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Hinweis:

In PLUS LUCIS 3a/94 wurde kurzfristig ein Vortrag in Wien angekiindigt.
Diese Nummer wurde aus Kostengriinden nur in Wien versandt.

Umschlagbild:

GruBadresse des chinesischen Vizepremiers Li LanQing an die Teilnehmer der IPhO:
"...wish the 25th International Physics Olympiad in Beijing a complete success"

Das 1 aus Teilen der chinesischen Mauer verbindet Errungenschaften alter Kultur
und neuer Physik in einem einzigen Symbol




Die Welt in unserer Hand

Future is a race between education and catastrophe.

H. G. Wells

Im folgenden soll iber eine Tagung in Eger (Ungarn, August
1994) iiber Konsequenzen der Gipfelkonterenz von Rio 1992
fiir den naturwissenschaftlichen Unterricht berichtet werden.
Teilnehmer aus 26 Staaten fanden sich in dem schonen Ba-
rockstidtchen, der Heimat des Erlauer Stierbluts, ein. Aus dem
reichen Tagungsprogramm seien einige Schwerpunkte darge-
stellt. -

Wie der ungarische Staatsprisident Arpad Goncz in seiner
Botschaft an die Teilnehmer betonte, sind mit dem Ende des
Kalten Kriegs globale und lokale Umweltprobleme wesentlich
stiarker bewult geworden.

Art Hobson (American Physical Society) setzte den Akzent
des ersten Tages mit dem Hinweis auf die Notwendigkeit zu
einer Education in Global Change angesichts einer Abschit-
zung, dab sich die Weltbevolkerung bis zuom Jahr 2100 auf 12
Mrd. verdoppeln wird, die Wasser-, Nahrungs- und Energie-
vorrite dafiir nicht ausreichen. Er formulierte einige Grund-
sitze: verantwortlich mitentscheiden zu kénnen erfordert na-
turwissenschaftliche Bildung; globale Umweltaspekte miissen
Thema des Unterrichts werden; Prinzip des MiBtrauens gegen-
iiber den Folgen einer neuen Technologie; Losung von Um-
weltproblemen erfordert das verantwortliche Handeln jedes
Einzelnen (iiber die Erreichbarkeit dieser Einsicht hatte
Hobson sehr optimistische Vorstellungen: beeindruckt von der
Wiener U-Bahn iibersah er den Verkehrsinfarkt auf Giirtel und
Siidosttangente).

George Marx (Budapest) rief die wahren und die eingebildeten
Risiken des Alltags in Erinnerung. Dazu fiihrte er den Begriff
Mikrorisiko ein. (1 Mikrorisiko entspricht einer individuellen
Dosis, die bei insgesamt 1 Million Menschen einen Todesfall
verursacht.) Die Gesetzgebung reduziert chemische Risken
stark: Die Aufnahme von 10 mg As in Wasser bedeutet 1 Mi-
krorisiko, der Grenzwert liegt bei 0,05 mg As pro Liter. Dem
gegeniiber bedeutet das Rauchen von 2 Zigaretten bereits 1
Mikrorisiko, was bei einer stark rauchenden Bevolkerung wie
in Ungarn 26000 jihrliche Todesfélle bedeutet. 1 Mikrorisiko
entspricht auch 12 km Radfahren, 60 km Autofahren, 2000 km
Flugreise oder einer Strahlendosis von 0,02 mSv. Die gesamte
technische und natiirliche Strahlenbelastung betrigt etwa 3
mSv - das damit verbundene Risiko sollte wohl mit dem Ri-
siko unserer Reiselust verglichen werden!

Tritium als Indikator fiir das Alter von Grundwasser, insbeson-
dere in Grundwasserstrémen, die vom Stauwerk Gabcikovo
betroffen sind, nutzte ein Physiklehrer aus Eger. Er konnte das
Maximum des durch die atmosphirischen H-Bomben-Tests
produzierten Tritiums in Strémungsprofilen verfolgen und in
Modellrechnungen die Auswirkung des Stauwerks auf die
Fliepgeschwindigkeit berechnen. Dies hat deshalb Bedeutung,
da Verschmutzungen sehr lange Verweildauern bekommen.

Zwei Referate iiber Radon in Gebéuden berichteten tiber epi-
demiologische Studien in Schweden und in den USA. Wih-
rend in den Silberstollen von Schneeberg (Sachsen) bei iiber
20 kBq/m3 (Radonaktivitit der Luft) die Folgen allzu deutlich
waren (2 von 3 Bergleuten starben an Lungenkrebs), ist die

Situation bei niedrigeren Aktivititen (Weltmittel 40 Bg/m®)
weniger klar. 9000 Hauser in Schweden und 270000 Hiuser in
den USA und das Schicksal ihrer Bewohner wurden unter-
sucht. Danach scheint das Lungenkrebsrisiko durch Radon ge-
geniiber dem durch Rauchen gering zu sein, wobei das Rau-
cherrisiko in Gebauden mit mehr als 400 Bq/m® allerdings dra-
stisch erhoht zu sein scheint. Nach der USA-Studie scheint der
Reparaturmechanismus der Zellen durch niedrige Radonakti-
vitit angeregt zu werden und die weitverbreitete Vorstellung
eines linearen Zusammenhangs zwischen Strahlenbelastung
und Risiko scheint unbegriindet zu sein.

Die Frage, warum die Erde im Gegensatz zu den anderen Pla-
neten ein bewohnbarer Ort ist, fithrt auch zur Frage, wieweit
das Leben Teil des Regelmechanismus der Zusammensetzung
der Atmosphiire ist (Gaia-Hypothese). Leben auf der Erde exi-
stiert seit mehr als 3 Mrd. Jahren. Die Leuchtkraft der Sonne
ist seit der Entstehung der Erde um 20% angestiegen, wihrend
das Klima anders als auf der Venus lebensfreundlich blieb.
Unbestritten ist allerdings, daf§ alle Selbstregulationsmecha-
nismen der Erde langsam ablaufen. Insgesamt ist die Gaia-
Hypothese ein faszinierendes Thema, das alle naturwissen-
schaftlichen Disziplinen verkniipft.

Joe Farman, der Entdecker des Ozonlochs, berichtete iiber
Vergangenheit und Gegenwart dieses dramatischen Effekts. So
sank am 13.10.1992 in 15 km Hohe der Ozonanteil iiber der
Antarktis auf 1/80 seines Normalwerts. Die meteorologischen
Verhiltnisse am Siidpol begiinstigen die Ausbildung des
"Lochs", das in der noérdlichen Halbkugel nicht so ausgeprigt
ist. Am Boden konnte ein vierfacher Anstieg der UV-B-Strah-
lung in Chiles stidlichster Stadt Punta Arrenas zwischen 4. und
6.10.1992 registriert werden.

Von den zahlreichen parallel am Nachmittag stattgefundenen
Arbeitskreisen sei hier nur auf zwei hingewiesen: die Vorstel-
Iung von Global Lab durch Bob Tinker (USA) und von Mate-
rialien zu "Education in Global Change" durch Waddington
und Stoltman. Tinker hat ein einfaches Spektrometer entwik-
kelt, mit dem durch Vergleich der verschiedenen UV-Kompo-
nenten des Sonnenlichts die Dicke der Ozonschicht gemessen
wird. Schulen sind eingeladen, sich an einem weltweiten Netz
von MeDstationen zu beteiligen, ihre Daten tiber Internet in
eine zentrale Datenbank einflieBen zu lassen, aus der die ge-
sammelten Daten auch wieder abgerufen werden konnen.

"Education in Global Change" stellt problemorientierte Unter-
lagen (Schiileraktivititen, Lehrerunterstiitzung, Datensamm-
lungen) bereit fiir Kurse in Biologie, Chemie und Physik, um
die naturwissenschaftlichen Grundlagen des Verstindnisses
der Welt von morgen zu fordem. Beispiclsweise wird die
Frage gestellt - und die notwendigen Daten bereitgestellt, wie
Uberschallpassagierflugzeuge in der Stratosphire die Ozon-
schicht beeinflussen (das bei der Verbrennung freiwerdende

NO wirkt als Katalysator fiir den Ozonabbau).

Nach Erscheinen des Tagungsbandes wird iiber die Arbeits-
kreise eingehender zu berichten sein.

Fortbildungswoche 1995 und 100-jéhriger Bestand des

Foérdervereins: Thre Wiinsche, Anregungen und Angebote

sind gefragt. Gestalten Sie das Jubildiumsjahr aktiv mit!
Thr Helmut Ktihnelt

Vorwort
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Stellungnahmen zum Lehrplanentwurf fiir die 3. und 4. Klasse

Zum Lehrplanentwurf Chemie 4. KI. AHS

1) Die Zusammenfassung des Stoffes in 8 statt in 12 Kapitel
wie bisher ergibt einerseits eine gewisse Straffung des Kon-
Zeptes, zumindest wird das suggeriert - andererseits werden
Dinge in ein Kapitel gepreft, die nichts miteinander zu tun ha-
ben, wie etwa "Dosis als Kriterium fiir Schidlichkeit" und
"Oxidation und Reduktion". Wenn tiberhaupt, so gehort ein
Kapitel "Schadstoffe und ihre Messung" hinter das Kapitel
"Luft und Wasser".

2) Bedauerlich ist das véllige Fehlen eines Kapitels "Chemi-
sche Stromerzeugung" (Batterie, Akku). Dies umso mehr, als
es auch im Lehrplanentwurf Physik 3. Klasse kaum mehr vor-
kommt (Kap. 2 Ende: Energicumformung in galvan. Zellen...
Wie genau ist das? Wie genau kann es sein, ohne dafl chemi-
sches Grundwissen bei den Schiilern vorausgesetzt wird?)

3) Ein eigenes Kapitel "Riesenmolekiile" wird im Unterricht
schwer nachvollziehbar sein, weil es zu einer willkiitlichen
Abtrennung wichtiger Stoftklassen von ihrem Umfeld fiihrt
(Kohlenwasserstoffe, Kohlenhydrate, Proteine u.a.) und da-
durch mehr Zeit beansprucht. Die Position als letztes Kapitel
14Bt aufierdem befiirchten, dal) einer der wichtigsten und inter-
essantesten Bereiche der modernen Chemie in Priifungsstref
und Schulschlufhektik untergeht.

4) Vor allem vermisse ich den experimentell-didaktischen An-
satz in allen Kapiteln. Wihrend im Lehrplanentwurf Physik
der 3. Klasse immer wieder vom "Planen und Durchfithren
von experimentellen Untersuchungen" die Rede ist, werden in
der 4. Klasse Chemie zwar Trennverfahren experimentell
durchgefiihrt, dann aber ist nur mehr an einer Stelle vom Ein-
satz von Molekiilbaukisten die Rede. Sicherlich hat der Lehrer
hier jeden Spielraum, dennoch sollte die Forcierung des Expe-
rimentes auch im Lehrplan festgeschrieben werden. Hier sind
sowohl Schiiler- als auch Lehrerversuche gemeint.

5) Das Hauptiibel des Entwurfs freilich ist durch die Arbeit der
Lehrplangruppe nicht zu beheben: es ist die zu geringe Stun-
denzahl. Das Fach Chemie hatte 2 Wochenstunden, als Alumi-
nium eine Kuriositit und Eiweif eine ritselhafte Substanz war,
als es noch keine Kunststoffe gab und Erdsl hauptsichlich der
Beleuchtung diente. In allen Lehrplanreformen seitdem, zu-
letzt in der Lehrplanreform 1986, erhielt das Fach Chemie eine
Reihe neuer Lehraufgaben iibertragen: Dosisproblematik,
Umweltbelastung, Recycling, Sicherheitserziehung und ande-
res, wihrend kaum etwas weggefallen ist. Auch die Erarbei-
tung der chemischen Bindung wird heute - mit Recht - auf ei-
nem hoheren Niveau gefordert als vor zwanzig oder mehr Jah-
ren. Bereits 1986 wurde der Ruf nach der 3. Chemiestunde
laut, er sollte in den zustindigen Gremien auch weiterhin nicht
verstummen!

OStR Mag. Johann Krisper

Stellungnahme der Bundesarbeitsgemeinschaft der
Didaktikerinnen fiir Physik und Chemie an den 14
Padagogischen Akademien Osterreichs.

Bei der letzten Bundestagung der Arbeitsgemeinschaft der Di-
daktikerInnen fiir Physik/Chemie an den Pcdagogischen Aka-
demien vom 17. bis 20. Oktober 1994 in Schligl wurde u. a.
der Lehrplanentwurf fiir Physik/Chemie in der 4. Klasse
Hauptschule diskutiert. Als Ergebnis dieser Diskussionen hat
die Arbeitsgemeinschaft einige Anderungsvorschlige ausge-
arbeitet, die dazu beitragen konnten, daBl der Unterricht aus
Physik/Chemie den Anforderungen unserer Zeit noch besser
angepalit werden kann.

Grundsitzlich begriiit die Arbeitsgemeinschaft der PC-Didak-
tiker an den 14 Padagogischen Akademien Osterreichs die Di-
daktisierung der Lehrpline fiir Physik und Chemie z. B. durch
die Strukturierung in Lernziele und Lerninhalte und dankt der
Lehrplanprojektgruppe fiir die geleistete Arbeit.

Noch klarer wiirde die Strukturierung allerdings ausfallen,
wenn man zwischen Kernstoff und Erweiterungsstoff (Rand-
stoff) unterscheiden konnte. Bei genauer Durchsicht erschei-
nen auflerdem viele (verbindlich gedachte) Lernziele eher eine
vage Beschreibung dessen zu sein, was im (unverbindlich vor-
gesehenen) Lerninhalt viel deutlicher formuliert wurde.

Durch die Tatsache, dab seit heuer im Rahmen der Schulauto-
nomie an Osterreichs Hauptschulen mehrheitlich Stundenver-
schiebungen bzw. Stundenkiirzungen im Gegenstand Physik/
Chemie vorgenommen wurden, die an den AHS nicht mitvoll-
zogen wurden und in diesem Ausmal nicht vorhersehbar wa-
ren, erscheint eine Uberarbeitung des Lehrplanentwurfes
der 3. und 4. Klasse unter Beriicksichtigung dieser Ent-
wicklung unbedingt notwendig. Die Arbeitsgemeinschaft
der PC-DidaktikerInnen ersucht die Lehrplangruppe deshalb
dringend, in der endgiiltigen Lehrplanfassung folgende Punkte
zu beriicksichtigen:

1) Eine Ausweitung der Lernziele und Lehrplaninhalte in der
4. Klasse (mit insgesamt 8 Lernfeldern!) durch den Transfer
der Grundlagen der Chemie (Atombau, Ordnungsprinzip der
Elemente, Stoffklassen, Bindungsarten) aus der 3. Klasse in
die 4. Klasse erscheint nicht praxiskonform, weil die Mchrheit
der 6sterreichischen (Haupt-)Schiiler in der 4. Klasse im Zuge
der Autonomie derzeit nur mehr einen verkiirzten Physik/Che-
mie-Unterricht konsumiert. Statt 4 Wochenstunden Physik/
Chemie gibt es mehrheitlich in der 4. Klasse HS nur mehr 3
Stunden Physik/Chemie, wobei von der Kollegenschaft nach-
weislich mehr chemische als physikalische Inhalte gekiirzt
werden.

2) Mit einer Riickverlegung des Lemfeldes I (Chemie, die
Welt der Stoffe - Erkldrung von Stoffeigenschaften) an das
Ende der 3. Klasse wire einerseits die Jahresplanung fiir die
verinderte Situation in der 4. Klasse realistischer, anderseits
wiren fiir manche HS-KollegInnen stiirkere Anreize bzw. auch
Argumente gegeben, im Rahmen der Schulautonomie wieder
auf die nach Meinung von vielen Hauptschullehrern bewihrte,
urspriingliche PC-Stundentafel (2. Klasse 2 Stunden, 3. u. 4.
Klasse je 3 Stunden PC) zuriickzukehren. Eine derartige Lo-
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sung wiirde den Verlust einer Stunde in der 4. Klasse der HS
wieder kompensieren. Diese Vorgangsweise erscheint aul3er-
dem auch lernpsychologisch sinnvoller, weil im Anschluf3 an
die Einfiihrung des Teilchenmodells in der 2. Klasse schon in
der 3. Klasse weitere Details in Richtung noch kleinerer Teil-
chen bzw. daraus resultierende Eigenschaften der Materie be-
handelt werden kénnen.

3) Die verbindliche (!) Behandlung des angesprochenen Lern-
feldes (Atombau...) in der 3. Klasse erscheint ohnehin zwin-
gend notwendig, weil sonst die im Lehrplanentwurf der 3.
Klasse geforderten Lernziele

a) Verstehen von elektrischen Erscheinungen aus dem Erfah-
rungsbereich der Schiiler durch Erweiterung des Teilchenmo-
dells

b) Anwenden dieser Erkenntnisse auf die Struktur der Materie
c) Verstehen der unterschiedlichen Leitfihigkeit von Stoffen
nicht erreichbar sind. Metalle und Salzldsungen als Leiter bzw.
molekulare Stoffe als Isolatoren werden nur verstindlich,
wenn die Grundlagen der chemischen Bindung behandelt wur-
den.

4) Um in der 4. Klasse den Wissensstand der SchiilerInnen
vom Aufbau der Materie vereinheitlichen zu kénnen bzw. den
ChemielehrerInnen in den 4. Klassen der AHS die Moglich-
keit zu geben, die Grundlagen des Modelldenkens der Chemie
mit den Schiilern persénlich erarbeiten zu kénnen, kénnte das
derzeit geplante Lernfeld "Welt der Stoffe - Erkldrung von
Stoffeigenschaften" gezielt aus der Sicht der Lerninhalte
Stoffirennungen, Verbindungen, Elemente, chemische Reak-
tionen neu formuliert werden. So kénnte dieses fundamentale
Kapitel der Chemie entweder mit Zeitgewinn vertiefend wie-
derholt oder aber (an AHS auf Wunsch der KollegInnnen)
auch neu erarbeitet werden.

Diese Vorgangsweise wire durchaus konform mit den Inten-
tionen der Lehrplanprojektgruppe, bei der Umsetzung des
Lehrplans der Kollegenschaft (auch an den weit tiber 1000
Hauptschulen Osterreichs!) méglichst viel Spielraum in ihrer
Unterrichtsarbeit zu lassen.

5) Bei der Uberarbeitung des angesprochenen Lernfeldes
miiBte als ein verbindliches Lernziel unbedingt die Planung
und Durchfiihrung von einfachen Schiilerexperimenten zur
Untermauerung der erarbeiteten Inhalte (z. B. Stofftrennun-
gen, chemische Reaktionen) angeflihrt sein, um die unver-
zichtbaren Randbedingungen eines modernen Chemieunter-
richts von der Kollegenschaft auch tatsichlich einfordern zu
konnen.

Diese Forderung nach Durchfiihrung von (Schiiler)-Versuchen
wire auch bei allen anderen projektierten Lernfeldern der
4. Klasse explizit auszuformulieren. Bereits Robert Boyle
meinte, da nur der Versuch schliissig sei und niemals die un-
bewiesene Behauptung.

6) Damit bei den Schiilerlnnen noch mehr lernpsychologisch
wirksame Querverbindungen hergestellt bzw. die Lernfelder in
der 4. Klasse ein wenig reduziert werden kénnen, erscheinen
noch folgende Anregungen iiberlegenswert: Die Lernfelder 3
und 4 konnte man u. U. zu einem Bereich "S#uren, Basen,
Salze" zusammenfassen. Im Lernfeld 5 konnte man die Ester-
bildung ausformulieren, weil sie in weiterer Folge im Lernfeld
6 zum Verstindnis der Fette beitrigt. Die Lerninhalte "Hartes/
Weiches Wasser" aus dem Lernfeld 7 kénnte man durchaus

auch zum Lernfeld 2 verlagern, wo Wasser als Losungsmittel
ja bereits angesprochen wird.

In der Hoffnung, daB diese von der Bundesarbeitsgemein-
schaft der DidaktikerInnen fiir Physik/Chemie an den P4dago-
gischen Akademien Osterreichs erarbeiteten Anregungen, die
im konkreten Wortlaut insbesondere von den DidaktikerInnen
der Pidagogischen Akademien Feldkirch, Linz, Baden und
Graz in dieser Form zusammengefaft wurden, von der Lehr-
plangruppe positiv aufgenommen werden, verbleiben wir

Dr. Ekkehard Lex
im Namen der DidaktikerInnen flir Physik/Chemie
an Pidagogischen Akademien Osterreichs

Betr.: Lehrplan HS Chemie

Vor mir liegen die Entwiirfe des Lehrplans 3. Klasse HS
Physik/Chemie AHS Physik (am Gymnasium und Realgym-
nasium) und AHS Chemie (Gymnasium und Realgymnasium)
HS Chemie 4. Klasse.

Diese Lehrplanentwiirfe kénnen in dieser Fassung aus der
Sicht der Hauptschule nicht akzeptiert werden:

1) In der Hauptschule heifit dieser Gegenstand Physik und
Chemie. Die Chemie fehlt im Vorentwurf der 3. Klasse fast zur
Ginze!

2) An den PADAK ist die Lehrerausbildung nach wie vor auf
Physik und Chemie ausgerichtet, und das ist gut so.

3) Zur Situation der Hauptschiiler: viele treten - aus den ver-
schiedensten Griinden - nach der 3. Klasse aus und gehen in
den Beruf. Sie hitten dann nicht einmal Grundbegriffe der
Chemie mitbekommen! Und das in der heutigen Zeit, in der
Umweltfragen, Luftreinhaltung, Chemie im Haushalt, ... eine
so grofe Rolle spielen! Dies ist eine erschreckende Miflach-
tung der Problematik eines groBen Teiles der Schiilerpopula-
tion.

4) Die Stoffiille in der 4. Klasse fiihrt voraussichtlich zu rigo-
rosen Kiirzungen der Chemie.

5) Eine Umfrage bei HS-Lehrer/innen in ganz Osterreich (sie
wurde vom VCO, Prof. Obendrauf, durchgefithrt) hat ergeben,
daf im Rahmen der p4d. Autonomie Stundenreduzierungen in
Physik/Chemie in der 4. Klasse vorgenommen werden. Das er-
gibt zwingend Streichungen von Lehrplaninhalten.

AuBerdem ist es eine Tatsache, daf3 die Schiiler in der 4. Klasse
eher "schulmiide" sind und daher diese Stoffiille kaum zu be-
wiltigen sein wird!

Ich ersuche dringend, nochmals iiber diese Umverteilung der
Lehrplaninhalte Chemie, die den Hauptschiilern eine ungleich
schlechtere Chance fiir gute, gediegene Allgemeinbildung
gibt, nachzudenken und die Entwiirfe entsprechend zu 4ndern.

OSR Alois Krebs,
Obmann der ZAG fiir Physik und Chemie, Wien

Reaktionen
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Zitternde Quarks am Platz des himmlischen Friedens

25. Internationale Physik-Olympiade in Peking / China vom 11. Juli bis 19. Juli 1994

Helmuth Mayr

Mozart in China

Etwa 300 Augenpaare aus 47 Nationen blickten gebannt auf
ein nicht alltigliches Schauspiel: Ein ungefihr 12-jihriges,
entziickendes Madchen mit hiibschen Mandelaugen ver-
schwand fast hinter einem riesigen Akkordeon, dem es ge-
konnt Mozarts "Tiirkischen Marsch" entlockte.

Das musikalische Nachwuchstalent spielte vor dem Hinter-
grund einer grof3en Tafel, die in deutlich lesbaren Lettern ver-
kiindete:

128 nhrihettg

XXV International Physics Olympiad
JULY 11.-19. 1994 BEIING, CHINA

Dieser musikalische GenuB bildete den SchluBpunkt einer
Vielzahl von Reden und musikalischen Darbietungen zur Er-
6ffnung der Physik-Olympiade. Dieser Wettbewerb findet seit
1967 jahrlich in einem andern einladendem Land statt. Heuer
folgten 11 Schiilerinnen und 218 Schiiler aus allen fiinf Konti-
nenten der Einladung Chinas, um in einem friedlichen Wett-
streit ihre physikalischen Fhigkeiten zu messen.

Die Schiiler Ewald R681, BRG Leibnitz (8. KI.), Wolfgang
Gatterbauer, BRG Linz/Auhof (7. Kl.), Manfred WieBner,
BRG Koflach (8. K1.), Marcus Lang, BG Graz/Carnerigasse
(6. K1.) und Andreas Mehrle, BRG Innsbruck/A. Pichlerplatz
(8. K1.) bildeten gemeinsam mit Prof. Lechner aus Worgl und
mir die dsterreichische Delegation bei dieser Olympiade.

Uber Singapur und die Wiiste Gobi nach Peking

Unsere Reise zur 25. IPHO begann bereits am
6.Juli 1994 in aller Herrgottsfriihe am Flugha-
fen Wien-Schwechat, wo wir nach einigen orga-
nisatorischen Erledigungen und den letzten
Impfungen einen Jumbo bestiegen, der uns nach
etwa halbtigiger Reisezeit zun4chst nach Singa-
pur brachte.

Anflinglich bereitete uns dort die Zeitverschie-
bung einige Schwierigkeiten. Aber diese zu
Uberwinden war ja einer der Griinde fiir den
Zwischenstopp in Singapur.

Die Helden sind miide.
Unsere Mannschaft in der Hotelhalle

Prof. Mag. Helmuth Mayr,
BRG 15 Wien und
Institut fur Theoretische Physik der Universitit Wien

Der zweite Grund war das sogenannte Spezialtraining: Kol-
lege Lechner und ich konfrontierten unsere Schiitzlinge mit
kniffligen Problemen, um den "Olympioniken" den letzten
Schliff zu geben.

Am 11. Juli bestiegen wir dann jenen Jumbo, der uns nach fast
sechsstiindigem Flug (mit herrlichen Aussichten auf das Meer
und die Wiiste Gobi) ohne ldstige Zeitverschiebung wohlbe-
halten nach Peking brachte.

Das Ritual der 94 Képfe

Am Nachmittag des 11. Juli 1994, kurz nach Beendigung der
Erdffnungszeremonie, konnten die 229 Schitler/innen aus aller
Welt ihre Freizeit entweder in ihrem Hotel oder irgendwo in
Peking genieflen.

Wir 94 Begleitlehrer hingegen versammelten uns in jenem
Raum, in dem die Er6ffnungszeremonie stattgefunden hatte.
Dort wurden uns die drei theoretischen Probleme (Gott sei
Dank auf Englisch und nicht auf Chinesisch!) vorgestellt, die
unsere Schiiler/innen am n#chsten Vormittag zu knacken be-
kommen wiirden:

* Mesonen und Quarks: In der ersten Aufgabe wurde ein
Meson als System zweier schwingender, ultrarelativisti-
scher Quarks vorgestellt. Das Bewegungsverhalten dieses
Systems war rechnerisch und graphisch zu analysieren.

* Der Supraleiter und die Spule: Die zweite Aufgabe behan-
delte das elektrische Verhalten eines aus einem Supraleiter,
einer parallel geschalteten Spule, einem Drehwiderstand,
einer Batterie und einem Schalter bestehendem Stromkreis.
Von den Schiillern/innen wurde erwartet, daB sie das
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Systemverhalten auf Grund diverser Uberlegungen und
Rechnungen graphisch darstellen.

* Das "Scheiben-Billard": Die dritte Aufgabe handelte von
einem nicht-zentralen Stofivorgang zwischen einer anféing-
lich ruhenden und einer "seitlich versetzt" stolienden
Scheibe, deren Bewegungsverhalten zu berechnen war.

Unsere Aufgabe als Betreuer war es, die Problemstellungen
und die angebotenen Losungen sowie das vorgeschlagene Be-
urteilungspunkteschema genau zu priifen und Anderungsvor-
schlige einzubringen.

Da - wie ja alle Physiklehrer aus eigener Erfahrung wissen -
die Textierung von Aufgaben besonders heikel ist, 14t sich
leicht vorstellen, was das in einem Forum von 94 Betreuern
bedeutet: Eine Vielzahl von teilweise dullerst unterschiedli-
chen Meinungen, Anregungen und Anderungsvorschligen
wurde vorgebracht und (nach eingehender Diskussion) demo-
kratisch abgestimmt und genehmigt. Endlich, lange nach dem
Abendessen, war die Diskussion um etwa 22 Uhr beendet.

Anschliefiend "zerfiel" das Auditorium in "Sprachinseln". Wir
mubten jetzt den in "international broken kitchen English"
vorliegenden Text in unsere Landessprache iibersetzen. Ange-
nehmerweise konnen wir Osterreicher uns dabei die Arbeit mit
den Begleitlehrern aus Deutschland teilen, wihrend etwa die
Islinder auf sich gestellt sind.

Bei diesen Ubersetzertitigkeiten kann es auch zu eher unge-
wohnlichen Vorgéingen kommen: So gab es beispiclsweise vor
cinigen Jahren drei unterschiedliche Ubersetzungen vom "in-
ternational English" ins Englische: eine "britische Variante"
fiir Grofbritannien und Singapur, eine "amerikanische Vari-
ante" fiir USA und Kanada und eine "australische Variante".
Gott sei Dank konnten wir uns bisher mit unseren deutschen
Kollegen auf solche Ausdrucksweisen cinigen, die sowohl un-
serem als auch dem Sprachgebrauch unserer nordlichen Nach-
barn entsprechen!

Nach dem Ausdrucken, Aufkleben von diversen Abbildungen
und der Endkontrolle konnten wir aufatmend unsere Titigkeit
gegen 2 Uhr frith beenden.

Das Kopieren und Verteilen der Angabetexte besorgten dann
am Morgen die Veranstalter.

Schwitzende Schiiler und wandernde Lehrer

Der niichste Tag, der 13. Juli, war fiir die 229 Schiiler/innen
wesentlich anstrengender als fiir uns 94 Lehrer. Bereits um 7
Uhr frith versammelten sich die Teilnehmer/innen in einer gro-
Ben Hotelhalle, um die gestellten drei theoretischen Aufgaben
zu bearbeiten.

Inzwischen wanderten wir Lehrer - ziemlich unausgeschlafen
und miide, wie sich denken 14ft - im Zuge einer Exkursion ein
Stiick der chinesischen Mauer entlang bzw. stiegen vier Stock-
werke tief unter die Erde, um die Ming-Griber zu bestaunen.

Abends trafen dann Schiiler und Lehrer bei einem Dinner zu-
sammen, um fiber die Aufgaben und deren Losungen einge-
hend zu diskutieren.

Exkursionen und Diskussionen

Der 14. Juli war fiir alle Schiiler/innen ein verdienter Erho-
lungstag, den sie mit Exkursionen zum Platz des Himmlischen
Friedens, im Zhong Shan Park und im Palastmuseum angeregt
plaudernd zubrachten.

Wir Lehrer besichtigten vormittags den ehemaligen kaiserli-
chen Sommerpalast, um uns nach dem Mittagessen zur néch-
sten Sitzung wiederzutreffen; diesmal ging’s um die experi-
mentellen Aufgaben.

Wieder trat das "Ritual der 94 Kopfe" in Aktion: Zunichst
wurden uns die experimentellen Aufgaben (mit Besichtigung
und Ausprobieren der Experimentiergerite) vorgestellt, dann
wurde wieder stundenlang um eine allgemein akzeptable Tex-
tierung gerungen und abgestimmt, und anschliefend brachten
wir viel Zeit mit dem Ubersetzen und Herstellen der Angabe-
texte zu.

Die Organisatoren teilten die Schiiler/innen in zwei Gruppen.
Eine davon wurde am niichsten Vormittag, die andere am
Nachmittag mit folgenden experimentelle Aufgaben konfron-
tiert:

« Nichtlinear polarisiertes Laserlicht mit schwankender
Strahlungsleistung fillt auf einen Strahlenteiler und dann
auf zwei Intensititsmelgerite. Zwei Polarisationsfilter, ein
dielektrisches Plittchen und Gerite zur Winkelmessung
erginzten die Ausriistung.

Mit diesen Hilfsmitteln sollten die Schiiler/innen die Polari-
sationsebene eines Filters, die lineare Abhingigkeit zwi-
schen der Lichtintensitit und dem Amperemeterausschlag
eines der Intensititsmefgerite, das Reflexionsvermdgen
einer Komponente des linear polarisierten Lichtes am Plitt-
chen und dessen Brechzahl bestimmen.

+ Die Schaltung im Inneren einer Black Box war durch Mes-
sungen mittels Oszilloskop und Tonfrequenzgenerator zu
ermitteln und das elektrische Verhalten graphisch darzustel-
len.

In der Hitze des Labors und am Platz des
Himmlischen Friedens

Unsere Schiiler fanden es anstrengend, nach einem Frithstiick
um 5%° Uhr und einer Busfahrt zur Universitit von 7 Uhr frith
bis 13% Uhr an je zwei verschiedenen Laborplitzen je 2%
Stunden lang die vorhin geschilderten Aufgaben bei hochsom-
merlichen Temperaturen zu bearbeiten.

Schiiler/innen anderer Nationen wurden der anderen Gruppe
zugeteilt, die von 132 bis 190 Uhr mit denselben Aufgaben
konfrontiert wurden.

Wir Lehrer hingegen unternahmen (schon wieder verschlafen)
Exkursionen zum Platz des Himmlischen Friedens und in die
Verbotene Stadt.

Das erholsame Dasein von "Veteranen”

Mit dieser letzten, grofen Anstrengung hatten die Schuler/in-
nen ihr Arbeitspensum erledigt und verbrachten - fast schon
als Olympiadeveteranen - den 16. und 17. Juli 1994 mit Aus-
fliigen zur groBen Mauer und zum Sommerpalast, mit einem
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Besuch in einem Theater mit chinesischen Artisten und einer
Party mit chinesischen Schiilerinnen und Schiilern zu.

Sie hatten sich diese Erholung wirklich verdient!

Konferieren und Diskutieren

Wir Lehrer hatten in der Zwischenzeit Kopien der Arbeiten
unserer Schiiler erhalten, um sie gemiB dem vereinbarten
Punkteschema zu korrigieren und zu bewerten. Ich weill beim
besten Willen nicht mehr genau, wann wir dazu Zeit fanden; es
war jedenfalls pure Nachtarbeit.

Mit diesen Unterlagen ausgestattet verbrachten wir die nich-
sten beiden Tage damit, mit den Korrekturteams der einzelnen
Aufgaben deren Korrektur mit der unseren zu vergleichen und
uns auf eine faire Punkteanzahl zu einigen. Das hieB in erster
Linie Warten, Verhandeln, "Pingelig-sein" und Nerven behal-
ten.

Den Abschluf} des zweiten Verhandlungstages bildete dann die
letzte Sitzung der "94 Képfe", die hochoffiziell Internationale
Kommission heifit. In dieser Sitzung wird dic offizielle Rang-
ordnung der Teilnehmer/innen gemif ihrer nach Punkten er-
zielten Leistungen und die Zuordnung der Preise festgelegt.
Statutengemiil} gilt das arithmetische Mittel der hichsten drei
Punkteanzahlen als 100%.

Alle Teilnehmer/innen, die mindestens 90% erreicht haben, er-
halten eine Goldmedaille. Heuer wurden sieben Goldmedail-
len vergeben. 78% ist die Grenze fiir eine Silbermedaille, von
denen diesmal fiinf vergeben werden konnten, und 65% die
Grenze fiir eine Bronzemedaille, iiber die sich bei dieser [PHO
21 Schiiler freuen konnten. Alle jene Teilnehmer/innen, deren
Leistungen zwischen dieser Grenze und 50% liegt, erhalten
eine sogenannte "honorable mention", Das waren in unserem
Falle 37 Schiiler/innen. Auberdem vergeben die Veranstalter
Sonderpreise fiir besonders beachtenswerte Einzelleistungen.

Nach Abschluf} dieser Rangordnung finden noch Beratungen
diverser Interna statt. Anschliefend spricht ein Vertreter jenes
Staates, der im kommenden Jahr Gastgeber der Olympiade
sein wird, eine offizielle Einladung aus. Heuer lud ein Vertre-
ter Australiens zur 26. Internationalen Physikolympiade-1995
in Canberra ein.

Vom Big-Band-Sound zum Radetzkymarsch

Am letzten Tag, dem 18. Juli 1994, fand dic Preisverleihungs-
feier statt. Alle, die irgend etwas mit der Olympiade zu tun hat-
ten, versammelten sich im groflen Saal des Beijing Intemnatio-
nal Conference Center zu einem Festakt.

Zunichst empfing uns e¢in Schulorchester mit Bigbandsound.
Damn hielten diverse Honoratioren verschieden lange Reden,
die auf Englisch tibersetzt wurden. Nach einer musikalischen
Einlage wurden der Reihe nach die Preise vergeben: Zunichst
diverse Spezialpreise, dann die honorable mentions, die
Bronze- und Silbermedaillen und zum Schluf} die Goldmedail-
len. Zuallerletzt wurde der "absolut winner" beklatscht, der au-
fer einer Goldmedaille noch einen Spezialpreis erhielt. Heuer
war dies ein chinesischer Schiiler. Den Abschluf} bildeten Ge-
sang- und Tanzeinlagen sowie die musikalischen Darbietun-
gen eines Orchesters chinesischer Schiiler. Wer beschreibt

mein Erstaunen und meine Freude, als dieses Orchester den
Festakt ausgerechnet mit dem Radetzkymarsch abschlof3?

Osterreich gegen den Rest der Welt

Im Zuge dieser Olympiade konnten unsere Schiiler leider nicht
an Leistungen fritherer Jahre ankniipfen, doch haben sie sich
wacker geschlagen:

Ewald RoAl aus Leibnitz und Andreas Mehrle aus Innsbruck
16sten die erste theoretische Aufgabe so glinzend, dab sie da-
fiir je einen Sonderpreis erhielten.

In der inofiziellen Nationenwertung liegt Osterreich diesmal
an 22. Stelle unter den 47 Nationen.

Und wie geht es weiter?

Auch in diesem Schuljahr haben sich 6sterreichweit wieder
rund 500 Schiilerinnen und Schiiler dazu entschlossen, freiwil-
lig am Nachmittag im Laufe einer Doppelstunde physikalische
Niisse zu knacken. Funf dieser Nachwuchstalente werden sich
zwischen April und Juni im Zuge von drei Wettbewerbsstufen
auf Schul-, Landes- und Bundesebene fiir die Teilnahme an der
26. IPHO in Australien qualifizieren.

Die dsterreichische Delegation bei der 25. IPhO in Beifing

Auszeichnung fiir die
Internationale Physik-Olympiade

Im Juli 1993 verlieh die International Commission on Physics
Education (ICPE), die eine Unterkommission der International
Union of Pure and Applied Physics ist, die ICPE-Medaille fiir
hervorragende Beitriige zur Physikausbildung der Internatio-
nalen Physikolympiade. Die Medaille wird an das jeweils
niichste Veranstalterland weitergegeben. Bei der Verleihung
wurde die Rolle von Rotislav Kostial (Briinn), Rudolf Kun-
falvi (Budapest) und Czeslav Scislowski (Warschau) beson-
ders gewlirdigt, die 1965 die Einrichtung dieses erstmals 1967
durchgefithrten Wettbewerbs anregten.

Unter den bisher sechs Preistrigem befindet sich Prof. Victor
F. Weisskopf, der die Auszeichnung 1986 erhielt.

Von 1981 bis 1986 war Prof. Roman Sex] Vorsitzender der
ICPE.
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Physikexkursion nach Hamburg - Ostern 1994

Gunter Kreutzer

Eine Gruppe interessierter Physikkollegen unternahm heuer in
den Osterferien eine Exkursion nach Hamburg, wobei die Ko-
sten von jedem Teilnehmer selbst zu tragen waren. Die Orga-
nisation einer solchen Reise und Exkursion erfordert sehr viel
Mithe und Arbeit. Dafiir sei Kollegen Mag. Josef Grochenig,
der diese Exkursion in hervorragender Weise vorbereitet und
organisiert hat, an dieser Stelle besonders herzlich gedankt.

In drei Tagen wurde ein sehr umfangreiches und ein dufferst in-
teressantes Programm absolviert: eine Besichtigung der
Schiffswerft BLOHM & VOSS, eine Fithrung durch die ICE-
Betriebswerkstitte (ICE = Inter City Express, das deutsche
Gegenstiick zum franzosischen Hochgeschwindigkeitszug
TGV) und als Héhepunkt die eintéigige Besichtigung des
Deutschen Elektronensynchrotrons DESY. Im folgenden Be-
richt wird nur auf die Besichtigung des Deutschen Elektronen-
synchrotrons DESY eingegangen.

Das Forschungszentrum DESY entstand Ende der fiinfziger
Jahre und verdankt seinen Namen dem ersten auf seinem Ge-
linde errichteten Teilchenbeschleuniger, dem Elektronensyn-
chrotron. Die beiden Schwerpunkte der Forschungstitigkeit
bei DESY sind einerseits die Elementarteilchenphysik und an-
dererseits die Forschungen mit Hilfe der Synchrotronstrah-
lung.

Fur die Elementarteilchenforschung bietet DESY den Physi-
kern in den neunziger Jahren zwei leistungsfihige Ringbe-
schleuniger an: den Elektron-Positron-Speicherring DORIS
mit dem Experiment ARGUS und seit 1992 die Proton
(Hadron)-Elektron-Speicherringanlage HERA mit den Experi-
menten H1 und ZEUS. DORIS und HERA sind Ringbeschleu-
niger, in denen die Teilchenstrahlen in entgegengesetzter Rich-
tung umlaufen, auf hohe Energien gebracht und iiber lingere
Zeit gespeichert werden. An bestimmten Stellen, den sog.
"Wechselwirkungspunkten", werden die Teilchenstrahlen ge-
gen cinander gelenkt und zur Kollision gebracht. Bei diesen
Kollisionen entstehen neue Teilchen, die in komplexen, aus
mehreren hochempfindlichen Komponenten zusammenge-
setzten Apparaturen nachgewiesen werden. An den Wechsel-
wirkungspunkten sind auch die oben genannten Experimente
aufgebaut. Hinter den Experimenten der Elementarteilchen-
physik stehen heute grofie, international zusammengesetzte
Forschergruppen von mehreren hundert (!) Wissenschaftlern
(z.B. beim Experiment ZEUS 430 Wissenschaftler von 50 In-
stituten aus 10 Nationen).

Der Speicherring DORIS hat einen Umfang von 289 Metern
und speichert Elektronen und deren Antiteilchen, die Positro-
nen bei einer Hochstenergie von je 5,6 Milliarden Elektronen-
volt (5,6 GeV). An diesem Speicherring DORIS ist das Expe-
riment ARGUS aufgebaut. ARGUS hat sich in den letzten Jah-
ren auf die Ubergiinge im Spektrum der Quarks spezialisiert,
die fundamentale GroBen fiir das Standardmodell liefern.

Prof. Mag. Guinther Kreutzer, Klagenfurt, ist Mitglied des Fachausschul
Lehrer an Hoheren Schulen der OPG

Das Standardmodell

Nach dem heutigen Stand unseres Wissens besteht die
Materie aus zwei Arten von winzigen Urbausteinen,
den Quarks und den Leptonen und ihren entsprechen-
den Antiteilchen (mit entgegengesetzter elektrischer
Ladung). Sie werden in "Generationen" unterteilt;

Generation:1. 2. 3. (Ladung)
Quarks:  u-Quark c-Quark t-Quark  (+2/3)

d-Quark s-Quark b-Quark  (-1/3)
Leptonen: Elektron Myon Tau -1

e-Neutrino My-Neutrino Tau-Neutrino (0)

Anziehung, AbstoBung und Umwandlung zwischen die-
sen Teilchen werden von vier Urkraften verursacht, die
von bestimmten "Ladungen” ausgehen und von "Aus-
tausch-" oder "Bindeteilchen" libertragen werden:

Wechselwirkung  Ladung Bindeteilchen

starke Kraft Farbe Gluonen
elektromagn. Kraft elektrische Ladung Photon
schwache Kraft  schwache Ladung W+, W, Z°
Gravitation Masse Graviton

Dabei missen die Regeln der Quantentheorie und der
relativistischen Mechanik beriicksichtigt werden sowie
auch die aus der klassischen Physik bekannten Erhal-
tungssétze (Energie, Impuls, Drehimpuls usw.).

Mit den Theorien, die filr diese Wechselwirkungen ent-
wickelt wurden und die freilich eine Reihe von Annah-
men und tber 20 gemessene Naturkonstanten enthal-
ten, kénnen die Ergebnisse aller bis heute durchgefiihr-
ter physikalischer Experimente dargestelit werden.
Dies bildet also die Grundlage fiir alle anderen Berei-
che der Naturwissenschaften und wird als das "Stan-
dardmodell der Teilchenphysik" bezeichnet. Allerdings
bleiben dabei einige wichtige Fragen offen, insbeson-
dere beziiglich der Entstehung des Universums.

Quarks und Antiquarks erscheinen in der Natur immer
in Dreiergruppen (die Baryonen und Antibaryonen)
oder in Paaren von einem Quark und einem Antiquark
(die Mesonen). Alle Quarkverbindungen werden als
Hadronen bezeichnet.

Nur die Teilchen der ersten Generation sind stabil. Die
Atomkerne bestehen aus Protonen und Neutronen
(Nukleonen), die ihrerseits aus Quarks (hauptsé&chlich
der u und d Ant), und aus den Austauschteilchen der
Quarkkréfte, den Gluonen, aufgebaut sind. Die meisten
der friiher als "elementar" betrachteten Teilchen haben
eine ahnliche Struktur.

(Quelle: Desy-Journal 1-92)

Exkursion
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Das Standardmodell ist die gingige physikalische Theorie fiir
die Elementarteilchen und ihre Wechselwirkungen (WW) und
wurde bisher glinzend von den Experimenten bestitigt; sie
enthélt allerdings einige unbestimmte Parameter, denen die
Teilchenforscher, u. a. eben auch die ARGUS-Gruppe, auf der
Spur sind.

Die Quarks treten in 6 Arten auf, die sich in 3 "Familien" grup-
pieren. Zu jeder Familie gehort ein Quark mit der elektrischen.
Ladung -1/3 und eines mit der elektrischen Ladung +2/3. Au-
Berdem gibt es zu jedem Quark ein Antiteilchen mit entgegen-
gesetzter elektrischer. Ladung. Die Quarks kénnen zwar nicht
einzeln auftreten, aber sie kénnen sich untereinander und mit
ihren Antiteilchen so zu Zweier- und Dreiergruppen "zusam-
menballen", dal die Summe ihrer Ladungen eine der erlaubten
Elementarladungen ergibt und ein freies Teilchen gebildet
wird. So sind die Protonen und Neutronen als Bestandteile al-
ler Atomkerne und damit aller Materie aus jeweils 3 Quarks
der 1. Familie aufgebaut: Proton (uud), Neutron (udd). Die
Quarks der 2. und 3. Familie haben eine grofiere Masse. Wiih-
rend das s-Quark noch in der kosmischen Strahlung nachweis-
bar ist, kann man die drei schweren Quarks (c, b und t-Quark)
nur an grofien Beschleunigern erzeugen und untersuchen.

Unter bestimmten Umsténden kann sich ein Quark in ein ande-
res umwandeln. Diese Uberginge kénnen innerhalb einer Fa-
milie erfolgen, zwischen benachbarten Familien oder auch von
der dritten in die erste Familie. Das fiihrt zu neuen erlaubten
Ubergéngen im Spektrum der Quarks, die durch 4 mefibare Pa-
rameter charakterisiert werden (die drei "Mischungswinkel"
W12, W23 und W13, die die Ubergéinge zwischen den Fami-
lien reprisentieren, sowie die "Phase", die fiir das beobachtete
unterschiedliche Verhalten von Teilchen und Antiteilchen ver-
antwortlich gemacht wird).

Die Untersuchung der B-Mesonen (Mesonen nennt man alle
Teilchen, die aus zwei Quarks aufgebaut sind) und ihrer Eigen-
schaften ist in den letzten Jahren entscheidend von der AR-
GUS-Gruppe bei DESY vorangetrieben worden. Dabei gelang
es, liber 200 000 Paare von B-Mesonen und ihren Antiteilchen,
den Anti B-Mesonen zu erzeugen und mit dem ARGUS-De-
tektor aufzuzeichnen. Die B-Mesonen zerfallen praktisch so-
fort wieder in andere Teilchen und gerade diese Zerfille sind
von grundlegender Bedeutung fir das Standard Modell. Denn
neben den Massen des b- und des t-Quarks konnen aus diesen
Zerfillen auch die oben erwihnten Parameter ermittelt wer-
den.

Die ARGUS-Gruppe konate bereits 1987 aus den MeBergeb-
nissen beim sogenannten Beta-Zerfall der B-Mesonen schlie-
Ben, daf die Ubergiinge zwischen der 3. und der 2. Familie ei-
nerseits ca. zwanzigmal schwiicher sind als die zwischen der 2.
und der 1. Familie, andererseits aber mindestens zehnmal stiir-
ker sind als die Ubergiinge zwischen der 3. und der 1. Familie.

Der zweifelsfreie Nachweis der Uberginge zwischen den
Quarks der 3. und der 1. Familie gelang erst im Jahre 1990,
wobei das ARGUS-Team Zerfille von B-Mesonen beobach-
tete, bei denen sich ein b-Quark in ein u-Quark umwandelt.
Wie verantwortungsvoll die Elementarteilchenforscher mit
den ihnen von der Gesellschaft zur Verfiigung gestellten finan-
ziellen Mitteln umgehen, zeigt allein die Tatsache, daB mit
dem bereits 18 (!) Jahre alten Speicherring DORIS, wie in den

obigen Ausfithrungen angedeutet, Forschung auf vorderster
Front betrieben wird.

Der zweite Ringbeschleuniger ist die erst 1992 fertiggestellte
Proton-Elektron-Ringanlage HERA, in der Protonen und
Elektronen in entgegengesetzter Richtung umlaufen. Der un-
terirdische HERA-Tunnel (10 m - 25 m unter der Erdoberfla-
che) mifit 6336 Meter im Umfang und beherbergt zwei tiber-
einanderliegende Speicherringe. In dem unteren kreisen Flek-
tronen bei einer Energie von 30 GeV, in dem oberen die fast
2000-mal schwereren Protonen bei 820 GeV. An zwei Stellen
werden die beiden Ringe zusammengefiihrt und die Teilchen
gegen einander gelenkt; an diesen beiden Wechselwirkungs-
punkten sind die beiden Experimente H1 und ZEUS aufge-
baut. In beiden Speicherringen von HERA wird die Supralei-
tung in groBtechnischem Mafstab cingesetzt, jedoch mit ganz
unterschiedlichen Zielsetzungen. Um beim gegebenen Ring-
umfang von 6,3 km eine Protonenenergie von mehr als 800
GeV zu erreichen, braucht man sehr kriftige Magnetfelder,
wie sie sich nur mit supraleitenden Magneten erzeugen lassen.
Dabher ist nahezu der gesamte Protonenring mit supraleitenden
Ablenk- und Fokussierungsmagneten aufgebaut.

Die Maximalenergie der Elektronen liegt viel niedriger und ist
nicht durch die Stirke der magnetischen Fithrungsfelder, son-
dem durch die Synchrotronstrahlungsverluste begrenzt. So
strahlt z. B. ein 30 GeV-Elektron pro Umlauf eine Energie von
140 MeV in Form von UV-Licht und Réntgenstrahlung ab,
und dieser Energieverlust wiichst mit der 4. Potenz der Teil-
chenenergie an. Um die Energie eines Elektronenstrahls zu
verdoppeln, mull man die Beschleunigungsleistung auf das
sechzehnfache crhohen. Da aber stofit man natiirlich sehr
schnell an Grenzen, und das ist es, was die Beschleunigung der
Elektronen praktisch begrenzt. Zur Kompensation der Syn-
chrotronstrahlungsverluste ist ein sehr leistungsfihiges Hoch-
frequenz-Beschleunigungssystem erforderlich. Die Energie
von 30 GeV im Elektronenring kann nur dadurch erreicht wer-
den, daf} die nomalleitenden Beschleunigungsstrecken durch
supraleitende Beschleunigungsstrecken ergéinzt werden.

Die bei HERA eingesetzten Supraleiter sind die "Tieftempera-
tur"-Supraleiter aus Niob, die bei der Temperatur des flissigen
Heliums von -269 °C den Strom widerstandslos leiten. Zur
Kiihlung der supraleitenden Magnete und Beschleunigungs-
einheiten von HERA wurde deshalb bei DESY Europas grofite
und leistungsfihigste Helium-Verfliissigungsanlage errichtet.

Der interessanteste ElementarprozeB bei HERA ist der Zusam-
menstol} eines Elektrons und eines Quarks und die sehr hohen
Energien, die bei HERA erreicht werden, erlauben einen tiefen
Einblick in das Innere des Protons und erméglichen die Unter-
suchung der Struktur seiner Bausteine, der Quarks und Gluo-
nen, aber auch der Elektronen, falls diese wirklich eine Struk-
tur haben sollten. Es sollte sich mit HERA auch kléren lassen,
wie weit die sechs bekannten Quark-Typen und die sechs ver-
schiedenen Leptonen wirklich die Urbausteine der Materie
sind, als die sie sich derzeit noch den Physikern prisentieren.
Sollten sich die Quarks als strukturiert erweisen, dann konnten
sie und die moglicherweise ebenfalls strukturierten Leptonen
alle aus dem gleichen "letzten" Urbausteinen aufgebaut sein,
aus dann wirklich "unteilbaren" kleinsten Teilchen, den "Ato-
men" im urspriinglichen Sinne von Demokrit. Auch Tests der
Quantenchromodynamik (QCD) sind mit HERA méglich.
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Beschleuniger bei DESY

Eine Kette von sieben Vorbeschleunigern versorgt die
Speicherringe DORIS und HERA mit Elektronen (e),
Positronen (e*) und Protonen (p) der erforderlichen An-
fangsenergie. Es sind drei Linearbeschleuniger, ein
Akkumulations-Speicherring und drei Kreisbeschleuni-

ger.

Das System von Vorbeschleunigern/Injektoren: mit An-
gabe von Lange/Umfang, Maximal-Energie (in Elektro-
nenvolt), Inbetriebnahme der letzten Ausbaustufe

Vorbeschleuniger

LINAC |

LINAC II

LINAC llI

PIA

DESY I

DESY Il

PETRAII

Elektronen-Linearbeschleuniger
(20 m; 220 MeV; 1984)

Elektronen/Positronen-Linear-
beschleuniger (70 m; 450 MeV; 1979)

Protonen(H")-Linearbeschleuniger
(32 m; 50 MeV,; 1988)

Elektronen/Positronen-Akkumulator
(25 m; 450 MeV; 1991)

Elektronen/Positronen-Synchrotron
(300 m; 9 GeV,; 1986)

Protonen-Synchrotron
(317 m; 7,5 GeV; 1988)

Elektronen/Positronen- und Protonen-
Ringbeschleuniger

(2300 m; 14 GeV (e/e*), 40 GeV (p);
1990)

Die Hochenergie-Speicherringe

HERA

DORIS Il

Hadron-Elektron-Speicherring-Anlage
(6336 m; 30 GeV (e7), 820 GeV (p); 1991)
Elektronenring mit supraleitenden
Resonatoren, Protonenring mit
supraleitenden Magneten
Hochenergie-Experimente H1 und ZEUS

Elektron-Positron-Speicherring und
Synchrotronstrahlungsquelle

(289 m; 2 mal 5,6 GeV; 1991)
Hochenergie-Experiment ARGUS,
mehr als 30 MeRplitze im HASYLAB

(Quelle: DESY-Information)
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Ungemein beeindruckend sind auch die gewaltigen Abmes-
sungen der Maschinen, mit denen die heutige Elementarteil-
chenforschung die Struktur der kleinsten Bausteine der Mate-
rie untersucht. Der ZEUS-Detektor z.B. hat folgende Abmes-
sungen: 20 m x 12 m x 11 m. Die Masse belduft sich auf 3600
t (1) soviel wie 4 vollstindige ICE-Ziige der Deutschen Bun-
desbahn mit je zwei Triebkopfen und 14 Mittelwagen.

Um die notwendige Anfangsenergie fiir die weitere Beschleu-
nigung bei DORIS und HERA zu erreichen, miissen die Elek-
tronen, Positronen und Protonen eine Kette von sicben Vorbe-
schleunigern (drei Linearbeschleuniger, ein Akkumulations-
Speicherring und drei Kreisbeschleuniger) durchlaufen. (Siche
Lageplan von HERA und DORIS sowie Ubersicht iiber die
Beschleuniger bei DESY)

Neben der Teilchenphysik hat in den letzten Jahren die Nut-
zung der bei DORIS anfallenden Synchrotronstrahlung zuneh-
mend an Bedeutung gewonnen. Die Synchrotronstrahlung, ge-
wissermaflen ein "Nebenprodukt” der grofien Teilchenbe-
schleuniger, entsteht in den Kurvenabschnitten von Elektro-
nenbeschleunigemn und ist auch verantwortlich fiir den bereits
weiter oben angesprochenen Energieverlust der umkreisenden
Elektronen. Allerdings hat diese Strahlung einige wichtige Fi-
genschaften, die man mit keiner anderen Strahlungsquelle
sonst erhilt:

* Sie erstreckt sich mit einem kontinuierlichen Spektrum
vom Infrarot iiber das sichtbare Licht bis hin zu harter Ront-
genstrahlung,

* Die beschleunigten Elektronen sind die intensivste Licht-
quelle, die den Physikern zur Verfiigung steht. In jedem
Wellenléngenbereich iibertrifft die Synchrotronstrahlung
alle bekannten Lichtquellen an Intensitit; auBerdem hat
man Methoden (mit sog. "Wigglem") entwickelt, ihre
Intensitit noch zu vervielfachen.

* Die Photonen der Synchrotronstrahlung sind sehr eng
gebiindelt (Rontgenstrahlen aus einer Réntgenrshre lassen
sichim Gegensatz dazu nur unzureichend biindeln). Weiters
sind sie polarisiert und werden in sehr kurzen, exakten
Tmpulsen von ca. 1070 s, wie aus einer Stroboskop-Blitz-
lampe abgestrahlt. Damit lassen sich zum Beispiel
ultraschnell ablaufende Vorgéinge studieren. Die Zeit von
1017 s entspricht einer Linge der "Elektronenpakete" im
Speicherring von einigen cm.

Auf Grund dieser Eigenschaften findet die Synchrotronstrah-
lung auf sehr unterschiedlichen Gebieten Anwendung, beson-
ders in der Festkérper- und Oberflichenphysik, der Moleku-
larbiologie, Chemie und Medizin. Die Arbeiten erstrecken
sich von reiner Grundlagenforschung bis hin zu technischen
Untersuchungen. In einem spezialisierten Labor HASYLAB
(Hamburger Synchrotronstrahlungs- Labor) stchen den Wis-
senschaftlen mehr als 30 MeBplitze fiir Untersuchungen mit
Synchrotronstrahlung zur Verfiigung.

Ohne auf Details einzugehen, seien noch einige Anwendungen
des Arbeitens mit Synchrotronstrahlung angefiihrt:

* Historiker kénnen im Rontgenlicht von DORIS die Zusam-
mensetzung der Druckerschwirze und so u. U. auch das
Alter eines wertvollen Druckes bestimmen, ohne ihn selbst
dabei zu zerstéren. So konnte z. B. die Zusammensetzung

der Druckerschwiirze festgestellt werden, die Gutenberg
beim Druck seiner Bibel benutzt hat.

* Besonders interessant erscheint in der Medizin ein Verfah-
ren zur Durchleuchtung der Herzkranzgefile, die soge-
nannte Koronarangiographie. Es wird hier an einem neuen
und schonenderen Verfahren (ohne Einfithrung eines
Katheters direkt ins Herz, wie bisher iiblich) zur Darstel-
luing der Herzkranzgefiie gearbeitet, der nichtinvasiven
Koronar-Angiographie.

* Das starke Interesse der Mikrobiologen an der Nutzung der
Synchrotronstrahlung gilt der Zusammensetzung und Funk-
tion von Zellen des lebenden Organismus. Das herkémmli-
che Elektronenmikroskop arbeitet nur im Vakuum; daher
sind biologische Priparate in ihrer natiirlichen Umgebung
und lebende Zellen von einer Untersuchung mit dem tradi-
tionellen Elektronenmikroskop ausgeschlossen. Im Ront-
genlicht der Synchrotronstrahlung kénnen dagegen Proben
in ihrer natiirlichen Umgebung untersucht werden. Somit
konnte man lebende Zellen mit einer noch nie erreichten
Auflosung darstellen. Es kamen dabei vollstindig unbe-
kannte Strukturen und Details zum Vorschein, an deren
Interpretation die Biologen intensiv arbeiten.

* Die Rontgenstrukturanalyse erlaubt es auch, den Feinbau
von komplexen Biomolekiilen, zum Beispiel Eiweifiverbin-
dungen, bis in atomare Einzelheiten zu erkennen. Da die
Synchrotronstrahlung gepulst abgegeben wird, lassen sich
sogar dynamische Prozesse, die innerhalb von Mikrosekun-
den ablaufen, in einzelnen Momentaufnahmen festhalten

* Zu den spektakulirsten Anwendungen der Synchrotron-
strahlung gehort die Réntgenlithographie, wodurch Struk-
turen kleiner als ein Tausendstel Millimeter auf
Siliziumscheiben abgebildet werden kénnen. Sie ist ein
wichtiges Verfahren zur Herstellung hochst integrierter
Schaltkreise.

* SchlieBlich ermoglicht in der Materialforschung die Mikro-
tomographie die Zusammensetzung kleinster Proben mit
einer Ortsauflésung bis zu einem Tausendstel Millimeter
schichtweise zu ermitteln und dreidimensional darzustel-
len. Untersucht werden dabei Modellsubstanzen fiir Kataly-
satoren und kohlefaserverstirkte Verbundwerkstoffe, die in
der Technik als Ersatzstoffe fiir Stahl von Interesse sind.

Die hier angefithrten Beispiele zeigen sehr deutlich, daB in den
letzten Jahren die Nutzung der Synchrotronstrahlung stéindig
an Bedeutung gewonnen hat und so ist es auch verstindlich,
daf der Andrang auf die MeBplitze im HASYLAB entspre-
chend gestiegen ist.

Die obigen Ausfithrungen zeigen sehr deutlich, daB dieser eine
Tag bei DESY fiir uns Physiker duferst interessant und lehr-
reich und wirklich der Hohepunkt unserer diesjahrigen Oste-
rexkursion war.

An dieser Stelle soll auch Herrm Dir. Prof. Mag. Kurt Wagner
gedankt werden, der durch viele Jahre hindurch die Osterex-
kursionen in hervorragender Weise organisierte und immer
wieder dufSerst interessante Ziele sowohl hinsichtlich der phy-
sikalischen Grundlagenforschung als auch der industriellen
Anwendungen fand.
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Entsorgung von Chemikalien aus dem Bereich
Physik/Chemie an Allgemeinbildenden Pflichtschulen

EntsorgungserlaR

Der Stadtschulrat von Wien hat auf dev Grundlage des Erlasses des BMUK (Z1. 12.160/7-1/7/93) einen Erlaf zur Entsorgung von
Chemikalien herausgegeben. Da von Kollegen aufierhalb Wiens grofles Interesse an der enthaltenen Entsorgungsliste geduflert
wurde, wird der Evlaf3 mit Zustimmung von LSI Dr. Weidinger hier wiedergegeben.

l. Grundsiatzliches

Zu den Bildungs- und Erziehungsaufgaben der Schule zihlt die Umwelterzichung mit einem Schwerpunkt im Unterrichtsgegen-
stand Physik/Chemie. Daher ist der Entsorgung aus grundsitzlichen Erwigungen besondere Aufmerksamkeit zu schenken. Die
Schule hat die Aufgabe, auch in Fragen der Entsorgung chemischer Abfille vorbildlich zu sein.

Bei der Verwendung von Chemikalien besteht eine gesetzliche Verpflichtung zur Entsorgung; nachstehende Grundsitze sind da-
her unbedingt zu beachten:

s Kennzeichnung von Chemikalienbehiltern entsprechend der Gefihrlichkeit ihrer Inhaltsstoffe mit Gefahrensymbolen und
Gefahrenbezeichnungen

» Ersatz gefihrlicher und umweltbelastender Stoffe

* Verwendung angemessener Stoffmengen

* Planung und Durchfithrung von Versuchen in einer Weise, daB die Entsorgung nach den nachstehenden Richtlinien méglich ist

» Beriicksichtigung von méglichen Riickgewinnungsverfahren

* Beachtung von Gefahren, die bei nicht sachgemifer Entsorgung und Rickgewinnung auftreten kénnen.

Diese Maflnahmen sollen den Anfall von Chemikalienresten in der Schule minimieren und deren Entsorgung als gefihrlichen Ab-
fall méglichst unproblematisch erfolgen lassen.

Il. Gefdhrlicher Abfall aus Schullaboratorien
1. Entsorgung

Bei der Entsorgung soll wie folgt vorgegangen werden:

1.1 Séuren und Laugen, die frei von Vor dem Ausgiefen sind konzentrierte Séuren und LLaugen zu verdiinnen und
organischen Stoffen und Schwer- zu neutralisieren; auf Wirmeentwicklung und Spritzgefahr ist dabei zu achten!
metallen sind.

1.2 Neutralisation von Siuren, die Die Séuren sind mit Calciumoxid zu neutralisieren. Die erhaltenen Salzl6sun-
Stoffe enthalten, die gemall Punkt 2 gen organischer Séuren miissen gemil Punkt 2.1 in Flasche B, schwermetall-
entsorgt werden miissen. haltige Salzlosungen anorganischer Séuren in Kanister S (anorganische

Schwermetallsalze) gegossen werden.

1.3 Aufarbeitung von Losungsmitteln Lésungsmittelgemische mit Aceton, Leichtbenzin (Petroleumbenzin), Alko-
hole, die Reinigungszwecken dienten und dienen sollen, konnen durch Destilla-
tion (mit Hilfe von geschlossenen elektrischen Heizgeriten) aufgearbeitet

werden.
1.4 Stoffe, bei deren Beseitigung Gase Calciumcarbid: in kleinen Mengen mit Wasser im Abzug oder im Freien umset-
entstehen konnen. zen; Reste nach Neutralisation in den Ausgul leeren. Alkalimetalle: In Spiritus

bis zum Aufhoren der Gasentwicklung auflésen, mit Salzsiure neutralisieren
und wegschiitten. Bei Kalium ist an Stelle von Spiritus Butanol zu verwenden.
Alkalimetalle sind grundsitzlich nur in kleinen Portionen zu entsorgen.

1.5 Nitrite Mit Hypochlorit-Losung zum Nitrat oxidieren; dabei darf jedoch der pH-Wert 4
nicht unterschritten werden, weil sich sonst Cl, entwickelt.

1.6 Phosphor (weil}) Mit CuSO,-Losung oder KMnO4-Lésung umsetzen. Kleine Mengen auf Papier
oder Verbrennungslsffel (im Abzug) abbrennen.
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1.7 Diethylether, Schwefelkohlenstoff,
Trichlormethan (Chloroform)

Kleine Mengen (wenige Milliliter) im explosionsgeschiitztem Abzug oder im
Freien abdunsten lassen. Trichlormethan soll nach Maglichkeit durch 1.11
Trichlorethan ersetzt werden. Fiir Bromlosungen Wasser, Methanol, Essigsiure
oder Tetrachlorethen empfohlen.

1.8 Kaliumchlorat

Mit Thiosulfat mischen, gegebenenfalls wenig Wasser zusetzen, dann vorsich-
tig Zugabe verdinnter Schwefelsiure; nach Neutralisation in den Ausgub lee-
ren.

1.9 Kaliumcyanid

Mit dem fiinffachen Uberschuf) neutraler oder schwach basischer Hypochlorit-
Lésung (Chlorkalk-Aufschlimmung) oxidieren, drei Tage stehen lassen, dann

nach Neutralisation in den Ausgul leeren.

1.10 Natriumfluorid

Mit Calciumhydroxid (Kalkmilch) im Uberschul} behandeln und das entstan-
dene Calciumfluorid in den Ausguf leeren.

ren.

1.11 Brom Mit ca. 10%iger Natronlauge umsetzen, gebildetes Hypobromit mit Thiosulfat
zerstoren, nach Neutralisation in den Ausguf} leeren.
1.12 Jod Gegebenenfalls in Spiritus 16sen, mit Thiosulfat umsetzen, in den Ausguf lee-

1.13 Quecksilber (metallisch)

Quecksilber-Reste sind in starkwandiger Glasflasche unter Wasser aufzube-
wahren. Kleinere Mengen von metallischem Quecksilber kénnen in Salpeter-
sdure im Abzug gel6st und nach anschlieBender Neutralisation in den Kanister
fiir Schwermetallsalze geleert werden.

1.14 Acetonitril, Piperidin

In kleinen Portionen (wenige Milliliter) im explosionsgeschiitzten Abzug (oder
im Freien) verbrennen. Verdiinnte wifirige Losungen in Flasche "B" leeren.

1.15 Methanal (Formaldehyd), Ethanal
(Acetaldehyd)

Mit einem Uberschub an konzentrierter Natrium-Hydro gensulfit-Lsung
behandeln. Danach in Flasche "B" leeren.

1.16 Schwermetallhiltige Oxidations-
mitte] (Chromat, Permanganat) leeren.

Nach Neutralisation mit Thiosulfat behandeln und anschliefend in Kanister "S"

2. Sammlung, Aufbewahrung und Entsorgung von Chemikalienabfillen

Stoffe, die nicht geméfl Punkt 1.1 sowie 1.3 bis 1.12 entsorgt
werden konnen, sind zu sammeln, aufzubewahren und einer
aulerschulischen Entsorgung zuzufiihren. Bei ihrer Samm-
lung und Aufbewahrung ist auf Reaktionen zu achten, bei de-
nen Wirme entwickelt wird oder gasférmige Stoffe entstchen.

2.1 Sammlung und Aufbewahrung in der Schule bis
zum Abtransport

Die Sammlung und Aufbewahrung erfolgt in den vom Schul-
erhalter beigestellten vier Gefilien im Bereich des Kustodiats
fir Physik/Chemie, vorziiglich im Sonderunterrichtsraum
Physik/Chemie. Die Aufbewahrungsgefifie miissen dauerhaft
beschriftet und mit den nachstehend beschriebenen Kenn-
zeichnungen versehen sein.

Die mit Cl, A und B bezeichneten Flaschen sollen unter einem
Abzug bzw. in einem gut zu liiftenden Raum aufbewahrt wer-
den.

= Flasche mit Kennzeichnung Cl

Gefahrenbezeichnung "F" und "Xn" und entsprechende Ge-
fahrensymbole.

Organische Abfille, die Halogene und/oder Schwefel enthal-
ten, einschlieflich entsprechender Losungsmittel

— Flasche mit Kennzeichnung A

Gefahrenbezeichnung "F" und "Xn" und entsprechende Ge-
fahrensymbole.

Organische Losungsmittel, die in Wasser nicht oder nur be-
schriinkt 16slich sind und die weder Halogene noch Schwefel
enthalten: hohere Alkohole und Aldehyde und Ketone, Ben-
zine, aromatische Kohlenwasserstoffe. Stark oxidierende Sub-
stanzen wie zum Beispiel Chromate, Permanganate, Nitrate,
Chlorate und Wasserstoffperoxid diirfen nicht enthalten sein.

— Flasche mit Kennzeichnung B

Gefahrenbezeichnung "F" und "Xn" und entsprechende Ge-
fahrensymbole.

Organische Losungsmittel und Abfille, die in Wasser 16slich
sind und die weder Halogene noch Schwefel enthalten: Metha-
nol, Propanol, Pyridin, Glykole. Stark oxidierende Substanzen
wie zum Beispiel Chromate, Permanganate, Nitrate, Chlorate
und Wasserstoffperoxid diirfen nicht enthalten sein.
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— Flasche mit Kennzeichnung S aus Polyethylen
(chemikalienbestindig)

Gefahrenbezeichnung "Xn" und entsprechendes Gefahren-
symbol.

Losungen von Schwermetall-Kationen, neutral oder schwach
basisch, moglichst unverdiinnt. Beispiele: Hg?*, Hg3', Ag",
NiZ*, c3t, Sb3*, Zn?*, Ba?*, Cd¥*, Pb2*, Cu?*. Dieser Kani-
ster mufd vor seiner Verwendung mit Natriumcarbonat oder
mit basischem Natriumsulfid unter Zusatz von Wasser be-
schickt werden, um mdglichst unlésliche Carbonate oder Sul-
fide zu erhalten.

Die Metallsalzlosungen sollen méglichst unverdiinnt in den
Kanister geleert werden. Er sollte von Zeit zu Zeit von der
iiberstehenden Losung dekantiert und diese Losung gegebe-
nenfalls entsprechend eingeengt werden, um kein zu grofies
Fliissigkeitsvolumen zu erhalten. Stark oxidierende Substan-
zen wie Nitrate, Chlorate und Wasserstoffperoxid diirfen nur
in verdiinnter L.osung dazugegeben werden.

Nicht mehr identifizierbare Chemikalien, insbesondere aus il-
teren Bestéinden, sind prinzipiell gesondert der Entsorgung zu-
zufithren.

Entsorgungsliste

2.2 Entsorgung und Abtransport

Der Schulerhalter bzw. bei Bundesschulen die Schulbehorde
erster Instanz hat vorzusehen, da die nicht im schuleigenen
Bereich entsorgbaren oder aufbereitbaren Chemikalienabfille
mindestens einmal im Jahr (Schuljahresende) von einem Son-
derabfallsammler abgeholt und einer Entsorgung zugefithrt
werden. Da jeder Behilter mit entsorgungspflichtigen Chemi-
kalien ebenfalls Entsorgungsgut ist, werden die Losungen in
den Behiiltern A, B und C1 vor ihrer Ablieferung von den Be-
auftragten der Entsorgungsfirma umgefiillt, so daf die Fla-
schen A, B und Cl im néichsten Jahr wiederverwendet werden
konnen.

Offentliche Pflichtschulen kénnen die Entsorgungsbehilter
(sofern diese nicht bereits vorhanden sind) mittels Dienstzettel
bei der MA 56/Ref.2 anfordern.

Als Entsorgungstermin ist der Juni des laufenden Kalenderjah-
res vorgesehen. Bei Bedarf ist Mitte Mai die MA 56 mittels
Dienstzettel unter Angabe des zu entsorgenden Behilters zu
verstindigen.

Privatschulen haben fiir die Beschaffung der entsprechenden
Gebinde und eine fachgerechte Entsorgung selbst zu sorgen.

Die in den Tabellen auf den Seiten 15 bis 26 angefiihrten Chemikalien stellen eine Auswahl von in der Schule hiufig verwendeten
Stoffen dar. Die Liste erhebt keinen Anspruch auf Vollstandigkeit und ist natiirlich véllig unverbindlich. Sie soll eine Hilfestel-
Iung bei der Auswahl der entsprechenden Entsorgungstille geben.

In der ersten Spalte sind die Stoffe in alphabetischer Reihenfolge angefiihrt. Gibt es fir Stoffe noch dltere gebrauchliche Bezeich-
nungen oder sogenannte Trivialnamen, so sind diese in der zweiten Spalte angefiihrt, aber auch noch zusitzlich in Spalte eins zu

finden.

Spalte drei gibt die Struktur- oder Summenformel der Chemikalien an.

Die Spalten vier und fiinf geben Auskunft iiber R-Sétze und S-Sitze.

R-Sitze: Hier findet man Gefahrenhinweise; die Abkiirzung "R" kommt vom engl.: risk = Risiko.
S-Sitze: Hier findet man Sicherheitsratschlige; die Abkiirzung "S" kommt vom engl.: safety = Sicherheit.

Die entsprechenden Kennzahlen findet man entweder direkt auf den Etiketten der Chemikalienflaschen oder in eigenen R- und S-
Satzlisten.

Spalte sechs gibt die entsprechenden Gefahrensymbole an.

In Spalte sieben findet man die Kennbuchstaben der vier Entsorgungsbehilter (Cl, A, B und S) in welche die ange gebenen Stoffe
nach dem Versuch gefiillt werden sollen. Der Buchstabe R gibt mit der entsprechenden Kennzahl an, welche Reaktionen laut Ent-
sorgungserlal durchgefiihrt werden sollen. Stoffe mit dem Kennbuchstaben N sind zu neutralisieren - erst dann diirfen sie in den

Ausguf} geschiittet werden.

(Die Tabellen wurden von Werner Rentzsch zusammengestellt.)
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Exemplarische Ersatzstoffliste

Gefahrstoff Stoff mit geringerem Gefahrenpotential
n-Hexan n-Pentan
n-Heptan
Benzol Xylol
Mesitylen
Ethylbenzol
Dichlormethan 1,1,1-Trichlor-ethan
Chloroform
Tetrachlor-methan
1,2-Dichlor-ethan
1,1,2-Trichlor-ethan
Brom-methan Brom-ethan
Trichlor-ethen Tetrachlor-ethen (niedrigerer Dampfdruck)
Schwefelkohlenstoff Toluol
Methanol Ethanol
Formaldehyd Furfural
Diethyl-ether Diisopropyl-ether
Dioxan Tetrahydrofuran
Hydrochinon Brenzcatechin
Resorcin
Kaliumchlorat Kaliumnitrat
Kupfer(IT)-chlorid Kupfer(I11)-sulfat
Kalium-chromat(VT) Kaliumpermanganat
Kalium-dichromat(VT)
Cadmium-chlorid Cadmium-nitrat
Cadmium-sulfat Cadmium-nitrat
Quecksilber(II)-oxid Silber-oxid
Quecksilber(II)-nitrat Quecksilber(I)-chlorid
14 PLUS LUCIS 3/94 Entsorgung



mom:mu J UTWE]TH 2INBSUTQJIOOSYy
aIngsIp
-ue3nqAxo0JIpAH ayars aangsiajdy
qommﬁqxzv JBeJ[NSWNTUOWWY
0 | T¥-91-61 6-8 mozqrz Jajadlesuouwuy JBJIJTUWNTUOWWY
mou:qrz jeuoqJieouaboipAywntuowwy
S ux A qmomozmAquv jepqATowejdayuwnTuowuwy
ux [24 9¢-¢¢ Huqzz AetuwTES PTJOTYIWNTUOWWY
¢ Vj ("112)
0JH{ "HN) jeuogieouaboipAyunTuowwy
+ moumﬁqxzv ZTeSUJOYYISJITH + (°"T11) 3euoqQIEBOUNTUOWWY
mouwﬁqxzv jBUOQIBOWNTUOWWY
N Iovzz 1stabyetutes »¢ "BO JIasSsSeMYBTIUOWWY
N 3 ‘X 9¢~-2 | 8¢/LE/9¢ quIz %G¢ JassemjieTUOWUWY
aJINBSUBY]}S8|y 9YITIS aInEgsuasTauwy
0%H 8T
.mﬁqomvNa< JeJIRSUNTUTWNTY
JEJINSWNTUTWNTE
-wnITey 9yaTs unety
X DNI m.MHuH< PTJIOTYOWNTUTWNTY
4] 9°¢v-8/L ST1-0T Tv JOATNJ-WNTUTWNTY
ki ux ‘4 vZ-6 0Z/8% (©3npoIdeTJeuTjjeY) QUBTY
uoutyoeJyjue-Qgr‘g-
-Ax01pAytrQ-Z°‘1 3yars UTIBZTTY
J J3ATNG-3TYOANTIAY
J julgxab aryoxnTIAy
' ux 22 e (Y)urardsy 9InesTAdTTESTA330Yy
uouedold aysarts uojlaay
PONNJDYOSING | : "GWASNIYHY 43D | #3Z1Y¥S-S | +3Z1YS-d $13WH04 PONNNHIT3Z38° ¢ P JWYN

15

PLUS LUCIS 3/94

Entsorgung




WTXOTIPTA3}32BTQ 9yars

wrxorpuejng-¢‘z

8¢/L¢ ;
(TT°T) ¥ X ‘ux 92-6/L|/9¢-22/02 :Um.Num %T°E0 Iassemwolg
s°0%1g8%ytey (1¢,) neTqTOWAY3jwoag
(TT°1) o 26,1 | 9z-6/t $€-92 1g woig
(3ISsTINjeuap-%6 z6°ED
g 1 9T-¢ T HO*H sn3TaTds Touey33) snytardsuuaag
pTxo-(AI)uebuey ayarts utejsuneuag
J fog%n singsiog
jeJoqeljaj
-WNTJ3BUT(Q ayaTts xeiog
s ux | 1z/0z-¢1| ¢c-z2/02 "0%qq| wntuty ‘sbruusurarg PTX0-(AI‘II)TaTE
5 ux | tz/0z-¢1| ¢c-zz/0z2 09d 933810141d PTX0-(11)Ta1d
s ux | tz/02-¢1| ¢¢-22/02 ¢(toN)ad 18I3TU-(I1)TaTg
s ux | tz/0z-¢1| <¢-z2/02 0244 gremiatg jeuoqiedatarg
;. 0%¢
S ux | Tz/0z-<1| ¢c-2z/0z|"%(002%H])ad Texanz1aTg jejederarg
1z T
s ux |/0z-¢1-¢¢|-¢c-22/02 qd JuIgyab TaTg
aines
-u0QIBIUSZUAg 3Y3TS aingsaozuag
g 1Y 8¢/L¢/9¢ £0%n7 utonTboaoTyy ToTajuazuag-¢ gy
g uy 9z| se/9¢-zz|  C(Ho)"n’a utozosay ToTpuazuag-¢ ‘T
ptapAyue
N X 8C/L¢/9¢ £0"483| prapAyuesanesteyiyy| -singsuoqiestpuszusg-z ¢y
N TX 8¢/LE/9¢ 76718, aangsTeY3yd @IngsuoqieoTpuazuag-z ‘|
¢97uty eangssozuag aIngsuoqieousazuag
s "ogeg jejnsuntieg
s ux 1°82 22/02 “(*oN)esg jerjTuuntieg
S ux 1°82 22/02 owzm.NAIovmm jeIpAyzhaieg pIxorpAyuntaieg
*ONN9YOSINI |+ 8WASNIYHYIID| :3Zivs-s| :371ys-y £ 13W¥0 4 {ONANHIT3Z38" 2 : IWYN

Entsorgung

PLUS LUCIS 3/94

16



I

Zonce Lol 18104

0"HOT""0"g“eN|-exje3unTIjeN ‘xeaog jeloqQeJ3a23jwNTIjEUT(Q

WIXOTPTA330BT(Q ayaTs wIxo0ATbTAyjzawtg

N X l B¢ mow:qu 8INESUTAaN 2JnesTpuE]INgAX0IPAYTI(Q

v 8 BT uouTtTyodsEeJIYyjue

v ux 124 0°H'"2 UTIezZTTYy -0T1‘'6-Ax0apAyrg-z‘T

(L°T) ¥ L4 £€-62-91-6 61-21| “H%3-0-°2%H| ueyzakxoyrz ‘1ey33 1ay3aTAy3erq

0%H"z

wnTtJjeuyouayd

19 ¢oenn®1a7HeT) zuabesy s, uewWITT] -opuT-TouaydIorysa1Q-9°z2
wixoA(brAyzawrg

v (uXx) (22) ¢on8Bh7y ‘urxoTpueing-¢‘z wrxoTpTA3ade1q
sanesuoqJieoryjuedoad

0%u-L0%u%2 ¢z 1-Akx0IpAH-7 9INgSUBL0IT]

s L €913 PTXOWoIy) PTX0-(III)WOIY]

8JNEszTeg ayaTs 9INEsS}J03SJI8SSEMIOT Y]

UBYlaWJIOTYdTI] ayaTts wJojoJoiy)d

[ouedapexay-T 8yars Toyoq1eIA33)

HN-02-N°H JJ03suley prweqJie)

0énz/1 "oses sd1g JIajuueigsb jejInswniore)

0%Hz* "osed sd1g }B4INSWNTOTED

N 3 9¢-92 n¢ 0EJd »Texjuuelg PIXOWNTOTE)

N ) 9¢-92 n¢ NAIovmu AR CEE PTIX0IpAYwnIdTE)

¢ jeg jedsgniy PTIONTJWNTOTE)

ux “Tx bz 9¢-zz| ©0%Hz'%t10RED PTIOTYOWNTOTED

moumu JowJey JBUOQJIBIOWNTATR)

moumu TEeN I9NnTNd-3eUOQIEBOWNTITE]

(#°7) ¥ 3 {(v-8 ST ¢3eg PTIQJIE) PTQIEOWNTOTE)

9°¢Yy
(v°1) ¥ | -sz/vz-8 ST e) wnToTE)
ONNOYOSINI3 | ¢ "BWASNIY¥HVI3ID| :3ZL¥YS-S | :3Z1yS-¥ $73WY0 4 PONNNHJ13Z238°2 P IWYN

17

PLUS LUCIS 3/94

Entsorgung




8s0310NnI4 ayaTs 18)2Nnz34anay
Teueyila| ayarts pAyepiewao 4
gbnet
-uoljeN °n jeJI3Ie]
~WNTJJBUWNTTEY aYyaTS IT bunsgiy ayas,buryyoy
jejInsIajdny aysts I bunsgq ayos,butryay
I13y3aT4Ay3sTQ 8yarts ueyzasixoyi3
IayjarAyjarQ ayarts Iay33
PTIpAyue3aoy
N ux ‘g 92| %¢-7Z-01 ouNAoumxuv ‘prIpAyuesangsbrssy pPTIpAyueaingsueyly
N J|92-t°¢2-¢ S¢-0T1 Iooumzu a1negsbrssy %08 sJngsueyjjy
N J[9¢-7°¢Z-2 §¢-0T Iooumru brssast3 %00T siIngsueys3
3s18b
g 4 91-1 1T IomINu -UTaMm ‘ToyoxTeTAy33 Toueyiy
0%H 7
(0T°1) o ux al/wZ-2 2t/12 "HOO03-300H 3INEsTEXQ 9INESTPUBY]]
aangsueyl3 ayoTs eanesbrssy
zieswnraijeu
1 S0%en"10%H0%) | e1ai-iitictineas ots03
aIngsuey3l3l ayaTs Brssesty
5 5oy 1TI4d PTJINSTPUSST]
S ux 594 uastafajamyasg PTJINS-(II)uasT]
S (ux) 9¢ (Iv-22) DNIm.qommm TOTI3TAUSST] IBJTINS-(II)uast]
S a4 J9ATNd-UdST]
g mowmu.omu beryosasswweyuasty PTXO-(III‘IT)uasty
S mowmm PTXO0-(III)uasT3
S (ux) 9¢ [Iv-8¢-22) DNIw.MHumm PTIOTYD-(III)ussT]
oNIw.
qomNquzvmm JEJ(NSWNTUOWWEUSST]
*ONNJYOSINI | :"GWASNIYHY 43| :371¥S-S| :3Z1ysS-y $13WY0 4 *INNNHJI3Z38°¢ P3INYN

Entsorgung

PLUS LUCIS 3/94

18



0%H z1
.NAqomvH<x unety JBJTNSWNTUTUNTEWNTTE)
6¢/L¢

N | -Lz-92-2 ¢ HOX %G ed abnetrrey "pian abneyriey
13- %1 bunsgl ayos, 106n7 bunsgi-prpoTwnTiE)y-pO]
(z1°1) ¥ ux | sz-z-¢z2 12/02 ‘1 poT
v NoNzoﬁImHu obtpur
N 3 92 7¢ | HOOJHOHI®HD 3INESYIT T aanesuedoddAx0IpAH-7
mowxqu aingsTajdy 9InesTpuElINgAXO0IpPAH
g ‘N uy 92z 9¢-22 mowxnu aInesTAa17ES| 83INESUOQIBOURZUAQAX0IPAH-2
J aTY4yoxzZT0H

JBUO0QJEeD
-wnTUOWWY ayaTs ZTBSUJOYYOISJITH
Y E| Nﬁxwu UaXaH-T
Y ux ‘4 7Z-6 02/8% qﬁxmu UEBX3H UEX3H-U
IOQUHmImHu 9INESUTITWIE 9JNBSUBJ3pPEXAIH
¥ notfu? T ToyosTeTA33) Touedapexay-T
pPTWEQJE] 9YdTS Jjojsuiey
J Ianind-3tydeay
Iooumxumxz 110002419 UT9ATY

[oT3juedoad
-¢‘2'T 8yarts UTJ2034ATY
%o1s sTTOMSETY
UTUUB} B8yaTs 2Ingsqiay

(II)3eJ130UBAD
-BX3yWNTTEY 3YaTs zTesuabneTanTg saqisy
2% 0" n"u" 5 surjeray
mzHuowzoNu uTSyon4
mONHIwu 13>2nz3yand4 asojanai 4
ONNOYOSLINI| ¢ "BWASNIYHVA3D| *3ZL¥S-S| :3Z1¥S-d $3WH04 ONNNHJOI3Z39°¢ :IWYN

19

PLUS LUCIS 3/94

Entsorgung




S onJ Jantndpixo-(I1)Iajdny
S ux [AA ow:u pIxo~-(I)Jajdny
) 1 7Y 9¢-6¢ oNIN.Nﬁusu PTIOTYOD-(II)Iajdny
S Nﬁmxuuuoov:u jBjo0e-(I1)J3ajsdny
¢s7p
1J 7T NmszNNINmu (0‘%) 10310buOy
ux §1-2| -zz/1Z/02 NJSH PTUEBPOYJWNTTEY jeueAdoTyjuUNTIE)Y
0%uz* "0%a%H

(0T°1) o ux %2-2 22/12 -"9% 30 Z1esaaT)y JE[EX0BI]SIWNTITEY
qowwx jejInsuntie)y
(91°1) ¥ fuy Z 2Z2-8 7Qupsy jeuebuewiaduntrey
0 T7-91 B mozx Isjadiestiey jeIjTULNTITEY

9 ONH W. I burryay
0ENXY'H'] z1esajjaubrag JBJI}IBJUWNTIJBULNTTIRY
I'A PTpoTWNTIEY
N J 6¢/L¢-92-2 6¢/22 HOA TTBxZ3y pIXxoIpAywntTey
moxquu utajlsuTap jBIjIejUuaboapAyuntrey

zTes
S hmﬁzuvmuumx -uabnerintg sejoy|(IIT)3BII8j0UBKORXaYUNTTEY

oNI &7 z1es
S hwﬁzuvmmgqx -uabnerinig saqrag| (IJ)3IBIIajouekoexayuntyey

1°8¢ ¢h7-8¢
(91°17) ¥ ‘L -z2z-€5 Vig/9¢-6ny Lglagly JBWOIYITQUNTTRY JBWOIYITPUNTTRY
1°8¢ £7-8¢

(9T°1) ¥ ‘Ll -zz-gs Vig/9c-sny "pagly JRWOIYIWNTTEY
TIX PTJOTYDWNTTERY
N ux (A4 moumx ayoseljod JeuoqIBOWATTEY
IdX prwoJrquniyey
*INNDYOSINI| : "8WASNIYHY 43ID] :3ZLYS-S| :37L1¥S-y $13WY0A *INNNHJI3Z38°¢ 3WVYN

Entsorgung

PLUS LUCIS 3/94

20



N J|92-2°¢2-2 G¢ HOOJH @JNEsuasTauwy aanesueyiay
(P1°1) ¥ 4 ‘L|vz-91-L-2Z| sz/¢z-T1 HO*HD ToyoTeTAYy3ay Toueyiyay
TS-wh=|<y-00-H¢- z
(s1°1) ¥ L[-L¢€/9¢-92|~-sZ/%Z/€C 0J3°H %07 PAysprewioy %0%7 Teueyjlay
S >CNx3u yoarg-butrssay
S om:.qomcz je4Tns-(I1)uebuey
uTajsuneJg
S ux X4 Ze/oz Cguy ‘prxoTpuebuey PIxo-(pT)uebuey
HHDNNINAU Jax)onzziey 9S0]3TElW
owxh.qommz_ zTes1931371g jejinsuntsaubey
[ ol
N Cotsy - 0bug wn3Te} jeapAy-3eqT1Ts-untsaubey
N 0b W e3sn etsaubey pixowntsaubely
0%H9 -+ ¢126u praofyosuntsaubey
d|1¢w-91-8/L|e8T-61-11 Bl Janing-wunisaubey
| €°¢v-8/L ST-11 b pueg-untsaubey
bunsgi-prpot
-WNTITEBY-PO] 9yaTs bunsgq ayos, 106Nnq
ux e (X4 T3T1 PTIOTYIWNTYIT]
(v"1) ¥ 1 LTE€Y-8| wE-6T/91 17 WNTY3T]
v TQUTa
HHONNINHQ I83aNZYaIT Tl asojoen
(L°B2) snuwoe"
I
.y mc:wnu ayos,butrysy
S ux A 0"H&" "0SN] T0TI3TAIa dny IBJINS-(I1)T33dny
S nj auedg-Jajdny
S nj JanTnd-Iajdny
*ONNJYOSINI | :*GWASNIYHVYIID| :37Z1¥S-S| :37Z1ysS-Y $13WH0 3 ONANHJI3Z738°2 SAWYN

21

PLUS LUCIS 3/94

Entsorgung




N IX 92 8¢/9¢ 0BJ°"HOEBN NTENUOJIJeN
om:oa.mowmwmz ZTEBSJATIXT 4 JBJINSOTY3WNTIEN

jeJOoqEeI3a}
~WNTJIJBUTQ 2yaTs 1BJOQEBJI}33WNTI3EN
momNmz 3TJINsSWnNTIjeN
0%Hot - "gsen z1es3agnery 1esTNSWNTIjeEN

6.l .C

0°TS"EN seybiassepy
N .moﬂmwmz ‘serbrassemuoajey JEXTITISWNTI}EN
(¢'1) d 0 ‘1L vY $Z-8 ‘onen 3TIJTULNTIjEN
0 7-91 8 mozmz Jojadyiesuoljeyn 3BIJTUWNTIZEN
N J 65/L€-92-2 ¢ HOEN UoIjBUZ]Y PIX0IPAYWNTJIJEN
oNI.qomImz jejInsusaboapAyuntajeN

JBUDQIEITQWNTIJEN
mou:mz ‘uoijeN ‘eposasTadg jeuoqieouaboipAyuntijep

¢v-1°82 b 7.7
ux -92-8/1 1¢-22-1L 0”“S”eN JTUOTYITPWNTIJEN
TJEeN ZT1ESYO0) pTIOoTyowntJIjeN
N TX 97-22 9¢|oHoT f00%en | epos ‘eposTreysTay 1BUOQIEOWNTIEN
0%H ¢

.mzoouuumx je390eWNTIJEN
(v°1) ¥ 4 ‘0| €7¢v-8-6| He-sT/vT eN wnTIzeN
v ux 24 m:oﬂu utTEeYyjyden uateyjyden
25039B7 8ysTs I8%ONZ3YITTW

sangsued
~0JdAX0IpAH-7 8yYyaTS 3INEBSYOTTW
Nomzmﬂxmﬂu 30ITAYy3ap
.momzmzqﬁxqau (v¢¢) abueioTAyzay
g 1 6¢ mmzaumaxwau neTquatTAylay
*INNJYOSING | ¢ "GWASNIYHV43ID| 3Z1YS-S| :371v¥S-Y P13WY¥0 4 *ONNNHJI3Z239°¢C *3IWVYN

Entsorgung

PLUS LUCIS 3/94

22




mowzmu UTJI334ATYH [otrJjuedoag-¢z*‘1
: 3P ¢ ¢

g 41 2°€2-91-6 1T HJ0J"H2 uocjlsaoy uouedoay
JBUOQJIBJWNTIBY 3YaTIs ayose3joy

pPTipAyueaingsucqiea
~Tpuazusg-z ‘T ayars PTIpAyuesinesieyjzyd

2JNngsuoqJeaTp
-uazuag-z*‘1 ayars aInesTeylyd
N ux ‘g 9Z e ﬂommz singsJoydsoyd-oyzag %68 @InesJoydsoyy
E| 1 ¢v-L 91-11 d 303 Joydsoyd
"g"T},0¢, ($°6) utateyzydrousyg
v 4 €€-62-91-6 1T >Ixu J 08-09 UTZuaqunaToJ3ag
v 4 €6-62-91-6 1 Au%g wnatoIjagy
) ux Zc IOHHImu ToyoqTeTAWY-%3s [oueljusd-z
v >Ixu TQurjjedieq
>Ixu utjjeaed
9INBSUBIApPEXIH aYyaTs SINESUT}TWIRY
9INESTPUBY]] 8yaTs sinesTeEX(
v Noqumﬂu 8INEBSTQ 8JINEBSU30239pe1IN-24
v :ooumMINHu 3INBSUTJIEA]G 8JINEBSUEBDApPE]I(Q
S (1) £6 €v(-2°6%Y) ow:m.qomﬂz 384 TNS-(II)TSAJIN

oNI 9

S ux 2e .Nﬁmozvﬂz JBIJTU-(II)T34IIN
N YyosTg-T18%91IN

II

6S/L¢- bunsgq ayos,butrysy
N 3| -Li-92-2 ¢ HOBN| ‘%¢ *ed abneruoajepn *pPIan abneyTuoajzepn
HOo®eN (T/T0owT‘g=0) abnejuoijen
*ONNJYOSINI | : "OWASNINHY 39| :3Z1¥S-S| :371yS-¥ :73WY0A INANHIIIZ39°2Z tIWYN

23

PLUS LUCIS 3/94

Entsorgung




S 06y PIX0-(1)J8qTT§
S J 9¢-¢ LAY mozm< UIl33sSusaTTgH 3BJIJTUILQTTS
S by I18qTTS
jeI3IE]
-WNTJIJBUWNTTRY ayars zTesa3ljoaubrag
N TX 9¢-¢ 8¢/9¢ qomNI 40T B3 aJnegsyajamyas ‘PIan 2InepsT8jamMyodg
N 2 0£-92 | LE-S-9T "0s%H % 86 @IngSTajamyag
S usabuejg-Tajamyog
S 23NTqTr349Myas jIsTWTITgns T18jamyds
N X 1°8¢-¢ BC/9¢ T3H %0T7"eB0 8aingszieg "PISn ldJangszies
TJH %G B3I 8INEsSzTES *PIan 8Ineszleg
aines
N J 9¢-¢ LE—%¢ T3H —4303sJ9ssemIory) % L¢ SINESZTES
aanes
N TX 1°82-2 8¢/9¢ T3H -JJ03sJIassemiory) % GZ B¥ingsziesg
T3H (T/T0W 7‘Q=0) aiIneszTeg
N TX 1°82-2 B¢/9¢ moz: %0T'ed arnesisjadres "pIan aingsJajasdyes
LZ-9¢ ¢
N J -2°¢2-¢ S¢ ONH %69 sInesIsjadres
8IngsuoqIesUaZUSq
-AX0IpAH-Z 8ysTs 8InesTAo171BS
HHowwzwﬁu I3)0NZITRISTIY as0Jeyooesg
HHDNNINHu I9>)0oNzTajInm 8S0IByO0EG
HHDNN:NHU da)onzqnejg asoJIeBYyOOEG
(IITI)3eI33j0uUBAD
-BX3ywnIiTeEy aysaTs zTesusbneT3inyg sajoy
TOTpuUazuag-¢‘T ayats utoJIosay
S 1 vh-L £€-¢2 6H I8qTTs322any
PTXOTPWNTATTIS ayars pueszienp
PONNJYOSINI | :"BWASNIYHV 43D | :3Z1yS-S| :3ZLYyS-d *13WY¥04 *ONNNHJI3Z39°7 :JWUN

Entsorgung

PLUS LUCIS 3/94

24




J 6¢-8¢ Y¢ NDNI ToIpAyrag bry0¢ prxoizadyjoysiessey
1B TTISWNTIJEN BYaTs seTbiassepy
DNI *3sap enby 31sap Jassep
8JNESUTQJIOISY 8YaTs J UTWE3TA
0T 0T-% JO03B)TpPUTTESIaATUN
Le/9¢ 8% ¢

(L°1) ¥ Ux| -6Z2/v2-2|-0%-zzZ/0¢ T3HJ wIojoJoryy UeyjowIofyorJa]
12 uy 57-2 22/07 £122%H7 wiojor0TyaTAy3ay UBY}BIOTYITIL-T T T
wowaxmu 9soanty Iaonzuagned|
v 4 fux| ¢e-6z-91 0z-11 “H2%H73| uszuaqAyjaw ‘Tonto] usntoy

WNTJIjeu

~-TouaydoputTouayd
-JoTYyox@-9°z ayars zuabeay s,uBwWTT]

ad Z.0¢ ,0¢

¥ ux 21/12/02-01 0""H "3 urjuadaiay
Noxzxu aJnesqJag utuue)

1eIpAy-3e)TTS
-wntsaubel ayars wun)Te|
Nﬁmozvum JEIJTUWNTIUOILS
Nauum PTIOTYOWNTIIUCIZS
@aingsuedapela aJINESUTIB3813S
canOﬁIwuv YotTsQl ax*JIe3s
a4 afromiye3s

}BUOQGJIED
|fm@ouv>cssﬁuumz ayaTs eposasTtadsg
JjeUOQIBOWNTJI]EN BYS3TS epog
Noﬂm pueszJenp PTXOTPWNIDJTTTIS
0%H-%ors 1sbeotyTsg
ONNJYOSINIG| *"HWASN3IYHV 43I | :3Z1YS-S| +3Z1y¥YS-d $13WY04 ONNNHJI3Z738°¢ 3JWYN

25

PLUS LUCIS 3/94

Entsorgung




yoszjusy JIauIap

uaayniyoanp gerassbunbiosjzuy *37 uoT3xesy

uoTjesSITEIINAN

1] "
o =Z

S ux 9¢ \nmxmmumw oNIN.NHucw PTIOTYI-(II)uUuTZ
ug juIgxyeb uutyz
us fotuue3lg 9TT04-uuty

S ux Z om:m.qomcw TOTI3TANUTZ jejInsiyurz

S oNI.qomCN (T/T0wW T°g=2) 3EB4TNSHUTZ

S ou?Z gTamiyutTy pTxoxjurz

. 1°8¢- z

S ux "3 -22-8/L ¢ Tauz PTIOTYIqUTZ
] ¢€7¢v-8/L LT-61 uz I3ATNg-AquUTZ
uz USTTBUBIH-XUTZ

jeljJejuab
-oIpAywniTey 8YyaTls urajsutrapm

ainesipueilng
-Ax0IpAYyIqQ ayats aINBSUTap
PONNJYOSINI | * "AWASNI¥HY 43D | :3Z21yS-S| :3ZL1yS-Y $13WHO0 4 FONNNHJI3Z39°7 $AWVN

Entsorgung

PLUS LUCIS 3/94

26



Physikunterricht

Gedanken - Ideen - Méglichkeiten

Andrea Kiss

Information iiber die Physik-Wochenstundenanzahl:

Fachschule fiir wirtschaftliche Berufe:
"Alter Lehrplan": 3. Klasse je zwei Wochenstunden;
"Neuer Lehrplan”: keine Physik.

HBLA fir Wirtschaftliche Berufe:
"Alter Lehrplan: 3., 4. Jahrgang je zwei Wochenstunden;
"Neuer Lehrplan": im 3. Jahrgang zwei Wochenstunden.

HBLA fiir Fremdenverkehrsberufe (Tourismus):
"Alter Lehrplan”: 2 Wochenstunden im 4. Jahrgang.
"Neuer Lehrplan": keine Physik.

Es ist jedoch im Rahmen der Schulautonomie maglich, bei den
"neuen” Lehrplinen naturwissenschafiliche Stunden in den
Seminarbereich aufzunehmen.

Wegen der geringen verbliebenen Wochenstundenanzahl in
unseren Schultypen erscheint es mir besonders wichtig, die
Physik moglichst interessant, praxisbezogen zu gestalten und
die Mitarbeit der Schiilerinnen anzuregen. Hier sind einige
(groBteils schon durchgefiihrte) Ideen und Gedanken ange-
fuhrt, Physik vielleicht einmal "anders" zu unterrichten.

Exkursionen als Teil des Unterrichtes sind sicher des 6fteren
an der Tagesordnung. Wichtig dabei erscheint mir jedoch die
Vor- und Nachbereitung. In der Vorbereitungsphase kénnten
die Schiilerinnen nach einer Kurzinformation einen Fragenka-
talog erstellen bzw. Themenschwerpunkte setzen. Bei der Ex-
kursion sollten sich die Schiilerinnen Notizen machen (einzeln
oder in Gruppen). In der Nachbereitungsphase gebe ich den
Schiilerinnen Material iiber die Exkursion (z.B. Atominstitut
der Osterreichischen Hochschulen) und zusitzlich noch wei-
terflihrende, zum Thema passende, vertiefende, erklirende,...
Unterlagen. Diese beinhalten méglichst tibersichtlich den Er-
ginzungsstoff (zumeist graphisch aufbereitet). Am Beispiel
Atominstitut wiren dies z. B. Unterlagen tiber Radioaktivitit
im allgemeinen, Strahlungsarten und ihre Wirkungen, prinzi-
pielle Funktionsweise und Arten von Kernreaktoren, Gefahren
durch Radioaktivitit,... In Gruppen bearbeiten die Schiilerin-
nen die einzelnen Themen. Die Ergebnisse werden in einer
Mappe zusammengefaBt. Jede Schillerin bekommt eine Kopie
dieser Mappe. Zur Vertiefung erhalten die M4dchen einen Fra-
gekatalog, der ausgearbeitet wird und fiir die néichste Uberpril-
fung (z.B. in Form eines Tests) als Grundlage dient. So muf3
sich jede Schiilerin auch mit den Ergebnissen der anderen
Gruppen auseinandersetzen. Mdgliche Exkursionen sind:

Mag. Andrea Kiss
Hohere Lehranstalten fiir Wirtschaft und Tourismus
Neusied! am See

Atominstitut der Osterreichischen Hochschulen, Forschungs-
zentrum Seibersdorf, Elektropathologisches Museum, Um-
spannwerke, Planetarium, aber auch Autowerkstitten u. 4.

Weiters vielfiltig und oft einsetzbar sind Videos (gekauft
oder selbst aufgenommen). Damit dies nicht zur reinen "Berie-
selungsstunde" ausartet, sollte auch hier moglichst abwechs-
lungsreich gearbeitet werden. Die Schiilerinnen sollten das
Wichtigste mitschreiben. Dies fillt den Meisten anfangs noch
recht schwer und sollte "gelibt" werden. Méglichkeiten dazu
wiren: Der Lehrer schreibt die wichtigsten Stichworte (den
"roten Faden") wihrend des Filmes an die Tafel; der Lehrer
unterbricht nach einer Einheit den Film, fait zusammen bzw.
148t die Schiilerinnen zusammenfassen und diese notieren das
Ergebnis. Auf jeden Fall sollten vom Lehrer Eigennamen, Er-
gebnisse, Abktlirzungen,... erklirt und notiert werden.

Eine weitere Moglichkeit ist der schwerpunktsmiBige
Unterricht. Ein Beispiel dazu wire der Schwerpunkt "Auto
und Verkehr - Sicherheit" im dritten Jahrgang. Wo es zu den
einzelnen Kapiteln des Lehrplanes mdoglich ist, werden
Aspekte des Themas behandelt. Z.B.: Translation - Begriffe
erkliren/Begriffsbildung, passende Beispiele zu Geschwindig-
keit und Beschleunigung rechnen, Tachometerscheibe zeigen,
Bremsweg, Anhalteweg, Reaktionsweg, Reibung (Verldnge-
rung des Bremsweges, wo wird Reibung genutzt, wo sind Rei-
bungsverluste gefihrlich - Aquaplaning, blockierende Ré-
der,...), Impuls, Krifte beim Kurvenfahren, Newtonsche
Axiome - Trigheitssatz, Warmekraftmaschinen, Energieum-
wandlungen beim Auto,...

Ein zentrales Thema dazu ist fir mich "Geschwindigkeit und
Unfallfolgen". Die Schiilerinnen erarbeiten sich zu diesem
Thema anhand von Arbeitsbléttern die wichtigsten Grundla-
gen und gestalten dann passend dazu als Zusammenfassung
Plakate fiir eine kleine Ausstellung (Folgen erhohter Ge-
schwindigkeit, SicherheitsmafBnahmen und ihre Funktions-
weise, Fahrverhalten...) Die nétigen Unterlagen (Photos von
Unfillen, Crashtests...) bringen die Schiilerinnen groBteils
selbst mit. Wir bieten den Schiilerinnen in diesem Zusammen-
hang die Teilnahme an der OAMTC-Aktion "Club PS" an bzw.
einen Diavortrag "Die Physik fihrt mit" eines Verkehrssicher-
heitsexperten und eines Gendarmeriebeamten.

Eine weitere Moglichkeit fiir einen Unterrichtsschwerpunkt
wire das Thema "Physik im Alltag". Man erarbeitet dabei
die GesetzméBigkeiten der Physik anhand von praktischen
Beispielen bzw. Anwendungen aus dem Alltag. Das heift, zu
jedem Bereich des Lehrplanes sucht man sich eine Anwen-
dung, geht von der Schiilererfahrung aus, demonstriert, ver-
sucht zu erkliren und falt am Ende die physikalischen Gesetz-
miBigkeiten zusammen. Mir erscheint diese Art des Unter-
richtes besonders in jenen Klassen passend, die nur einjshrig
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Physik fiihren, weil so die Physik recht gut "verdeutlicht” wer-
den kann.

Auch fiir die Erarbeitung und Priasentation von neuem
Stoff sind viele Moglichkeiten gegeben. Lehrervortrag frontal
oder Lehrer-Schiilergesprich, Impulsfragen bzw. Schiiler- und
Lehrerexperiment sind sicherlich bekannt. Kann man anneh-
men, daB die Grundztige des Stoffes von der Unterstufe oder
der Hauptschule bekannt sind, kann man so vorgehen:

Die Schiiler werden in Gruppen eingeteilt und erhalten vom
Lehrer Unterlagen (Skript, Buch, fertige Folien, Folien zum
selber schreiben, einfache Versuche, ...). Es hat jede Gruppe
einen Stoffteil zu bearbeiten. Diesen bereiten sie sich vor und
die gesamte Gruppe prdsentiert dieses Kapitel am Overhead,
an der Tafel,... mit den erarbeiteten bzw. erhaltenen Unterla-
gen (z.B. Kapitel Elektrostatik). Wichtig ist es dabei auch,
"Prdsentationstechnik"” zu lernen.

Beim Magrnetismus habe ich folgende Methode versucht:
Kleingruppen (2-4 Schiilerinnen) erhalten ein Arbeitsblatt mit
der Beschreibung eines Experimentes (Aufbau/Durchfiih-
rungsmodus - Beobachtung und Erkldrung). Sie miissen sich
die dazu notwendigen Materialien aus der Physiksammlung
besorgen, den Versuch aufbauen, durchfiihren (zumeist Frei-
handversuche) und ihre Beobachtungen notieren. Weiters soll-
ten sie Erkldrungen notieren, soweit dies méglich ist. Die Ver-
suche werden dann vor der Klasse gezeigt und durch ein Leh-
rer-Schitlergesprich wird anhand der Ergebnisse die Theorie/
Erklirung erarbeitet. Dabei sind die Experimente schrittweise
so aufgebaut, da damit das gesamte Kapitel des Magnetismus
abgedeckt ist.

Plantensystem: In der Klasse werden Astronomiebiicher auf-
gelegt. Der Aufbau des Sonnensystems wird vom Lehrer kurz
skizziert und im Anschlufl daran bearbeiten die Schiilerinnen
in Gruppen die einzelnen Kérper des Sonnensystems. Ziel je-
der Gruppe ist es, ihren Planeten in Form eines Plakates vorzu-
stellen. Bendtigte Unterlagen werden vom Lehrer grofteils zur
Verfiigung gestellt. Pridsentiert werden die Plakate dann in
Form einer Ausstellung am Gang der Schule.

Der elektrische Strom im Haushalt - Sicherheit: "Fiihrung"
durch die Schule - Verteilerriume, Sicherungskisten, Arten
und Funktionsweise der Sicherungen, FI-Schalter,... und an-
schlieBende Zusammenfassung der Ergebnisse {iber Arbeits-
blitter der BEWAG.

"Physikhausiibung”: Zur Vorbereitung von neuem Stoff (aber
auch zur Vertiefung und Ergénzung) bekommen die Schiilerin-
nen Arbeitsblétter mit einer genau ausgefiihrten Versuchsan-
ordnung mit nach Hause. Das Material ist dabei in jedem
Haushalt zu finden. Weiters sollten die Versuche nicht zu zeit-
intensiv sein. Aufgabe ist es nun, den Versuch durchzufithren,
Beobachtungen zu notieren und méglichst auch Erklirungen
zu suchen. Diese Ausarbeitungen bilden dann den "Aufhin-
ger" fiir die Erarbeitung des Stoffes. Falls sie verwendet wer-
den, um den Stoff zu wiederholen, zu vertiefen oder zu ergén-
zen, sollten die Schiilerinnen die Erklirungen méglichst genau
formulieren (ev. auch unter Zuhilfenahme von Schulbuch,
Skripten, Lexika...). Solche "Ubungen" konnen nattirlich auch
als Beurteilungsgrundlage verwendet werden.

Wirkungen des elektrischen Stromes: Die Schillerinnen erhal-
ten Schreib- und Plakatmaterial, Kopien von Gerttebeschrei-
bungen und eine Kurztibersicht tiber die Wirkungen des elek-
trischen Stromes. Uber jede Wirkung soll aus theoretischer
Sicht und in Blick auf die Anwendungen ein Plakat gestaltet
werden, das in der Klasse oder am Gang beim Physiksaal aus-
gestellt wird.

Eine weitere Moglichkeit, Stoff zu erarbeiten, der in seinen
Grundziigen bekannt ist, ist die folgende: Die Schiiler erhalten
den Stoff in Form eines Skriptums und dazu einen Fragenkata-
log. Sie sollen nun einzeln oder in Gruppen diese Fragen aus-
arbeiten. Durch diese Ausarbeitung werden die Schiilerinnen
dazu gebracht, den Stoff genau durch- und aufzuarbeiten.

Anlegen einer Kartei mit Freihandversuchen: Die
Schitlerinnen suchen sich selbst Versuche zu einem Kapitel,
sammeln Material und fiihren die Versuche durch.

Referate als Einstieg, zur Ergéinzung, Vertiefung und Wie-
derholung des Stoffes: Material erhalten die Schiilerinnen an-
fanglich eher vom Lehrer, in den hheren Klassen und Jahr-
gingen sollen die Schiiler vor allem selbst versuchen, sich das
Material (unter Assistenz des Lehrers) zu beschaffen.

Einstieg und Einleitung in die Physik: In vielen Physik-
biichern findet man bei den ersten Kapiteln bzw. am Ende des
Buches eine Ubersicht iiber die wichtigsten Physiker und Phy-
sikerinnen und ihre Beitriige zu den einzelnen Gebieten der
Physik. Ihre Ergebnisse, die Arbeitsweise und die Kapitel der
Physik kann man mit den Schiilerinnen erarbeiten, indem man
ihnen folgendes Material zur Verfligung stellt: bunten Karton,
Photos der Physiker und Biicher mit Biographien. Die Schiile-
rinnen sollen aus diesen Unterlagen eine Beschreibung jedes
Physikers und seiner Leistungen in der Physik erarbeiten. Da-
bei ist auch der PC zur Gestaltung von Graphiken oder zur
Textverarbeitung recht gut einsetzbar. Auf diese Art kann man
sich eine "Galerie von Physikern" schaffen, die den Physiksaal
oder auch den Gang vor dem Physiksaal verschénert.

Als Abschluf} sei auch auf die Mdglichkeit der Durchfithrung
von Projekten hingewiesen. Besonders hier kann sehr gut fi-
cheriibergreifend unterrichtet werden.

In eiem Projekt "Energie an unserer Schule" bieten sich fol-
gende Aufgabenbereiche an:

» Stromrechnungen der letzten Jahre analysieren (Graphiken
mittels Tabellenkalkulation oder Graphikprogrammen
erstellen), Stromverbrauch, Kosten, Tendenzen,...

* Energiesparmafinahmen im Bereich Heizung und Warm-
wasser u.4.; Theoretische Abhandlung (Einsatz von Text-
verarbeitung); Praktisch - Wie wird das an der Schule
durchgefiihrt?

» Funktionsweise der Heizung an der Schule, Anlage besich-
tigen, Photos, Erkldrung,...

= Arten von Elektrogeriten; Energieverbraucher - Beschrei-
bung, Photos, Leistungsschilder

* Warmwasseraufbereitung

* Vortrag zum Thema Energie

» Exkursion-Alternativenergien

» Vergleich Schule/Haushalt
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Exkursion zum CERN

Werner Cyrmon

Vom 13.5.-17.5.1994 fithrte ich gemeinsam mit meinen Kolle-
gen Prof. Wikidal und Frau Mag. Steinbuch mit dem Jahrgang
4BD der Abt. EDVO der HTBLuVA Wr. Neustadt eine Exkur-
sion zum CERN nach Genf durch.

Die An- und Abreise erfolgte mit der Bahn, in Genf nutzten
wir die 6ffentlichen Verkehrsmittel. Quartier wurde in einer
Jugendherberge fast direkt am Genfer See bezogen.

Am Programm standen 2 Besuche in CERN: Samstag nach-
mittags nahmen wir an der Standardfithrung, die jeder CERN-
Besucher bekommen kann, teil. Sie besteht aus einem einfach
gehaltenen Einfithrungsvortrag, einem Film und danach einer
Fithrung tiber das CERN- Gelénde. Da ich selbst das erste Mal
beim CERN war, habe ich leider nicht gewufit, da3 LEP
(Large Electron-Positron Collider) vom Friihjahr bis in den
Winter nonstop durchlduft, und daher ebensowenig wie die
groBen Detektoren (z.B. Aleph) besichtigt werden kénnen.
Wer also LEP besichtigen will, muB seinen Besuch unbedingt
im Winter durchfithren. Wir besichtigten daher die Anlagen
des SPS (Super Proton Synchrotron), z.B. die Steuerzentrale,
Beschleunigungseinheiten, sowie eine riesige Experimentier-
halle. Montags erhielten wir dann eine Sonderfithrung fiir die
Schiiler der Abt. EDVO, betreffend Computer, Datenverarbei-
tung, etc. Diese Vorfithrungen und Erlduterungen waren fiir
alle Teilnehmer faszinierend. Die Sonderflihrung wurde vor
allem durch die Hilfe von Dr. Koziol méglich, der am CERN
titig ist und mir wirklich jeden Wunsch beziiglich der Fithrung
erflillte. Des weiteren stand am Montag noch ein theoretischer
Vortrag tiber das Standardmodell und ein Besuch der Ausstel-
lung MICROCOSM im CERN, sowie ein Mittagessen in der
CERN-Kantine am Programm. Fiir die Schiiler besonders in-
teressant war die Ausstellung MICROCOSM, die wirklich
einzigartig ist. Die meisten Ausstellungsstiicke vermitteln ihre
Information interaktiv, wobei ebenfalls Computer eingesetzt
werden. Der dazwischenliegende Sonntag wurde zur Nachbe-
sprechung des am Samstag gesehenen und zur Stadtbesichti-
gung genutzt,

Zusammenfassend mufl man sagen, da} sich die Miihe des
Organisierens auf jeden Fall ausgezahlt hat, da sowohl die
Schiiler als auch die begleitenden Lehrer begeistert von dieser
Exkursion waren. Zum Organisatorischen sei noch bemerkt,
daB diese Exkursion vom Schulgemeinschaftsausschul zur
schulbezogenen Veranstaltung erkldrt wurde, so daB wir also
rechtlich abgesichert waren. Allerdings kénnen die Begleitleh-
rer bei Auslandsexkursionen keine Reiserechnung legen. Mit
der Organisation begann ich bereits Anfang Dezember und -
wie sich herausstellte - nicht zu spit, da die CERN-Fithrungen
immer monatelang im voraus ausgebucht sind. Sollte jemand
Informationen beziiglich einer derartigen Veranstaltung beno-
tigen, stehe ich fiir Auskiinfte gerne zur Verfligung.

Mag. W. Cyrmon
HTBLuVA Wr. Neustadt
Dr. Eckenergasse 2

2700 Wr. Neustadt

Der Weltraum im Klassenzimmer
HTL-Schiiler erfolgreich bei
Jugend Innovativ

Werner Cyrmon

Das Projekt PRINSA (Projekt Internet - NASA), durchgefiihrt
von Mag. Cymon und dem 4 BD Jahrgang der Abteilung
EDVO der HTBLuVA Wr. Neustadt, wurde von der ASA
(Austrian Space Agency) aus den rund 100 heuer bei "Jugend
Innovativ" eingereichten Projekten ausgewdhlt, Osterreich ge-
meinsam mit einem zweiten Projekt beim "Third Information
Forum For Young Europeans" der EURISY mit dem Titel
"Bringing Space into the Classroom" vom 25. - 27. 11. 1994
im Euro Space Center Transinne (Belgien) zu vertreten.

Beim Projekt PRINSA wurde Schiilern via Internet der Zu-
gang zu den Datenbanken der NASA ermoglicht. Die dort ge-
fundenen Daten, z.B. Satellitenbilder, werden in einer allge-
mein zuginglichen Mailbox jedem Interessierten zur Verfii-
gung gestellt. Ausgezeichnet wurde ein eingereichter Aufsatz
in englischer Sprache itber das ritselhafte Verschwinden der
Mars-Observer Sonde im August 1993.

Die Ubergabe des Preises und der damit verbundenen Urkunde
fand am 30.6.1994 im technischen Zentrum der Creditanstalt
im Rahmen der Preisverleihung "Jugend Innovativ" unter An-
wesenheit des EU-Botschafters Corrado Pirzio Biroli, Vertre-
tern des BMUK, der AGA, CA, des ORF und des Patentamtes
statt.

(Die Mailbox ist unter der Nummer 02622 - 87475 erreichbar.)
(Die Redaktion gratuliert zu dieser Auszeichnung.)

Die 4BD der HTBLuVA Wr. Neustadt am Ufer des Genfer Sees

Physikalische Splitter

Schwere Elemente in interstellarem Gas gefunden.
Erstmalig konnten mittels des Hubble-Teleskops Blei, Arsen
und Krypton in einer Gaswolke (400 Lichtjahre von uns ent-
fernt) nachgewiesen werden, was wegen der im Vergleich zu
leichten Elementen geringen Hiufigkeit dieser Elemente sehr
schwierig ist.

Exkursion
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Ein mechanisches Beispiel fiir eine

Symmetriebrechung

Johann Ganzberger

Auf dieses einfache Experiment bin ich in dem schénen Buch
Nonlinear Systems von P. G. Drazin gestofien, habe es zuerst
fiir ziemlich trivial gehalten und nicht weiter beachtet. Inzwi-
schen finde ich es nicht nur faszinierend, sondern glaube, daf3
man anhand dieses Beispiels hervorragend den Begriff der
Verzweigung, gegebenenfalls die Idee der linearen Stabilitéts-
analyse und vor allem die Bedeutung des Potentials flir Schii-
ler klarmachen kann.

Biegen Sie einen etwas stirkeren Draht, auf dem sich eine
durchbohrte Holzkugel moglichst reibungsfrei bewegen kann,
zu einem Kreis. Beginnen Sie nun den Kreis, an dessen tief-
stem Punkt sich die Kugel im stabilen Gleichgewicht befindet,
langsam um die senkrechte Achse zu drehen (Bohrmaschine,
Elektromotor oder freihindig). Was erwarten Sie? Sollten Sie
meinen, daB} die Kugel sofort entweder nach links oder nach
rechts ausbricht, dann werden Sie viel Freude mit dem Ver-
such und den folgenden Uberlegungen haben. Bis zu einer
bestimmten kritischen Kreisfrequenz (z.B. ® = 10 Hz fiir einen
Radius r = 10 cm) wird sich die Kugel nicht von der Stelle rtih-
ren, und das hat mit der Reibungskraft gar nichts zu tun!

Im Gleichgewicht muf} die resultierende Kraft senkrecht auf
die Tangente also in Richtung 7 zeigen, sonst wiirde sich ja die
Kugel verschieben. Daraus folgt sofort

2,
ro sing
g

tang =

Mag. Johann Ganzberger

Diese Gleichung hat mehrere Lésungen fiir ¢:

1) sin ¢ = 0. Die Nullage ist also stets ein Gleichgewichtspunkt
(aber nicht immer stabil). Auch ¢ = tn sind Gleichgewichts-
punkte (allerdings - wie wir zeigen werden - stets instabil).

2) cosp = g/ rmz, falls (uznd das ist der springende Punkt)
g<ro”. Also erst wenn ro” > g wird, entfernt sich die Kugel
spontan aus der Ruhelage.

1.5

1 /_,,———""Hd_
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An dieser Stelle beginnt meistens die unvermeidliche Diskus-
sion, ob man denn nicht - wenn man "alles ganz genau wiifite"
- vorhersagen konnte, nach welcher Seite die Kugel wandert.
Auf diese Diskussion sollte man sich einlassen und so den
Begriff der Verzweigung erarbeiten.

Woher weil man, ob ein Gleichgewichtspunkt stabil oder
instabil ist?

Zuerst schreibt man sich die Bewegungsgleichung der Kugel
auf (Summe der Drehmomente)

. 2 2.
—mgrsing + mr ® sin@cos@

und formt sie ein wenig um:
2
d_(p = mzsin(p [cos<p - i] = F(9)
2 2
dt re

Im Gleichgewicht ist die Winkelbeschleunigung gleich 0 und
also auch F(@) = 0. Folglich sing = 0 oder cos¢ = g/rw ;
wie gehabt. Jetzt ersetzt man F(¢) in der Néhe eines Gleichge-
wichtspunktes ¢, durch seine Tangente (Fortgeschrittene spre-
chen von Taylorreihe):

F(9) = F' (9)) - A9+ F(9) = F' () - Ag
mit AQ = @ — @, weil ja F(pg) = 0 ist.

Fiir eine kleine Storung A aus dem Gleichgewicht ergibt sich
damit aus (1) die Gleichung

d2
—Ae = F (0y) -A¢

Kanalstrafle 4/A5
1220 Wien dr
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Fir F' (9,) <0 ist @, offensichtlich stabil, denn die Losungen
von (2) sind dann harmonische Schwingungen von A und in
der Praxis geddmpft, sodal die Stérung verschwindet, wih-
rend fiir ' (¢@,) > 0 die Storung exponentiell anwéchst, also
vom Gleichgewicht weglduft (instabil).

In unserem Beispiel ist

F(9) = o (cosz(p—sinzq)— cosw%)

ro
und sofort 148t sich die Stabilitit der Punkte ¢ = 0, ¢ = %,
¢ = Zarccos (g/ rwz) nach diesem Kriterium iiberpriifen:
¢ = 0 stabil fiir ro’ < g,
¢ = *m immer instabil, ,
= tarccos (g/rw ) stabil fiir @~ > g (nachrechnen!).

Noch deutlicher sieht man die Sache, wenn man sich ins
Potentialgebirge begibt und nachschaut, wie die Berge und die
Téler verlaufen. Was man gerne hiitte, ist hier eine Funktion
V() genannt "Potential", die bei den instabilen Gleichge-
wichtspunkten (F (@) = 0, F' (@) >0) ein Maximum hat
(Vorstellung: Eine dort liegende Kugel rollt nach der kleinsten
Storung hinunter ins Tal) und bei den stabilen Punkten
(F(p) =0, F' (¢) >0)ein Minimum (Kugel bleibt dort lie-
gen). Wer schon mit dem Handwerk der "Kurvendiskussion"
vertraut ist, entdeckt sofort, daf3 F{¢) bis aufs Vorzeichen und
bis auf eine additive Konstante nichts anderes ist als die erste
Ableitung von V.

Alsoist V' (¢) = - J‘gF (x) dx (mit der Wahl ¥(0) = 0).
In unserem Fall ergibt sich

.2
V(o) = a)2 (_gi (1 —cosg) - sm (pj
ro 2

Das Zeichnen liberldfit man gerne dem Computer:

Das schaut man sich in Ruhe an und begreift:
"Ein Potential sagt mehr als tausend Rechnungen!"

Literatur

P. G. Drazin, Nonlinear Systems, Cambridge University Press,
1992

c-Messung mit dem
»Tagesschau-Echo«

Wolfram Becher-Bro3eder, Jiirgen Kirstein,
Rudolf Rass

Einleitung

Wir berichten tiber ein Unterrichtsprojekt zur Messung der
Signalgeschwindigkeit elektromagnetischer Wellen mit Hilfe
von Rundfunksatelliten, das mehrfach in der 11. Jahrgangs-
stufe an der Fritz-Karsen-Schule (Gesamtschule mit Grund-
stufe und gymnasialer Oberstufe) in Berlin durchgefiihrt
wurde. Das Beispiel zeigt exemplarisch, wie der klassische
"Laborversuch" durch ein experimentelles Arrangement
ersetzt werden kann, mit dem Wege zu einer handlungsorien-
tierten, lebensnahen Lemsituation im Physikunterricht gesff-
net werden.

Das Phédnomen - Der Echo-Effekt bei der Tagesschau
Fernsehen aus dem Weltraum

Jeden Abend, piinktlich um 20.00 Uhr, kann man das » Tages-
schau-Echo« erleben: wir benétigen zwei Fernsehgerdte, eine
Antenne flir den terrestrischen Empfang und eine Empfangs-
anlage fiir das Satellitenfernsehen (ersatzweise einen Kabelan-
schluf}). Zur Beobachtung stellt man einen Empfinger auf den
ARD-Kanal, den anderen auf das Satellitenprogramm »3sat«
ein. Beide Programme ibertragen ab 20.00 Uhr die Tages-
schau. Sie beginnt - trotz kosmetischer Korrekturen - gliickli-
cherweise immer noch mit einem Gong, der uns deutlich spi-
ter aus dem Weltraum erreicht als iiber den terrestrischen Weg,

Als wir vor etwa 4 Jahren das Unterrichtsprojekt vorbereite-
ten, sah die Femsehlandschaft noch etwas anders aus. Flir das
Experiment wurde das vom Fernmeldesatelliten » DFS-Koper-
nikus« ausgestrahlte Programm »1PLUS« eingesetzt, das
inzwischen eingestellt wurde. Insofern bezieht sich der fol-
gende Bericht auf den Zeitraum, in dem wir das Projekt durch-
fithrten.

Die Ubertragungsstrecken der ARD-Tagesschau

Die Quelle der Tagesschau ist ein Studio beim Norddeutschen
Rundfunk (NDR) in Hamburg. Mit einem Umweg tiber Koln
gelangt das Signal tiber Richtfunkstrecken zum Sternpunkt der
ARD nach Frankfurt zum Hessischen Rundfunk (HR). Die
nach dem Sternpunkt n#chste Station der terrestrischen Uber-
tragung ist der Sender Freies Berlin (SFB). Von hier wird das
Signal iiber einen hauseigenen VHF-Sender ausstrahlt und
auch an die Kopfstation fiir das Kabelnetz der Bundespost in
Berlin iibergeben.

Bis zur Einstellung des Satellitenprogramms 1PLUS wurde -
wiederum ausgehend vom Sternpunkt in Frankfurt - das Signal
fiir die Satellitenilbertragung zunichst zum Siidwestfunk
(SWF) nach Baden-Baden geleitet. Weiter ging es zur Erd-
funkstelle der Deutschen Bundespost nach Usingen bei
Frankfurt. Von hier wurde es iiber eine der groien Parabolan-
tennen mit einer »Uplink-Frequenz« von etwa 14 GHz - als
Mikrowelle - zum Femmeldesatelliten Kopernikus gesendet,
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Abb. 1: Die Ubertragungsswege der Tagesschau durch die Fernseh-
programme ARD (terrestrisch) und 1PLUS (Satellit).

von der Erdfunkstelle in Berlin auf dem Schiferberg empfan-
gen und ebenfalls der Kopfstation fiir das Kabelnetz zugefiihrt.

Labor-Experiment kontra Lebenswelt

Laufzeiteffekte elekiromagnetischer Wellen als
Phanomen

Naturerscheinungen den Sinnen zu vermitteln, Natur erfahrbar
zu machen, das ist eine wichtige Aufgabe des Physikunter-
richts. Das Phénomen der Ausbreitung einer elektromagneti-
schen Welle, die Laufzeit eines Signals, kann mit den schuliib-
lichen interferometrische Mefimethoden - als »Experiment im
Kleinen« - den Schiilern nicht vermittelt werden. Der Versuch,
Laufzeiteffekte bei elektromagnetischen Wellen nachzuwei-
sen, endet zwangsliufig bei elektronisch verfeinerten Metho-
den - jedenfalls dann, wenn man den Physikraum mit der
Anordnung nicht verldfit. Das Phdnomen zu erleben, setzt aber
gerade das voraus: Laufstrecken von mehreren Zehntausend
Kilometern Lénge werden notwendig. Mit dem Satellitenfern-
sehen ist das kein Problem mehr. Wir beziehen den Weltraum
in unserer Experiment ein! Das »Tagesschau-Echo« ist ein
»Experiment im GroBen«, das einerseits die Laufzeit eines
elektrischen Signals unmittelbar erleben 148t, andererseits
einen engen Bezug zur Lebenswelt der Schiiler hat.

Experimente in der Schulerwelt

Lemninhalte sollten eine Beziehung zur Wirklichkeit haben.
Sie miissen moglichst viele »Verankerungspunkte« fiir das
Wissen bieten. Verknilpfen wir den Lernstoff mit realen Bege-
benheiten aus der Welt des Schiilers, wirkt seine Umwelt bei
der Festigung des Gelernten unbemerkt mit. Ein solcher » Ver-
ankerungspunkt« besteht bei dem von uns vorgeschlagenen
Experiment darin, dal es mit technischen Geriiten aus der
Erfahrungswelt der Schiller durchgefiihrt werden kann, Diese
Hinwendung zu den Interessen der Schiiler erméglicht eine
umfangreiche Einbeziehung von Schiileraktivitiiten in den
LernprozeB. Angefangen von der Moglichkeit, das Ph#inomen
schon im Hausversuch jederzeit zu erleben, werden fiir eine
genauere Untersuchung vielseitige Schiileraktivititen ange-
regt. Auch fachbezogene Lerninhalte (Methoden der c-Mes-
sung, Erdsatelliten, Ausbreitung von Mikrowellen) wie auch
fachiibergreifende (gesellschaftliche, politische und histori-
sche Bedingungen des Satellitenfernsehens) lassen sich anbin-
den - Physiklernen ist im Kontext mdglich.

¥

c-Messung als Unterrichtsprojekt
Organisation des Unterrichtsprojekts

Das Projekt gliedert sich grob in drei Phasen. Zunéchst stellen
wir den Schiilern die Idee vor, mit dem » Tagesschau-Echo«
die Signalgeschwindigkeit elektromagnetischer Wellen zu
messen.

Pienum
+ Darstellung der Idee des Verfahrens
+ Erlauterung zum Ablauf der Versuche

el e~

Zelimessung) ( Zelimessung) (" Zeitmessung Uberra-
durch mit der mit dem %:IQES As
Bandlange Stoppuhr Computer siracken berechnen

A T

Gruppenarbeit
- Experimentieren - Auswerten - Zusammenfassen
» Vortrag im Plenum vorbereiten

SEREXRCETEEEESFER SN EAAS s Y s ASsYe s
Plenum
- Vortrage der Gruppen

+ Vergleich der Ergebnisse
= Klarung noch offener Fragen
+ Kritik und Abschluizdiskussion

Abb. 2: Organisationsschema zum Unterrichtsprojekt.

Daran anschlieBend werden Fragestellungen entwickelt, die in
Arbeitsaufirdge fiir die themenverschiedene Gruppenarbeits-
phase miinden.

Einige der Gruppen ermitteln mit verschiedenen Verfahren
den Laufzeitunterschied At. In den anderen Gruppen wird
unabhéingig von der Zeitmessung die Linge der Ubertragungs-
strecke As bestimmt. Die Schiiler untersuchen die genauen
Ubertragungsbedingungen, sowohl fiir die terrestrische Zufiih-
rung des Programms als auch - in einer eigenen Gruppe - fiir
die Satelliteniibertragungsstrecke. Die Ergebnisse der Grup-
penarbeitsphase werden von den Schiilern im Plenum vorge-
tragen und daran anschlielend Auswertung und Diskussion
der Messungen vorgenommen.

Experimentelle Voraussetzungen

Wesentlich fiir eine kontinuierliche Arbeit in der Gruppenar-
beitsphase ist, die Messung des Laufzeitunterschieds jederzeit
durchfiihren zu kénnen. Dazu erfolgte die Aufzeichnung der
Tonsignale (ARD - 1PLUS) mit einem 2-Kanal-Spulen-
Magnetbandgerit bei einer Aufnahmegeschwindigkeit von
19,05 cm/s.

Schilernahe MeRmethoden fiir die Laufzeitdifferenz

Hier ist Kreativit4t gefragt - je einfacher, desto besser. Ist fiir
die Aufzeichnung ein Spulentonband verwendet worden, kann
zur Zeitmessung, durch reduzierte Wiedergabegeschwindig-
keit (2,4 cm/s), im einfachsten Fall die Handstoppuhr einge-
setzt werden.

Steht ein Speicheroszilloskop, etwa als Mefinterface in Ver-
bindung mit einem Mikrocomputersystem, in der Schule zur
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Abb. 3: Tonsignale der Fernsehprogramme ARD (unten) und IPLUS (oben)
mit dem Computer aufgezeichnet. Das verwendete Programm erlaubt auch
die akustische, stereophone Wiedergabe der Signale.

Verfiigung, so bietet sich die Zeitmessung damit besonders fiir
die grafische Bestimmung von At an, die jeder Schiiler selbst
mit einem entsprechenden Ausdruck vornehmen kann.

Ermitteln der Ubertragungsstrecken

Nachforschungen unserer Schiller beim Fernmeldetechni-
schen Zentralamt (FTZ) der Bundespost in Darmstadt zeigen
ein sternfdrmiges Kommunikationsnetz, iiber das die ARD ihr
Programm verteilt. Die Linge der terrestrischen Ubertra-
gungsstrecke konnten unsere Schiiler noch bequem mit der
Landkarte ermitteln.

Die Bestimmung der Linge der Ubertragungsstrecke durch
den Weltraum (Frankfurt - Baden-Baden - Usingen - Koperni-
kus - Berlin) ist dagegen eine flir Schiiler etwas miihselige tri-
gonometrische Aufgabe, die von ihnen einiges an rdumlichem
Vorstellungsvermdgen verlangt. Zur Veranschaulichung haben
sich die Schiiler ein riumliches Modell der Orbitalposition des
Satelliten hergestellt.

Abschatzen der Signalgeschwindigkeit - Folgerungen

Als Laufzeit des »Tagesschau-Gongs« Uber den Satelliten
Kopernikus haben unsere Schiller einen Wert von At = (260 +
20) ms ermittelt. Trotz der etwas uniibersichtlichen Ubertra-
gungsverhiltnisse erhdlt man damit ein aussagekriftiges
Ergebnis: als Signalgeschwindigkeit » ergibt sich ein Wert von

u=As/At=79100km /0,26 s = (3,0 + 0,3)10% m/s,

wobei der Fehler der Zeitmessung hier den Gesamtfehler mit
etwa 10% dominiert (der Fehler liegt damit in der GroBenord-
nung schultiblicher Methoden zur c-Messung). Das bedeutet:
Der Tagesschau-Gong breitet sich - im Rahmen der MeB-
genauigkeit - mit Lichtgeschwindigkeit von Hamburg bis in
unser Wohnzimmer aus. Und das haben die Schiller - im ein-
fachsten Fall - nur mit einer Stoppuhr gemessen.

Die Entwicklung der Fernsehlandschaft

Bei einer Fortsetzung des Projekts werden wir die durch den
Rundfunksatelliten ASTRA verénderten Ubertragungsbedin-
gungen untersuchen miissen. Da inzwischen iiber diesen Weg
die Vollprogramme von ARD und ZDF ausgestrahlt werden,
ist der Umweg Uber die Tagesschau also nicht mehr unbedingt
notwendig. Voraussetzung allerdings bleibt, daf} diese Pro-
gramme auch erdgebunden ausgestrahlt werden. Somit hoffen
wir, daB uns die Grundversorgung durch die éffentlich-rechtli-
chen Fernsehanstalten noch lange erhalten bleiben mége - und
das nicht nur zu MeBzwecken.
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Nobelpreis fiir Physik 1994

Am 10. Dezember 1994 wird der Physiknobelpreis an zwei
Pioniere der Strukturforschung mittels Neutronenstreuung
verliehen werden. Die ausgezeichneten Arbeiten erfolgten in
den Vierziger- und Fiinfzigerjahren. Seither ist Neutronen-
streuung ein Standardinstrument fiir die Strukturforschung
und intensive Neutronenquellen sind eine Notwendigkeit (s.
den Beitrag tiber das Austron-Projekt in PLUS LUCIS 3/93).

Clifford G. Shull vom MIT (USA) streute erstmalig thermi-
sche Neutronen elastisch an Kristallen, wodurch #hnlich wie
bei der Rontgenstrenung die Kristallstruktur untersucht wer-
den kann. Dabei wird ausgenutzt, daB3 sich nach der Quanten-
mechanik ein Strahl von Neutronen wie eine Welle verhilt mit
der Wellenldnge A = A/p. (Beziehung von de Broglie: 4 ...
Plancksches Wirkungsquantum, p = mv ... Impuls der Neutro-
nen.) Fiir thermische Neutronen ist die Wellenl4nge von der
Groflenordnung der Gitterkonstante. Im Gegensatz zur Rént-
genstreuung, bei der nur die Ladungsstruktur im Festkorper
getestet wird, wird in der Neutronenstreuung wegen des
magnetischen Moments der Neutronen neben der Verteilung
der Atomkerne auch die magnetische Struktur getestet.

Untersucht man hingegen - wie dies Bertram N. Brockhouse
von der McMaster-Universitit in Ontario, Kanada - tat, die
Energieverteilung von unelastisch gestreuten Neutronen, so
erhélt man Information {iber die méglichen Energiezustéinde
des Kristalls. Wegen der niedrigen Energien, die zur Anregung
von Kristall- und Molektilschwingungen notwendig sind, sind
thermische Neutronen wegen ihrer geringen Energie gut

geeignet.
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Freihandexperimente

Schon versucht?

Aufstieg und Fall eines Gummibéarchens

Werner Rentzsch

Eine schwere Geburt!

Wir machen unsere Gummibirchen selber!

Herstellung der GieRform (Stidrkebett)

Ca. 1 - 2 kg Stérkepulver (glattes Mehl) wird im Backofen
bzw. im Trocken- oder Brutschrank bei etwas mehr als 100 °C
einige Stunden getrocknet (die Mehlmenge richtet sich nach
der Tragebrettgrofie). Das Mehl wird entweder direkt am
Backblech oder auf einem geeigneten Tragebrettchen (ev. Ser-
vierbrett) mit einer Holzleiste glatt gestrichen. Mit gekauften
Gummibdrchen oder anderen Formen (Stempel) werden im
Stirkebett Abdriicke hergestellt - Abstand so wihlen, daf3 die
Abdriicke gerade nicht einfallen.

Herstellung der GieBmasse

Invertzucker: 200 g Saccharose werden in 100 ml Wasser ge-
16st. Nach der Zugabe einer Spatel Weins#ure erwirmt man ca.
1/2 Stunde auf 70 - 80 °C. Anschliefend mit einer Spatel Spei-
sesoda (Natron, NaHCO5) neutralisieren; schjumt auf.

Gelatinemasse: Man 146t 90 g Gelatinestiickchen (Blattgela-
tine zerbrechen) in 150 ml Wasser ca. 15 min quellen. Dann
1dBt man die Gelatine vorsichtig auf nicht zu heiBer Platte
schmelzen (Temp. nicht iiber 75 °C). Ev. Wasserbad verwen-
den; falls notwendig noch etwas Wasser zugeben - Vorsicht,
brennt sehr leicht an.

Zuckerldsung: 240 g Zucker mit 75 m] Wasser vermischen und
vorsichtig auf 115 °C erwérmen (ev. noch etwas Wasser zuge-
ben).

Nun giefit man erst den Invertzucker und dann die Zuckerls-
sung zur Gelatinemasse und verrithrt gut. Die Masse wird zu-
sétzlich noch mit einigen Spateln Apfelsiure (teuer) oder Zi-
tronensiure versetzt.

Damit die Masse gie3fahig bleibt, muf sie warm gehalten wer-
den (ev. Wasserbad).

Vor dem Verarbeiten gibt man Fruchtaroma und Lebensmittel-
farbe zu (z.B. mehrere Farben in mehreren Geschmacksrich-
tungen: dazu immer den entsprechenden Teil der heiBen Masse
ausgieBen und getrennt aromatisieren und firben).

In die Form bringen

Ein Glastrichter wird mit heiflem Wasser ausgesplilt, in die
rechte Hand genommen und mit dem Zeigefinger ver-
schlossen. Die moglichst heie Birchenmasse (VORSICHT:
Verbrennungsgefahr) giefit man in den Trichter (nicht zuviel,
sonst erkaltet die Masse) und 146t sie portionsweise in die
Form rinnen - der Finger ist das VerschluBventil. Vor der Ver-
wendung der nichsten Farbe Trichter heifl aussplilen.

Die Fruchtgummiherstellung 148t sich sowohl im Labor als
auch in der Kiiche (z.B. Schulkiiche) durchfiihren - danach
richten sich auch die zu verwendenden Gertte. Wird im Labor
gearbeitet, ist auf die Verwendung wirklich chemikalienfreier
Geriite zu sorgen - auch die Zutaten nimmt man besser nicht
aus dem Chemikalienschrank, sondern besorgt sie frisch.

Guten Appetit und viel Spaf3!

Zutaten und Materialien

Saccharose, L(+)-Weinsdure, Speisesoda, Gelatine, Apfel-
oder Zitronensiure, Lebensmittelfarben, Fruchtaromen, Pin-
zette, 2 Bechergldser 200 ml, 1 Becherglas 400 ml oder ent-
sprechende Reinderln, Glasstab oder Loffel, Spatel oder Lof-
fel, Heizplatte oder Herd, Thermometer, Glastrichter, Stirke-
bett und Stempel.

Das Barchenkrematorium!

Bedarf: Stativ und Stativmaterial, Brenner, groBes Reagenz-
glas (3 cm Durchmesser), Spatel, Tiegelzange, Schutzhand-
schuh, Schutzbrille, Schutzwand und Abdeckplatte, feuerfeste
Unterlage, Kaliumchlorat, Gummib&rchen

Sicherheitshinweis: Der Versuch muf3 auf einer feuerfesten
Unterlage durchgefiihrt werden, da Bruchgefahr besteht. Zum
Schutz der Schiiler wird eine Schutzwand verwendet, die oben
noch mit einer Abdeckscheibe gesichert werden kann. Die
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Offnung des Reagenzglases soll entweder auf die Abdeck-
scheibe oder von den Schillern weggerichtet werden.

Bei Versuchen mit Kaliumchlorat muf3 sehr vorsichtig vorge-
gangen werden - Mischungen mit brennbaren Stoffen sind
druckempfindlich und kénnen schon beim Mischen explodie-
ren!

Nur reines Kaliumchlorat verwenden.

Dieser Versuch sollte nur von erfahrenen Experimentatoren
durchgefiihrt werden.

Durchfiihrung: Ein grofies Reagenzglas wird ca. 2 cm hoch
mit Kaliumchlorat gefilllt und im Stativ fixiert. Man erhitzt
vorsichtig mit rauschender Brennerflamme bis der Stoff voll-
stindig geschmolzen ist.

Man hilt ein Gummib&rchen mit der Tiegelzange und 148t es
in die Schmelze fallen. Dazu trégt man einen Schutzhand-
schuh und befindet sich selbst auf der Schiilerseite der Schutz-
wand - man greift nur mit dem Arm um die Wand und tritt
nach dem Einwerfen zuriick.

Besonders eindrucksvoll ist die Reaktion, wenn der Raum ver-
dunkelt ist.

Kcto,

— —

Auswertung: Das Gummibdrchen verbrennt unter starken
Feuererscheinungen und verursacht dabei ein Ger4usch.

Das starke Oxidationsmittel Kaliumchlorat 14t die Bérchen-
bestandteile schnell verbrennen. Manchmal kann mit dem ent-
stehenden Wasser und Kohlendioxid flussiges Kaliumchlorat
aus dem Reagenzglas geschleudert werden - daher ist es wich-
tig, daB die RG-Offnung immer von Personen weggerichtet ist.

Die Kaliumchloratreste kénnen nach dem Abktihlen des Rea-
genzglases mit verdinnter Salzsdure erwidrmt werden. Nach
dem Neutralisieren mit Natronlauge kann die Losung in den
Ausguf} gegeben werden.
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Fotorecycling

Claus Peter Nitsche, BFI-Wien

Bedarf: Unbelichtete, entwickelte Diastreifen, Dias, die man
nicht mehr braucht, Diarahmen, HCI verschiedener Konzen-
trationen, Einwegspritze mit moglichst diinner Einwegkaniile,
Glasplatte oder eine andere sdurebestéindige Unterlage, Ge-
genstinde zum Kratzen, wie Nadel, Zirkelspitze, Schere, Mes-
ser, usw., Feuerquellen, ...

Sicherheitshinweis: Da mit Sduren gearbeitet wird, sollte man
gerade in der Schule nur in Kleinstgruppen (3-4 Schiiler) ar-
beiten. Hinweis auf Veritzungsgefahr! Bei der Bearbeitung
der Diastreifen mit Feuer ist wegen der leichten Schmelzbar-
keit auch auf die erhohte Verbrennungsgefahr zu achten.

Funktionsweise: Der Diafilm besteht aus drei unterschied-
lichen Farbschichten und einer Tréigerschicht. Diese sind
sture- und hitzeempfindlich.

Durchfithrung: Unbelichtetes Diamaterial in groflerer Menge
rahmen. HCl in die Spritze fiillen, und damit auf der beschich-
teten Seite "zeichnen". Auch mit Pinsel oder Stoffresten (Vor-
sicht Finger!) kann gearbeitet werden. S4ure verschieden lang
einwirken lassen. Dadurch entstehen unterschiedliche Farbef-
fekte. Danach 1-2 Minuten wissern und trocknen lassen. Auch
durch Ankratzen der lichtempfindlichen Schichten lassen sich
gute Ergebnisse erzielen. Mit Feuer lassen sich durch vorsich-
tiges Anbrennen bis Durchbrennen schéne Motive herstellen.
Selbstverstindiich kann man die drei beschriebenen Methoden
miteinander kombinieren. Die entstandenen Kunstwerke kon-
nen nach einigen Minuten projiziert werde. Ratschlag: Feuer-
bearbeitete Dias gehen sehr oft ins "dreidimensionale" Sta-
dium iiber, daher nicht zu lange projizieren.
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100. Todestag von Hermann
von Helmholtz (1821-1894)

Lebensdaten

1821 am 31.8.1821 in Potsdam bei Berlin geboren;
Vater Gymnasialprofessor

1830-1838 Besuch des Gymnasiums in Potsdam
1838-1842 Medizinstudium
1843-1848 Milit4rarzt

1847 23.7.: Vortrag in der Physikalischen Gesellschaft
zu Berlin "Uber die Erhaltung der Kraft"

1848-1849 Lehrer fiir Anatomie an der Berliner Kunst-

akademie

1849-1855 Professor fiir Physiologie an der Universitit
Kdnigsberg

1849 Heirat mit Olga von Velten (gest. 1859)

1850 Erfindung des Augenspiegels

1852 28.6.: Habilitationsvortrag "Uber die Natur der

menschlichen Sinnesempfindungen”

1855-1858 Professor fiir Anatomie und Physiologie an der
Universittt Bonn

1858-1871 Professor fiir Physiologie an der Universitit Hei-

delberg

1861 Heirat mit Anna von Mohl (gest. 1899)

1870 Wahl zum auswértigen (1871 zum Ordentlichen)
Mitglied der PreuBischen Akademie der Wissen-
schaften

1871-1888 Professor flir Physik an der Berliner Universitit;
Rektor 1877-78

ab 1881 Mitarbeit bei der Festlegung international gilti-
ger Mafleinheiten

1883 Erblicher Adel verlichen

1887-1894 Prisident der neugegriindeten Physikalisch-Tech-
nischen Reichsanstalt in Berlin-Charlottenburg;
zugleich Professor mit verringerter Lehrver-
pflichtung an der Universit4t Berlin

1894 am 8.9. gestorben

Wichtigste wissenschaftliche Leistungen

1. Hauptsatz der Thermodynamik: Ausgehend von Stoff- und
Wirmeumsatz bei biologischen Prozessen abstrahiert er ein
neues Naturgesetz. Da der Herausgeber der "Annalen der Phy-
sik und Chemie", J. C. Poggendorf, die Arbeit "Uber die Erhal-
tung der Kraft" nicht zum Druck annimmt, wird sie schlieflich
als eigene Broschiire gedruckt. Der Energieerhaltungssatz
wird rasch allgemein anerkannt; bereits 1850 formuliert Clau-
sius den 2. Hauptsatz.

Der Augenspiegel entstand aus dem Bediirfnis, den Studenten
die Entstehung des Augenleuchtens plausibel zu machen, er
wird zum "Wohltéiter der Menschheit". Young-Helmholtzsche
Theorie der Farbempfindung (Rezeptoren fiir die Grundfarben
Rot, Griin und Violett).

Akustik: Helmholtz erkennt die Bedeutung der Oberténe fiir
die charakteristische Klangfarbe von Instrumenten. Helm-
holtzsche Resonatoren.

Dynamische Theorie der Wirbelbildung in Fliissigkeiten.

Eintreten fiir die Maxwellsche Elektrodynamik als Gegenstiick
zu den Fernwirkungstheorien von Weber und Neumann. Sein
Schiiler Heinrich Hertz bringt mit dem Nachweis der elektro-
magnetischen Wellen die endgiiltige Entscheidung. Vorschlag,
daf die elektrische Ladung gequantelt sei.

Thermodynamik: Freie Energie, thermodynamische Potenti-
ale, Anwendung auf thermodynamische und elektrochemische
Prozesse.

Zusammen mit Werner von Siemens (1818-1892) war Helm-
holtz einer der Hauptinitiatoren fiir die Griindung der Physika-
lisch-Technischen Reichsanstalt, die an praktischen Proble-
men orientierte Grundlagenforschung pflegen und insbes. ex-
akte und reproduzierbare elektrische MaBeinheiten realisieren
sollte.

(Lebenslauf und Daten sind dem Artikel von D. Hoffmann und
W. Ebeling "Reichskanzler der Wissenschaften" - Zum 100.
Todestag des Physikers, Physiologen und Philosophen Her-
mann von Helmholtz in Phys. Bldtter 9/1994 entnommen.)

Prinzip des Augenspiegels (Ophtalmoskop)

Scharfste Bilder der lebenden
Netzhaut

Die folgende Meldung pafit gut zum Gedenken an Helmholtz.

An der Universitidt von Rochester (USA) gelang es Dr. David
Williams, am lebenden Auge die Zapfen abzubilden. Die Zap-
fen, die das Sehen bei Tag und die Farbwahrnehmung ermog-
lichen, haben Durchmesser von 3 Mikrometer. Mit herkémm-
lichen Geriten konnten Augenirzte nur Strukturen iiber 10
Mikrometer erkennen. Williams lie8 durch spezielle Linsen
gelbes Laserlicht niedriger Leistung durch die erweiterte Pu-
pille auf den Augenhintergrund fallen und nahm das Bild mit
einer CCD-Kamera auf, deren Auflosung grofer ist als die
Aufldsung von Filmmaterial.

Quelle: physnews@aip.org, 5. Oktober 1994
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GroRe Kopfe - kleine Marken

Wissenschafter auf Briefmarken

1983, 15.12. "25. Todestag von Wolfgang Pauli."
StTdr.; Kz. 14 1/4 : 13 1/2. (Nobelpreistriger fiir Phy-
sik, 1900 - 1958.) Nr. 1793 im Austria-Netto-Katalog.
S 6,00, dkI'karm'br. Auflage 3,500.000.

Wolfgang Pauli (1900 - 1958)

Karlheinz Seeger

Herkunft, Jugend und Studium

Wolfgang Emst Pauli wurde am 25. April 1900 in Wien gebo-
ren. Sein Vater Wolfgang Joseph Pauli war zunichst Arzt,
dann Professor der Kolloidchemie an der Universitdt Wien, wo
er die elektrochemischen Eigenschaften der Kolloide unter-
suchte. Seine Mutter Bertha, geborene Schiitz, war Schriftstel-
lerin und hatte viele Kontakte zu Presse und Theater. Wolf-
gang Ernst hatte noch eine jlingere Schwester, Hertha. Zwei-
fellos hatte die gesellige Atmosphire in seinem Elternhaus
und die Bekanntschaft mit Akademikern und Kiinstlern einen
anregenden Einflul auf den jungen Pauli. Grundschule und
Gymnasium besuchte er in Wien. In Mathematik galt er als
Wunderkind, aber auch in den anderen Fichern glinzte er
durch tiberdurchschnittliche Leistungen. Sein Hobby war die
Sternkunde, fiir die er auch seine Schwester begeistern konnte.
Aus dieser Vorliebe sollte dann spiter seine Beschéftigung mit
der Relativitétstheorie Einsteins hervorgehen.

Nach der Matura inskribierte er mit 18 Jahren Physik an der
Universitdt Miinchen. Dort lehrten Arnold Sommerfeld und
Wilhelm Wien, und Sommerfeld als theoretischer Physiker er-
kannte die hervorragende Begabung Paulis fiir dieses Fach
und lieB ihn fiir die Enzyklop#die der mathematischen Wissen-
schaften einen 236 Seiten langen Ubersichtsbericht iber die
Relativititstheorie schreiben, der im gleichen Jahr erschien, in

Univ.-Prof. Dr. Karlheinz Seeger,
Institut fiir Festkorperphysik der Universitit Wien

dem Pauli promoviert wurde, ndmlich 1921, also drei Jahre
nach Studienbeginn. Dieser Bericht gilt auch heute noch als
klassisches Werk. Zugleich mit der Abfassung dieses Berichts
schrieb Paulij eine Dissertation iiber ein géinzlich anderes Ge-
biet, nimlich das Modell des Wasserstoffmolekiil-Tons H'.
Darliber hinaus erschienen von ihm in seinem zweiten und
dritten Studienjahr jeweils drei Publikationen iiber so ver-
schiedene Gebiete wie Gravitation, Diamagnetismus von Ga-
sen, Lichtausbreitung in bewegten Medien und Magnetonen.
Zweifellos waren diese ersten Jahre nach dem verlorenen
Weltkrieg von Haus aus nicht dazu geeignet, ein lockeres Stu-
dentenleben zu fithren. Aber Pauli wire sicher auch nicht
daran interessiert gewesen. Er erreichte die Promotion in der
kiirzesten erlaubten Studienzeit von drei Jahren. Um seine
Ausbildung weiter zu vervollstindigen, ging er dann auf ein
Jahr als wissenschaftlicher Assistent an die Universitit Gottin-
gen zu Professor Max Born und von dort auf ein weiteres Jahr
weiter nach Norden an die Universitéit Kopenhagen zu Profes-
sor Niels Bohr. Bohr hatte mit seinem Modell fiir die Atome
grofle Erfolge fiir das Verstindnis der schon lange bekannten
Emissions- und Absorptionsspektren gliihender Gase gehabt
und hatte dafiir 1922 den Nobelpreis fiir Physik erhalten. Er
hatte die damals neue Quantentheorie, fufend auf Arbeiten
von Planck und Einstein auf das Atom angewandt. Die Mog-
lichkeit, mit Professor Bohr arbeiten zu kénnen, muf3 Dr. Pauli
ganz besonders begeistert haben. Als er 1923 eine Assistenten-
stelle an der Universitit Hamburg bekam, blieb er damit noch
immer nahe genug an Kopenhagen, um den Kontakt zu Bohr
nicht zu verlieren. Eine Berufung auf eine Professur an die
Universitiit Leipzig lehnte er jedoch ab! Erst 1928 erhielt er
dann eine zweite Berufung, diesmal an die Eidgendssische
Technische Hochschule in Ziirich, der er Folge leistete. Diese
Jahre zwischen seinem 23. und seinem 28. Lebensjahr waren
zweifellos die wissenschaftlich fruchtbarsten in seinem Leben.
Er hatte das Gliick, daB gerade in diesen Jahren die Physik
"den groBen Sprung nach vorne" machte, indem die Quanten-
mechanik und die Wellen-Teilchen-Aquivalenz ("Korrespon-
denz") gefunden wurden, und Pauli hatte mit seiner Entdek-
kung des nach ihm benannten Ausschliefungsprinzips einen
entscheidenden Anteil daran: Diese Entdeckung sollte ihm
1945 den Nobelpreis einbringen.

Die Entdeckung des Pauli-Prinzips

Viele Schwierigkeiten, die sich mit der Anwendung des Bohr-
schen Atommodells auf die experimentellen Befunde ergeben
hatten, konnten 1925 die Physiker S. Goudsmit und G. E. Uh-
lenbeck durch die Annahme beseitigen, daf das Elektron einen
bestimmten, mit der Planckschen Konstante zusammenhin-
genden "Spin"-Drehimpuls und ein sich daraus ergebendes
magnetisches Moment hat. Die Quantenmechanik ordnet dem
Spin eine eigene Quantenzah! zu. Im gleichen Jahr hatte nun
Wolfgang Pauli eine geniale Idee flir die Erkldrung des peri-
odischen Systems der chemischen Elemente: Er behauptete,
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daB offenbar in einem Atom keine zwei Elektronen in allen
Quantenzahlen {ibereinstimmen, auch nicht in der Spin-Quan-
tenzahl. Mit diesem "Pauli-Prinzip" lief sich dann im Gedan-
kenexperiment baukastenméBig ein Atom aus dem jeweils
vorhergehenden im Periodensystem aufbauen und so die ato-
mistische Struktur aller damals bekannten 92 Elemente verste-
hen. Entscheidend war, daB es fiir die Spin-Quantenzahl nur
zwei mogliche Werte gab. Die Erweiterung des Pauli-Prinzips
auf die Elektronen in einem Kcristall fithrte dann zu einer neuen
Art von Statistik, der Fermi-Dirac-Statistik, mit der so grund-
legende Befunde der Metallphysik wie z. B. die Stromleitung
im Magnetfeld und der geringe Beitrag der Leitungselektronen
zur spezifischen Wérme, verstindlich gemacht werden konn-
ten. 1945 wurde ihm der Nobelpreis fur Physik fiir die Entdek-
kung des nach ihm benannten AusschluBprinzips der Quanten-
mechanik verliehen.

Lehre und Forschung in Ziirich und Princeton

Eine andere Theorie, die von Wolfgang Pauli 1931 aufgestellt
wurde, betraf den Beta-Zerfall der Atomkerne. Um die Sitze
von der Erhaltung des Impulses und der Energie auf diese Na-
turerscheinung anwenden zu kénnen, mufite Pauli die gleich-
zeitige Emission eines negativ geladenen Beta-Teilchens und
eines damals noch nicht beobachteten neutralen Teilchens, das
er Neutron nannte, annehmen. Spiter wurde jedoch der Begriff
"Neutron" auf ein viel schwereres Teilchen angewandt, und
der italienische Physiker Enrico Fermi taufte deshalb das Pau-
lische Neutron zur Unterscheidung in "Neutrino" (d. h. italie-
nisch kleines Neutron") um. Erst zwei Jahrzehnte spiter, im
Jahre 1956, konnte das Neutrino dann auch experimentell ge-
funden werden und Paulis kithne Hypothese damit bestitigt
werden.

In weiteren Arbeiten behandelte Pauli das Problem der Ab-
sorption und Emission von elektromagnetischer Strahlung
durch Materie mit den Methoden der Quantenmechanik, ein
Gebiet, das heute als Quantenfeldtheorie bekannt ist. Seine
Zusammenfassung der allgemeinen Prinzipien der Wellenme-
chanik im Handbuch der Physik konnte in die Neufassung des
Handbuchs 25 Jahre spéter fast unveréindert iibernommen wer-
den, so sehr war er 1933 seiner Zeit voraus.

In den Jahren 1935 und 1936 wurde er als Visiting Professor
an das berlihmte Institute of Advanced Study in Princeton,
USA, eingeladen, wo auch Einstein wirkte. Wahrend des Krie-
ges war Pauli fast ausschlieBlich in den USA: 1940 als Profes-
sor fur Theoretische Physik an der University of Princeton,
1941 und 1942 als Visiting Professor an der University of
Michigan bzw. der Purdue University in Lafayette, Indiana. Im
Jahre 1946 erhielt er die amerikanische Staatsbiirgerschaft,
kehrte aber auf Dauer nach Ziirich zuriick und erhielt 1948 die
Schweizer Staatsbiirgerschaft. In diesen Jahren arbeitete er vor
allem an der Theorie der Mesonen auf der Basis der Annahme
einer "starken Wechselwirkung" zwischen den Bestandteilen
der Atomkerne, die im Gegensatz zur "schwachen Wechsel-
wirkung" in der Elektrodynamik steht.

In seinem letzten Lebensjahr, 1958, faszinierte Pauli die ge-
rade beobachtete Verletzung der Spiegelungssymmetrie beim
Beta-Zerfall der Atomkerne. Dies liuft auf die Annahme hin-
aus, daf} der Neutrino-Spin stets der Bewegungsrichtung ent-

gegen gesetzt ist. Pauli konnte noch wesentliche Beitrige zur
theoretischen Klirung dieses zunichst unverstandenen experi-
mentellen Ergebnisses liefern.

Uber die 93 von ihm publizierten Arbeiten sowie die elf Bii-
cher bzw. Buchbeitriige hinaus hat er in zahllosen handge-
schriebenen Briefen an seine Mitarbeiter und Kollegen frucht-
bare Ideen und kritische Bemerkungen zu Papier gebracht. Bei
Diskussionen zwischen Fachgelehrten tauchte 6fter die Frage
auf® "Und was sagt Pauli dazu ?"

Paulis Personlichkeit

Paulis Interessen erschopften sich nicht in physikalischen Pro-
blemen. Er war auch ein leidenschaftlicher Verehrer der Kiin-
ste, speziell des Theaters und der klassischen Musik. Eine
Freundschaft mit dem um 25 Jahre dlteren Schweizer Psycho-
logen Carl Gustav Jung, der von der Psychoanalyse des Wie-
ner Arztes Siegmund Freud ausgehend eine eigene Lehre ent-
wickelt hatte, stimulierte sein Interesse auf diesem Gebiet. So
publizierte Pauli u. a. eine Arbeit "Der Einflu} archetypischer
Vorstellungen auf die Bildung naturwissenschaftlicher Theo-
rien bei Kepler" (Naturerklirung und Psyche, Ziirich 1952).
Hinzu kamen die seit Entdeckung der Quantenmechanik von
vielen Theoretikern diskutierten Fragen nach der Kausalitét im
Naturgeschehen und der Komplementaritit von Welle und
Teilchen in ihrer philosophischen Bedeutung.

Seine duBere Erscheinung war wohlgerundet, und manuell war
er eher etwas ungeschickt. Als er nach 100 Fahrstunden den
Fiihrerschein erworben hatte, gab er das Autofahren sofort
wieder auf. Bése Zungen behaupteten, daB} sein pures Erschei-
nen in einem physikalischen Labor die Apparate zum Stehen
oder Gliser gar zum Zerspringen bringen wiirde. Er war sehr
unkonventionell und verschwendete keine Zeit auf Probleme,
zu deren Losung er nicht beitragen zu kénnen glaubte. Im all-
gemeinen vermied er den Besuch von Tagungen. Andererseits
war er gerade an den Problemen junger Leute sehr interessiert
und stets sehr hilfsbereit, wenn jemand mit personlichen An-
liegen zu ihm kam. Seine Bemerkungen tiber die fachlichen
Qualitidten von Kollegen konnten jedoch zuweilen von 4tzen-
der Kritik sein. Als Autoritit war er hochgeachtet, weil sein
Urteil stets so treffend und unverbliimt war (und dazu gele-
gentlich auch noch ausgesprochen witzig). Niemand konnte
ihm jedoch lange ziimen. Wegen seiner {iberragenden Kennt-
nisse, der Schirfe seines Urteils und seiner Integritit war er
allseits sehr geachtet. Als Vortragender war er bei den ihm
ebenbiirtigen Forschern zwar sehr beliebt, da er niemals ver-
suchte, {iber eine unverstandene Stelle hinwegzutiuschen, je-
doch bei Studenten oder gar vor einem groéferen Publikum
konnte er nicht als Redner brillieren. Seine mathematischen
Anspriiche an seine Zuhorer iiberstiegen regelméiflig deren
Fassungsvermdgen.

Nach einer ersten Ehe von nur kurzer Dauer heiratete er 1934
Franziska Bertram, die ihm Hilfe und Verstindnis entgegen-
brachte und ihm besonders in seinen spiteren Lebensjahren
die Schwierigkeiten des praktischen Lebens weitgehend aus
dem Weg rdumte. Aus der Ehe gingen keine Kinder hervor.
Am 15. Dezember 1958 starb Wolfgang Pauli in Ziirich vollig
unerwartet an einem Pankreas-Karzinom im Alter von nur 58
Jahren. Er wurde in Zollikon bei Ziirich begraben.
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Biicherecke

Unterricht Physik, Experimente -
Medien - Modelle. Band 1: Optik |
(Lichtquellen, Reflexion)
H. Wiesner, P. Engelhardt, D. Herdt

Aulis Verlag, Deubner & Co KG, Kéln 1993,
ISBN 3-7614-1357-2

Schiilerzentrierter Unterricht scheitert vielfach an dem Pro-
blem, daf} - soll nicht nur das Chaos vorprogrammiert sein -
die Ausarbeitung der Unterrichtseinheiten und insbesondere
geeigneter Unterrichtsmaterialien besonders zeitaufwendig
ist. Zunehmend sind sich auch die Verlage dieses Problems be-
wulit und bieten in ihren Programmmen kopierbare Arbeitsun-
terlagen an. Die im Aulis Verlag erschienene Reihe Unterricht
Physik geht dariiber noch hinaus. Der vorliegende Band zum
Thema Optik umfafit die Themen Lichtquellen, Lichtausbrei-
tung, Schatten und Reflexion und richtet sich vor allem an
Lehrer der Sekundarstufe I (Unterstufe der ATIS) und an HS-
Lehrer. Er beinhaltet neben dem zu vermittelnden Basiswissen
didaktische Uberlegungen, wie Schiilervorstellungen, vor al-
lem aber ausfiihrliche und methodisch genau aufbereitete Un-
terrichtsvorschlige, die zusammen mit den Unterrichtsmate-
rialien, insbesondere den kopierbaren Schiilerarbeitsblittern,
den Hauptteil des Bandes bilden. (Fiir die hier angesprochene
Altersstufe wiire allerdings eine etwas unkonventionellere Ge-
staltung der Arbeitsblitter vorstellbar.) Dem Band beigefiigt
sind Overheadfolien und einige Dias. Die Unterrichtseinhei-
ten, die, wie die Herausgeber betonen, erprobt sind, sind sehr
genau ausgearbeitet, und bieten aber auch fiir jene, die sich
nicht an die vorgeschlagene Abfolge halten wollen, eine Viel-
zahl von Anregungen: Diskussionsthemen, einfache Schiiler-
experimente, Bastelanleitungen etc. Vor allem jenen, die am
Beginn ihrer Unterrichtstitigkeit stehen, wird dieser Band eine
wertvolle Hilfe sein.

Helga Stadler

Experimente als Hausaufgaben
Chemie

Michael Kratz

Aulis Verlag Deubner & Co KG, Koln 1993,
ISBN 3-7614-1554-0, DM 39,-

Wem ist es noch nicht passiert, dafs am Ende einer Unterrichts-
stunde Schiiler mit der Bitte um Beschreibungen fiir ein Expe-
riment kommen, das man vorher gezeigt hat, und das sie zu
Hause nachmachen wollen?

Wer kennt nicht die Schiiler, die selbstgebastelte "Maschinen"
und diverse andere "Erfindungen" in die Schule mitbringen
und herzeigen?

Fiir diese Gruppe von Schiilern und fiir viele weitere Einsatz-
moglichkeiten ist das Experimentebuch vorziiglich geeignet.

Es werden 30 Experimente in verschiedenen Schwierigkeits-
graden und zu unterschiedlichen Themenbereichen angeboten.
Jeder Versuch umfafit eine ganze A-4 Seite, die gleich als Ko-
piervorlage verwendet werden kann. Jedes Arbeitsblatt ist in
folgende Punkte gegliedert: Einleitung, Materialienliste, Si-
cherheitsaspekte, Versuchsanleitung, Beobachtungsauftriige,
weiterfithrende Fragen und Aufgaben sowie zusitzliche Tips.
Neben der fiir den Schiiler gedachten Seite befindet sich eine
"Lehrerseite”, die fachliche Hintergriinde, Einsatzmoglichkei-
ten des jeweiligen Versuches und vieles mehr bietet.

Um die Arbeit mit dem Buch zu erleichtern, gibt es noch zu-
sitzlich eine sogenannte "Datenbank", um gezielt bestimmte
Experimente nach den folgenden Kriterien auswihlen zu kén-
nen: Stoffgebiet, Klasse, praktisches Niveau, geforderte Selb-
stindigkeit, theoretisches Niveau, Adressaten, Materialauf-
wand, benétigte Versuchszeit, Besonderheiten/Versuchstyp,
Arbeitsform und Eignung fiir Referate.

Im Buch ist auch ein Stichwortregister und ein Muster fiir ei-
nen Elternbrief, auch als Kopiervorlage, vorhanden.

Es existiert ein gleichartiges Physikexperimentierbuch; im
Band Chemie befindet sich auch das Inhaltsverzeichnis und
die entsprechende Datenbank zum Physikbuch.

Werner Rentzsch

Unterricht Chemie
Band 4: Salze

Dietrich Biittner, Dietrich Mascherrek

Aulis Verlag Deubner & Co KG, Kéln 1994,
ISBN 3-7614-1559-1, DM 42,-

Nun liegen schon vier Binde der Reihe "Unterricht Chemie",
Herausgeber; Heinz Schmidkunz, Karl Hausler, vor; nach den
Bénden "Sduren und Basen", "Wasser" und "Metalle" wird im
Band 4 das Thema "Salze" behandelt. Weitere 10 Bénde sind
noch geplant.

Wie in den vorhergehenden Béinden ist der Inhalt folgender-
mafien gegliedert: fachliche und didaktische Grundlagen, Se-
quenzen von Unterrichtseinheiten zum Thema "Salze" sowie
ein Anhang mit Glossar, Literaturverzeichnis und Auflssung
eines salzbezogenen Kreuzwortritsels.

Die letzte Seite besteht aus einem ausklappbaren Faltblatt:

R- und S-Sitze, Gefahrstotfkennzeichnung sowie Sicherheit
und Entsorgung. Ebenfalls am Faltblatt befindet sich ein kur-
zer Steckbrief wichtiger Salze; in alphabetischer Reihenfolge
sind die Trivialnamen wichtiger Salze angefiihrt, daneben je-
weils die chemische Bezeichnung mit Formel und wichtiger
Verwendungen bzw. Eigenschaften. Das Trivialnamenver-
zeichnis enthilt neben heute noch gebriuchlichen Namen, z.B.
Glaubersalz oder Fixiersalz, auch iltere Namen wie z.B. Bull-
richsalz, Essigsaures Kalium oder Hirschhornsalz.
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Wie in den vorhergegangenen B#nden befindet sich auf der
Einbandinnenseite eine Klarsichttasche mit einigen Overhead-
folien zum Thema.

Vom unterrichtspraktischen Teil sind besonders die als Folien-
kopiervorlagen gedachten Seiten sowie die Arbeitsblitter mit
Lésungen, die beim Kopieren nicht aufscheinen, hervorzuhe-
ben.

Da in den vorliegenden Bénden die Themen sehr breit behan-
delt werden, ist auch ein Einsatz fiir Unterrichtsprojekte und
fiir Unverbindliche Ubungen gut méglich.

Werner Rentzsch

Gesprache mit der Sphinx
Die Paradoxien in der Physik

Etienne KLEIN
Klett-Cotta, ISBN 3-60893188-09 183 S., 6S 275.-

DaB die Zeit, in der die Physik mit ihren Problemstellungen
die Philosophie intensiv herauszufordern vermochte, mit den
heroischen Epochen der Relativititstheorie und der Quanten-
mechanik keineswegs vorbei ist, beweist aufs Schonste der
franzésische Atomphysiker Etienne Klein mit seinem Buch
Gesprdche mit der Sphinx - Die Paradoxien in der Physik.

Es gibt zwar kaum einen Mathematikunterricht, in dem man
das Paradoxe ganz ausklammem kénnte (z.B. den endlichen
Grenzwert unendlicher geometrischer Reihen in der 6. K1.), so
wenig wie es einen Physikunterricht gibt, in dem man es ganz
vermeiden konnte (in der 8. KI. den Welle-Teilchen-Dualis-
mus, hinter dem sich ein ganzes Nest von Paradoxa verbirgt).
Aber wenn man dann bei Etienne Klein liest: Ohne Paradoxa
wiirde die geltende Theorie absolut, statisch und unanfechtbar
herrschen. Nichts stachelte zum Fragen an, neue Ideen blie-
ben weit entriickt und es gibe keinerlei Fortschritt (S. 31),
oder: Um funktionieren zu konnen, bendtigt der menschliche
Geist eine Dialektik. Ohne Widerspriiche kdame er nicht voran.
[...] Die wahren Sditze des Denkens sind also Gegensdtze (S.
32) oder: Paradoxa animieren die Physik (S. 35) (wobei man
beachte, daBl animieren nicht nur unterhalten, sondern auch be-
seelen heifit!) oder zu guter Letzt: auf S. 86: Paradoxa sind der
Brennstoff des wissenschaftlichen Fortschritts. Also wenn
man all dies liest, dann traut man zunichst seinen Augen nicht.
Denn in unserer Vorstellung, die sich am Zenonschen Para-
doxon von Herakles und der Schildkrste, dem (viel zu wenig
bekannten) Olbersschen Paradoxon, dem Zwillingsparadoxon
orientiert, haben wir zum Begriff des Paradoxen ein keines-
wegs so positives Verhiltnis, sondern eher die Erinnerung
daran, daB sich etwas im Geiste sehr nachhaltig spieft.

Etienne Klein gliedert sein Buch in zwei Teile. Im ersten, et-
was umfangreicheren - iiberschrieben Die Physis der Para-
doxa unternimmt er sozusagen einen grofen, sehr erfolgrei-
chen Werbefeldzug fiir die Paradoxa, in dem er ihnen das
Odium des Negativen, des Fortschritt Hemmenden nimmt. Im
zweiten Teil stellt uns Etienne Klein sieben der wichtigsten
Paradoxien (oder Antinomien) der Physik vor und zwar:

* den Welle-Teilchen-Dualismus

» das Zwillings- oder Uhren-Paradoxon der SRT

* das Olberssche Paradoxon (untertitelt: Die Reise ans Ende
der Nacht

» Schrodingers Katze (Der Geist in der Flasche)

» das Einstein-Podolsky-Rosen-Paradoxon (dessen Behand-
lung man sich etwas ausfithrlicher gewiinscht hitte, da es
jetzt auch Eingang in das Lehrbuch von Sexl gefunden hat,
und da gerade an der Universitét Innsbruck intensiv an sei-
ner experimentellen Uberpriifbarkeit gearbeitet wird)

 die Parititsverletzung beim Beta-Zerfall (Lob des kleinen
Unterschieds)

und schlieBlich als krénender Abschluf das von so vielen Sei-

ten abgehandelte und seit Boltzmanns Tagen ja tatséchlich un-

erschopfliche

« Paradox der Zeitrichtung (Das Ziel der Geschichte)

So erweisen sich vor unseren Augen die Paradoxien als die lo-
gischen Wunden im Gebdude unserer Wissenschaft. Etienne
Klein versteht es meisterhaft, seine Finger in diese Wunden zu
legen und uns zu demonstrieren, dafB} erst diese Wunden ihre
Lebendigkeit bezeugen. Ohne das Salz der Paradoxien wiirde
unsere schone Physik zu einem Leergebdude verkommen, das
vom gesunden Menschenverstand auf einem Stahlskelett von
Formeln errichtet wurde (als welches ja leider allzu oft in den
Augen unserer Schiiler erscheinen mag). Man bedenke auch,
daB viele Paradoxien lange Zeit unentdeckt bleiben, und wir
ahnungslos iiber sie hinweg wandeln. So spricht derzeit eini-
ges dafiir, daB sich unter dem Begriff des "Urknalls" ein gan-
zes Biindel von Paradoxien verbirgt!

Zum SchluBl geben wir noch einmal Etienne Klein das Wort:
Die Wissenschaft dagegen hat das Offene eines Abenteuers, so
daf} man ihre Denkstrukturen in Frage stellen kann. Die Wis-
senschaft wird zur Wissenschafl, weil sie auch gegen sich
selbst andenkt.

Manfred Wasmayr,
BORG Neumarkt a.W.

Sir Horace Lamb (1849-1934)

In PLUS LUCIS 3/94 wurde im Artikel "Freihandexperimente
zu Rauchringen" von Werner Gruber Horace Lamb zitiert:

Wenn ich in den Himmel kommen sollte, erhoffe ich Aufkld-
rung iiber zwei Dinge: Quantenelektrodynamik und Turbulenz.
Was den ersten Wunsch betriffi, bin ich sehr zuversichtlich.

Doch wer war Horace Lamb? Sicher nicht der Entdecker der
Lamb-Aufspaltung von Spektrallinien, eines Effekts der
Quantenelektrodynamik (Abweichung der Coulomb-Kraft fiir
kleine Absténde vom Kern vom 1/r2-Verhalten durch Vakuum-
fluktuationen des elektromagnetischen Feldes), der eine Lini-
enaufspaltung von rund 1 Mikro-eV verursacht.

Horace Lamb war von 1875 bis 1885 Professor flir Physik an
der Universitit Adelaide (Australien) und dann bis 1920 an der
Universitit von Manchester. Er hat zwei wesentliche Lehrbii-
cher iiber Hydrodynamik geschrieben und wird daher in der
Encyclopaedia Britannica auch 60 Jahre nach seinem Tode
noch gewiirdigt.
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