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Warum nur bleibt ein Verstehensunbehagen?
Ruckiragen zur Antwort von Urs Aeschbacher

Horst Rumpf

Eine schéne und klare Frage: Kann eine Strahlung von der die Erde umgebenden At-
mosphire gestoppt werden? Mit ihr konnte eine Physik-Lehrstunde beginnen. Ich
phantasiere mich in die Rolle eines Schiilers. Und weiss natiirlich, dass ein Lehrer,
"wenn er eine solche Frage stellt, etwas im Schilde fishet. Und zwar vom Typ: Thr
meint wohl Bestimmtes - aber ihr werdet verbliifft zar Kenntnis nehmen, dass das,
was ihr meint, gar nicht stimmt. Eigentlich wire eine solche didaktische Auftaktfrage
schon die Antwort... . »

Aber nein: Ich spiele das Spiel natiirlich mit und mache mich stark dafiir, dass die At-
mosphire schliesslich keine Wand, keine Hauswand ist, die bekanntlich Warmestrah-
len stoppen kann. Und nach einigem einschligigem Reden iiber weitere Gegengriinde
mag der Lehrer mitteilen, dass sich in der Atmosphére ein bestimmntes Gas ansammelt
- CO2, vermehrt von der Industriegeselischaft, im besonderen der Motorisierung aus-
gestossen -, welches die Eigenschaft hat, die Wiarmestrahlung, die von der Erde zu-
riickstrahlt, nicht mehr ins All durchzulassen... Jede Unterrichtsplahung kann wohl
damit rechnen, dass zumindest einige Schiiler iiberrascht sind oder Uberraschung
ernsthaft mimen. "Woher will man das wissen?" "Haben die Astronauten da in der
Atmosphire Versuche gemacht?" "Wie kann das moglich sein, obwohl nichts in der
alltéiglichen Erfahrungswelt auf so etwas hinweist?" "Wie kann man das beweisen?"

Und jetzt kommt natiirlich die Stunde des Aeschbacher-Huberschen Demonstrations-
Arrangements: Das in die Réhre eingelassene CO2-Gas bremst bzw. stoppt die Wiir-
mestrahlung wie eine Wand. Der Zeigerausschlag beweist es. Die Schiiler sind baff.
Sie konnen nicht mehr papp sagen. Es hat den Anschein, dass ihre Einwinde wider-
legt sind... Dass ihr Assimilationsschema (das sie zum Widerspruch reizte) in die Brii-
che gegangen ist, dass sie zur Akkomodation gewissermassen gezwungen wurden: sie
miissen ihre kognitive Weltverarbeitungsapparatur an einer Stelle umbauen... so hat es
den Anschein. Aber - so sympathisch und verstehensfreundlich das Demonstrations-
experiment den Laien auch anmutet - konnte bei dem so seiner unzutreffenden Vorer-
wartung iiberfithrten Schiiler nicht doch ein diffuses Mangelgefiihl in der Magenge-
- gend sich ausbreiten, dieses Gefiihl, das mir aus manchen Physikbelehrungen noch in
Erinnerung ist: man kapituliert zwar vor dem Augenschein, aber ein Verstehensunbe-
hagen bleibt. Warum? Man muss es jetzt halt glauben, was man zuvor fiir unglaubhaft
gehalten hat. Man ist durch das factum brutum, den stummen vor Augen sich abspie-
lenden Tathergang iiberzeugt worden, dass es sowas geben kann wie Strahlungsstopp
durch nichts als Gas. Wenn ein Lehrer berichtet, die Forschung habe das herausge-
funden, dann mag ein Schiiler im Vertrauen auf Expertenwissen das hinnehmen. Und
jetzt, nach dem Erlebnis des Experiments, nimmt er es eben hin im Vertrauen auf seine
sinnliche Wahrnehmung. Er glaubt, weil er hort - das ist das Vertrauen aufs Lehrerex-
pertenwort; er glaubt, weil er sieht - das ist das Vertrauen auf seine Sinne und das,
was sich vor ihnen abspielt. Aber der Unterschied scheint mir nicht so gross, wie eine
Demonstrationsdidaktik anzunehmen geneigt ist. Denn das Zur-Kenntnisnehmen zei-
tigt ja nur eine Tatsacheniiberzeugtheit - so dhnlich wie ich (pardon, ein respektioser
Vergleich) in einer Raritdtenkammer von einst von dem Tatbestand ad oculus iiber-
zeugt werden konnte, dass es ein Kalb mit zwei Kopfen gegeben hat (geben konnte).
Die Vorfiihrung iiberzeugt mich nur in der Tatsachendimension. Sie iiberzeugt mich
gar nicht in der Begriindungsdimension. Wieso ist das moglich? Womit hidngt das
zusammen? Und solange diese Fragen, die das neue Tatsachenwissen auf ein Verste-
henswissen hin zu durchdringen versuchen, nicht energisch vorangetrieben werden
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(vgl. unten, Nachsitze), solange kann meines Erachtens noch nicht die Rede davon
sein, dass die Akkomodation einsetzt und die Assimilationsschemata der Primérer-
fahrung ausser Kraft gesetzt wiren. Ich kapituliere vor einer mir zunichst unwahr-
scheinlich vorkommenden Tatsache: COj wirkt wie ein one-way-screen, stoppt die
Wiirme in einer Richtung.

Aber es wird mir fast schwindlig, wenn ich an all das denke, was ich zusitzlich als
factumn brutum hinzunechmen veranlasst wire, wenn der Lehrer mir jetzt mitteilte, ich
hitte den wundesten Punkt in der Physik des Treibhauseffekts "erfasst" - dass die
Erde etwas anderes zuriickstrahlt als was sie von der Sonne abbekommt; dass ver-
schiedene Gase offenbar mit Licht und mit Wirme recht verschieden umgehen, wenn
beide passierten wollen... Gibt's da entsprechende Vorfithrungen? Und es wird wohl
aller Lehrkunst bediirfen, dass das so einfallsreich ausgedachte Experiment (ich ge-
stehe: es ist schwer vergesslich, auch wenn man nur "liest") aufgrund seines schockie-
renden Uberraschungseffekts nicht dazu fiihrt, die anstehenden Verstehenswiinsche
und -probleme zuzuschiitten, statt sie bewusst zu machen und weiterer Bearbeitung
zuzufiihren. Ist wirklich der "wundeste Punkt" getroffen, wenn man unter dem Zwang
einer vorgefiibrten Tatsache kapituliert und zugestehen muss: Jawohl, CO2, obwohl
unsichtbar und gasformig, kann wie eine Wirme zuriickweisende Wand wirken? Die
von Urs Aeschbacher apostrophierten "Erkldrungsnotstinde" (ein schones Wort!)
werden durch das Experiment in einer Hinsicht jedenfalls nicht vermindert, sondern
vermehrt. Und dass das durch Experimente im Schulunterricht nicht ganz selten
verdeckt und verdringt wird (weil sie immer etwas schlagend illustrieren!) - das
scheint mir die Ursache fiir das flave Gefiih] in der Magengegend zu sein, das ich in
Erinnerung an manche Belehrung spiire. Der Verstehenshunger wurde durch Ad-
oculos-Demonstrationen und -Informationen abgetrieben. Trotz allem: Ich finde den
clinch, der hier mit der Alltagserfahrung in einem leicht verstindlichen
Experimentalaufbau durchgefiihrt, inszeniert wird, interessant, lehrreich und auch
aufregend. Schon deshalb, weil er offen ist fiir so manche Gegengedanken eines
physikschwachen Laien....

Nachsitze zu meinen Uberlegungen zum Aeschbacher-Huber-Experiment

Ich suche mir zusammenfassend dariiber klar zu werden, welchen Wiinschen und Be-
diirfnissen die Demonstration entgegenkommt und welchen nicht (oder kaum): Wenn
jemand iiber die Zusammenhinge des Treibhauseffekts (das in der Atmosphire sich
ausbreitende CO7 verhindert, dass die Wirmeriickstrahlung von der Erde in den Welt-
raum zuriickkann) aufgeklért wurde und dann dagegen sagt: Ich kann das nicht glau-
ben, dass ein Gas wie CO; so zuriickstossend wirkt, ehe mir das jemand handgreiflich
gezeigt, demonstriert hat. Dann kann ich es glauben, eher nicht. Er wird durch das
Experiment gewiss befriedigt. Nachhaltig. Er kann das Gas selbst in die Apparatur
schopfen und sieht denselben Zeigerausschlag wie bei der dazwischengelegten
Hand... Das Experiment befriedigt nicht jemand, der auf die oben skizzierte Beleh-
rung hin Fragen des folgenden Kalibers hitte: (a) Wie kann nur jemand auf den
Gedanken kommen, dass die Einstrahlung nur als Einbahnstrasse funktioniert? (b)
Wie kann denn das funktionieren, dass ein Gas die Wirme nicht durchlésst?

Fazit: Ein bestimmter Wunsch nach handgreiflichem Berithren und dem darin passie-
renden Verstehen wird befriedigt. Andere Wiinsche gehen leer aus - oder: sie werden
verschirft und bewusst gemacht. Was ja sehr wiinschenswert wire. Vielleicht sollte
der Demonstrierende sagen, ausdriicklich, was mit dem Experiment nicht aufgekldrt
wird. Vom Ansatz her ist es eher ein erkenntnisillustrierendes, zusammenhangde-
monstrierendes Experiment - kein problemgenetisches Experiment. Und das kann ja
eine ganz wichtige Funktion haben...




