
Welt konnte doch auch so und so beschaffen sein" auf-
warten, mit der Frage abzuspeisen: "Und wie lautet
deine Antwort auf dieses ganz spezielle Problem?", ist
sehr weit verbreitet. Sagt der Neuerer dann: "Soweit
bin ich noch nicht”, bekommt er zu héren: "Nun, wir
sind schon viel weiter und erhalten prizise
Antworten." Offensichtlich ist es gar nicht leicht zu
entscheiden, ob man sich um die Philosophien hinter
Ideen kiimmern soll oder nicht.

Ein anderer Weg besteht natiirlich darin, neue Prinzi-
pien zu erraten. So vermutete Einstein, daf8 ... es keinen
Unterschied macht, ob man sich in einem glei atig
beschleunigten Wagen oder in einem Gravitationsfeld
befindet, und als er dieses Prinzip den anderen hinzu-
fiigte, gelang es ihm, die korrekten Gravitationsgesetze
abzuleiten.

(Quelle: Richard P. Feynman: Vom Wesen physikalischer Gesetze,
Piper-Miinchen 1990, S. 207)
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Herstellung von Transmissions-
hologrammen im Unterricht

Franz Josef Natschlager, Kollegium Aloisianum, Frein-
bergstr. 32, 4020 Linz

1) Das Aufnahmeverfahren:

Seit meinem Artikel in den "Wissenschaftlichen Nach-
richten" vor drei Jahren habe ich bei der Herstellung
von Hologrammen einiges verandert. Die wichtigste
Modifikation ist sicher die Tatsache, daf ich nun ohne
Raumfilter arbeite und dadurch auch wiahrend einer
Unterrichtsstunde Hologramme aufzeichnen kann.
Ferner musSte ich von Ilford Filmmaterial auf Produkte
der Firma AGFA umsteigen, weil Iliford 1991 die Pro-
duktion des holographischen Aufnahmematerials und
der zugehorigen Entwicklungschemikalien einstellte.
Die AGFA-Planfilme sind aber meiner Meinung nach
mindestens genauso gut wie jene von Ilford und kosten
nur die Halfte. Die Chemikalien fiir den AGFA-Proze
kosten sogar nur mehr ein Sechstel und konnen zum
Teil beim Schulchemiker (Schwefelsdure, Kalium-
dichromat) besorgt werden.

In einer Unterrichtsstunde kann ich bis zu drei Holo-
gramme belichten und entwickeln. Der Aufbau ist
denkbar einfach:

Aufnahmeanordnung:

He-Ne-Laser Linse f = + 5cm Objekt  Film
Distanzen; Laser-Linse ca. 1m, Linse-Objekt ca. 5m, Objekt-Film
wenige cm. ’

Die Sammellinse dient zuerst zur Fokussierung und
anschlieBend zur Aufweitung des Strahles eines ImW-
He-Ne-Lasers, damit die transparenten Aufnahmeob-
jekte ausgeleuchtet werden konnen. Staubteilchen oder
Kratzer auf der Linse konnen im Laserstrahl storende
Interferenzen erzeugen. Letztere sind aber deutlich
sichtbar, wenn man den durch die Linse aufgeweiteten
Strahl - natiirlich erst in einigen Metern Entfernung
vom Brennpunkt - auf ein Stiick weies Papier
einfallen 1a8t. Man sieht dann keinen kreisformigen
homogenen roten Fleck, sondern im Inneren des
Fleckes treten dunkle Interferenzringe auf.

LaRt man den Laserstrahl aber auf einer relativ unver-
sehrten und sauberen Stelle der Linse auftreffen, kon-
nen diese Storungen so gering sein, da sie eine holo-

grafische Aufzeichnung nicht mehr behindern. Von Juli
88 bis Janner 90 hatte ich immer mit einer Lochblende
(angekomte Alufolie) gearbeitet. Bei einer Aufnahme-
serie lieB ich einmal aus Neugierde die Folie weg, weil
ich wissen wollte, wie sich das auf die Aufzeichnung
auswirkte. Ich war sehr verbliifft, als ich trotzdem ein
Hologramm erhielt. Es war heller als die anderen Ho-
logramme  dieser  Serie, weil bei gleicher
Belichtungszeit die Lochblende einiges an Licht
"schluckte” .

Seither habe ich nie mehr mit einer Lochblende
gearbeitet, weil die Justierung des fokussierten Strahles
auf die Lochblende die zeitraubendste Angelegenheit
beim Holografieren war (Dauer bis zu einer Stunde!).
Erst dadurch war es mir moglich, Hologramme im
Unterricht herzustellen.

Professionelle Raumfilter kosten mehrere tausend
Schilling und bestehen aus einem Mikroskopobjektiv
und einer durch drei Schrauben in allen drei
Raumrichtungen verstellbaren Lochblende, welche
genau im Brennpunkt des Obijektives positioniert
werden muf.

Wihrend Mikroskopobjektive mit einigen Millimetern
Brennweite einen Laserstrahl schon nach wenigen De-
zimetern so stark aufweiten, dal eine Ausleuchtung
von ca. 10 cm grofen Objekten moglich ist, benotigt
man dafiir bei einer 5 cm-Linse schon einige Meter.
Dies ist aber kein Problem, weil Klassenzimmer dies
im allgemeinen zulassen.

Bei fester Distanz Laser-Aufnahmeobjekt konnen sie
sogar die GroRe des Fleckdurchmessers des
aufgeweiteten Strahles am Ort des Objektes innerhalb
gewisser Grenzen variieren, wenn sie die Distanz
Laser-Linse veriandern. Ursache ist die geringe
Divergenz des Laserstrahles nach dem Austritt aus
dem Gerit (sie betrigt iiblicherweise 1 bis 2 mrad).

Diese Erscheinung nutze ich, um verschieden grofle
Objekte optimal auszuleuchten. Bei kleinen Objekten
arbeite ich mit 10x12 cm Planfilm und einem Fleck-
durchmesser von etwa 13 c¢m, bei groBeren Objekten
wihle ich ca. 2 m Abstand zwischen Laser und 5 cm-
Sammellinse und kann dann sogar 25 cm grofle
Objekte auf Film im Format 20x25 cm holographieren.
Letzteres fithre ich aber ausschlieflich in meiner
Freizeit durch.

Je groBer das Aufnahmeobjekt, umso kritischer wird
das Schwingungsproblem. Professionelle Holographen
arbeiten oft mit tonnenschweren Granittischen, und
Amateurholographen lagern ihre Apparaturen auf
Sand. Ziel ist die Vermeidung von Vibrationen wah-
rend der Belichtung. Es soll ja ein Interferenzmuster
iiber einen Zeitraum von mehreren Sekunden oder gar
Minuten so gespeichert werden, da8 sich spiter ein
dreidimensionales Bild ergibt. Da aber die Wellenlinge
des He-Ne-Lasers 632,8 nm betrdgt, ist bereits eine
Verschiebung eines Elementes der Aufnahmeapparatur
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um Tausendstel Millimeter kritisch.

Diesen Punkt hatte ich anfangs am meisten gefiirchtet.
Aber auch hier zeigte sich, da8 es ohne weiters moglich
ist, Hologramme im Format 10x12 cm aufzuzeichnen,
obwohl die Aufzeichnungselemente (Laser, Linse, Film
und Objekt) nur auf Schultischen aufgestellt sind.
Ursache dafiir ist sicher die wesentlich geringere
VergroRerung der 5 om-Linse gegeniiber dem
Mikroskopobjektiv und die daraus resultierende
weitgehende Unempfindlichkeit gegen Schwingungen.
Hat man die Wahl zwischen einem tiefer gelegenen
Stockwerk oder einem hoheren, sollte man natiirlich
ersteres vorziehen. Der Physiksaal, in dem ich meine
Hologramme herstelle, befindet sich im Erdgeschos.

Nachdem ich den Film zwischen den Glasplatten ein-
gespannt habe, warte ich natiirlich einige Minuten, bis
sich die durch die Aufnahmevorbereitungen ausge-
losten Schwingungen vermindert haben. AuBerdem
konnen dann die Glasplatten und der Planfilm einen
Temperaturausgleich durchfiihren, damit sich der Film
nicht wahrend der Belichtung dehnt oder zusammen-
zieht. Etwas Geduld vor der Aufnahme minimiert im-
mer den Ausschuf.

2) Die Aufzeichnung von Hologrammen:

Stellen Sie den Laser auf einen Tisch und, in ca. Im
Entfernung davon, die auf einem Reiter befindliche
Linse. Ich arbeite ganz bewuft mit einer 5 cm -
Sammellinse, weil ich mir bei allen Arbeiten auf
holographischem  Gebiet vorgenommen hatte,
moglichst Gerite zu verwenden, welche in einer
physikalischen Sammlung vorrdtig sind. Manche
Schulen haben sogar 5 cm Zerstreuungslinsen, welche
natiirlich ebenfalls verwendet werden konnen. Kiirzere
Brennweiten kann ich aber wegen der vorher
erwihnten hoheren Empfindlichkeit gegeniiber
Schwingungen nicht empfehlen.

In ca. 4 m Distanz von der Linse befindet sich der zwi-
schen zwei Glasplatten eingespannte Film und natiir-
lich das Aufnahmeobjekt. Irgendwo zwischen Linse
und Film stellen Sie einen Karton auf einen Tisch, um
in der Zeit zwischen zwei Aufnahmen den Strahl
unterbrechen zu konnen.

Vor der ersten Aufnahme sollte der Laser schon etwa
eine Stunde eingeschaltet sein, damit er seine Betriebs-
temperatur erreichen kann. Alle Aufnahmevorberei-
tungen konnen trotz vollig freiliegendem Film bei
schwach griiner Beleuchtung vorgenommen werden.
Dazu kaufte ich mir nicht eine teure Speziallampe, son-
dern stiilpte friiher tiber eine 15-Watt Gliihbirne zwei
dunkelgriine Heftumschlage. Spater besorgte ich mir
eine grine Grabvase, welche ich iiber die Lampe
stellte. Mit dieser Lichtquelle arbeite ich seit nunmehr
zwei Jahren und sie ist wesentlich billiger (Preis 12 S)
als die von den Filmfirmen angebotenen

"darkroomlights for holography".

Das Filmmaterial ist fiir griines Licht sehr wenig sensi-
bel. Verwenden Sie Filmmaterial mit einem Auflo-
sungsvermogen von etwa 5000 Linien pro mm, so kon-
nen Sie sowohl Transmissionshologramme als auch Re-
flexionshologramme herstellen.

Giinstig sind kleine Kristallglasschiisseln, weil sie er-
stens das Licht wegen der Gravur stark brechen und
zweitens wegen ihrer geringen Hohe keinen groffla-
chigen Schatten auf den Film werfen. Durch die Bre-
chung wird das Licht ja ohnehin in den oberen Teil des
Filmes abgelenkt und interferiert dort mit dem Refe-
renzstrahl. Bei der Rekonstruktion des Hologrammes
siecht man dann von oben in die Schiissel hinein. Dies
hat auch den Vorteil, da man nicht direkt in Richtung
Laser blickt.

Als Aufnahmeobjekte sind ferner Automodelle aus
Glas oder am Boden liegende Kristallglassektfloten
recht gut geeignet. Zwischen Aufnahmeobjekt und
Film sollte man aber unbedingt eine Lupe aufstellen.
Beim fertigen Hologramm kann man dann durch die
Lupe auf den Gegenstand blicken und verschiedene
Details vergrofern (Hologramm mit integrierter
Lupenfunktion). Die Glasplatten mit dem Film sollten
etwa 2 cm hoher liegen als die Ebene mit den
Aufnahmeobjekten. Man stellt sie z. B. auf eine
Holzplatte. Die vorzugsweise niedrigen Objekte sollen
moglichst wenig Schatten am Film erzeugen. Im
Schattenbereich des transparenten Objektes fallt
namlich nur der Objektstrahl auf den Film und es
kommt zu keiner gewiinschten Interferenz
Objektstrahl-Referenzstrahl. Man kann also in diesem
Bereich auch keine dreidimensionalen Bilder
wahrnehmen.

Die Belichtungszeit hangt von verschiedenen Faktoren
ab (Laserleistung, Filmempfindlichkeit, Brechungsver-
mogen etc.). Fiihren Sie also bei einem Objekt zuerst ei-
ne Belichtungsserie durch und notieren Sie die Werte.
Zur spateren Identifikation verschiedener
Hologramme eines Objektes habe ich den Film vor der
Belichtung gekennzeichnet (verschiedene Anzahl an
Filmecken abschneiden). Man kann dann in einer 20x25
cm groflen Tasse gleichzeitig vier Planfilme im Format
10x12 cm entwickeln und sie spater rasch
unterscheiden. Fiir die Belichtungsserie empfehle ich
10 Sekunden, 25 Sekunden und 1 Minute (bei einem 1
mW-Laser). Es ist eine falsche Meinung, da8 eine
lingere Belichtungszeit auch hellere Hologramme
ergibt. Im Gegensatz zur Fotografie ist hier nicht die
Gesamtschwirzung relevant, sondern nur das
Verhiltnis der Intensititen von Objekt- und
Referenzstrahl. Da man fast nie ein Verhiltnis
(Fachjargon "ratio") von 1:1 erhilt, wird einer der bei-
den Strahlen starker sein. Bei zu langer Belichtungszeit
wird zwar eine hohere Schwirzung erzielt, aber es
kommt nur zu einer ungeniigenden Interferenz der
beiden Hologrammstrahlen (Objekt- u. Referenzstrahl).
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Fir Transmissionshologramme wiirde ein Auflo-
sungsvermogen von ca. 2000 Linien .pro mm ausrei-
chend sein, bei Reflexionshologrammen sollte es um
die 5000 Linien pro mm liegen.

3) Die Entwicklung von Transmissionshologrammen:

Hier halten Sie sich bitte an ein Rezept des Buches von
Peter Heif (Hologramme verstehen und selber machen
- Verlag Wittig, Hiickelhoven). Die folgende Mixtur hat
vier entscheidende Vorteile: Die Substanzen sind leicht
zu beschaffen, preiswert, sie arbeiten sehr rasch und
sind lange haltbar (Monate).

Entwickler: 200 ml Dokumol von Tetenal und 800
ml dest. Wasser (also 1:4). T=20° C, t = 2 min. Im
Fotohandel erhaltlich.

Stoppbad: Iiford Stoppbad IN-1 und dest. Wasser
im Verhéltnis 1:37. T = 20° C, t = 20 sec. Im
Fotohandel erhiltlich.

Das Licht kann bereits nach dem Stoppbad einge-
schaltet werden.

Fixierbad: 5g Kaliumdichromat und 5 ml konz.
Schwefelsdure in 1 | dest. Wasser auflosen.
(Achtung: Schwefelsiure in Wasser giefen und
nicht umgekehrt!). T = 20° C. Zeit: So lange, bis alles
Silber verschwunden ist.

Waissern: So lange, bis das Gelb
herausgewaschen wurde. (Der letzten Wasserung
einige Tropfen Netzmittel - z.B. Ilfotol von Ilford
beifiigen).

Fixpunkte sind also die Tatsache, daf8 alle Bader bei
Raumtemperatur (20°C +/- 2°C) durchgefiihrt werden
konnen, und ferner nur 4 Bader erforderlich sind
(Entwicklung, Stoppbad, Fixierung und Schluwisse-
rung). Zur Verdinnung der Bader sollten Sie aus-
schlieflich destilliertes Wasser verwenden und wih-
rend der Entwicklung die Hologramme mittels Zangen
moglichst viel, aber vorsichtig, bewegen.

Wahrend des ersten Bades (Entwicklung) bildet sich
durch Reduktion an den belichteten Stellen aus dem
Silberbromid metallisches Silber (wie bei einem SW-Fo-
to). Unterbrechen Sie nach dem Stoppbad den
Entwicklungsvorgang, so  erhalten Sie ein
Amplitudenhologramm. Leider ist dieses relativ
lichtschwach, was leicht erklirbar ist.

Wo auf der Filmschicht kein Silber ist, haben die
Lichtwellen beim Durchgang durch das Filmmaterial
eine groBe Geschwindigkeit und ihre Amplitude ver-
ringert sich auch nur minimal. An den dunklen Silber-
ablagerungsstellen aber hat die Filmschicht einen ho-
heren Brechungsquotienten, welcher die fiir das Holo-
gramm erforderliche Phasenverschiebung ergibt. Lei-
der erfolgt gleichzeitig eine Amplitudenverkleinerung
durch Absorption. Man sollte sich aber die Holo-

gramme nach dem Stoppbad unbedingt ansehen. Ge-
nerell gilt: Hologramme, welche nicht allzu stark ge-
schwarzt sind, eignen sich gut als Amplitudenholo-
gramme, stirker geschwirzte Hologramme sind meist
lichtstirkere Phasenhologramme.

Im Fixierbad wird nun das dunkle Silber in ein
transparentes Silbersalz umgewandelt, welches einen
anderen Brechungsindex als die unbelichteten
Filmstellen hat. Obwohl nun iiber den ganzen Planfilm
die Lichtdurchlissigkeit annihernd gleich ist und
daher keine Amplitudenverminderung erfolgt, kann
die erforderliche Phasenverschiebung durch die
ortlichen Brechzahlinderungen gewahrleistet werden.
Bei gleicher geometrischer Wegldnge differiert die
optische Weglange. Man nennt gebleichte Hologramme
daher Phasenhologramme und zieht sie wegen der
groBeren Lichtstairke den Amplitudenhologrammen

vor.

Das Fixierbad konnen Sie dann unterbrechen, wenn Sie
am Film kein metallisches Silber mehr wahmehmen.
Beim Entwicklungsbad und beim Stoppbad miissen Sie
noch bei schwach griiner Beleuchtung arbeiten, nach
dem Stoppbad kann die Raumbeleuchtung wieder ein-
geschaltet werden. Die Wisserung der nach dem
Bleichfixierbad gelben Hologramme sollte laut
Literatur in flieBendem Wasser erfolgen. Da ich aber
kein FlieBwasser habe, welches die Prozeftemperatur
(ca. 20° C) besitzt, lege ich sie zuerst in einen grofen
Wasserbehilter und bewege sie mit der Zange hin und
her. Dabei verlieren sie den GroBteil der Farbe des
Bleichmittels. Nach einer neuerlichen Wasserung mit
sauberem Wasser, welchem ich einige Tropfen eines
Netzmittels beiftige, lehne ich die Hologramme zum
Trocknen an der Kante einer Schachtel an. Als
Unterlage verwende ich Kiichenrollenpapier, weil es
das abflieBende Wasser rasch aufsaugt. Wegen dem
oberflichenspannungsvermindernden Netzmittel
entstehen auch keine Trocknungsflecken aus Kalk.

Obwohl Transmissionshologramme schon im nassen
Zustand - der Film ist hier milchig wei8 - betrachtet
werden konnen, erreichen sie ihre hochste Brillianz erst
nach der Trocknung. Man sollte sie daher den Schiilern
auch in der nichsten Physikstunde nochmals zeigen.

Manche Holografen unterscheiden schon bei der Auf-
nahme zwischen den beiden verschiedenen Filmseiten
(Schicht und Gelatine). Dies ist mittels der Kerben
beim Planfilm - Betrachtung nur bei schwach griinem
Licht! - leicht moglich. Da aber der Film vollig
durchsichtig ist, habe ich mir bei der Aufnahme keine
Gedanken dariiber gemacht. Manchmal zeigt die
Filmschicht zum Laser und manchmal die Gelatine. Bei
einer undurchsichtigen Emulsion fiir photographische
Zwecke ware dies natiirlich nicht moglich.

Bei der Entwicklung hingegen lege ich den Film so in
die Schalen, da8 die Silberbromidschicht oben liegt. Sie
wird dann besser umspiilt. Zur Bestimmung der
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Schichtseite nehmen Sie bitte den Film an den beiden
kiirzeren Seiten in die Hande. Befindet sich die Kerbe
rechts unten oder links oben, dann zeigt die Schicht zu
Thnen.

4) Das Filmmaterial:

Verwenden Sie rotempfindliches holographisches Auf-
nahmematerial (fiir He-Ne-Laser) von Agfa mit einem
Auflosungsvermogen von ca. 5000 Linien pro mm.
(Filmbezeichnung HOLOTEST FI 8E75 T3HD NO-
NAH - Kosten: 100 Blatt im Format 4x5 inch ca. 1500
S). Der Zusatz NONAH bedeutet "non-Anti Halo".
Damit wird ausgedriickt, dafl dieses Filmmaterial
Reflexionen in der Filmschicht zuldBt, was fiir Re-
flexionshologramme unbedingt erforderlich ist. Sie
konnen mit der in diesem Artikel beschriebenen
Aufnahmeanordnung auch Reflexionshologramme
herstellen, wenn sie als Aufnahmeobjekt einen
hochreflektierenden Gegenstand (z.B. einen
Zinnbecher) hinter den Film stellen. Diese
Hologramme konnen im Licht einer moglichst
punktformigen Weifllichtquelle betrachtet werden
(Sonnen, Diaprojektorlichtkegel, Halogenlampe etc.)

Bei einem Transmissionshologramm von eher kleinen
Objekten (Schachfiguren aus Plexiglas) kann die Refle-
xion in der Filmschicht Doppelbilder erzeugen. In die-
sem Fall sollte man auf groBere Objekte oder das eben-
falls erhaltliche Anti-Halo-Filmmaterial umsteigen. Mit
letzterem konnen aber keine Reflexionshologramme
hergestellt werden.

5) Die Bezugsadresse:

AGFA - GEVAERT Ges.m.b.H., Mariahilferstr. 198,
1153 Wien (Sachbearbeiterin Frau Elke Strobl
Tel.: (0222) 891 12-218)

6) Eine gelungene Rekonstruktion:

Das verbliiffendste Experiment mit den selber herge-
stellten Transmissionshologrammen ist sicher folgen-
des:

Spannen sie das getrocknete Hologramm wieder zwi-
schen Glasplatten ein und rekonstruieren sie genau den
Aufbau, den sie bei der Belichtung hatten. Dadurch
konnen sie das virtuelle Bild des Hologrammes und
die realen Aufnahmeobjekte exakt zur Deckung
bringen. Lassen sie nun den Betrachter durch das
transparente Planfilmscheibchen (Hologramm) auf die
Objekte blicken und entfernen sie vor seinem Auge
diese Gegenstande. Er wird keinen Unterschied in der
Betrachtung wahrnehmen, weil er immer noch das
Hologramm der Anordnung sieht. Solche Experimente
kann ihnen derzeit keine Lehrmittelfirma anbieten:
Dazu muf man namlich die Hologramme selber
herstellen, wozu ich viel Erfolg wiinsche.

Ein Modell des Realen Gases
mit Hilfe von DERIVE

Dr. Johann Zochling, BG-Berndorf, 2560 Berndorf,
Sportpromenade 19

1. Einleitung

Wirmelehre und Gasdynamik zahlen fiir Schiiler im
Allgemeinen zu den "langweiligen" Kapiteln der Phy-
sik. Durch die Einfithrung von Schiilerexperimenten in
den letzten Jahren, konnte das Interesse etwas gehoben
werden. Die Versuche beschrinken sich jedoch auf die
Bestimmung von Wirmekapazititen von Festkorpern,
einfache Messungen zur Warmeleitung sowie Warme-
strahlung. Die Gasdynamik ist nach wie vor auf das
Lehrerexperiment angewiesen und wird daher von den
Schiilern grofitenteils ignoriert.

Mit Hilfe der Computer-Algebra-Software DERIVE [1]
wurde nun versucht, jeden Schiiler aktiv in die Be-
handlung der Gasdynamik einzubeziehen.

Dabei standen zwei Ziele im Vordergrund:

a) die Visualisierung der Zustandsgleichung des Idea-
len Gases,

b) die Entwicklung einer Modellgleichung fiir Reale
Gase.

Zusatzlich sollte den Schiilern der Modellcharakter
physikalischer Gleichungen sowie Effektivitit und
Grenzen physikalischer Modelle nihergebracht wer-
den.

In den folgenden Punkten wird nur Teil b), die
Entwicklung einer Modellgleichung fiir Reale Gase,
behandelt.

2. Das Eigenvolumen der Molekiile

Es wird hier vorausgesetzt, da8 der Schiiler mit dem
Modell des Idealen Gases bereits vertraut ist. Fiir das
Ideale Gase wurden zwei wesentliche Einschrankun-

gen angenommen:
a) Das Volumen der Gasmolekiile ist im Verhilmis
zum Volumen des Gasgefdfles vernachlassigbar klein.

b) Zwischen den Molekiilen gibt es keinerlei Wechsel-
wirkung.

Wir beriicksichtigen zunachst das Eigenvolumen der
Molekiile.

Das Eigenvolumen eines Molekiils sei V, die Summe
aller Molekiilvolumina sei b.

Fiir das Ideale Gas gilt:
21  pV=RT.
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Beriicksichtigen wir das Eigenvolumen der Molekiile,
so ergibt sich die verbesserte Gasgleichung zu:

2.2 p(V—-b)=RT.

Wir zeichnen nun mit Hilfe von DERIVE die Isother-
men des korrigierten Modellgases:

Eingabe Ausgabe auf dem Bildschirm
a) AUTHOR: p(V-b)=RT 1: p(V-b)=RT

b) DECLARE: (variable) R (value)1 2: R:i=1

¢) DECLARE: (variable) b (value) 0.1 3: b:=0.1

10T
10V -1

Wir definieren nun eine Funktion fiir den Druck:

e) DECLARE: (function) pv (value) rechte Seite von 4:
markieren und mit F3 fixieren

d) SOLVE: #1, (variable) p p=

10T
10V -1

Mit Hilfe der Vektoroption definieren wir nun eine
Isothermenschar

f) [pv(2-4! V): P"(‘?'z: Wr W(‘l: V)]

Unter Verwendung des PLOT-Befehls konnen alle Iso-
thermen gleichzeitig dargestellt werden.

5. pwW(T,V).=

Zum Vergleich werden die Isothermen des Idealen
Gases zu den Isothermen des korrigierten Gases dazu
geplottet (siehe Abbildung 2.1).

Wir erhalten als erstes Resultat: Beriicksichtigt man
das Eigenvolumen der Molekiile, so werden die Iso-
thermen zu héheren Druckwerten verschoben, die
Form der Isothermen bleibt gleich.

COMMAND : E Center Delete Help Mowe Optioms Plot Quit Scale Ticks Window

Coang 203 %3 Zale x:1 [TEE Ter e Sl plez

Abb. 2.1
3. Molekiilkrifte
Wegen der Anziehungskrifte der Molekiile wird der

Druck, den das Gas auf die Gefifwinde ausiibt, re-
duziert. Wir messen daher einen Druck p, der geringer
ist als der tatsachliche Druck im Inneren des Gases.

Unsere Gasgleichung wird jetzt um einen Druckfaktor
p” korrigiert:

31 (p+p' XV -=b)=RT

Welche Aussagen konnen wir iiber p” machen? 2]

Die potentielle Energie zwischen zwei Molekiilen sei
E(r) (Abb. 3.1).

Abb. 3.1

Die gesamte potentielle Energie, die ein Molekiil
sptirt, ergibt sich zu:

N-1
32 Esum= 2, E()
i=l
Die Gesamtenergie Egy,,, ist unbekannt. Wir wissen
nur, daf sie zur Anzahldichte des Gases proportional
ist.
1N

33 Ey, ===k
2V

wobei K eine unbekannte Konstante ist.

Beriicksichtigt man die Wechselwirkung aller Molekii-
le und zahlt man die Wechselwirkung zwischen zwei
Molekiilen nur einmal, so erhdlt man fiir die gesamte
potentielle Energie
2
34 Em=-lN(~_DK~N—K'
2 Vv 1%
Die Molekiilkréfte bewirken daher eine Energie-ande-
rung im Gas. Diese Energieinderung bewirkt eine
Druckanderung
E
35 =—
P=vy
Der Korrekturterm fiir den Druck ergibt sich daher
zu:
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3.6

Beziehen wir unser Volumen wieder auf ein Mol, so
erhilt man:

37 p =—2"

v

Wir erhalten somit fiir unsere verbesserte Zustands-
gleichung:
38 (p+—=)(V-b)=RT

VZ
Das ist die bekannte Zustandsgleichung fiir Reale
Gase von Johannes Diderik van der Waals (1837-
1923).

In dieser Gleichung sind a4 und b Konstanten, die von
der Molekiilsorte des Gases abhangen.

Da wir nur an einer qualitativen Untersuchung des
Realen Gases interessiert sind, verwenden wir fiir a
und b willkiirliche Werte, ebenso setzen wir die Gas-
konstante wieder gleich Eins.

Wir verfahren wie in Kapitel 2, setzena2 =1, b = 0.1,
definieren eine Funktion pr und erhalten schlieflich

auf dem Bildschirm von DERIVE:
10T 1
V)= ——
pr(T,V) ov-1 2

Wir definieren wieder einen Vektor fiir die Tempera-
turwerte t=2.5, 2.8, 2.9, 3.0, 3.1, 3.2 und plotten die Iso-
thermen (siehe Abb. 3.2).

COMTWAND : E Center Delete Help Mowe Optioms Plot Quit Scale Ticks Window

R G WY Neudn . Wy Morie 2P piot

Abb. 3.2

Zusatzlich werden die Isothermen mit verschiedenen
Skalierungen der p-Achse gezeichnet (siehe Abb. 3.3).

Wir erhalten Isothermen, die sich von den bis jetzt be-
kannten vollig unterscheiden, zumindest im tiefen
Temperaturbereich.

Soele x 0%

Abb. 3.3
4. Physikalische Interpretation der Plots

Besonders auffallig ist der starke Druckanstieg im lin-
ken Teil der Isothermen. Jede weitere Volumsverrin-
gerung ist hier praktisch unmoglich, das Gas ist in-
kompressibel geworden.

Der inkompressible Zustand wird aber immer mit
Flissigkeiten in Verbindung gebracht.

Wir kénnen mit unserer Zustandsgleichung den Pha-
seniibergang gasformig-fliissig beschreiben.

Die Maxima und Minima sind in unserem Modell un-
brauchbar. In diesem Bereich kann unsere Gasglei-
chung die Vorgange im Gas nicht beschreiben.

Die Isotherme mit der horizontalen Tangente nennen
wir die kritische Isotherme, sie entspricht der kriti-
schen Temperatur. Oberhalb der kritischen Tempera-
tur tritt die Verfliissigung nicht mehr ein, die Isother-
men nihern sich immer mehr den Isothermen des
Idealen Gases.

5. AbschluSbemerkung

Die Behandlung des Idealen sowie Realen Gases mit
DERIVE wurde am BG-Berndorf bereits zweimal
(Neusprachliches und Realistisches Gymnasium)
durchgefiihrt. Der Zeitaufwand fiir das Reale Gas be-
trug ungefihr drei Stunden, wobei den Schiilern die
Grundfunktionen von DERIVE bereits bekannt waren.
Maximal zwei Schiiler arbeiteten an einem Computer.

Die Plots wurden ausgedruckt und in das Lehrstoff-
heft geklebt. Einige Schiiler fiihrten noch zusitzliche
Untersuchungen mit anderen "Gas-Sorten”, d.h. unter-
schiedliches a, durch.

6. Software- und Literaturverzeichnis

[1] DERIVE, Soft Warehouse Europe, Schlof Hagen-
berg, A-4232 Hagenberg

[2] Ch.Kittel-H.Kromer: Physik der Warme, S.287ff,
R.Oldenbourg Verlag Miinchen Wien, 1984
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Programm der 47. Fortbildungswoche vom 22. bis 26.2.1993

Das volistandige Programmheft wurde bereits ausgesandt. Wir bitten, den gednderten Termin des Praktikums am
Atominstitut (Freitag, 26.2.1993) zu beachten.

Die Veranstaltungen am 22. und 23.2.1993 werden gemeinsam von der Arbeitsgemeinschaft der Physiklehrer an
AHS (Wien) und dem Verein zur Forderung des physikalischen und chemischen Unterrichts, die Veranstaltungen
am 24., 25. und 26. Februar 1993 werden gemeinsam von der Arbeitsgemeinschaft der Chemielehrer an AHS in
Wien und dem Verein zur Férderung des physikalischen und chemischen Unterrichts durchgefahrt.

Vortrage:
Ort: Gr. Hérsaal des Instituts fir Experimentalphysik der Universitat Wien, Strudlhofgasse 4, 1090 Wien, 1. Stock.

Montag, 22. Februar 1993

9.00 Uhr Eréffnung
9.10 Uhr Dr. Karin ERNST: "Entdeckendes Lernen in offenen Lernsituationen - Grundlinien eines anderen
Lernverstandnisses"

10.15 Uhr Prof. Mag. Ursula SILBER: “Physikalischer Mensch - menschliche Physik: ein Unterrichtsprojekt an
einem neusprachlichen Gymnasium 1989-1992"

11.30 Uhr Univ -Prof. Dr. Karl LUCHNER: “Physikalische Beobachtungen in Natur und Alltag"

14.00 Uhr Univ.-Prof. Dr. Hans KUZMANY: “Fullerene, Fullerite, Fulleride: eine neue Phase des Kohlenstoffs
auf der Spielwiese der Materialwissenschafter”

15.15 Uhr Dr. Lothar BECKEL: “Technik der Satellitenaufnahmen und deren digitaler Verarbeitung”
16.30 Uhr Dipl.-Ing. Dr. Peter KORCZAK: “Das Solar-Wasserstoff-Projekt in Neunburg vorm Walde"

19.00 Uhr Prof. Hermann MUCKE: “Das Planetarium als didaktisches Hilfsmittel”. Ort: Planetarium der Stadt
Wien, 1020 Wien, Oswald Thomas Platz (U- und StraBenbahnstation Praterstern). Kostenbeitrag
S 20,-- ist an der Abendkasse zu begleichen. Interessierte Schiler der Oberstufe sind willkommen.

Dienstag, 23. Februar 1993
ab 13.00 Uhr: Lehrmittelausstellung im Stiegenhaus der physikalischen Institute

14.00 Uhr Univ.-Prof. Dr. Peter STEINHAUSER, Dr. lise FABIAN:"Projekt TAWES - Teilautomatisches
Wettererfassungssystem der Zentralanstalt far Meteorologie und Geodynamik”

15.00 Uhr Dr. Veronika ZWATZ-MEISE: " Satellitenmeteorologie”
16.30 Uhr Prof. Mag. Leo LUDICK “Schdlerexperimente und Projekte im Physikunterricht”
17.15 Uhr cand. rer. nat. Werner GRUBER, “Freihandexperimente mit Rauchringen":

18.00 Uhr Univ.-Prof. Dr. Othmar PREINING: “Univ.-Prof. Dr. Franziska Seidl - Erinnerungen und
Experimente"”

Mittwoch, 24. Februar 1993

SCHWERPUNKT RECYCLING

14.30 Uhr Univ.-Doz. Dr. Gerhard VOGEL: “Recyclingpotentiale in Osterreich”

15.30 Uhr Univ.-Prof. Dipl. Ing. Dr. techn. Werner WRUSS: “Recycling von Batterien und Leuchtstoffréhren”
16.15 Uhr Dipl.Ing. Dr. Birgit BLASCH: "Recycling von Kunststoffen"

17.00 Uhr Ing. Ernst HANSEL und Dr. Wilfried HANTSCH: "Recycling von Papier”

Donnerstag, 25. Februar 1993

SCHWERPUNKT NEUE STOFFE

14.00 Uhr Univ.-Doz. Dr. Julius SCHUSTER: "Neue Keramik- und Verbundwerkstoffe"

15.00 Uhr Univ.-Prof. Dipl.-Ing. Dr.techn. Otto HINTERHOFER: "Neue Kunststoffe"

16.15 Uhr Univ.-Prof. Dr. Mag.pharm. Wilhelm FLEISCHHACKER: “Neue pharmazeutische Wirkstoffe"
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Exkursionen und Praktika:
Far die Exkursionen, Praktika, IMAX-Kino, etc. ist wegen begrenzter Teilnehmerzahl die Anmeldung unbedingt

erforderlich.
Dienstag, 23. Februar 1993
8.15 Uhr Fa. Rémerquelle, Edelsthal (Fahrtkostenbeitrag S 70,--)
9.00 Uhr Zentralanstalt fir Meteorologie und Geodynamik, Hohe Warte 38, 1190 Wien

9.00-11.30 Uhr Univ,-Prof. Dr. Karl LUCHNER, Dr. Rainer PIPPIG: Experimente zur Physik in Natur und Alltag.
9.00-12.00 Uhr Prof. Mag. Robert Hofstetter: Philosophische Probleme der Quantentheorie
9.00-12.00 Uhr Prof. Mag. Gregor LINGL: Physik erforschen mit Standardsoftware.

9.00-11.30 Uhr Dr. Karin ERNST, Fachbereich 22, Technische Universitat Berlin: Entdeckendes Lernen in offenen
Lernsituationen - Grundlinien eines anderen Lernverstandnisses.

9.30-12.00 Uhr Univ.-Doz. Dr. Viktor GROGER und Dr. Franz SACHSLEHNER: Experimentalvorfihrung Supra-
leitung und ihre Anwendungen.

Mittwoch, 24. Februar 1993

8.50-12.00 Uhr Kriminaltechnische Zentralstelle, Lichtenwerderplatz 5, 1090 Wien

9.00-11.30 Uhr Osterreichisches Kunststoffinstitut, Arsenal

9.00-10.30 Uhr Millverbrennungsanlage Spittelau, Spittelauerlande 45, 1090 Wien

9.00-13.00 Uhr Abfallbeseitigungsanlagen der Stadt Wien: Rundfahrt Rinterzelt, Deponie Rautenweg-EBS.

Donnerstag, 25. Februar 1993
8.30-11.30 Uhr Zugsteuerung und Streckensicherung auf der Schnellbahnlinie S45.

9.00-12.00 Uhr HOL Mag. Paul KRAL und HOL Wemer RENTZSCH: Experimentalvortrag - Chemie Unterstufe:
Vom Essen und Waschen (Proteine, Vitamine und Mineralstoffe/ Stoffe far Reinigung und

Hygiene)
9.00-12.00 Uhr Prof. Dr. Ralf BECKER und Prof. Mag. Alfred MOSER: Experimentierpraktikum - Chemie: Wasser
und Luft - Urelemente des Lebens..

8.45-11.45 Uhr HL Hans PFAFFL: Experimente mit einfachen Mittein .
9.00-12.00 Uhr Prof. Mag. Franz NATSCHLAGER: Herstellung von Transmissionshologrammen ohne Raumfilter

9.00-12.00 Uhr Prof. Mag. Alfred NUSSBAUMER und Prof. Mag. Peter NUSSBAUMER: Elektronik: Praktische
Ubungen zu elektronischen Grundschaltungen

20.30 Uhr IMAX-Kino beim Technischen Museum, Mariahilfer StraBe 212: "Blue Planet” Wie entstand die
Erde? Wie verandert sie sich und welche Rolle spielt der Mensch dabei? Faszinierende Bilder auf
einer Projektionswand von 400 m2. (Ermagigter Eintritt S 70,-. Dauer ca. 45 Minuten)

Freitag, 26. Februar 1993

9.00-12.00 Uhr HOL Mag. Paul KRAL und HOL Wemer RENTZSCH: Experimentalvortrag - Chemie Unterstufe:
Vom Essen und Waschen (Proteine, Vitamine und Mineralstoffe/ Stoffe far Reinigung und

Hygiene)
9.00-12.00 Uhr Prof. Dr. Ralf BECKER und Prof. Mag. Alfred MOSER: Experimentierpraktikum - Chemie: Wasser
und Luft - Urelemente des Lebens..

9.00-12.00 Uhr HOL Leo KOBERL: Informationstechnische Grundbildung: Computer im Physikunterricht der
Unterstufe - Grundlagen far Messen, Steuern, Regeln

9.00-12.00 Uhr HOL Franz WEISSKIRCHER: Umwelt und Radioaktivitat
9.00-12.00 Uhr Univ.-Prof. Dr. C. LEUBNER: Grundlagen der Quantenphysik

9.30-16.00 Uhr Praktikum lonisierende Strahlung und Strahlenschutz: Atominstitut der Osterreichischen
Universitaten, SchattelstraBe 115, 1020 Wien

Hinweis: Dienstag, 23.2.1993, und Mittwoch, 24.2.1993:
13.00-18.30 Uhr: Lehrmittelausstellung im Stiegenhaus der Physikalischen Institute
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Nobelpreistrager
Georges Charpak’

Meinhard Regler )
Institut fiir Hochenergiephysik der OAW

Charpak als Wissenschafter

Georges Charpak bekam den Nobelpreis fiir die Erfin-
dung und Entwicklung von Teilchennachweisgeraten
und insbesondere fiir die Erfindung der Vieldrahtpro-
portionalkammer, einer unkonventionellen Aneinan-
derreihung von Proportionalzidhlern unter Weglassung
der Zwischenwinde. Er veroffentlichte diese
Erfindung 1968, gerade 40 Jahre nach der berilhmten
Arbeit der Osterreicher G. Ortner, ]J. Schintlmeister
und G. Stetter tber quantitative physikalische
Aussagen mit Hilfe des Proportionalzédhlrohres .

Wihrend die Teilchenphysik nach den Erfolgen mit
den Nebelkammern (Nobelpreis an C. T. R. Wilson)
und den Blasenkammern (Nobelpreis an D. A. Glaser)
in den Sechzigerjahren stagnierte und auch mit Hilfe
der Funkenkammer nur mihsam weiterkam, bedeutete
die Vieldrahtproportionalkammer (unter den Schiilern
Charpaks noch immer "Charpak-Kammer" genannt)
einen Meilenstein in der experimentellen Teilchenphy-
sik. Zum Gliick war auch die integrierte Elektronik ge-
rade weit genug entwickelt, um diese Erfindung
niitzen zu kénnen, und die ersten Grofrechner standen
zur schnellen Datenverarbeitung zur Verfiigung.

Die wesentlichen Fortschritte waren:

Ereignisraten von 107 Hz konnen bewiltigt werden.
Die Kammern sind stindig unter Spannung, so daf
sie zu "Triggerentscheidungen” herangezogen wer-
den konnen.

Auch beim gleichzeitigen Auftreffen vieler Teilchen,
wie sie bei hochenergetischen Stoen beschleunigter
Teilchen entstehen, bleibt das Ansprechvermoigen
nahezu hundertprozentig.

Ortsauflosung ca. 0,5 mm.

Minimaler Untergrund, so daf die Messung differen-
tieller Wirkungsquerschnitte plotzlich tiber 8 Deka-
den moglich wurde.

Detektoren sind mechanisch robust und storen be-
nachbarte Detektoren nicht.

Als CERN und damit Europa 1971 mit den CERN-
Speicherringen die Fithrung in der experimentellen
Teilchenphysik iibernahm, war dies nur dank der Viel-
drahtproportionalkammer moglich, die 1972 beim
ersten Groffdetektor an den CERN-Speicherringen ein-
gesetzt wurde (Split Field Magnet-Detektor, SFM). In
der Weiterentwicklung wurde dann auch die Driftzeit
der freigesetzten Elektronen zum Anodendraht gemes-

1\f’ortr:q.; gehalten von M. Regler

sen, wodurch eine Genauigkeit von 100 pum erzielt
wurde. (An dieser Weiterentwicklung waren auch
deutsche Physiker wesentlich beteiligt.)

Durch Stapeln dieser Driftkammern und neuerlichem
Weglassen von Zwischenwanden entsteht die Zeitpro-
jektionskammer, die heute das Herz jedes Grofdetek-
tors an Kollisionsmaschinen ist. Werden diese Kam-
mern im reinen Proportionalbereich betrieben (die
Vieldrahtproportionalkammern arbeiteten urspring-
lich im oberen Proportionalbereich), so ist in der Zeit-
projektionskammer auch Teilchenidentifikation mog-
lich. Dariiber hinaus fanden die Drahtkammern auch
bei der Messung der Energie neutraler Teilchen Ver-
wendung ("Kalorimeter”). Ohne Charpaks Leistung
waren spatere Entdeckungen, beispielsweise der
Nachweis der charm-Quarks (Nobelpreis an B. Richter
und S. C. C. Ting), bzw. der Nachweis der intermed-
iaren Vektorbosonen nicht moglich gewesen. An
letzterem Experiment war das Institut fiir Hoch-
energiephysik der Osterreichischen Akademie der Wis-
senschaften in Wien mafigeblich beteiligt - Nobelpreis
an C. Rubbia (Generaldirektor des CERN bis
31.12.1993) und S. van der Meer (an letzteren fiir die
Beschleunigung von Antiprotonen).

Ein besonderes Anliegen war G. Charpak der Einsatz
von Vieldrahtkammern in der Medizin. So werden
Vieldrahtkammern in russischen Spitdlern routine-
mafig fiir computergestiitzte Rontgenuntersuchungen
mit geringer Strahlenbelastung verwendet, und ein
Tomograph, der Drahtkammern verwendet, steht z.B.
im Kantonsspital in Genf.

Georges Charpak als Mensch

George Charpak

Georges Charpak wurde 1924 in Polen geboren, kam
bereits 1931 nach Frankreich, wo er bald die fran-
zosische Staatsbiirgerschaft bekam. G. Charpak, der
die franzosische Sprache akzentfrei spricht und sie in
ihrem vollen Reichtum beherrscht, ist heute "Grand
Seigneur” des franzosischen Wissenschaftsgeschehens.
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Links: Eindraht-Zahlrohr. In der Region um den dinnen MeBdraht, in der die Feldstarke
proportional zu 1/r wachst, erfolgt Ladungsvervielfachung. Mitte: Vieldrahtproportional-
kammer (Multiwire Proportional Chamber). Rechts oben: Feld- und Aquipotentiallinien der
Hochspannung; darunter: Bewegung der Ladungstrager und Ausbildung der Lawine.

Driftkammer. Mit Hilfe von feldformenden Drahten" wird durch einen Spannungsteiler ein
nahezu konstantes Feld Uber die gesam:e Driftstrecke erreicht. In der MeBdrahtre%ion mussen

Korrekturen die dort nichtlineare Ort-Zeit-Beziehung berlcksichtigen. Wegen der Diffusion der

Elektronen

,,Zeitprojektionskahmer" (Time Projection Chamber). Die beim Durchgang eines geladenen
Teilchens freigesetzten Elektronen driften Gber 1 Meter weit. An den Endflachen wird die Ladung
im Feld um die Anodendrahte vervielfacht. Das BogenmaB R® wird durch die segmentierten

Kathodenstreifen mit jeweils festem Radius R1, ..., R16 gemessen, z aus der Driftzeit. Somit ist die
raumliche Lage der Spur bestimmt.

AUTOREN: W. Lucha, H. Pietschmann. !4. Regler, B. Southworth (HEPHY-Wien / CERN)
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Nach einer Professur in Paris kam er 1959 zum CERN
(gerade in dem Jahr, in welchem Osterreich dem
CERN beitrat). Neben seiner wissenschaftlichen
Leistung war G. Charpak auch als Lehrer sehr beliebt.
Mit seinen jungen Kollegen war er jederzeit bereit,
auch Nichte durchzuarbeiten. Schon erwahnt wurde
sein Engagement in der Medizin. G. Charpak war auch
Initiator vieler humanitarer Aktivitaten: in Frankreich,
in Entwicklungslandern und in der Sowjetunion.
Besonders spektakular war, als es ihm gelang, dem
russischen Dissidenten Yuri Orlow die Ausreise in den
Westen zu ermoglichen, nachdem bereits beriihmte
Staatsmanner gescheitert waren.

Georges Charpak und das Institut fiir Hochenergie-
physik der Osterreichischen Akademie der Wissen-
schaften

Wissenschafter des Instituts fiir Hochenergiephysik
lernten Georges Charpak 1968 (dem Jahr der Veroffent-
lichung der Vieldrahtproportionalkammer) bei der Ar-
beit kennen, um - neben den laufenden Verpflichtun-
gen - in einer von ihm (gemeinsam mit A. Minten) ge-
leiteten Arbeitsgruppe den ersten GroBdetektor an der
ersten Hadron-Kollisionsmaschine der Welt (Inter-
secting Storage Ring) vorzubereiten. W. Bartl entwik-
kelte danach am Institut fiir Hochenergiephysik kom-
plexe technische Varianten der "Charpak-Kammer”, die
Charpaks Beitrag zum erwahnten GroBdetektor er-
ganzten; M. Regler befaflte sich an den damals noch
recht bescheidenen "Groflirechnern" mit der Entwick-

lung schneller Algorithmen zur Bewiltigung der enor-
men Datenmengen, die an den CERN-Speicherringen
dank der "Charpak-Kammern" gesammelt werden
konnten, und der zugehorigen Optimierung der Ausle-
gung der Drahtkammern; und W. Wilmsen war mag-
geblich an der Entwicklung von mehrstufigen elektro-
nischen Auswahlverfahren ("Multi Level-Trigger") be-
teiligt. Alle drei Gebiete wurden Forschungsschwer-
punkte des Instituts. Als das Institut fiir Hochenergie-
physik 1978 am Atominstitut die erste "Internationale
Drahtkammerkonferenz" abhielt, war der Festredner
dieser Tagung, G. Charpak, sicher mafgeblich an
deren Erfolg beteiligt (so kam etwa Nobelpreistrager
Leon Lederman anladflich einer Drahtkammer-
konferenz eigens nach Wien, um G. Charpak in den
Raumen der Akademie der Wissenschaften zu treffen).
Die vielseitige Anwendung der Drahtkammern fiihrte
dazu, daf die Drahtkammerkonferenz - nun im neuen
Physikgebaude der TU-Wien - eine Weltkonferenz fiir
Teilchenstrahldetektoren wurde.

1989 veranstaltete das Institut fiir Hochenergiephysik

gemeinsam mit dem Wirtschaftsforderungsinstitut der
Bundeswirtschaftskammer ein Symposion iber den
Einsatz von Drahtkammern in der Medizintech-
nik(Med-Tech 89), dem der voll engagierte spatere No-
belpreistrager bei der Podiumsdiskussion den richtigen
Glanz gab.

Einige Mitglieder unseres Instituts sind G. Charpak
auch heute noch in Freundschaft verbunden.

Rudolph A. Marcus
Chemie-Nobelpreis 1992

Der Nobelpreis fiir Chemie wurde dem am California
Institute of Technology in Pasadena wirkenden physi-
kalischen Chemiker Professor Rudolph A. Marcus
(geb. 1923) fiir "seine Beitrage zur Theorie der Elektro-
neniibertragung in chemischen Systemen" verliehen.
Die Grundlagen der Theorie wurden bereits 1956-1965
entwickelt. Die "Marcus-Theorie" des Elektronentrans-

fers fiihrte zum Verstandnis der Dynamik jener Prozes-
se, bei denen ein einzelnes Elektron von einem "Don-
or"-Molekiil zu einem "Akzeptor"-Molekiil wandert.
Beispiele solcher Prozesse sind die Korrosion von Eisen
und die primaren Prozesse der Photosynthese.

Beim Studium von Redox-Prozessen bei lonen in Lo-
sung erkannte Marcus, daB die veranderte Ladungs-
verteilung beim Elektronentransfer eine Umorganisa-
tion der Losungsmittelmolekiile bedingt. Es gelang
ihm, die dafiir notwendige Reorganisationsenergie auf
mefbare Groflen zuriickzufiihren.

Die Reorganisationsenergie spielt neben der Anderung
der freien Energie eine entscheidende Rolle bei der Be-
rechnung der Geschwindigkeit des Elektronentrans-
fers. Da sich wahrend des Elektronentransfers wegen
der grofen Masse der Atomkerne deren Abstande
nicht dndern, erfolgt der Ubergang vom Anfangs- in
den Endzustand uber einen Zwischenzustand, zu des-
sen Erreichung eine Aktivierungsenergie notig ist. De-
ren Grole bedingt die unterschiedliche Geschwindig-
keit solcher Prozesse. (Zu den schnellsten Elektronen-
transferprozessen zahlt der erste Schritt der bakteriel-
len Photosynthese, in dem ein Elektron innerhalb von 3
Picosekunden iiber einen Abstand von 1,7 Nanometer
ubertragen wird.)
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GroBe Kopfe - kleine Marken

W. Rentzsch stellt vor:
Wissenschafter auf Briefmarken

4.8.1954: "25. Todestag von Dr. Carl Auer Ritter von
Welsbach". StTdr.Kz.141/4:131/2 (Chemiker, Erfinder
des Gasgliihlichtes, 1858-1929). Nr. 1015 im Austria-
Netto-Kattalog. S 1,50, ultr., Auflage 900.000.

DER LAUCHGRUNE ZWILLING -
Dr. Carl
Freiherr Auer von Welsbach

"Wiifite nicht, was sie Besseres erfinden konnten,
als wenn die Lichter ohne Putzen brennten.”
I. W. von Goethe

Ein Leben dem Licht gewidmet - PLUS LUCIS steht am
Auer-von-Welsbachdenkmal in der Wiener Wahringer-
strafle beim Chemischen Institut.

Im Jahre 1858 kam Carl um zwei Monate zu friih in
Wien zur Welt - eine auflerst begabte Frihgeburt.

Seine Vorfahren stammten aus Wels und wohnten, wie
es sich fur FloBer und Zimmerleute gehort, am Miihl-
bach; aus dem Muhlbach wurde der Welsbach - daher
der Name. Alois Auer von Welsbach (1813 - 1869),
Carls Vater, ein gelernter Schriftsetzer, erlernte auto-
didaktisch mehrere Sprachen und schrieb auch eine ei-
gene Grammatik. Er wurde im Jahre 1841 Direktor der
Hof- und Staatsdruckerei und erfand die selbsttitige
Schnellpresse, sowie die automatische Kupferpresse.
Er trat im Jahre 1864 in den Ruhestand und tibernahm
personlich die Ausbildung des sechsjahrigen Sohnes.
Alois Auer von Welsbach starb 1869 - Carl war gerade
elf Jahre alt.

Die schulische Ausbildung folgte: erst Zogling im Lo-
wenburgschen Konvikt in der Piaristengasse, dann
Gymnasium in Mariahilf und spater das Josefstadter
Gymnasium. Aufgrund frither naturwissenschaftlicher
Spezialisierung war das Interesse fiir Latein eher
gering und Carl wechselte in die Josefstadter
Realschule.

Dort maturierte A.v.W. im Jahre 1877 mit Vorziglich
in Chemie, Zeichnen und Turnen.

Den anschlieBenden Militardienst absolvierte er bei der
Artillerie als Einjihrig-Freiwilliger und beendete ihn
als Leutnant der Reserve.

In Wien studierte A.v.W. von 1878 bis 1880 an der
Universitat bei Adolf LIEBEN (1836-1914) Chemie; er
besuchte auch Vorlesungen bei Alexander BAUER
(1836-1921) an der Technischen Universitat. Bei Robert
Wilhelm BUNSEN (1811-1899) setzte A.v.W. in
Heidelberg seine Studien fort. Mit G.R. KIRCHHOFF
(1824-1887) entwickelte Bunsen die Methode der
Spektralanalyse als neues analytisches Verfahren - sie
entdeckten mit Hilfe der Spektrogramme die Elemente
Casium und Rubidium. Der Student A.v.W. arbeitete
mit Bunsen an der Trennung der Seltenen Erden
(Lanthanide). 1882 promovierte A.v.W. bei Bunsen, der
auf die Abfassung einer Dissertation verzichtete.

Nach Wien zuriickgekehrt, arbeitete er als Privatge-
lehrter bei Lieben, wobei er von seiner Mutter finan-
ziell unterstiitzt wurde.

Hauptarbeitsgebiete:
a) Die Seltenen Erden

In Wien fihrte der handwerklich geschickte A.v.W.
Verbesserungen am  Spektroskop durch und
untersuchte das in  Monazitsand enthaltene
vermeintliche Element DIDYM. 1885 gelang ihm die
Trennung in zwei neue Elemente, PRASEODYM und
NEODYM, durch fraktionierte Kristallisation. Der
Name des Elements Praseodym, das griingefarbte
Salze bildet, entstand aus dem griechischen Wort fiir
lauchgriin und dem griechischen griechischen Wort fiir
Zwilling. Neodym bedeutet der "neue Zwilling" (das
neue Didym).

Viele Jahre spater, zwischen 1905, bis 1907, beschaftigte
sich A.v.W. wieder mit Seltenen Erden. Er versuchte
nachzuweisen, daf das Element YTTERBIUM kein
einheitlicher Stoff sei. Die Trennung ergab die Elemen-
te ALDEBARANIUM und CASSIOPEIUM. Kurz vor-
her hatte schon G. URBAIN (1872-1938) die Auftren-
nung vorgenommen. Der Stoff Aldebaranium bekam
den Namen YTTERBIUM (entdeckt von ]J.-Ch.G. de
MARIGNAC (1817-1894) und L.F. NILSON (1840-
1899)); der lange in der deutschen Sprache gebrauch-

Wissenschaft auf Briefmarken
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liche Name Cassiopeium wird heute nicht mehr ver-
wendet - das Element heiSt LUTETIUM.

b) Das Auerlicht (Gasgliihlicht)

Im Jahre 1884 trinkte A.v.W. verschiedene Textilien
mit Salzlésungen der neu gefundenen Stoffe (Seltene
Erden) und stellte ein starkes Emissionsvermogen beim
Erhitzen fest. In der Folge trinkte er sogenannte Auer-
strimpfe - die ersten wurden angeblich von seiner
Mutter selbst aus Baumwollfaden gehidkelt - mit Salz-
lésungen und glithte die Fasern aus. Es entstand ein
helles leicht griinliches Licht, das sich nur begrenzte
Zeit einiger Beliebtheit erfreute.

Bei Thoriumuntersuchungen gelang 1891 der Durch-
bruch mit den stabileren und helleren Gasgliihkorpern
aus 99,1% Thoriumoxid und 0,9% Cerdioxid. Diese
Mischung wurde zum Patent angemeldet und ist noch
heute beim Gasglihlicht in Verwendung. Die Gaslicht-
lampen wurden fabriksmifig ab 1892 in der Fabrik
Av.W.s in Atzgersdorf hergestellt. Einige Jahre war
das Gaslicht eine starke Konkurrenz fiir das elektrische
Licht; der Gaspreis betrug nur ein Sechstel des
Strompreises, und die Gliithlampen waren noch unaus-
gereift. Gasbeleuchtung bei Strafenlaternen gab es in
den Aufenbezirken Wiens noch nach dem Zweiten
Weltkrieg.

¢) Die Osmiumlampe
Awv.W. beschiftigte sich im Jahre 1898 mit der
Verbesserung  der  Edison'schen  elektrischen

Kohlefadenlampe. So wie Bunsen war A.v.W. ein
Praktiker, der nicht viel Vertrauen in die Richtigkeit
des weitergegebenen Wissens in Biichern hatte. Als er
Bunsens Bibliothek kaufte, waren noch viele Bande
unaufgeschnitten, und sie blieben es auch grofiteils. Bei
semen Untersuchungen nach dem geeignetsten Metall
fiir Gliihfaden studierte er ein Buch iiber Osmium und
erfuhr falschlicherweise, da dieses Metall den
hochsten Schmelzpunkt besitze. So verfertigte er nach
vielen Versuchen einen Metallfaden aus Osmium, der
sich als Gliihdraht sehr gut bewahrte und 1900 bei der
Weltaustellung in Paris erstmals gezeigt wurde.

In den Jahren vor dem Ersten Weltkrieg verdringten
allerdings die Wolframlampen seine Erfindung. Wolf-
ram besitzt einen hoheren Schmelzpunkt als Osmium.

d) Das Auermetall

Im Jahre 1907 beschiftigte sich A.v.W. mit der
Zusammensetzung und der Erzeugung von kiinstlich-
en Ziindmetallen (Feuerstein). In einem von der Alpine
Montan stillgelegten Eisenwerk in Treibach (Kirnten)
produzierte er die Feuersteinrohlinge aus 30% Eisen
und 70% Cer. In dem mit einem eigenen Kraftwerk

ausgeriisteten Werk wurden die Rohlinge zu Dréhten
geformt und geschnitten; die ersten dazupassenden
Feuerzeuge stellte A.v.W. noch selbst her. Die
Produktion im Werk deckt noch heute den halben
Weltbedarf.

Im Jahre 1948 fand das 50jahrige Bestandjubildum des
Betriebes statt. Ein Jubiliumsredner wies darauf hin,
daf ca. eine Million Kilogramm Cereisen im Werk
hergestellt worden waren, und daf die daraus ver-
fertigten 6 Milliarden Feuersteine 6 Billionen Ziind-
ungen ergeben hatten. Das entspricht 6 Billionen
Streichhodlzern, fiir die man 2 Millionen Festmeter Holz
benétigt habe.

Auer von Welsbach war ein vielseitiger und manchmal
auch recht eigenwilliger Mann. Vor Antritt einer
Zugsreise desinfizierte er sein Abteil mit einer eigenen
Spritzpumpe. Auch sein Vertrauen zu Arzten war so
gering, dal er seine Zihne mit Hilfe eines Spiegels
selbst plombierte und bis zu seinem Lebensende keine
Arzte konsultierte.

Schon frith kaufte A.v.W. in Kirnten den Marienhof,
der nach Anbauten fiir seine Laboratorien schlieBlich
Schlo8 Welsbach genannt wurde. Hochzeit 1899 in
Helgoland; der Ehe entstammten vier Kinder (eine
Tochter, drei Sohne).

Auf Schloff Welsbach und den dazugehérigen Giitern
beschiiftigte sich A.v.W: neben seinen Hauptarbeits-
gebieten noch mit vielen anderen Dingen. Er besaf
Gewachshéauser, betrieb eine Rosenzucht und veredelte
beispielsweise eine kanadische Apfelsorte, die er auf
acht Hektar anbaute - den sogenannten Auerapfel.

Av.W. gehorte auch zu den Pionieren der
Farbphotographie, die er mit den 3-Farbenplatten der
Briider Lumiére betrieb.

GroBe Teile seiner Einnahmen spendete er fiir
wohltitige Zwecke. Er lie 1908 die Kaiser-Franz-Josef-
Jubiliumsschule in Maiselding, Kirnten, bauen und
bezahlte selbst die schulirztliche Betreuung. Im Ersten
Weltkrieg kaufte er fiir die Klagenfurter Kinder 80
Kiihe, die monatlich 30 000 Liter Milch lieferten. Nach
dem Krieg verkaufte er sein Wiener Haus und
spendete den Erlos als Notstandshilfe, die teilweise
zum Ankauf von Rontgenapparaten fiir die Wiener
Bevolkerung verwendet wurde.

Seine sehr reinen Proben der Seltenen Erden stellte er
vielen Laboratorien auf der ganzen Welt zur Verfiig-
ung, so z.B. Rutherford im Cavendish Laboratorium in
Cambridge. '

Av.W. starb im Jahre 1929 auf seinem Schlof in
Kérnten. Er wurde er in Wien in der Familiengruft am
Hietzinger Friedhof (1130 Wien, Maxingstrage 15,
Gruppe 19, 26 D) beigesetzt.

W. Rentzsch
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Auers Laboratorium im Chemischen Institut der Universitit

Wien. (Bild auf der Titelseite des "Illustrierten Wiener Ex-
trablaties”, 1. Februar 1886)

100. Geburtstag von Frau
Univ.-Prof. Dr. Franziska Seidl

Erinnerungen und Experimente prasentierte Univ.-
Prof. Dr. O. Preining, unterstiitzt von Frau Dr. V.
Berner und Herrn Dr. H. Tilgner, am 23. Juni 1992
anla@lich des 100. Geburtstages der langjahrigen
Vorsitzenden und Ehrenprasidentin des Vereins zur
Forderung des physikalischen und chemischen Unter-
richts. Umrahmt von Tondokumenten und eingeleitet
durch ein Streichquartett des BORG fiir Studierende
der Musik wurde der Lebenslauf einer bemerk-
enswerten Personlichkeit dargestellt, ihre Rolle auch in
der Ausbildung von Lehramtskandidaten gewirdigt
und einige ihrer "Lieblingsexperimente"” vorgefiihrt.

Kurzbiographie:

1892 geboren am 1. Juli. Schulen in Wien,
Musikunterricht

30. Méarz: Griindungsversammlung des Vereins
zur Forderung des physikalischen und
chemischen Unterrichts im Festsaal des
kk.Staats-Real- und Obergymnasiums im

6. Bezirk

Heirat mit Gymnasialprofessor Wenzel Seidl
Prof. W. Seidl fillt in der Isonzoschlacht.
Franziska Seidl beginnt das Studium an der
Universitat Wien

8.Dezember: Promotion. Doktorvater war Ernst
Lecher. Sie wird seine Assistentin mit 1.1.1923.
Habilitation fiir Experimentalphysik.
Geschaftsfiihrerin des Vereins

Verleihung des Titels Aufierordentlicher
Universitatsprofessor.

25.September: Betrauung mit der
interimistischen Leitung der physikalischen
Institute

Begrindung der Fortbildungswochen, die
seither jahrlich stattgefunden haben.

27 Janner: Ernennung zum auflerordentlichen
Professor

Organisation und Leitung einer groen OEEC-
Tagung in Wien und Salzburg

30.September: Emeritierung nach Absolvierung
des Ehrenjahres

Verleihung des grofen Ehrenzeichens fiir
Verdienste um die Republik Osterreich
verstorben am 14. Juni

1895

1911
1916

1932
1938
1942

1945

1947
1958
1960
1963
1968
1983
Dankenswerterweise hat Prof Preining zugesagt, den

Vortrag im Rahmen der 47. Fortbildungswoche am
Dienstag, 23.2.1993, zu wiederholen.
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Historische
Naturwissenschaftliche Gerate

Dr. Anton Held, Spielzeugmuseum Salzburg

In Osterreich wurde und wird die museale Verwaltung
historisch-wissenschaftlicher Apparate nicht so auf-
merksam betrieben wie z.B. in westeuropdischen Lan-
dern; vergleicht man die physikalisch-chemischen Spe-
zialmuseen in Florenz, Genf, Oxford, London und
Cambridge, in Utrecht, Haarlem oder Leyden, so tut es
einem leid, da8 solche Fachsammlungen in Osterreich
nicht vorhanden sind, noch dazu, wo vor allem im 19.
Jahrhundert auch die Wiener Feinmechaniker und
Optiker als hervorragende und gesuchte Apparate-
bauer in Europa galten. (Es muf8 gesagt werden, daf
das Techn. Museum in Wien auch wissenschaftliche
Gerate sammelt und ausstellt, aber leider nur, sozusa-
gen nebenbei; vielleicht bringt der jetzige Umbau des
Museums eine Besserung der Zurschaustellung.)

Da nach geforderter Tradition die Schulen der
benediktinischen Stifte auch den Naturwissenschaften
immer groftes Gewicht beimaflen, sind ihre
technischen Hilfssammlungen, sei es fiir personliche
Forschungsarbeiten, sei es fiir unterrichtliche Zwecke
(Naturlehrekabinette), seit je immer gut ausgerustet
worden.

Das Museum im Mathematischen Turm zu Kremsmiin-
ster ist weitum bekannt und wird bestaunt; daf auch
z.B. die Nachbarstifte Seitenstetten und Melk reichhal-
tige und zeitlich weit zuriickreichende naturwissen-
schaftliche Geratebestande haben, ist noch wenig pu-
blik geworden. Thre bisherige Isoliertheit in geschlosse-
nen Kabinetten hat tibersehen lassen, daf sich auch
hier vergleichsweise schone und originelle Apparatu-
ren befinden, die aus heutiger Sicht beispielhaft den hi-
storischen Erkenntnisfortschritt der Menschheit zu do-
kumentieren vermogen.

Aus Vorbereitungen fiir die grofen niederosterreichi-
schen Landesausstellungen 1989 und 1991 hat sich nun
die erfreuliche Moglichkeit einer Durchmusterung und
ersten musealen Ordnung der physikalisch-chemischen
und astronomischen Sammlungen der Stifte Melk und
Seitenstetten ergeben und schliefllich sogar eine offent-
liche Ausstellung von Teilen davon.

In Seitenstetten steht dafiir ein groBer dreiteiliger Glas-
kasten zur Verfiigung, der im Fenstergang parallel zur
beriihmten Stiftsbibliothek dauerhaft aufgestellt ist; in
Melk sind es drei Grofvitrinen, zwei Buchvitrinen und
einige verglaste Sonderplatze, die in einem der Kaiser-
zimmer rechts neben der Kaiserstiege stehen. Im Rah-
men von Stiftsfithrungen konnen sie besichtigt werden
(alle Gegenstinde sind bezeichnet bzw. benannt, in
Melk ist auch ein bebilderter Kurzkatalog erhaltlich).

Mit diesem Artikel seien alle interessierten Lehrperso-
nen auf diese kleinen Ausstellungen aufmerksam ge-
macht und eingeladen, sie eventuell in die Besichti-
gungsprogramme von Schulausfliigen oder Exkursio-
nen einzufiigen! Die Apparate werden bestimmt viel
Neugier und auch nostalgische Erinnerungen wecken,
wodurch wir schlieBlich erreichen konnen, da8 ganz
allgemein mehr BewuBtsein der Werte dieser iiberleg-
ten und auch handwerklich meisterhaften Leistungen
menschlichen Tuns und Geistes geweckt und
gefordert, schluBendlich auch der Geschicklichkeit
unserer Vater die gebiihrende Referenz erwiesen wird!

Zur Anregung seien einige "Gustostiickerl" genannt:

Melk: astronomischer Quadrant, 1600
Astrolabium, frithes 17. Jhd.
Ringsonnenuhr, um 1700

Seitenstetten: Papiermikroskop, 18. Jhd.
Kastenmikroskop, Ende 18. Jhd.
Zylinderelektrisiermaschine, 1790
Reibungselektrisiermaschine (Empire-Stil), um 1810
Galvanische Trockensdule, um 1830
Daguerotypiekamera (die 91. Ganzmetallkamera der
Welt!), 1841
Dobereiner'sche Feuerzeuge, um 1830

Melk: Grofle Leydener-Flasche mit Transportschachtel,
1860
Reibungselektrisiermaschine, 1863
Elektromotor nach Page, 1863
Heronsbrunnen, 1865
Dampfmaschinenmodell (Holz und Pappe, tw.
Schnitt) 1863

Seitenstetten: Elektr. Luftthermometer nach Rief, 1870

Melk: Grofles Induktorium nach Rithmkorff, 1871
Anamorphotische Bilder mit Kegel- oder Zylin-
derspiegel, 1871
Halbkugeln nach Cavendish, 1872
Differentialthermoskope nach Leslie und Thompson,
1870,1876

Seitenstetten: Kali-Kugel-Apparat nach Liebig, 1873

Melk: Reflexionsstereoskop nach Wheatstone, 1874
Kompressionsapparat mit Piezometer nach Oerstedt,
1875

Melk und Seitenstetten: Plattenkondensator nach
Franklin, 1880, 1884

Melk: Influenzelektrisiermaschine nach Holtz, um 1880
Camera obscura, um 1890

Seitenstetten: Phonoautograph nach Edison, System
Scott, 1886

Seitenstetten: Plattengrammophon, System Wiener,
1890
Modell einer Armillarsphare, 1893

Melk: Fallmaschine nach Atwood, 1893

Seitenstetten: Elektroskop mit Zamponisaule, nach
Fechner, 1900
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Freihandexperimente

Schon versucht?
Schnapsglaskaskade

Werner Rentzsch

Der im folgenden dargestellte Versuch kann zu Hause
(von Schiilern aber natirlich auch von Lehrern) oder
im Labor ausgefiihrt werden.

In der Schule eignet er sich besonders als Motivations-
versuch zum Einstieg in das Kapitel Sauren und Basen.
Da der gesamte Versuch tiber eine Stunde dauert, ist es
giinstig, fiir den Schulversuch die Rotkrautlésung und
die Gldsertreppe vorzubereiten. Je nach Menge der zu-
getropften Sdure und Base und der Reihenfolge
ergeben sich durch wechselseitige Neutralisation sowie
Unter-, bzw. Uberschichtungen der einzelnen Farben
sehr schone Effekte.

Bedarf:  Kiichenreinderl, Schneidebrett, Messer,
groferes Glas, kleines Sieb, einige Schnapsglaser
(z.B. 5) "Unterstellglaser" und Kaffeetassen (fiir den
Laborversuch:  Becherglaser, Stellzeug und
Brenner), Wollfaden, Schere, Essig, Natronlauge
(oder Waschpulver), 2 kleine Tropfpipetten (ev.
Nasen- oder Augentropfpipetten), weier Karton.

Vorbereitung: Einige Rotkrautblatter werden mit dem
Messer feinblattrig geschnitten und, mit Wasser be-
deckt, einige Minuten am Herd erhitzt (einmal auf-
kochen lassen) - die verwendete Wassermenge soll
zur Fillung der Schnapsglaser ausreichen. Nach
dem Abkiihlen des Rotkrautauszuges wird mit dem
Sieb die Fliissigkeit abgetrennt. Der "Rotkrautindi-
kator" wird in die Schnapsglaser gefiillt - sollte die
Losung zu farbintensiv sein, fiigt man Wasser zu,
bis sie durchscheinend violett ist.

Nun stellt man die Schnapsgldser auf umgedrehte ver-
schieden hohe Glaser bzw. Tassen (selbstverstandlich
konnen auch Unterstellklotzchen verwendet werden) -
die jeweilige Hohendifferenz sollte ca. 1/2 Schnaps-
glashohe betragen; das unterste Glas, das direkt am
Tisch steht, sollte mindestens das Fassungsvermogen
aller Schnapsgliser zusammen haben.

In die 5 Glaser tropft man Essig und verdunnte Base,
2.B. nach dem Vorschlag der Abbildung. Natiirlich
konnen auch viele andere Varianten probiert werden,
z.B. in das oberste Glas nur Base oder Sdure (es
entsteht eine Art Verdiinnungsreihe). Von Glas zu Glas
legt man mit Wasser befeuchtete Wollfaden. Es ist
gunstig, die FlieBgeschwindigkeit des Wollfadens
vorher mit 2 Wassergldsern auszuprobieren - der
Transport der Fliissigkeit sollte nicht zu langsam sein
(ev. Wollfaden doppelt nehmen). Giinstig ist es, einen
weiflen Hintergrund zu verwenden.

AN NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN

nur ITroplen 4 Tr. 1-1Tr. winig viel
Indikator- £ssig Base Egig Bse  Egsiy
[ésung (tirkis-

(blouvioleh) (otvisledt)(grin) (yidedt) qrin) (rot)

Ablauf und Beobachtung: Die Fliissigkeit "wandert" von
oben nach unten von Glas zu Glas. Je nach Variante
treten die verschiedensten Farbanderungen auf. Die
Farbanderungen beruhen auf der Indikatorwirkung
der in Rotkraut enthaltenen Anthocyane.

Die Flissigkeit "wandert” auf Grund der Kapillar-
krafte.

Viel Spa$ und gutes Gelingen!

Versuch zur Brownschen Bewegung
Rainer Pippig

Zwei gleiche zylindrische Glasgefafle (Durchmesser 8-
15 cm, Hohe 3-6 cm) werden auf den Tageslichtprojek-
tor gestellt. In eines gieBt man kaltes Wasser (Leitungs-
wasser geniigt), in das andere heifles Wasser (80-90°)
bis auf eine Hohe von 2-3 cm. Nun werden gleichzei-
tig(!) zwei Zuckerwiirfel in die Mitte der beiden
Schalen gelegt.

Beobachtung: Im heien Wasser werden sofort kleine
Zuckerbrockchen mit grofe, Schwung z.T. bis an den
Rand geschleudert, der Wiirfelzucker ist nach einigen
Sekunden zerfallen, seine Reste bedecken fast den gan-
zen Boden der Glasschale. Der Zucker im kalten Was-
ser zerfallt viel langsamer und bedeckt nach seinem
Zerfall wesentlich weniger Flache.

Erklirung: Anscheinend "zwingen" sich die heilen
Wasserteilchen viel heftiger als bei kaltem Wasser in
die Hohlraume des geprefiten Zuckerwiirfels. Sie
miissen sich also viel heftiger (stirker oder schneller)
bewegen.

(Gefunden in Heft 3/92, S. 244 von Physik und Didaktik, Bayerischer
Schulbuch-Verlag)

Freihandexperimente

PLUS LUCIS 1/93 25



Didaktik des
Freihandversuches'

Prof. Mag. Leo Ludick, Bundesrealgymnasium Wels,
Wallererstrafe und Johannes-Kepler-Universitat, Linz

Wenn ich hier uiber die besondere Bedeutung des Frei-
handexperiments referiere, dann bedeutet dies nicht,
daB dies die einzige Art des Unterrichts in Physik sein
soll.

Guter Physikunterricht braucht:
das Demonstrationsexperiment des Lehrers
das Schiilerexperiment
das Mefexperiment
das Freihandexperiment
den Frontalvortrag
die Gruppenarbeit
die mathematische Ableitung.

Guter Physikunterricht mu8 abwechslungsreich sein
und muf die Schiiler aktivieren, animieren und begei-
stern.

Was sind Freihandexperimente?

Definition: Unter Freihandexperimenten verstehe ich
jene Experimente, die ohne grofen, geritemagigen
Aufwand - praktisch immer und iberall - durchgefiihrt
werden konnen.

"Das Demonstrationsexperiment im Physikunterricht
lebt in zunehmendem Mafle von "schwarzen Kasten",
die je nach Herstellerfirma in einer blauen, grauen oder
anderen Farbversion zum Kauf angeboten werden".
(Physik und Didaktik 2/1986). Ich fiihre Freihandexpe-
rimente deshalb durch, weil durch die Abwesenheit
technischer Gerite die Physik sichtbar wird.

Wozu soll iiberhaupt experimentiert werden?
a) Begrindung aus dem Fach:

Galileo Galilei forderte, alles, was mefSbar ist, zu mes-
sen und alles, was nicht mefbar ist, mefbar zu
machen. Diese Forderung steht am Beginn dessen, was
wir physikalisches Arbeiten im heutigen Sinn nennen.

b) Begriindung aus dem Lehrplan:

Im Lehrplan finden sich vielfaltige Hinweise auf den
Einbau des Versuchs in die Unterrichtsdurchfiihrung.
Unter anderem heifit es im Lehrplan fiir Physik:
Der Schiiler soll einfache Arbeitsweisen der Physik kennen
und anwenden konnen, wie etwa: Beobachten, Beschreiben,
Messen; ... Durchfiihren und Auswerten von Versuchen.
Durch ausgewihlite Experimente ... soll das Schiilerinteresse
geweckt werden.

Der Physikunterricht geht von konkreten Beobachtungen
aus.

!Nach dem vom Verfasser 1991 gehaltenen Vortrag auf der
45. Fortbildungswoche des Fordervereins

Dies schliefit den Einsatz von Schiilerversuchen ein.
Beobachtungen aufgrund von Experimenten ... und anschlie-
ende experimentelle Uberpriifung von Lisungsansitzen ...
Informierende Darbietung - womdglich unterstiitzt durch
Experimente - ist anzustreben.

Aus beiden Begriindungen geht eindeutig hervor, da8
das Experiment eine zentrale Stellung im Unterricht
haben mus.

Was ist ein Experiment im Physikunterricht?

Im Lexikon findet man unter dem Stichwort "Experi-
ment" folgende zwei Deutungen:

Ein Experiment ist

- ein methodisch angelegter Versuch in Wissenschaft
und Technik zur Kldrung von Vorgangen,

- ein Wagnis, eine riskante Unternehmung.

Und die Experimente, die wir im Physikunterricht
durchfiihren, sind beides.

Wann kann man ein Experiment einsetzen?

Das Experiment als Einstieg: Durch einen Versuch am
Beginn eines neuen Kapitels soll das Interesse geweckt
werden. Hier lesen wir im Lehrplan der 2. Klasse
(Lehrstoff): "Durch ausgewdhlte Experimente aus eini-
gen Teilgebieten der Physik soll das Schiilerinteresse
geweckt werden".

Das Experiment als Diskussionsentscheid: Es ergeben sich
Ofters im Physikunterricht Diskussionen. Paradoxa
sind solche Fille. Das hydrostatische Paradoxon sei
hier erwahnt. Gerade dann, wenn es Diskussionen um
den Ausgang eines Experiments gibt, gilt der Satz
Ludwig Boltzmanns "die letzte Wahrheit liefert das
Experiment" besonders.

Das Experiment fiir die Gesetzesfindung: Hier sehen viele
die ureigenste Domine des Experiments - das Meflex-
periment. Sehr viele Gesetze lassen sich durch einfache
Experimente finden.

Halbquantitativ (je - desto) z.B. Zusammenhang zwi-
schen Schrage einer Ebene und Geschwindigkeit; zwi-
schen Temperatur und Ausdehnung; zwischen Win-
dungszahl und Induktionsspannung; ...

Quantitativ z.B. Fallgesetz; Ubersetzungsverhaltnis bei
Transformatoren; Ohmsches Gesetz;

Das Experiment zur eindrucksvollen Demonstration: Hier
hat das Schulexperiment seine besondere Bedeutung.
Durch das Ansprechen des Auges wird ein Sachverhalt
eher gelemt. Denken Sie daran, da8 der Mensch
uiberwiegend visuelle Eindriicke verarbeitet.

Das Experiment als Aufforderung zur Selbsttitigkeit: Der
wichtigste Grund fiir Schiilerexperimente ist darin zu
sehen, da8 alles, was man selbst gemacht hat, viel eher
im Gehirn haften bleibt. Gerade Experimente, die mit
"Alltagsdingen” durchgefiihrt worden sind, regen die
Schiiler zum Nachahmen an.
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Warum wird meist Zuwenig experimentiert?

Experiment ist (auch) Wagnis - riskante Unterneh-
mung. Ich mochte es etwa iiberspitzt formulieren: Der
Lehrer, der einen Versuch durchfiihrt, muf8

den Versuch aufbauen und abwickeln
gleichzeitig
den Versuch erkliren und den Stoff darbieten

gleichzeitig

die Schiiler und ihre Mitarbeit beobachten
gleichzeitig

padagogische Mainahmen setzen

gleichzeitig

soll er auch noch souveran dreinschauen.

Ja, es ist sicher leichter "Kreidephysik" zu betreiben!

Ein weiterer Entschuldigungsgrund fiir die Abstinenz
vom Versuch ist die Ausrede von der fehlenden Aus-
stattung der Schulen.

Zur Uberforderung: Aller Anfang ist schwer. Experi-
mentieren kann und muf man - so wie jede manuelle
Tatigkeit - durch Ubung erlernen. Je mehr Experimente

man macht, desto weniger Fehler schleichen sich ein,
desto mehr Routine bekommt man und desto gelasse-
ner kann man das Experiment durchfiihren.

Zum Mangel an Geraten: Viele Versuche lassen sich
mit einfachen, in der Schule vorhandenen Geréten oder
mit Alltagsgegenstinden durchfithren. Hier kann man
findig sein und innovativ tatig werden.

Ich glaube auch, dag die umfangreiche Vorbereitungs-
arbeit mit ein Grund ist, warum den Schiilern so weni-
ge Experimente gezeigt werden, .

Jeder Physiklehrer, der Experimente durchfiihrt, hat
unzihlige Vorbereitungsstunden im Physiksaal zuge-
bracht und ist oftmals frustriert, weil so manches doch
nicht funktioniert hat. Aber jeder Experimentator hat
auch viele begliickende Stunden erlebt, wenn "seine”
Experimente angekommen sind. Und wenn Schiiler
vielleicht noch nach Jahren von manch gelungenem
Experiment schwarmen, so ist das der Lohn fiir so
manchen experimentellen Riickschlag.

Blicherecke

Georg Wagner

Chemie in faszinierenden Experimenten
Aulis-Verlag, Koln 1991. 7., erw. Aufl., 144 S, 203
Abb., DM 18,60

Die siebte Auflage eines fiir den engagierten Chemie-
lehrer unentbehrlichen Buches ist erschienen - eine
Auswahl von 88 Versuchen aus 84 Chemiebiichern
und Fachzeitschriften.

Zur Auflockerung des Unterrichts bietet die gute Zu-
sammenstellung spektakuldrer Experimente viele
Moglichkeiten zu bestimmten Fachgebieten der Che-
mie, bzw. als Motivations- oder "Weihnachtsversuch”.
Ein GroBteil der Versuche wurde von mir schon mehr-
mals begeisterten Zusehern vorgefiihrt. Die meisten
Versuche "gelingen"” bei einigem Geschick auf Anhieb,
fur einige Versuche, wie z.B. beim "Weiterschieflen
einer Kerzenflamme", bentigt man mehr Erfahrung
und eine gehorige Portion Unerschrockenheit.

Neu an der 7. Auflage des bewahrten Experimental-
buches sind die entsprechenden Gefahrensymbole ne-
ben jedem Versuch, im Anhang sind die Chemikalien
mit den R- und S-Sitzen aufgefiihrt, und zusatzlich
sind Entsorgungsvorschlige fiir sechs Entsorgungs-
gefife genannt.

W. Rentzsch

L

Hans Kiefer, Winfried Koelzer

"Strahlen und Strahlenschutz"

Vom verantwortungsbewufiten Umgang mit dem
Unsichtbaren

Springer-Verlag 1992. 3. Aufl. unter Beriicksichtigung
der neuen ICRP-Daten mit 49 z.T. farbigen Abb. und 49
Tab. XIV+144 S., DM 38,-

"... etwa ein Prozent unserer Bevolkerung kommt be-
ruflich mit ionisierender Strahlung in Beriihrung, muf
also im eigenen Interesse einiges vom Strahlenschutz
verstehen. Die ganze Bevolkerung ist in sehr unter-
schiedlichem Mafle der natiirlichen Strahlenexposition
sowie bewuflt zumindest bei Rontgendiagnosen einem
erhohten Strahlenpegel ausgesetzt und damit betrof-
fen. Strahlenfurcht entsteht durch die Veroffentlichung
von Halbwahrheiten, indem Hypothesen als Fakten
dargestellt werden, qualitativ richtige aber quantitativ
falsche Aussagen behauptet werden oder Ja-Nein-
Aussagen statt wahrscheinlichkeitsbezogener
Extrapolationen erfolgen. Ein Ziel dieses Buches soll es
deshalb sein, den Leser zum kritischen Leser in Strah-
lenschutzfragen zu machen..." so endet das Vorwort
der ersten Auflage vom April 1986. Vermehrt durch
das Kapitel "Der Reaktorunfall in Tschemobyl und
seine Auswirkungen in der BRD" erlebte das Buch 1987
sogleich eine Neuauflage. Der offenkundliche Erfolg
des schmalen, aber lesbar geschriebenen Bandes fiihrte
nun (1992) zur 3. Auflage, in der die neuen Daten der
International Commission on Radiation Protection
(ICRP) beriicksichtigt sind.

Biicherecke
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Schwerpunkt der Darstellung sind natiirliche und vom
Menschen verursachte Strahlungsquellen, die Wirkung
ionisierender Strahlung und die Abschitzung des Risi-
kos. Die von der ICRP kiirzlich vorgeschlagenen revi-
dierten Empfehlungen fiir die zuldssige Strahlenexpo-
sition gehen von der Erkenntnis aus, da8 die Uberle-
benden von Hiroshima und Nagasaki einer Strahlen-
belastung ausgesetzt waren, die etwa 70% der bisher
angenommenen betrug. Die ICRP-Grenzwerte betragen
fir strahlenexponierte Personen 20 mSv/Jahr
(gemittelt tiber fiinf aufeinanderfolgende Berufsjahre,
aber maximal 50 mSv in einem einzelnen Jahr), fiir die
Gesamtbevolkerung 1 mSv/Jahr. (Zum Vergleich: Die
effektive Aquivalentdosis der natiirlichen Strahlenbe-
lastung betrigt 2-4 mSv/Jahr; der gesetzliche Grenz-
wert fiir beruflich exponierte Personen derzeit 50
mSv /Jahr mit einer maximalen Summe von 400 mSv
fiir das gesamte Berufsleben.)

Eine eingehende Darstellung des Reaktorunfalls von
Tschernobyl und eine Diskussion der in der BRD ge-
troffenen Manahmen rundet das Buch ab. Deutlich
wird der Unterschied zwischen einer Gefahrdung und
einer Risikominimierung herausgearbeitet - ein Unter-
schied, der nach Ansicht der Autoren auch den fir die
Vorsorgemafnahmen zustindigen Behorden nicht
immer klar gewesen sein diirfte.

Erwihnt werden sollte noch die Bauanleitung einer
Diffusionsnebelkammer, die eine lohnende ficheriiber-
greifende Aufgabe zwischen Physik /Chemie und Wer-
ken darstellt.

Alles in allem ein preiswertes Buch, das in keiner
Schulbibliothek fehlen sollte.

H. Kiihnelt

W. Asselborn, H. Jacob und K.-D. Zils
"Messen mit dem Computer im Chemieunterricht"

Aulis-Verlag, Koln 1989.

Das 127 Seiten diinne Bandchen besteht aus einer
Einleitung und 4 Kapiteln, die sich mit thermometri-
schen (9 Versuche), potentiometrischen (10 Versuche),
konduktometrischen (7 Versuche) und photome-
trischen bzw. spektroskopischen Messungen (3 Ver-
suche) beschiftigen. Jedes Kapitel ist in die Abschnitte
"Theoretische Grundlagen”, "Experimentelle Voraus-
setzungen"”, und "Versuche" gegliedert.

Die Einleitung ist sehr allgemein gehalten. "Der
Computer als MeSinstrument" wird im 2. Abschnitt
der Einleitung cursorisch beschrieben. Interface, A/D-
Wandler und RS-232-Schnittstelle (sie wird iibrigens
unter “Software" besprochen), sind dem Wissenden
vertraut, der Einsteiger muf sich anderswo

informieren. Zum Buch wird noch eine 5 1/4 Zoll Dis-
kette (360 kB fir MS-DOS Rechner), bzw. entspre-
chende Disketten fiir den Atari ST und fiir den Com-
modore 64 zum Preis von DM 39,-- verkauft. Unter-
stiitzt wird It. Buch nur die RS-232-Schnittstelle und
der CGA-Graphik-mode. Dem Rezensenten stand al-
lerdings keine derartige Diskette zur Verfiigung.

Die jeweiligen Abschnitte "Theoretische Grundlagen"
bzw. auch "Experimentelle Voraussetzungen" sind mit
Vorsicht zu genieBen, so findet man teilweise falsche
Aussagen mit richtigen vermischt, z.B. Seite 20: "Die
sich ergebenden Warmemengen sind demnach En-
thalpieanderungen"” fiir Versuche, die bei konstantem
Druck ablaufen, um dann richtig hinzuzufiigen:
"Besonders grofe Unterschiede zwischen Enthal-
pieanderung und Anderung der gesamten Reaktions-
energie liegen bei Gasreaktionen vor."; Seite 44: "Dieses
Elektrodenpotential ist also in erster Linie konzentrati-
onsabhangig”, um richtig fortzufahren, "und stellt
damit die  meBtechnische  Grundlage der
Potentiometrie als Konzentrationsmefmethode dar".
Auch die Empfehlung (S. 48) eine "Gleichlaufbiirette"
zu verwenden, um eine konstante Auslaufge-
schwindigkeit zu erzielen, hilft wenig, wenn diese
Biirette nicht beschrieben wird. Verschiedene Kurven
eines Diagramms werden nicht verschieden darge-
stellt, z.B. Abb. 48, 5.104; Abb 50, S. 108.

Dennoch handelt es sich um ein interessantes Biichlein,
denn die beschriebenen Versuche sind relativ einfach
und geben weitere Ideen, was noch alles
"computerisiert” werden konnte. Die Versuche behan-
deln wichtige Bereiche der Chemie wie Schmelz-, L6-
sungs-, und Reaktionswarmebestimmungen, bzw.
Thermische Analyse, Redoxreaktionen, z.B. Blei-
akkumulator, pH- und Fillungstitrationen, die en-
zymatische Spaltung von Harnstoff, die Verseifung
eines Esters, die Kinetik der Entfirbung von
Kristallviolett und die Verfolgung oszillierender Re-
aktionen (Iod-Uhr). Fiir den interessierten Lehrer gibt
es so eine Fillle von Anregungen. Der Gefahr, dag
Schiiler nur mehr mit dem Computer zusammen
experimentieren wollen, begegnen die Autoren mit
dem Hinweis, daB zuerst das Experiment "normal"
durchgefiihrt werden soll, bevor der Computer einge-
setzt wird. Das la8t sich im normalen CU sicherlich
nicht durchfiihren. Der CU kann aber durch eine
Vermittlung quantitativer Zusammenhange mittels
Computer nur gewinnen. Denn oft ermoglicht erst das
Erfassen der quantitativen Zusammenhiinge das
richtige Verstandnis.

Erhard Hayer
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Bericht Giber die bundesweite
Arbeitstagung des BMUK der AG-
Leiter Physik und Chemie vom
11.5.1992 bis 13.5.1992 in
Eugendorf/Salzburg

OSR Alois KREBS

Zu dieser Tagung waren alle LAG-Leiter/innen fiir
Physik und Chemie der jeweiligen Bundeslander
eingeladen. Es nahmen MR Dr. Satzke und OR. Mag.
Stockhammer vom BMUK teil, sowie Didaktiker
einiger Padagogischer Akademien und Vertreter
Padagogischer Institute. Die Tagung wurde von den
Kollegen Ernst Gunnacker und Leo Koberl/Stmk.
geleitet.

Es galt, drei Themenbereiche zu beraten:

a) Initiativen zur Qualititssteigerung des Unterrichts in
Physik und Chemie. Prof. Dr. Nachtigall (Dortmund)
stellte nochmals - wie schon im Vortrag in der
Fortbildungswoche des Vereins zur Forderung des
physikalischen und chemischen Unterrichts - sein
Thema Physikunterricht und die Anderung von
Denkstrukturen - Empirische Befunde, theoretische Ansitze
und ihre Umsetzung in Lernmodelle dar.

b) Inhalt und Auswirkungen des Sicherheits- und
Chemikalienerlasses des BMUK; die Neubemessung
des Kustodiates fiir Physik und Chemie wurde
besprochen und eine neuerliche Resolution an BMUK,
Personalvertretung und Gewerkschaft verabschiedet.

¢) Und schlieBlich wurde das Konzept der Arbeits-
gruppe Ph/Ch des BMUK zum Einsatz des Computers
im Physik- und Chemie-Unterricht vorgestellt und ent-
sprechende Konsequenzen fiir die Lehrerfortbildung
erortert.

Zusammenfassung der Ergebnisse dieser Tagung:

1. Den Ausfithrungen Dr. Nachtigalls entsprechend,
werden die Teilnehmer Initiativen starten, um das
Fach Physik/Chemie in der 5. Schulstufe einzu-
fiihren. Es ist nicht einzusehen, da8 physikalisch-
chemische Denkweisen, in der VS grundgelegt, ein
Schuljahr lang nicht weitergefiihrt werden sollen.

2. Didaktische Prozesse wihrend einer Unter-
richtssequenz sollen an den Themen Drehmoment,
Stromkreis, Optik von einer Arbeitsgruppe konkret
festgestellt und entsprechende Lernschritte ausge-
arbeitet werden.

3. Fir den Bereich Chemie sollen "alltigliche Zugange
zur Chemie" und kindgemifie Unterrichtsmodelle
erarbeitet werden.

4. Der Arbeitsaufwand der Physik- und Chemie-
Kustoden soll in Hinsicht auf den Sicherheits-,
Chemikalien- und Entsorgungserla8 des BMUK
konkretisiert werden (siehe unten).

5. In die Lehrerfortbildung sollen neue didaktische
Uberlegungen, wie sie Prof. Dr. Nachtigall vorge-
stellt hat, einflieSen.

6. Die Einfiilhrung des Computers in den
Physik/Chemie-Unterricht ist von der ARGE
Ph/Ch des BMUK vorbereitet worden und soll
nach diesem Konzept erfolgen (siehe unten).

Es ist an eine ficheribergreifende Lehrerfortbildung

gedacht wie zB. WE/technische Informatik,

Physik /Chemie, bei der die vorgestellte "Experimen-

tierbox" nach Koberl/Schwaighofer im Selbstbau her-

gestellt werden kann.

Die Padagogischen Institute in den Bundeslindern
werden dringend ersucht, diese Fortbildung dem
Wunsch der LAG-Leiter entsprechend durchzufiihren.

Zum Schluff eine Einladung an alle Physik- und
Chemielehrer/innen:

Bitte richten Sie Wiinsche und Forderungen, die sich
aus Threr Unterrichtsarbeit ergeben, an die LAG-Leiter
Ihres Bundeslandes. Adressen sind im Padagogischen

Institut oder beim Landesschulrat zu erfragen.

Aufgaben des Kustos fir Physik und
Chemie

(Aus dem Sicherheits- und Chemikalienerla des
BMUK in der dzt. vorliegenden Fassung
zusammengestellt von OSR Alois Krebs)

1. Die Weitergabe aktueller Informationen, insbe-
sondere iiber Neuanschaffungen;

2. die Uberwachung der ordnungsgemifen Lagerung
der Chemikalien;

3. die Verpflichtung, Aufzeichnungen iiber Gifte zu
fiihren.

Nach 8§30 ChemG unterliegen Gifte einer Aufzeich-
nungspflicht.

GemiS § 8 Abs. 2 der Giftverordnung 1989 muf der
Lehrer, der zum Erwerb von Giften berechtigt ist
(Kustos), eine chronologische und lickenlose
Sammlung der Belege fiihren. Er/Sie hat auf jedem
Beleg zu vermerken, daf die betreffenden Gifte fiir
Unterrichtszwecke verwendet werden. Die
Aufzeichnungen sind durch sieben Jahre, gerechnet
vom letzten Tag der Eintragung an, aufzubewahren.
Der Verlust oder die irrtiimliche Abgabe von sehr
giftigen oder giftigen Stoffen ist unverziiglich der
Direktion wund gema 8§35 ChemG  der
Bezirksverwaltungsbehérde oder der Bundespolizei-
behérde zu melden.

Aktuelles
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4. die regelmiige Uberpriifung der Sicherheitsein-

richtungen;

die Erstellung einer Laborordnung;

die Mitwirkung bei der Erstellung des Notfalls-

planes, sowie der Brandschutzordnung fiir den

Physik /Chemiebereich;

7. die Einweisung aller Lehrer/innen, die Unterricht
im Sonderunterrichtsraum Physik/Chemie erteilen,
in die Bestimmungen der Laborordnung, sowie
iiber die Bestimmungen des Sicherheitserlasses am
Beginn des Schuljahres;

8. Instandhaltung der Sammlung, standige Erganzung
der Chemikalien, die Anschaffung von Lehrmitteln,
Kleinmaterial, etc.;

9. schriftliche, nachweisliche Mitteilung an die Schul-
leitung von auftretenden Schdden, besonders die
Sicherheitseinrichtungen betreffend ... zur weiteren
Veranlassung; .

10. Giftschrank - Aufbewahrung des Schliissels;

1l.eventuell Recycling wund Entsorgung
"gefahrlichen Abfallen" aus dem Chemiebereich;

12. Aufbewahren und Sammeln von "gefahrlichen Ab-
fillen" in eigenen Behéltern: Veranlassung der Ent-
sorgung durch Sonderabfallsammler im Sinne des
Abfallwirtschaftgesetzes BGBI. Nr. 325/1990.

A

von

Resolution der LAG-Leiter fur Physik und
Chemie zum Chemikalien- und Sicher-
heitserlaB

Der Chemikalien- und Sicherheitserla des BMUK in
der letzten, den Tagungsteilnehmern vorliegenden
Fassung hat gravierende Auswirkungen auf die Tatig-
keit der Lehrerschaft, auf das Pflichtschulwesen und
den zustindigen Schulerhalter.

Eine erfolgreiche Umsetzung der Erldsse kann grund-
satzlich nur dann gewaihrleistet werden, wenn die ent-
sprechenden materiellen Voraussetzungen vom Schul-
erhalter zur Verfiigung gestellt werden und eine
adidquate Fortbildung fiir alle betroffenen Leh-
rer/innen angeboten wird.

Schwerpunkte einer "Sicherheitsausbildung"” sollten die
folgenden Punkte sein:

* Umgang mit und Aufbewahrung von giftigen und
gefahrlichen Stoffen,
» Unfallgefahren bei Schiiler- und Lehrerexperi-
menten,
Kenntnis von ungefahrlicheren Ersatzstoffen,
Kennzeichnungspflicht der vorhandenen Chemika-
lien,
¢ Reinigung der Gerite, Entsorgung.
Soll auch in Zukunft an einem schiilerorientierten Ex-
perimentalunterricht (wie vom Lehrplan gefordert)
festgehalten werden, so ist mit einem betrichtlichen
zusitzlichen Arbeitsaufwand fiir die Physik- und
Chemielehrer/innen und insbesondere fiir die Kusto-
den zu rechnen. Zur Abgeltung der durch die Erlasse

bedingten Tatigkeiten ist eine finanzielle Regelung fiir
die Kustoden zu treffen. Die im Sicherheitserla ange-
fiihrten Aufgaben (sieche Beilage) bedingen einen
Mehraufwand von ca. 15 - 20 Arbeitsstunden im Mo-
nat, die in Form einer entsprechenden Zulage abgegol-
ten werden sollten.

Um das Inkrafttreten der Erlisse nicht noch linger
hinauszuschieben, ist eine rasche Erledigung der ange-
sprochenen Vorkehrungen und Bedingungen erforder-
lich. Die Teilnehmer der Tagung missen unter den
derzeitigen Umstinden der Kollegenschaft von der
Ubernahme eines Physik /Chemie-Kustodiats abraten.

Forderung der LAG-Leiter fiir Physik und
Chemie zum Computereinsatz im
Unterrichtsfach Physik/Chemie

Unter Beriicksichtigung der Entwicklung des Europai-
schen Wirtschaftsraumes erscheint den Teilnehmern
der ARGE ein zeitgemdfer und zukunftsorientierter
Physikunterricht unerlaglich.

Die zukiinftige Gestaltung des Unterrichtes muf mo-
derne Technologien in altersgemafer Form an die
Schiiler der Pflichtschule heranbringen. Nur dadurch
kann in Zukunft der Bildungs- und Lehrauftrag der
Hauptschule erfiillt, sowie eine optimale Vorbereitung
auf das Berufsleben gewahrleistet werden.

Eine zentrale Stellung kommt bei der Realisierung der
genannten Ziele der informationstechnischen Grund-
bildung zu. Gerade der Physikunterricht ermoglicht
den Schiilern Einblicke in die technischen Grundlagen
und die vielfaltigen praktischen Anwendungsmoglich-
keiten des modernen Werkzeuges "Computer”.

Das bedingt eine sofortige Einleitung folgender Maf-
nahmen:

¢ Flichendeckende Lehrerfortbildung nach dem
Konzept der ARGE "Computereinsatz im Unter-
richtsfach Physik /Chemie" (Entsprechende Auffor-
derung an die Padagogischen Institute);

¢ Verdffentlichung einer Informationsbrochiire, in der
die Einstiegsthemen aus didaktischer und tech-
nischer Sicht behandelt werden;

e Bereitstellung einer entsprechenden Einstiegssoft-
ware.

Im Rahmen der Arbeitstagung haben die Tagungsteil-
nehmer das Konzept der "Experimentierbox” einge-
hend erprobt und fiir den Einstieg besonders geeignet
befunden, die oben angefiihrten Ziele und Forderun-
gen zu erfiillen.

Der Selbstbau der Experimentierbox erscheint als
ideale Kombination von optimaler Lehrerfortbildung
mit der kostengiinstigen Fertigung eines Unterrichts-
mediums.
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Die Osterreichische
Physikalische Gesellschaft
und der FachausschuBB LHS

Die Osterreichische Physikalische Gesellschaft (OPG)
wurde 1950 als gemeinniitziger Verein zur Forderung
und Verbreitung der physikalischen Wissenschaft in
Forschung, Entwicklung und Unterricht gegriindet. Sie
bemiiht sich, die Osterreichischen Physiker aus diesen
Bereichen einander naher zu bringen und sie in ihrer
Gesamtheit nach auen zu vertreten.

Die OPG ist Mitglied der European Physical Society,
alle OPG-Mitglieder genieflen daher Erméfigungen bei
EPS-Tagungen.

Die Mitglieder werden viermal jahrlich durch ein Mit-
teilungsblatt iber die Aktivitaten der OPG, iiber ausge-
schriebene Preise, offene Stellen, etc. informiert. Die
OPG vergibt den Physikpreis als Kohlrausch-Preis an
jungere Experimentalphysiker, als Boltzmann-Preis an
Theoretiker, den Hef-Preis fiir ausgezeichnete
Dissertationen, den AVL-List-Preis fiir Arbeiten aus
dem Gebiet der angewandten Physik und den Sexl-
Preis fiir besondere Leistungen in Unterricht und
Lehre.

Das groBe Gewicht, das die OPG der Ausbildung in
der Schule zumifit, geht aus der Tatsache hervor, daff
in den Vorstand zwei Lehrer (LSI Mag. E. Graupl und
Dir. Mag. L. Ludick) gewadhlt wurden. Ebenso hat die
OPG ihre finanzielle Unterstiitzung zur Herausgabe
von PLUs LUCIS zugesagt.

Der Fachausschuf8 "Lehrer an hoheren Schulen und
Lehrerfortbildung” (FA LHS) fiihrt gemeinsam mit
dem lokalen Organisator der OPG-Jahrestagung den
Fortbildungstag im September durch. Mehrere physik-
didaktische Tagungen und Konferenzen wurden in den
letzten Jahren abgehalten. Unter der Patronanz des FA
treffen sich zweimal im Jahr die AG-Leiter Physik an
AHS zu einer bundesweiten Besprechung und nehmen
zu aktuellen Fragen Stellung. Mit wechselndem Erfolg
werden im BMUK Proteste des OPG-Vorstands und
des FA LHS gegen Mafinahmen des BMUK (Stunden-
reduktionen, etc.) vorgetragen.

Der Mitgliedsbeitrag betragt S 400,--. Auch Schulen
konnen Mitglied werden. Gegen eine stark ermagigte
Abonnementgebiihr von S 440,- konnen die Physikali-
schen Blatter bezogen werden.

Beitrittsansuchen sind an den Vorsitzenden,
Herrn Univ.-Prof. Dr. H. Mitter,

Institut fiir Theor. Physik, Univ. Graz,
Universitatsplatz 5, 8010 Graz,

zu richten.

Resolution der AG-Leiter Physik
zur Lehramtsausbildung

Bei ihrer Sitzung im April 1992 in Dornbirn nahmen
die AG-Leiter (Physik-AHS) zur Ausbildung der kiinf-
tigen Physiklehrer Stellung. Die folgende Resolution
wurde vom OPG-Vorsitzenden an die Studienkommis-
sionen der Universititen mit der Bitte weitergeleitet,
die enthaltenen Forderungen aus der Praxis nach
Moglichkeit zu realisieren:

1. Unsicherheit beim Experimentieren: Aufgrund des
neuen Lehrplans kommt sowohl dem Lehrer- als auch dem
Schiilerexperiment eine verstirkte Rolle im Physikunterricht
zu. Nach wie vor herrscht aber bei vielen Lehrern grofie Un-
sicherheit bei der Durchfiilhrung von Experimenten. Es er-
scheint uns in diesem Zusammenhang eine Reform des An-
fiingerpraktikums notwendig. Von Anfang an wire die
Durchfiihrung einfacher Freihandversuche zu empfehlen.
Ebenso wire fiir selbstindige Planung, Durchfiihrung, Ana-
lyse, Fehlersuche etc. von Experimenten ausreichend Zeit
vorzusehen. Dabei sollte nicht die Durchfiihrung einer Viel-
zahl von Experimenten das Ziel sein, sondern Sicherheit
beim Experimentieren und Vertrauen in die eigene Tatig-
keit... Es kinnte ein Teil des Praktikums fiir die Durchfiih-
rung von Experimenten speziell fiir den Schulbereich vorge-
sehen werden.

2. Grofies Manko der kommunikativen Fahigkeiten in
physikalischen Belangen: Eine entscheidende Fihigkeit
des Physiklehrers ist die Vermittlung physikalischer Begriffe,
der Arbeits- und Argumentationsweise, der kritischen Ideen.
Voraussetzung ist, Physik nicht in abstrakter, mathemati-
scher Form, sondern in anschaulicher verbaler Weise anbie-
ten zu konnen. Dies kann nicht in Vorlesungen gelehrt, son-
dern miifite verstdrkt in Seminaren geiibt werden. Ebenso er-
scheint eine stirkere didaktische Ausrichtung, die auf die
Problematik des Schiilerverstindnisses eingeht, notwendig.

3. Anwendungsorientiertheit: Der neue Lehrplan sieht
vermehrt den Anwendungsbezug der Physik und ficher-
uibergreifenden Unterricht vor. Auch in dieser Hinsicht
miifiten ... entsprechende Kenntnisse vermittelt werden.
Ebenso sollte die Durchfiihrung von mindestens einem pro-
jektartigen Thema vorgesehen werden. Damit kann die Ei-
gentatigkeit der Studenten gefordert werden. Dies bezieht
sich vor allem auf das ginzliche Fehlen des Technikprinzips
in der derzeitigen Ausbildung.

Die fachliche Qualifikation muff nach wie vor einen hohen
Stellenwert haben. Auflerdem sollten die Lehramtskandida-
ten in ihrer Ausbildung einen Uberblick iiber Astronomie,
Astrophysik und Meteorologie erhalten - Kenntnisse, die der
Lehrplan zu vermitteln vorschreibt.

OPG - Resolution
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Roman Ulrich Sexl|-Preis
der Osterreichischen

Physikalischen Gesellschaft
fiir besondere Leistungen in Unterricht
und Lehre der Physik

Die Osterreichische Physikalische Gesellschaft stiftet
mit dem Ziel der Firderung einer motivierenden und effi-
zienten physikalischen Lehre den Roman Ulrich Sexl-
Preis.

Die auszuzeichnenden Leistungen konnen in der Leh-
re, in der Unterrichtsplanung und -erteilung auf jedem
Wissensniveau, im Rahmen der Lehrerfortbildung, der
Erwachsenenbildung oder bei der Erstellung von Lehr-
behelfen jeder Art erbracht werden. Es werden nur sol-
che Leistungen ausgezeichnet, die sich in der Lehrpra-
xis bewdhrt haben. Als Preistrager kommen Personen,
bzw. Personengruppen in Betracht, die ihre auszu-
zeichnenden Leistungen in Osterreich erbracht haben
oder deren Arbeiten fiir Osterreich eine besondere Be-
deutung haben,

Vorschlage auf Auszeichnungen konnen durch jedes
Miglied der OPG gemacht werden. Eigenbewerbung
ist ausgeschlossen.

Der Roman Ulrich SexI-Preis ist derzeit mit 6S 20.000,--
dotiert, die alternierend vom Bundesministerium fiir
Wissenschaft und Forschung und vom Bundesministe-
rium fiir Unterricht und Kunst zur Verfiigung gestellt
werden.

Uber die Zuerkennung des Preises entscheidet der Vor-
stand der OPG unter Ausschluff des Rechtsweges.

Vorschlige miissen bis spatestens 28. Feburar 1993
beim Vorsitzenden der OPG

Univ. Prof. Dr. Heinrich Mitter
Institut fiir Theoretische Physik
Karl-Franzens-Universitat Graz
Universitatsplatz 5

A-8010 Graz

schriftlich eingebracht werden.

Diese Vorschlage miissen folgende Informationen ent-
halten:

Name, Adressen und kurze Lebenslaufe der fur die
Auszeichnung vorgeschlagenen Personen, bzw. Perso-
nengruppen (im letzteren Fall ist eine Kontaktadresse
anzugeben); Beschreibung der auszuzeichnenden Ar-
beit(en); Nachweis der Bewahrung der auszuzeichnen-
den Leistungen in der Lehrpraxis.

Bisherige Preistrager: Mag,. Stiitz (Linz),
Dr. Pflug (Wien),
Mag. Natschlager (Linz)

Internationale Physikolympiade
1992 in Helsinki

An der 23. [PhO nahmen unter der Betreuung von
Prof. Mag. Giinther Lechner (BRG Worgl) und Prof.
Mag. Helmuth Mayr (BG Schmelz, 1160 Wien) als
oOsterreichische Vertreter Christoph Gadermaier (Salz-
burg), Stefan Katletz (OO), Walter Rantner (Tirol),
Harald Schwarzmann (Wien) und Thales Schrottner
(Stmk) teil.

Christoph Gadermaier errang eine Bronze-Medaille,
auch die anderen Teilnehmer boten gute Leistungen.
Es muflten drei theoretische und zwei experimentelle
Aufgaben gelost werden. (Uber den Sinn so mancher
Aufgabe miifite einmal ernsthaft nachgedacht werden.
Anm. HK.)

Auf Initiative des FA LHS wurden die Teilnehmer und
ihre Betreuer anldgllich der Jahrestagung (24.-26.9.1992)
der OPG nach Wien eingeladen. Vor dem Abendvor-
trag tiber den Stand der Kernfusion wurden sie den
Anwesenden vom Vorsitzenden der OPG vorgestellt.
Als kleines Zeichen der Anerkennung ihrer Leistung
erhielten sie je ein Buch. Frau MR Mag. H. Dobrozem-
sky dankte bei dieser Gelegenheit den Lehrern und
stellte das Engagement des BMUK fiir die Physik-,
Chemie- und Mathematikolympiaden dar.

Eine der experimentellen Aufgaben betraf optische Git-
ter und Filter. Sie sei im folgenden gestrafft wiederge-
geben.

Optische Gitter und Filter
Zur Verfligung stehen:

eine kleine Taschenlampe,
ein Reflexionsgitter mit kreisformigen Rillen,
einige Plastikbausteile, die als Stiitzen verwendet
werden konnen,

sieben optische Objekte,

Millimeterpapier und ein Karton zum Aufbau des Ex-
periments.

Aufgaben:

1) Bestimmen Sie die Gitterkonstante des Gitters und
schatzen Sie den Fehler ab.

2) Die Gegenstande 1-5 sind Farbfilter. Welche Wellen-
langen werden von jedem Filter durchgelassen?
Identifizieren Sie den Bauteil Nr. 6.

3) Der Gegenstand Nr. 7) ist ein Drahtnetz. Bestimmen
Sie die Entfernung der Drahte.
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Einladung zum 11. Treffen des Arbeitskreises
"Computer im Physikunterricht"

Im Februar 1983 fand das 1. Treffen des Arbeitskreises Zeit: Beginn 8. Marz 1993, 8:30 Uhr.
"Computer im Physikunterricht” in Bad Honnef statt. Ende 9.Marz 1993, 17:00 Uhr
Nach 10 Jahren will erstmalig der Arbeitskreis, der nun
auch in der Deutschen Physikalischen Gesellschaft
integriert ist, ein Treffen in Osterreich abhalten. Beim
vorjahrigen Treffen wurden Mag. H. Stemmer
(Bundesministerium fiir Unterricht und Kunst) und H.
Kiihnelt gebeten, die Organisation durchzufiihren.

Quartier: Die Teilnehmer werden voraussichtlich im
Gastehaus der Landwirtschaftskammer bei ausge-
zeichnetem Komfort und kostengiinstig (ca. DM 50,
pro Nacht) untergebracht. Sollte die Kapazitit dieses
Hauses nicht ausreichen, gibt es eine Ausweichmog-
lichkeit. Jedenfalls sollte die Unterbringung moglichst
Generalthema: Veranderung des Physikunterrichts gemeinsam erfolgen, damit Fachgesprache immer
durch den Computereinsatz - Bisherige Erfahrungen -  moglich sind.

Erwartungen an die Zukunft - Internationaler Ver-
gleich. Neben den traditionellen Einsatzformen des
Computers  (Simulation, Meflwerterfassung und
Steuerung, Lernprogramme) zeichnet sich eine multi-
mediale Zukunft ab. Welches Potential steckt in FAX: (0043-1)-310 2683

Multimedia? Tel: (0043-1)-319 1366-284, oder Sekretariat des
Ort: Linz/Donau; Informations- und Schulungszen- Instituts 319 1366-260, 250

trum fiir Informationstechnologien (IST-Zentrum) Linz  Institut fiir Theor. Physik der Universitat Wien
an der Padagogischen Akademie der Diozese Linz, Sa- AG Physikdidaktik

lesianumweg 3, 4020 Linz. Es stehen dort Horsdle, Boltzmanngasse 5

Computerlabor, Physiksaal und auch eine Mensa zur  A-1090 Wien

Verfugung.

Interessenten wenden sich, auch mit Beitragsvor-
schlagen, an

Prof. Dr. H. Kithnelt

e-mail: KUEHN@pap.univie.ac.at

Workshop Physik: Sommer 1993 am Attersee

Von 10. bis 16. Juli 1993 findet wieder ein Workshop Physik als bundesweites Seminar des BMUK gemeinsam mit
dem FA LHS der OPG am Attersee statt. Unter den Referenten befinden sich Prof. Schonwiese (Institut fiir Meteo-
rologie der Universitat Frankfurt) mit dem Thema "Klimaproblematik" und Prof. Luchner (Physikdidaktik der
Universitat Minchen).

Informationen sind bei Dir. Mag. Leo Ludick, BRG Wels, Wallererstraie, 4600 Wels, erhaltlich. Auch
Anmeldungen von Beitragen mogen an diese Adresse gerichtet werden.

Experimentierpraktikum an der Universitat Salzburg

Die Abteilung Experimentalphysik (Leitung Univ.-Prof. Dr. A. Asenbaum) am Institut fiir Physik und Biophysik
der Universitat Salzburg veranstaltet gemeinsam mit der Arbeitsgemeinschaft der Physiklehrer (AHS) des Landes
Salzburg am 11.3.1993 ein ganztagiges Experimentierpraktikum im neu eingerichteten physikalischen Praktikum.

Die Veranstaltung soll dem Kennenlernen moderner Demonstrationsmaterialien dienen.

Diesem erfreulichen Lebenszeichen der Abteilung Experimentalphysik, die damit ihr Engagement fiir den Physik-
unterricht in den Schulen zeigt, mégen noch zahlreiche weitere folgen.

(Mitgeteilt von Dr. A. Held)
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Frauen in der Physik

Im Anschlu an eine Vortragsreihe von prominenten
Physikerinnen an der Universitat Linz hat sich eine Ar-
beitsgruppe der Osterreichischen Physikalischen Ge-
sellschaft gebildet, die Aufschlu8 erhalten will, warum
so wenige Frauen das Physikstudium beginnen, bzw.
beenden. In diesem Sinne ergeht ein Appell an unsere
Leserinnen (natiirlich auch an unsere Leser) mit der
Bitte, uns mitzuteilen, welche spezifischen Griinde sie
dafiir sehen.

Wodurch werden Madchen in der Schule von Physik
abgeschreckt? (Dies zeigt sich am Wahlverhalten bei

Wahlpflichtfach, Matura, Physikolympiade.) Ist das
Interesse der Madchen an Physik tatsdchlich geringer
als bei Burschen?

Welche spezifischen Schwierigkeiten gibt es im Stu-
dium, insbesondere am Anfang?

Welche besonderen Probleme treten nach Beendigung
des Studiums auf?

Mag. Helga Stadler

Institut fiir Theor. Physik /AG Physikdidaktik
Universitit Wien

Boltzmanngasse 5

1090 Wien

"Immunologie” in der Fortbildungswoche 1992.

sten die Liebe zur Chemie zu wecken und zu nihren.

Nachruf auf Frau Dr. Agnes Ruis
Mit groRer Betroffenheit und innerer Anteilnahme geben wir den Tod unserer Kollegin

Frau OStR Mag. Dr. Agnes Ruis
bekannt, die am 17. November 1992 im Alter von 51 Jahren nach langer, schwerer Krankheit verstorben ist.

Als Mitglied des Beirats des Vereins und als Leiterin der Arbeitsgemeinschaft fiir Chemielehrer an den
AHS in Wien hat sie wesentlich an der Gestaltung de Schwerpunkt Chemie im Rahmen der Fortbildungs-
wochen mitgewirkt. Mit besonderer Dankbarkeit erinnern wir uns an die ganztigige Veranstaltung

An der Universitit Wien war Frau Dr. Ruis Lektorin fiir die Lehrveranstaltung "Besondere Unterrichtslehre
Chemie” und hat in diesem Rahmen durch Weitergabe ihrer Ideen und Erfahrungen einen wichtigen
Beitrag zur Ausbildung des Chemielehrernachwuchses geleistet.

In der Todesanzeige ihrer Schule wurde Frau Dr. Ruis mit folgenden Worten gewiirdigt:

Sie war ein Lehrer, wie es nur wenige gibt: ein Mensch mit Hirn und Herz und einer Begeisterung, der auch lange
Jahre und unvermeidbare Argernisse nichts anhaben konnten. Sie hat es wie kaum jemand verstanden, in Gymnasia-
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