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Badisches Lehrbuch für chinesische Schüler
Der „Karlsruher Physikkurs“ macht Schluss mit veralteten Unterrichtsmethoden und -inhalten

Von unserem Redaktionsmitglied
Konrad Stammschröer

Karlsruhe. Physik und Chemie gelten
als die am meisten gehassten Schulfä-
cher. Doch warum ist das so? „Besonders
diese beiden Fächer werden immer
schwieriger und damit unbeliebter“,
meint Friedrich Herrmann. Auf der ei-
nen Seite nehme das naturwissenschaft-
liche Wissen beschleunigt zu, auf der
anderen Seite gehe die Unterrichtszeit
an den Gymnasien durch G 8 zurück.
„Der traditionelle Umgang damit ist:
Die alten Inhalte rücken etwas zusam-
men, und eine sehr knappe Version des
neuen Wissens wird angehängt“, um-
schreibt der emeritierte Professor vom
Institut für Theoretische Festkörper-
physik das Kernproblem.

Doch zum Schülerhass müsse es gar
nicht kommen. „Die Physik enthält ein
großes Vereinfachungspotenzial“, weiß
Herrmann. Diese Möglichkeiten nutzt
der „Karlsruher Physikkurs“ (KPK).
Hierbei handelt es sich um Unterrichts-
einheiten, die 2004 in Baden-Württem-
berg als Lehrbuch für die Sekundarstu-

fe I zugelassen wurden. Aktuell erarbei-
tet ein chinesisches Autorenteam eine
neue chinesische Version.

„Die Auflagenzahlen des Schulbuches
in Deutschland sind zwar relativ gering.
Der Einfluss des „Karlsruher Physik-
kurses“ auf die Lehrpläne und auf ande-
re Schulphysikbücher ist aber beacht-
lich“, betont Herrmann, Mitautor des
KPK. Kein Wunder, kommt doch der
KPK ohne veraltete Methoden der Phy-
sik (Altlasten) aus und ist in moderner,
unkomplizierter Sprache verfasst sowie
auf die Darstellung von gemeinsamen
Gesichtspunkten (Analogien) ausgerich-
tet. Selbst dem „Schreckgespenst“ En-
tropie konnte der Schrecken genommen
werden, behaupten Herrmann und sein
Mitstreiter, Studiendirektor Michael
Pohlig.

Auf über 140 „Altlasten“, die teils im-
mer noch die Physikbücher aufblähen,
ist Friedrich Herrmann mittlerweile ge-
stoßen. Monatlich stellt er auf seiner In-
ternet-Seite die „Altlast des Monats“
vor. In einer Fachzeitschrift schreibt er
eine Kolumne über das Überholte. Und
das mit den Analogien kann er auch
ganz einfach beschreiben: „Mechanik,

Wärmelehre und Elektrizitätslehre
scheinen im traditionellen Unterricht
kaum etwas miteinander zu tun zu ha-
ben: Jedes Teilgebiet hat seine eigene
Fachsprache und seine eigenen Denk-
modelle. Man kann diese drei Teilgebie-
te aber auch mit Blick auf die Gemein-
samkeiten darstellen.“ Ein Beispiel:
Wird ein Behälter mit heißem Wasser in
einen Becher mit kaltem Wasser gestellt,
gleichen sich die Temperaturen im Lau-
fe der Zeit an. Das kalte Wasser erwärmt
sich, das heiße Wasser kühlt sich ab. Der
Grund dafür ist: Die Entropie, also das,
was im heißen Behälter enthalten ist
und umgangssprachlich Wärme genannt
wird, strömt von selbst in den kalten Be-
cher – also von der hohen zur niedrigen
Temperatur. Eine ähnliche Gesetzmä-

ßigkeit wie die aus der Wärmelehre fin-
det sich in der Elektrizitätslehre: Elek-
trische Ladung fließt von selbst vom ho-
hen zum niedrigen elektrischen Potenzi-
al (die Potenzialdifferenz nennt man
Spannung). Und in der Mechanik gilt:
Der Schwung (oder „Impuls“ wie man
in der Physik sagt), der etwa in einem
über den Boden geschleuderten Buch
steckt, geht von selbst vom Buch in die
Erde über; er geht von selbst vom Ge-
genstand mit der hohen zu dem mit der
niedrigen Geschwindigkeit.

Der „Karlsruher Physikkurs“ wurde
an der ehemaligen Universität Karlsru-
he, jetzt KIT, entwickelt. Es existieren
Versionen für alle Bildungsniveaus, von
der fünften Klasse bis zur Hochschule.
Die Kontakte ins Reich der Mitte gehen

auf den Schulleiter Chen Minhua zu-
rück, der vor rund 20 Jahren im Internet
auf wissenschaftliche Aufsätze von
Friedrich Herrmann stieß. „Später wur-
de der KPK an einer Reihe von Gymna-
sien in Shanghai erprobt“, berichtet
Herrmann. Chinesische Lehrer hatten
sich in Shanghai und in Karlsruhe auf
ihren Unterricht vorbereitet. „Chen
Minhua hat gute Kontakte zu einem re-
nommierten staatlichen Verlag und ins
chinesische Schulamt“, erzählt Herr-
mann. Deshalb stünden die Chancen
nicht schlecht, dass der „Karlsruher
Physikkurs“ in China als Schulbuch zu-
gelassen wird.

i Service
www.physikdidaktik.uni-karlsruhe.de

SPRACHE DER WISSENSCHAFT: Friedrich Herrmann mit einer Physiklehrerin aus Shanghai. Die Chinesen waren für eine Fortbildung
ans KIT gekommen. Foto: pr

„Ein großes
Vereinfachungspotenzial“

Zeckensuche
Durch Zeckenbisse infizieren sich

jährlich mehr als 100000 Menschen
mit Borreliose, etwa 300 erkranken
an Frühsommer-Meningoenzepha-
litis. Ein Team aus Parasitologen
und Geoökologen des KIT unter-
sucht in den nächsten zwei Jahren,
in verschiedenen Regionen Baden-
Württembergs, wo Zecken welche
Krankheitserreger in sich tragen,
wo ihre Population besonders hoch
ist und welche Umwelteinflüsse
dafür verantwortlich sind. Die
Ergebnisse sollen helfen, konkrete-
re Impfempfehlungen sowie Ze-
ckenwarnungen herauszugeben.

 em

Tiefe Einblicke
Mikroskope liefern wertvolle

Einsichten in Struktur und Dyna-
mik von Zellen. Im Magazin Na-
ture Methods stellen KIT-Forscher
mit Kollegen aus Mainz und den
USA nun eine neue Methode vor,
mit der sie Zellstrukturen von ei-
nem achtel Mikrometer Größe in
lebenden Fischlarven sichtbar ma-
chen. Dabei werden diese fluores-
zierend eingefärbt und punktför-
mig ausgeleuchtet. Dadurch wird
Streulicht minimiert und das ange-
leuchtete Detail scharf abgebildet.
Eine Serie von Bildern unter-
schiedlicher Beleuchtung und Tie-
fenschärfe setzt schließlich der
Computer zu einem zwei- oder
dreidimensionalen Gesamtbild zu-
sammen. em

Elektro-Spaß
Gut ausgebildete Männer zwi-

schen 40 und 50 Jahren, die gut
verdienen, sich sehr für neue Tech-
nik interessieren und auf dem Dorf
oder in der Kleinstadt leben, sind
voraussichtlich die ersten Auto-
käufer, die sich für ein Elektro-
fahrzeug entscheiden werden. Das
ist das Ergebnis einer Studie des
Karlsruher Fraunhofer-Instituts
für System- und Innovationsfor-
schung. Diesen Käufern geht es vor
allem um die positive Umweltwir-
kung und den Fahrspaß durch die
bessere Beschleunigung im Ver-
gleich zu konventionellen Fahrzeu-
gen. em

Müllmassen
am Meeresgrund

Heinrich-Hertz-Gastprofessur für Tiefseeforscherin

Von unserem Mitarbeiter
Klaus Müller

Karlsruhe. In der Tiefsee gibt’s ein
Müllproblem. In Tausenden Metern Tie-
fe liegen Tausende Tonnen Plastikabfäl-
le. Das habe sie sich früher nicht vor-
stellen können, eröffnet Antje Boetius
ihren Vortrag bei der Karlsruher Uni-
versitätsgesellschaft und des KIT. Die
renommierte Tiefseeforscherin und Pro-
fessorin für Geomikrobiologie an der
Universität Bremen entdeckt auf dem
Grund der Ozeane im-
mer öfter Orte, die von
Zivilisationsmüll stark
belastet sind. „Und es
wird mehr.“

Dort, wo kein Licht
hinkommt, wo sich be-
sondere Lebewesen, an
eine für Menschen un-
vorstellbare Umge-
bung angepasst haben,
bedroht der Abfall die
biologische Vielfalt.

Langfristig werde da-
durch ein Ökosystem
gestört, das für den Er-
halt der Erde in ihrer
jetzigen bewohnbaren
Form absolut notwen-
dig ist. Die mit vielen
Preisen und jetzt auch
mit der Heinrich-Hertz-Gastprofessur
ausgezeichnete Wissenschaftlerin
nimmt ihre Zuhörer mit auf eine span-
nende Reise in die Tiefsee. Um was für
einen unglaublichen Lebensraum es sich
dabei handelt, macht sie an wenigen
Zahlen deutlich: 90 Prozent der Arten-
vielfalt der Erde befinden sich in der
Tiefsee; über die Hälfte des Sauerstoffs,
den die Menschheit zum Leben braucht,
spenden in den Meeren vorkommende
Algen; ein Gramm Ozeansediment ent-
hält eine Million Zellen und rund 2 000
Arten von Kleinstlebewesen.

Jenseits der 200 Meter, wohin kein
Sonnenlicht mehr dringt und somit kein

Pflanzenwuchs möglich ist, ernähren
sich die Lebewesen von abgestorbenen
Algen, die langsam auf den Grund sin-
ken. In der riesigen lichtlosen Welt leb-
ten unglaubliche Organismen. Ohne ein
perfektes Abfallrecycling wäre ihr
Überleben nicht möglich. Manche dieser
Lebensformen bestünden nur aus einem
Darmsystem, andere aus Wasser und ei-
ner Art Gelee, wieder andere aus Beinen
ohne Körper.

Die entscheidende Rolle bei der Nah-
rungs- und somit Energieversorgung

fällt Bakterien zu.
Mehr noch. Sie sorgen
in der Tiefe dafür, dass
die Menschen „da
oben“ überleben kön-
nen. „Mikroorganis-
men erschließen che-
mische Energie, bei-
spielsweise Methan“,
erläutert Boetius. Wür-
den sie das in fester
Form („gefrorenes
Gas“) vorhandene Me-
than aus dem Erdinne-
ren nicht „wegfres-
sen“, würde es in Gas-
form in die Atmosphä-
re gelangen und sie so
erhitzen, dass mensch-
liches Leben auf der
Erde unmöglich wäre.

Gegen den Plastikmüll aber können
selbst die exotischsten Bakterien nichts
ausrichten. Der Müll wird zu feinstem
Plastikgranulat zerrieben und gelangt
in die Nahrungskette. Welche Folgen das
auf das Gesamtsystem Tiefsee und somit
aufs Überleben der Menschen hat, weiß
niemand.

i Info
Am 22. Juni hält Antje Boetius bei frei-

em Eintritt einen öffentlichen Vortrag
über „Chancen und Risiken der Nut-
zung des tiefen Ozeans“; 18 Uhr Tulla-
Hörsaal (Gebäude 11.40) auf dem KIT-
Campus Süd.

SPEZIALISTIN FÜR DIE TIEFE:
Antje Boetius. Foto: kdm

Windel produziert
sauberes Trinkwasser

Chemiker arbeiten an neuer Entsalzungsmethode

Karlsruhe (em). Für 700 Millionen
Menschen weltweit ist Trinkwasser
knapp. Abhilfe kann in Küstengebieten
die Entsalzung von Meerwasser schaffen.
Die gängigen Methoden benötigen je-
doch viel Energie – und sind für die oft
armen Regionen zu teuer. Chemiker des
Karlsruher Instituts für Technologie
(KIT) arbeiten an einem völlig neuen
Verfahren. Quellfähige Kunststoffparti-
kel (Superabsorber), ähnlich denen in
Windeln, dienen dabei als Filter: Beim
Quellen nehmen sie nur einen Teil des
Salzes auf, beim Auspressen geben sie
salzarmes Wasser ab.

Dass das Prinzip funktioniert, haben
Manfred Wilhelm und sein Doktorand
Johannes Höpfner vom Institut für Tech-
nische Chemie und Polymerchemie be-
reits nachgewiesen.
Mit ihrem Verfah-
ren reduzieren sie
den Salzgehalt in
einem Durchlauf
um mehr als ein
Drittel. Als Quellmaterial dient ein Hyd-
rogel auf Acrylsäurebasis: kugelförmige,
vernetzte Polymere, die in Wasser auf-
quellen und das 100-Fache ihrer Masse
aufnehmen können. Das Besondere da-
ran sind die geladenen Gruppen in den
Polymeren: Beim trockenen Material ist
die Ladungsdichte hoch – und sorgt da-
für, dass das Salz zunächst abgestoßen
wird und vor allem Wasser eindringt.
Quillt das Netz weiter auf, wird die La-
dungsdichte geringer und Salz dringt
ein. „An diesem Punkt drehen wir den
Prozess um: Wir pressen das aufgequol-
lene Hydrogel mechanisch wieder aus,
ähnlich wie einen Schwamm“, sagt Jo-
hannes Höpfner. „Das Wasser hat dann
gegenüber Meerwasser bereits einen
deutlich reduzierten Salzgehalt.“ Der
Salzgehalt von Meerwasser beträgt 35
Gramm Natriumchlorid pro Liter. „Wir
wollen im ersten Durchlauf auf zehn
Gramm kommen, im zweiten auf drei

und im dritten schließlich auf ein
Gramm pro Liter –das ist eine Menge, die
man trinken kann“, sagt Wilhelm.

Zurzeit wird der Superabsorber genau
auf diese Verwendung getrimmt. „In
Windeln muss das Material auch unter
Druck, wenn das Baby darauf sitzt, tro-
cken bleiben. Bei uns soll es – um Energie
zu sparen – die Flüssigkeit mit möglichst
wenig Druck wieder abgeben.“ Errei-
chen will er dies über eine chemisch ideal
eingestellte Vernetzungs- und Ladungs-
dichte der Hydrogele. Mit einer eigens
konstruierten Halbliter-Hydraulikpres-
se, die Polymer und Wasser voneinander
trennt, lassen sich Stempelweg, Druck
und Salzgehalt genau messen.

Mit ihrer Idee stießen Wilhelm und
Höpfner bereits bei mehreren Firmen auf

großes Interesse.
Ob sie den Weg in
die Anwendung
findet, hängt unter
anderem von der
Energiebilanz ab.

„Für die gängigen Verfahren Destillation
und Umkehrosmose, die unter Druck
über eine Membran Süßwasser von salz-
haltigerem Wasser trennt, benötigt man
zwischen drei und zehn Kilowattstunden
pro Kubikmeter. Ob wir besser sind, wis-
sen wir noch nicht – aber wir arbeiten an
der Abschätzung“, sagt Manfred Wil-
helm. Destillation und Umkehrosmose
werden in der Regel aber durch Dieselge-
neratoren angetrieben, beim Verfahren
der Karlsruher Chemiker wäre ein direk-
ter Antrieb über ein Windrad denkbar –
rein mechanisch und somit sehr effektiv.

Bei möglichen Anwendungen denkt
Wilhelm aber vor allem an Nischen, bei-
spielsweise eine Kartusche, die es ermög-
licht, Meerwasser von Hand auszupres-
sen und so unkompliziert Trinkwasser zu
gewinnen. Lohnen könnte sich das Ver-
fahren gerade bei der Aufbereitung von
Brackwasser, da es umso besser funktio-
niert, je niedriger der Salzgehalt ist.

Manfred Wilhelm mit dem stark vergrö-
ßerten Modell einer Absorberkugel, wie
sie in Babywindeln steckt. Foto: KIT

Windkraft ersetzt
den Dieselgenerator
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