194 Das Teilchenmodell

ZUSAMMENFASSUNG

Im Physikunterricht wird das so genannte Teilchenmodell
eingefuhrt. Dabei wird nicht klar wer hier das Modell von
wem ist.

Gegenstand

In der Schule wird das Teilchenmodell eingefihrt. Man findet es in
Lehrblchern der Orientierungsstufe, der Mittelstufe und der Ober-
stufe. Es scheint ein wichtiges Thema zu sein. Was versteht man
unter dem Teilchenmodell? Hier einige als Merksatze gekennzeich-
nete Aussagen:

Physikbuch, Klassen 5 und 6:
Teilchenmodell
1. Alle Stoffe bestehen aus Teilchen (Kugelchen).
2. Die Teilchen befinden sich in stdndiger Bewegung.
3. Zwischen den Teilchen treten Kréfte auf.

Physikbuch, Klassen 7 und 8:

Modell far gasférmige Korper: Gase bestehen aus Teilchen, die
sich frei im Raum bewegen.

Physikbuch, Sek. II:
Modellvorstellung fir ideale Gase:

1. Die Teilchen verhalten sich bei ZusammensttéBen voll-
elastisch.

2. AuBer wahrend des ZusammenstoBes Uben die Teilchen
keine Krafte aufeinander aus.

3. Die Teilchen werden an der Wand des Behélters wie Kugeln
elastisch reflektiert.

4. Bei der ungeordneten Bewegung der Teilchen sind alle Be-
wegungsrichtungen gleichberechtigt.

5. Das Eigenvolumen aller Teilchen zusammen ist vernachlas-
sigbar gegeniiber dem Volumen des Gases.

Mangel

Zunachst zwei Begriffsklarungen: Was versteht man unter einem
Teilchen und was unter einem Modell?

Zum Teilchen: Im umgangssprachlichen, und durchaus auch im wis-
senschaftlichen und technischen Sinn: ein kleines Objekt. Im allge-
meinen gibt es viele davon. Typisch etwa: ein Staubteilchen, ein
RuBteilchen. (Im Gegensatz zu dem Nicht-Diminutiv , Teil“: ein Teil
ist kein Objekt, sondern eben ein Teil von Etwas, von einem Objekt.)

Und zum Modell: Ein Modell ist immer ein Modell von etwas an-
derem. B sei ein Modell von A. A besteht aus Elementen, zwischen
denen gewisse Beziehungen existieren. Da B ein Modell von A ist,
muss auch B aus Elementen bestehen, die durch Beziehungen
miteinander verknUpft sind. Die Elemente und Beziehungen von A
werden auf die von B abgebildet; man kann eine Art Worterbuch
aufstellen. Man kann nun in B irgendwelche Schlisse ziehen und
diese mit Hilfe des Wérterbuchs in Schlisse innerhalb von A Uber-
setzen. Sind solche Schlisse in A oft korrekt, so ist das Modell ein
gutes Modell; sind sie oft falsch, so ist das Modell schlecht. In jedem
Fall stimmen aber Original und Modell in den meisten Eigenschaften
nicht Gberein. Es gibt keine falschen und richtigen, sondern nur
mehr oder weniger brauchbare Modelle.

Nun zu unseren Zitaten. Es ist nicht zu erkennen, warum der Begriff
.Modell* benutzt wird. Wer ist hier ein Modell von wem? Sollen
Teilchen das Modell der Atome und Molekile sein? Da muisste man
erklaren, warum ein Atom kein Teilchen ist. AuBerdem wird in den
Texten durchweg gesagt, die Atome und Molekulle selbst seien die
Teilchen.

Eine passende Verwendung der Bezeichnung Modell finden wir
etwa beim Bohrschen Atommodell. Das Atom (A) ist gebaut und
verhalt sich in mancher Hinsicht wie ein Planetensystem (B). In den
meisten Eigenschaften sind sich Atom und Planetensystem gar nicht
ahnlich, aber in einigen, auf die es einem gerade ankommt, sehr
wohl.

Nur in einem Chemiebuch habe ich gefunden, dass der Autor sich
bemuhte, die Bezeichnung Modell zu rechtfertigen, allerdings auf
eine Art, die ich nicht ganz verstanden habe:

Die kleinsten Teilchen sind jedoch ohne Hilfsmittel nicht sicht-
bar. ...

Dieses Modell ist daher eine Denkhilfe. Es ist ein Gedanken-
modell Uber den mdglichen Bau der Stoffe.

Beim Teilchenmodell stellt man sich vor, dass die Teilchen der
Stoffe kleinen Kugeln sehr ahnlich sind....

Nun ist die Unsichtbarkeit gewiss kein Anlass von einem Modell zu
sprechen. Dass ich die Luft nicht sehe, veranlasst mich auch nicht,
ein sichtbares Modell der Luft einzufihren. Und wo ist die Denkhil-
fe? Soll man etwa glauben, ,in Wirklichkeit* bestehen die Stoffe gar
nicht aus Atomen? Die Atome seien nur eine Denkhilfe?

Von einem Teilchen-,Modell“ zu sprechen hat durchaus einen Sinn,
namlich dann, wenn die Objekte, von denen man spricht,
wesentliche Eigenschaften der umgangssprachlichen Teilchen nicht
mehr haben: Wenn bei sehr tiefen Temperaturen die Ortsunscharfe
der Atome deutlich gréBer als ihr Durchmesser wird, wenn zwei
(oder mehr) ,Teilchen* verschrankt sind, sodass man eigentlich nur
noch von einem delokalisierten Teilchen sprechen kann, oder wenn
die Teilchen so wenige innere Freiheitsgrade haben, dass zwei
,leilchen® nicht mehr unterscheidbar sind, so dass nach einer Ver-
tauschung der Teilchen derselbe Zustand vorliegt wie vorher.

Nun sind das Zustande und Vorgange, die man, wenn man das
,leilchenmodell” einfuhrt, sicher nicht im Sinn hat. Ubrigens: Wenn
diese Erscheinungen, die die Teilchenvorstellung etwas stra-
pazieren, schlieBlich behandelt werden, wird die Bezeichnung
Teilchen wieder mit einer Uberraschenden Unbekimmertheit ver-
wendet.

Aber ist es denn schlimm, wenn gelegentlich mal ein Wort nicht
ganz passt? Das Problem ist, dass unsere Lehrblcher viele For-
mulierungen enthalten, die suggerieren, hier sei etwas Tiefsinniges
verborgen. Es ist eine von vielen Kleinigkeiten, die, zusammen
genommen, die Physik so unansehnlich machen; die sie kom-
plizierter erscheinen lassen als sie ist. Was dann bei den Schulerin-
nen und Schilern ankommt, ist: Wichtig ist nicht das Verstehen,
sondern das nachsprechen.

Herkunft

Der Begriff Teilchenmodell kommt wohl aus den Lehrplédnen. Wie er
dort hineingekommen ist, kann ich nicht sagen. Dass die Lehrbuch-
autoren etwas hilflos sind, ist kein Wunder. Sie miissen etwas dar-
Uber schreiben, wissen aber nicht was. Oder finden sie vielleicht,
dass das Wort so hibsch klingt, so tiefsinnig-epistemologisch?

Entsorgung

Wir Lehrer, Lehrplanmacher, Lehrbuchautoren (Manner und Frauen)
sind schuld daran, dass die Physik das meist gehasste Unterrichts-
fach ist. Was not tut ist Abristung. Die Entsorgung im konkreten Fall
ist einfach: Lass die Bezeichnung Modell weg. Es ist sowieso ange-
bracht, dass die Schiler erstmal die Physik lernen. Wenn man in der
Oberstufe Zeit Ubrig hat, kann man dann gern auch etwas Meta-
physik machen.



