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647. WE-Heraeus-Seminar

Lander wie China zeigen ein besonderes
Interesse am Energietridger Wasserstoff

- konnte dies doch die Losung sein, die
Umweltbedingungen vor Ort entschei-
dend zu verbessern. Bei der Gewinnung
der darin gespeicherten Energie entstehen
abgesehen von Wasser keine weiteren
Reaktionsprodukte. AufSerdem lédsst sich
Wasserstoff auf vielseitige Weise herstel-
len: durch Reformierung von Methanol,
das Vergéren von Biomasse, die Photoka-
talyse oder klassisch mittels Elektrolyse.
Wird bei der Elektrolyse Strom aus rege-
nerativen Quellen genutzt, leistet Was-
serstoff einen wichtigen Beitrag fiir eine
nachhaltige Energiewirtschaft.

Um das technische und 6konomische
Potenzial von Brennstoffzellen zu ver-
bessern, sollte beim 647. WEH-Seminar
der Dialog zwischen den Arbeitsgruppen
intensiviert werden. Hierzu gelang es den
Organisatoren, herausragende Personlich-
keiten fir die Kernthemen ,,Stabilitit von
Katalysatoren', ,,Design von Gasdiffusi-
onselektroden und die ,,Charakterisie-
rung von Membran-Elektroden-Einheiten
(MEA)“ zu gewinnen.

Am Sonntagabend eroffnete Shanna
Knights (Ballard Power Systems) das
Seminar. Als Vertreterin der Industrie
sprach sie {iber neue Moglichkeiten fiir
die Kommerzialisierung von Brenn-
stoffzellen. Dabei stellte sie die unter-
schiedlichen Anforderungsprofile fiir die
zukiinftige Generation von Brennstoff-
zellen vor. Dieser Prisentation folgten
Beitrége, die sich speziellen Aspekten der
Brennstoffzellenforschung widmeten, z.B.
dem Funktionsprinzip platinfreier Kata-
lysatoren, dem Einfluss ionischer Fliissig-
keiten auf die Katalysatoraktivitit, neuen
Konzepten fiir der MEA-Entwicklung und
der korrekten Interpretation von Impe-
danzdaten. Mit seinem Vortrag iiber die
Auslegung von Brennstoffzellenstapel fiir
die Automobilindustrie schloss Ludwig
Jorissen thematisch den Kreis. Er gab eine
hervorragende Ubersicht iiber die unter-
schiedlichen Herausforderungen hinsicht-
lich der Brennstoffzellenentwicklung.

Der lockere Programmablauf lief§ aus-
reichend Zeit fiir intensive Diskussionen,
auch das Angebot einer Bootsfahrt auf
dem Rhein wurde gerne wahrgenommen.
Mit der Uberreichung der Posterpreise
fand die gelungene Veranstaltung ihren
wiirdigen Abschluss. Wir bedanken uns,
auch im Namen aller Teilnehmer, bei der
Wilhelm und Else Heraeus-Stiftung fiir
die grof3ziigige finanzielle sowie ideelle
Unterstiitzung bei der Vorbereitung und
Durchfithrung dieses Seminars.

Roswitha Zeis, Aimy Bazylak
und Ludwig Jdrissen

Quantenphysik an der Schule

Vierter Workshop der Heisenberg-
Gesellschaft

Die Heisenberg-Gesellschaft ist bestrebt,
moderner Physik und insbesondere der
Quantenmechanik im Unterricht weiter-
fithrender Schulen den Raum zu verschaf-
fen, der ihrer technologischen und kultu-
rellen Bedeutung entspricht. Mit diesem
Ziel bietet die Gesellschaft jahrlich einen
Workshop fiir Lehrkrifte und Hochschul-
lehrer an, die sich in der Lehramtsausbil-
dung engagieren. Mit 60 Teilnehmern,
drei Viertel davon Lehrerinnen und Leh-
rer, war die Veranstaltung vom 30. Juni bis
2.Juli 2017 im Tagungszentrum Schloss
Lautrach vollstindig ausgebucht.

Zum Auftakt stellte Markus Arndt
(Wien) moderne Varianten des Doppel-
spaltversuchs mit Biomolekiilen vor und
diskutierte die Wellennatur der Materie
unter diesem neuartigen Blickwinkel. In
der angeregten Diskussion zeigten sich
die Verbliiffung, die dieses Schliisselexpe-
riment der Quantenmechanik nach wie
vor auslost, sowie ein starkes Interesse an
der interaktiven 3D-Computersimulation
seiner Experimente fiir den Schulunter-
richt. Mit einem vielversprechenden Weg,
komplexe Quantensysteme zu verstehen
und fiir technologische Anwendungen
nutzbar zu machen, befasste sich Monika
Aidelsburger (Miinchen). Mit grofler
Begeisterung berichtete sie tiber ihre For-
schung an ultrakalten Quantengasen, die
sich als Quantensimulatoren zur Unter-
suchung anderer Quantensysteme eignen.
Im Schwerpunkt Schulunterricht schil-
derte Josef Kiiblbeck (Ludwigsburg) seine
Erfahrungen mit Computer-Simulationen
neuerer Experimente, die Wesensziige
von Quantenobjekten illustrieren und so
das Unanschauliche der Quantenphysik
etwas entschirfen. Fiir eigene Versuche
waren Doppelspaltexperimente mit po-
larisiertem Licht aufgebaut. Fiir einen
Zugang zur Quantenphysik tiber Experi-
mente mit einzelnen Photonen plidierte
Patrick Bronner (Freiburg). Da reale
Gerite fiir das Klassenzimmer vielfach
noch zu teuer sind, zeigte er am Beispiel
Quantenkryptographie, wie sich solche
Versuche interaktiv auf dem Tablet nach-
stellen lassen. Hartmut Wiesner (Miin-
chen) und Bernadette Schorn (Aachen)
konzentrierten sich auf die Vermittlung
wesentlicher Unterschiede von klassischer
und Quantenphysik sowie Deutungsfra-
gen in der Mittel- und Oberstufe nach
dem Miinchner Konzept. Im Hinblick auf
die Kritik der Verwendung des Bohrschen
Atommodells im Unterricht demonstrier-
te Ingolf Hertel (Berlin), dass nicht nur ei-
ne zu naive Interpretation der Bohrschen
Bahnen zu Missverstidndnissen fithren
kann, sondern diese Gefahr auch bei den
Schrédinger-Orbitalen besteht. Span-
nende Anregungen fiir den Unterricht
bot der Vortrag von Markus Possel (Hei-
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delberg), der in einfachen Rechnungen
vorfiihrte, wie sich aus grundlegenden
Eigenschaften von Quantenteilchen Ei-
genschaften von z. B. Planeten, der Sonne
und Neutronensternen ableiten lassen.
Abgerundet wurde der Themenbogen
mit einem Plddoyer von Wolfgang Kinzel
(Wiirzburg) fiir eine nachhaltige Vermitt-
lung theoretischer Grundlagen der Quan-
tenmechanik im Lehramtsstudium, einer
eingehenden Darstellung der Geschichte
und Interpretation der Unschirferelation
von Heisenbergs Arbeit bis heute von
Reinhard Werner (Hannover) und einer
kritischen Beleuchtung der Ununter-
scheidbarkeit von Quantenobjekten aus
philosophischer Sicht durch Manfred
Stockler (Bremen). Einen eindrucksvollen
Schlussakkord setzte der faszinierende
Vortrag von Hans-Peter Nollert (Tiibin-
gen) iiber Gravitationswellen und deren
Potenzial in der Astronomie.

Alles in allem unterstrichen die Lehr-
kréfte in einer Umfrage die reiche Aus-
beute aus den Referaten, Diskussionen
und dem fachlichen Austausch unterei-
nander. Dieser Erfolg ist zum wiederhol-
ten Male auch der grof3ziigigen finanzi-
ellen Unterstiitzung durch die Wilhelm
und Else Heraeus-Stiftung zu verdanken.”

Reinhold Riickl

Bad Honnef Physics School
Applied Photonics

Die Schule ,,Applied Photonics” wurde
erstmalig vom 10. bis 15. September in Bad
Honnef abgehalten. Dabei wurden den
Teilnehmern fundamentale Grundlagen
der Photonik sowie aktuelle Entwick-
lungen in diesem Bereich in Forschung
und Industrie vermittelt. Das Programm
startete mit einer allgemeinen Einfithrung
iiber Einsatzgebiete von Lasern. Dieser
Schwerpunkt wurde durch Vortrige zu
grundlegendem Laserdesign, Ultrakurz-
pulslasern, Lasern in der industriellen
Produktion und dabei zu tiberwindenden
Herausforderungen vertieft. Informatio-
nen zu aktuellen optischen Technologien
lieferten die Vortrége der Unternehmen
Zeiss, Trumpf und Photonik Inkubator,
welches Startups betreut.

Auch in den Vorlesungen zu Biopho-
tonik und Medizintechnik spielten Laser
eine Rolle. Dabei erhielten die Teilnehmer
Einblick in ein breites Spektrum von An-
wendungen in der Dermatologie, in der
Ophthalmologie und in die Laserbehand-
lungsmethode der Firma Rowiak. Zudem
wurde auf die Untersuchung von Zellen
mittels unterschiedlicher Mikroskopie-
verfahren und die Anwendung der Opto-
akustik in der Medizin eingegangen.

Einer der Hohepunkte war ein span-
nender Abendvortrag des Astronauten
Thomas Reiter, welcher uns Erfahrungen
jenseits der Stratosphére schilderte, ge-
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#) Vortragsfolien und
weitere Links findet man
unter www.heisenberg-
gesellschaft.de/unterla-
gen-workshop-2017.htm]

Dr. Roswitha Zeis,
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KIT Ulm, Prof. Aimy
Bazylak, U Toronto/
CAN, Dr. Ludwig
Jorissen, ZWS Ulm

Prof. Dr. Reinhold
Riickl, Universitat
Wiirzburg
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+) Kommende Termine
in Science Centern: Am
22. November 2017 im
Energie- und Erlebnis-
zentrum (EEZ) Aurich
und am 21. April 2018 in
der experimenta Heil-
bronn. Weitere Informa-
tionen www.physi-
kanten.de/fortbildungen

Anika Trautmann,
FH Aschaffenburg
und Igor Stevanovic,
RhySearch, Schweiz

Dr. Anneka Esch-van
Kan, Physikanten,
Witten

genwdrtige Projekte der ESA niherbrachte
und sich den unterschiedlichsten Fragen
der Teilnehmer stellte.

In den Workshops zu Optikdesign und
Beleuchtungssimulationen konnten die
Teilnehmer mit entsprechender Software
erste Erfahrungen damit sammeln. Wel-
che Herausforderungen eine préizise Mes-
sung mit sich bringt, veranschaulichten
die abschlieflenden Vortrige tiber Ront-
genradiometrie und tiber die Spektrosko-
pie von atomarem Wasserstoff.

Die gesamte Veranstaltung war gepragt
von einer besonderen Diskussionsfreude
bei den informativen Vorlesungen und
einer engagierten Mitarbeit aller Teilneh-
mer. Wir konnten uns weit iiber die Po-
stersession (VR-Brille von Zeiss als Preis
fiir das beste Poster), einen Abendvortrag
einiger Studenten und eine Wanderung
zum Drachenfels hinaus bis spdtabends
im Lichtenbergkeller austauschen. Dabei
kam es unter anderem zu Gesprachen
iiber abstruse Startup-Ideen, die hohe
Kunst, Antrige zu verfassen, und zur Kre-
ation variierender Strophen eines Sum-
mer School Songs. Die iiberaus gelun-
genen Tage endeten mit einem sentimen-
talen letzten Beisammensein wihrend
des Mittagessens und dem Vortrag des
fertigen Photonik-Songs. Alles in Allem
hinterlassen die Vortrége, die Gruppendy-
namik und das gesamte Ambiente einen
bleibenden Eindruck. Im Namen aller
Teilnehmenden danken wir der DPG und
der Wilhelm und Else Heraeus-Stiftung
fiir die grof3ziigige Unterstiitzung sowie
den Organisatoren, Walter Neu und allen
Beteiligten, die diese groflartige Physics
School erméglichten.

Anika Trautmann und Igor Stevanovic

Lehrerfortbildungen mit den Phy-
sikanten — Wissenschaftsshows
machen Schule

Wenn Gurken glithen und riesige Wir-
belringe tiber die Kopfe fegen - dann be-
geistert Schule! Und wenn Wasserdampf
Olfisser implodieren lisst, ist man auch
in der letzten Reihe hellwach. Seit 15 Jah-
ren treten die Physikanten & Co. (2012
ausgezeichnet mit der Medaille fiir natur-
wissenschaftliche Publizistik der DPG)
mit ihren spektakuldren Physik-Shows bei
Events, auf Festivals, in Science Centern
und an Schulen in ganz Europa auf. Mitt-
lerweile konnen sich Lehrer auch von den
Science-Entertainern schulen lassen und
dabei ihre eigene Kreativitit entdecken.
»Physik wird von vielen Schiilern
gefiirchtet. Dabei sind Experimente fiir
jeden faszinierend®, weif3 Tobias Happe.
Happe steht seit vielen Jahren als Phy-
sikant auf der Bithne. Die Fortbildung
»Effektvolle, giinstige Demoexperimente
entwickelte der erfahrene Entertainer im
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Rahmen seiner Abschlussarbeit im Lehr-
amtsstudium Physik. Eine begleitende
Feldstudie mit 88 Lehrern und rund 1500
Schiilern zeigt die positive Wirkung der
Seminare auf den Unterricht. Mittler-
weile ist der Praxistest ldngst bestanden:
Ausgebuchte Fortbildungen haben an
Universitéten, in Schulen und an Science
Centern (z. B. phaeno Wolfsburg und
Universum Bremen) stattgefunden.

Uber dreiffig Demoexperimente aus
dem Repertoire Deutschlands grofiter
Gruppe fiir Wissenschaftscomedy werden
in der Fortbildung so vorgestellt, dass sie
sich gezielt im Unterricht einsetzen las-
sen. Thermik oder Drehimpulserhaltung?
Ein Feuertornado brennt die Prinzipien
fiir immer ins Gedachtnis. Und das Kon-
zept der Hydrostatik will jeder verstehen,
wenn es mit einem Glas iiber dem eigenen
Kopf veranschaulicht wird. Denn Lernen
findet iiber Emotionen statt. Neben einer
Vielzahl an Experimenten, die tiber Jahre
optimiert wurden und unter Verwen-
dung von Alltagsmaterialien erstaunliche
Effekte erzeugen, werden auch Kommu-
nikations- und Prasentationstechniken
trainiert. ,,Alle Inszenierungen zielen da-
rauf ab, die Erklarungen der Phdnomene
so zugénglich wie méglich zu machen’,
betont Marcus Weber, Geschiftsfithrer
der Physikanten.

JWir Lehrer bekommen durch diese
Fortbildung niitzliche Tipps fiir unsere
eigene Unterrichtsgestaltung. Es ist total
motivierend und faszinierend zu sehen,
was alles moglich ist®, duflert eine Lehre-
rin aus Witten. Die Fortbildungen werden
ein- oder zweitigig angeboten. Bei der
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zweitdgigen Variante folgt der zweite
Block nach einer Phase der Praxiserpro-
bung im Unterricht. ,Kénnen wir heute
nicht nochmal so eine Stunde machen?®,
fragte etwa ein Schiiler, und zwar nach
einer Stunde zum Thema ,, Induktions-
spannungen beim Herausziehen einer
Leiterschleife aus einem Magnetfeld®. Eine
unkonventionelle Unterrichtser6ffnung,
eine starke Korpersprache und die rich-
tige Inszenierung machen jedes Thema
spannend.

Bis 2019 sollen mehrere hundert Lehr-
krifte in tiber dreif3ig Fortbildungen in
ganz Deutschland geschult werden - das
ermoglicht (bei geringem Eigenkosten-
anteil pro Kopf) die Forderung der Wil-
helm und Else Heraeus-Stiftung.”

Anneka Esch-van Kan

Bad Honnef Physics School
on Magnetism

Ende September versammelten sich rund
hundert Personen aus den verschie-
densten Bereichen des Magnetismus zur
School on Magnetism im Physikzentrum
Bad Honnef. Die meisten Teilnehmer der
Tagung waren Doktoranden, zusammen-
gewiirfelt mit einigen jiingeren Physikstu-
denten und einigen élteren Experten aus
Wissenschaft und Industrie.

Wahrscheinlich haben sich die Bewoh-
ner der malerischen Stadt Bad Honnef an
den wochentlichen Ansturm von Men-
schen, die an der Hauptstraf3e sperrige
Posterrollen hinauf zum ehrwiirdigen
Gelinde des Physikzentrums tragen,
gewohnt. Fiir viele von uns Teilnehmern
war es jedoch das erste Mal an diesem
Ort. Gleichermaf3en, wie viele von uns
hier als Fremde anreisten, so verlassen wir
das Tagungsgeldnde als freundliche Kol-
legen, die miteinander iiber Gott und die
Welt diskutieren kénnen.

Das allumfassend faszinierende Feld
des Magnetismus verzweigt sich in eine
Vielzahl eigener Gebiete. Die Organi-
satoren schafften es, ein umfangreiches
Programm zusammenzustellen, das von
den grundlegenden Wechselwirkungen,
einschliefSlich Simulationen und Mess-
methoden, tiber ultraschnelle Phino-
mene und hoch aktuelle Themen wie
magnetische Texturen und spinbasierte
Nanostrukturen bis hin zu materialwis-
senschaftlichen Entwicklungen und der
Anwendung in Industrie und Life Science
reichte. So gab es fiir jeden Anwesenden
gleichermaflen etwas Neues zu lernen und
auch Bekanntes zu vertiefen. Das gelun-
gene, facettenreiche Programm spiegelte
sich zudem in den mannigfachen Diskus-
sionen, welche von neugierigen Fragen
bis hin zu wissensdurstigen Anfragen
reichten, wider. Getreu dem Motto ,,mens
sana in corpore sano“ war die Exkursion
zum Drachenfels eine angenehme geistige
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