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Invited Talk LT 2.1 Fri 14:00 H4
Die Faszination der Quantentheorie - Stoff fiir den Schul-
unterricht? Ideen zur Verbesserung der Theorieausbildung
zukiinftiger Physiklehrer. — ePETER SCHMUSER — Institut fiir
Experimentalphysik der Universitdt Hamburg und DESY, Notkestr.
85, 22607 Hamburg

Die Quantentheorie ist Grundlage fast aller modernen Technologien,
und fiir ein hoch industrialisiertes Land ist es iiberlebenswichtig, dass
viele begabte junge Menschen ein Studium der Natur- oder Ingenieur-
wissenschaften aufnehmen, um neue Erfindungen in der Elektronik,
Optronik und anderen Quantentechnologien machen zu kénnen. Ich
bin iiberzeugt davon, dass man Quantenphysik in der Schule unter-
richten sollte und dass man auch Interesse und Begeisterung bei den
Schiilern wecken kann. Eine wichtige Voraussetzung ist, dass die Lehrer
selber tiber fundierte Kenntnisse verfiigen und von ihrem Fach begeis-
tert sind, und das wiederum setzt voraus, dass sie an der Universitéit
entsprechend ausgebildet werden. Die Heraeus-Stiftung hat Seniorpro-
fessuren fiir die Weiterentwicklung der Lehrerausbildung im Fach Phy-
sik gestiftet. Unter den Heraeus- Seniorprofessoren und auch in einer
Kommission der DPG besteht Einigkeit dariiber, dass eine wesentli-
che Verbesserung des Lehramtsstudiums darin bestiinde, eigenstéandige
Vorlesungen in theoretischer Physik fiir die Studierenden des Lehramts
anzubieten. Die bisher géngige Praxis der meisten deutschen Univer-
sitdten, den Studierenden des Lehramts ausgewéhlte Theorievorlesun-
gen aus dem regulidren Diplom/Master-Studiengang anzubieten, hatte
gravierende Nachteile, weil die Lehramtsstudenten haufig nicht iiber
das nétige mathematische Riistzeug verfiigten, insbesondere wenn ihr
Zweitfach nicht die Mathematik war. Als Folge davon war der Lerner-
folg in theoretischer Physik oft erschreckend gering.

An der Universitdat Hamburg wurden die eigenstdndigen Theo-
rievorlesungen im Jahr 2002 etabliert. Ich habe ich einen zwei-
semestrigen Kurs "Theoretische Physik fiir Studierende des Lehr-
amts"konzipiert und zweimal durchgefiihrt. Im Rahmen meiner
Heraeus-Seniorprofessur habe ich daraus ein zweibdndiges Lehrbuch
erarbeitet, das 2012 im Springer-Verlag erschienen ist. Die zwei Bénde
- Quantenmechanik sowie Elektrodynamik und Spezielle Relativitats-
theorie - sind anders aufgebaut als herkémmliche Lehrbiicher der theo-
retischen Physik. Im Vordergrund stehen nicht der abstrakte Forma-
lismus und die mathematische Eleganz, sondern es wird versucht, den
Stoff in moglichst einfacher mathematischer Form darzustellen und mit
vielen Abbildungen und Beispielen zu verdeutlichen, wahrend kompli-
ziertere theoretische Herleitungen und mathematische Ergdnzungen in
den Anhéngen zu finden sind. Didaktische Anmerkungen am Ende der
Kapitel haben das Ziel, den zukiinftigen Lehrern/innen Versténdnis-
hilfen zu geben und auch Hinweise, wie sie die physikalischen Konzepte
in der Schule vermitteln kénnten.

Obwohl die Quantentheorie schon mehr als 80 Jahre alt ist, berei-
tet sie immer wieder grofe Verstdndnisschwierigkeiten, weil viele ihrer
Aussagen unserer Erfahrung und Intuition widersprechen. Wenn man
jedoch heute Quantentheorie lehren oder lernen will, befindet man
sich in einer viel besseren Lage als die Professoren, Studenten und
Schiiler vor 80 oder auch 40 Jahren. Viele "Gedankenexperimente",
die von Bohr, Schrédinger, Heisenberg, Einstein und anderen vorge-
schlagen und oft sehr kontrovers diskutiert wurden, sind durch enorme
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Fortschritte in der Experimentiertechnik inzwischen Wirklichkeit ge-
worden. Messungen kénnen dazu dienen, eine Entscheidung zwischen
verschiedenartigen theoretischen Ideen und Interpretationen zu tref-
fen, was um 1925-1935 kaum moglich war. Die fremdartigen, der An-
schauung zuwider laufenden Aussagen der Theorie lassen sich Stiick fiir
Stiick durch ausgekliigelte Experimente bestédtigen: Teilchen- Welle-
Komplementaritit, der gleitende Ubergang zwischen Quantenphysik
und klassischer Physik, Verschriankung, Nichtlokalitdt der Quantenme-
chanik. Auf die modernen Experimente werde ich in meinem Vortrag
eingehen.

Invited Talk LT 2.2 Fri15:00 H4
Gravitationslinsen - Fata Morgana am Sternenhimmel? —
eKARL-HEINZ LoTZE — Arbeitsgruppe Fachdidaktik der Physik und
Astronomie, Friedrich-Schiller-Universitdt Jena, August-Bebel-Str. 4,
07743 Jena

Die Beobachtung, dass Sternenlicht im Schwerefeld der Sonne abge-
lenkt wird, hat 1919 Einsteins Weltruhm begriindet. Inzwischen wurde
dieser Effekt zu einem Werkzeug von Astrophysik und Kosmologie, wo-
bei nicht die Sonne, sondern Galaxien und Galaxienhaufen die Gravi-
tationslinsen sind, die das Licht noch weiter entfernter Himmelskorper
ablenken.

Anhand von Gedankenexperimenten wird einleitend erldutert,
warum Licht unter der Einwirkung von Schwerefeldern von seiner ge-
raden Bahn abgelenkt werden soll. Danach werden anhand von zahlrei-
chen Abbildungen der Gravitationslinsen-Effekt und seine Anwendun-
gen erldutert. Schlieflich gehen wir der Frage nach, wie eine Glaslinse
geformt werden mufl, damit man mit ihrer Hilfe Bilder erzeugen kann,
welche den von Gravitationslinsen erzeugten &hnlich sind und demons-
trieren eine solche gldserne ”Gravitations’-Linse.

Invited Talk LT 2.3 Fri 16:00 H4
Power-to-Gas - ein Langzeitspeicher fiir die Energiewende
oder wie Wind- und Solarenergie zur Primérenergie wird.
— eMIicHAEL STERNER — Hochschule Regensburg, Fakultat Elektro-
und Informationstechnik, Seybothstrafte 2, 93053 Regensburg

Die Berechnung des Priméirenergiebedarfs kennt viele Methoden.
Letztlich sind aber fast alle Energieformen einschliefilich der fossilen
auf die Solarenergie zurilickzufithren. Die Energiewende ist der voll-
stdndige Umstieg auf erneuerbare Energien und die Etablierung von
Energieeffizienz mit dem priméren Ziel des Klimaschutzes. Dabei wer-
den Wind- und Solarenergie zu den tragenden Sadulen. Wie lassen sich
diese volatilen Formen speichern? Wie kann Strom in Gas gewandelt
werden? Warum ist Power-to-Gas die einzige nationale Option, einer-
seits das Speicherproblem fiir den Stromsektor zu lésen und anderer-
seits Kraftstoffe fiir eine nachhaltige Mobilitdt herzustellen? Auf diese
Fragen wird der Vortrag von Prof. Sterner ausfiihrlich eingehen und
Tipps fiir eine einfache didaktische Vermittlung des Themenkomplexes
Energiewende und Energiespeicher geben.



