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In diesem Museumsbericht lege ich meine Eindriicke zu dem Deutschen Museum, die
ich durch eine einwochige Stipendiumsfahrt gewinnen konnte, und vor allem meine
Einschitzung zu einer von mir ausgewahlten Museumsabteilung dar.

Das Deutsche Museum hat mir sehr gefallen und vor allem die Vielseitigkeit der Themen, die
GroBe des Museums und die zahlreichen interaktiven Erklarungen haben mich beeindruckt.
Organisiert wurde die Stipendiumsfahrt von der Carl-Duisberg-Stiftung vom 12. bis zum 16.
Februar 2007 fiir insgesamt zehn naturwissenschaftlich besonders begabte
Oberstufenschiilerinnen und -schiiler des Lise-Meitner-Gymnasiums Leverkusen und sie hatte
zum Ziel, das naturwissenschaftliche Interesse der Stipendiaten durch einen Museumsbesuch
zu fordern. So boten mir die wihrend des Aufenthalts in Miinchen stattfindenden Fiihrungen
und Eigenstudien im Museum die einmalige Gelegenheit, tiefe Einblicke in viele
Ausstellungen zu erhalten, wie dies durch einen eintdgigen Museumsbesuch nicht moglich
gewesen wire, da jener dem faszinierenden Umfang des Museums gar nicht gerecht werden
kann. Wihrend der fiinf Tage nahm ich an sehr interessanten Fithrungen wie ,,Das Telefon
und seine Verbindungen®, ,,Die historischen Laboratorien der Abt. Chemie* und ,,Die
historischen Tasteninstrumente* teil. Die duBBerst kompetenten Museumsmitarbeiter, die die
Fiihrungen geleitet haben, haben nicht nur ihr Themengebiet auf spannende und
anspruchsvolle Weise vorgestellt, sondern sind auch auf individuelle Fragen der
Schiilergruppe eingegangen.

Im Folgenden wird nun zuerst die Motivation meines Berichts vorgestellt und das Deutsche
Museum im Ganzen betrachtet, um so eine Grundlage fiir die detaillierte Betrachtung des von
mir gewdhlten Bereichs der ,,Schwingungen und Wellen* zu haben, in welcher ich schildere,
was mir besonders gefallen hat und welche Ideen ich habe, um mogliche Missstdande in der
Abteilung zu beheben:

Vor der Fahrt zum Deutschen Museum hatte ich mich besonders auf den Physikbereich
gefreut, da es mich interessierte, auf welche Weise zentrale physikalische Themen
interessierten Besuchern, die keine besondere Vorbildung haben, so vermittelt werden, dass
sie ermutigt werden, sich ndher mit den Themen auseinanderzusetzen. Meine Erwartungen
wurden im Museum in vollem MafRe erfiillt und so kam mir beim Besuch der Physikabteilung
dann die Idee, meinen Museumsbericht iiber den Bereich der Schwingungen und Wellen zu
schreiben, da mich dieses Teilgebiet der Physik sehr interessiert und es nicht nur in der
Mechanik eine zentrale Rolle spielt, sondern auch als Grundmodell zur Beschreibung
elektrodynamischer Phanomene dient und in der Optik bei der Beschreibung des Lichts als
elektromagnetischer Welle auftaucht, weshalb seit Maxwell die Optik ein Teilgebiet der
Elektrodynamik ist. Zudem finden sich im Alltag zahlreiche Anwendungen, die liber
Musikinstrumente bis zu Rundfunk und Fernsehen gehen, weshalb den Besuchern durch viele
anschauliche Beispiele grundlegende Sachverhalte anschaulich erklért werden kdnnen.
Personlich betrifft mich das Thema besonders deshalb, weil ich Oboe spiele und somit die
Theorie der Schwingungen und Wellen anwende.

Uber das Deutsche Museum lisst sich Folgendes sagen:

1903 von Oskar von Miller gegriindet hat sich das Deutsche Museum zu einem der
bedeutendsten und groBten naturwissenschaftlich-technischen Museen der Welt entwickelt.
Mit rund 50 Ausstellungsbereichen auf 47 000 m* wird die Entwicklung der
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Naturwissenschaft und Technik von den Urspriingen bis heute mit Hilfe eines umfangreichen
Bestands an wertvollen Originalexponaten dokumentiert. Die Themenbereiche gehen von der
wissenschaftlichen Chemie tiber die Luftfahrt bis zur Telekommunikation. Durch eine
Spezialbibliothek fiir die Geschichte der Naturwissenschaften und der Technik, Archive mit
zahlreichen Originaldokumenten und Fortbildungsveranstaltungen wird dem Besucher die
Moglichkeit gegeben, sich bei Interesse fiir ein bestimmtes Themengebiet néher zu
informieren. Erklartes Ziel des Museums ist es, dem interessierten Laien in verstindlicher
Weise naturwissenschaftliche und technische Erkenntnisse moglichst lebendig nahe zu
bringen, sodass die ,,Wissenschaft zum Anfassen® im Mittelpunkt steht. Durch eine
spannende Vermittlung der Sachverhalte sollen vor allem auch junge Menschen an die
Technik herangefiihrt, ihr Interesse und ihre Neugierde gefordert werden und ihre
Erfahrungen als Inspiration fiir die spétere Berufswahl dienen.

Beim Erkunden des Museums wurde mir deutlich, dass sich jene Zielsetzungen wie ein roter
Faden mit Erfolg durch die Abteilungen des Museums ziehen, denn auch an den Besuchern
lie3 sich erkennen, dass sie mit Freude das Wissen aufnahmen.

Bei der Betrachtung der Thematik der Schwingungen und Wellen habe ich mich zum einen
mit dem Aufbau und der Abteilung der mechanischen Schwingungen und Wellen beschiftigt.
Zum anderen habe ich untersucht, in welchen Abteilungen dieses Thema behandelt wird und
wie diese Abteilungen, zu denen u. a. die Abteilung der mechanischen Schwingungen und
Wellen, der Bereich der elektromagnetischen Wellen, die Wellenoptik sowie diverse
Anwendungen wie vor allem die Musikinstrumente, Telekommunikation etc. gehoren,
miteinander vernetzt sind. Die inhaltliche Verbindung zwischen den von mir betrachteten
Abteilungen habe ich in folgender Grafik veranschaulicht:
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Die Abteilung der mechanischen Schwingungen und Wellen befindet sich im ersten
Obergeschoss in dem Bereich der Physik und schlief3t sich direkt an die Betrachtung anderer
mechanischer Phdnomene wie des Kraftbegriffs und des Drehmoments an. Thematisch
werden Grundbegriffe der Schwingungen und Wellen betrachtet und anhand von eigens
bedienbaren Versuchen veranschaulicht. Dabei geféllt mir besonders die Gliederung des
Bereiches, denn anfangs wird dem Besucher die Theorie der Schwingungen erklart, um dann
iberzuleiten auf die Beschreibung der Wellen auf Grundlage der Schwingungen. Dadurch,
dass die beiden Sachgebiete in der Abteilung flieBend ineinander {ibergehen, wird dem
Besucher die Verwandtschaft der beiden Themen deutlich.

Um den Besucher in den Themenbereich historisch einzuleiten, wird am Anfang der
Abteilung die Pendeluhr von Christian Huygens vorgestellt und erklért, welchen Einfluss der
Physiker auf die Beschreibung von Schwingungen hatte. Solche sinnvollen historischen
Verweise finden sich 6fters in der Abteilung, zum Beispiel auch die Klangfiguren von
Chladni. Somit wird auch der interessante Aspekt aufgezeigt, wie die Schwingungen und
Wellen in der Vergangenheit erforscht wurden.



Weiter werden nun verschiedene Pendelarten, das mathematische, das physische Pendel und
das Federpendel erklirt. Sehr geféllt mir hier die fiir das Verstdandnis forderliche direkte
Gegeniiberstellung, indem jeweils eine Tafel und ein Versuch zur Erkldrung des jeweiligen
Pendels dienen. Anhand der Versuche lésst sich das durch die Tafeln Erklérte direkt
nachvollziehen bzw. im wahrsten Sinne des Wortes begreifen, es ist also direkt an die
Zielgruppe des Museums angepasst. Leider hat jedoch der Versuch beim physischen Pendel
wiahrend meines Aufenthalts in Miinchen nicht funktioniert.

Nun erfolgt eine logische Uberleitung, die schon auf die Wellen vorbereitet: die gekoppelten
Schwingungen. Auch hier ist hilfreich, dass die theoretischen Grundlagen wieder anhand von
Versuchen — unter anderem dem Sommerfeldschen Pendel — L=
veranschaulicht werden. An dieser Stelle konnte man noch auf den I ll_ E
Begriff der Eigenschwingungen von gekoppelten Oszillatoren ‘

eingehen, da er sehr gut anhand des abgebildeten Versuchs erklart .'

werden kann und auf die Erkldrung der stehenden Wellen vorbereitet.
Direkt daneben wird das Phédnomen der Interferenz und der Resonanz
erklirt. Hier ist hervorzuheben, dass mehrere Versuche — etwa die Schwingungen von
Blattfedern und die Klanganalyse einer Glocke — die Resonanz auf vielfdltige Weise erkldren.
Interessant fiir den Besucher wire es, wenn hier, wie auch an anderen Stellen, ein Verweis auf
das Vorkommen des physikalischen Phdnomens im Alltag erfolgen wiirde. Bei der
Resonanzkatastrophe konnte man zum Beispiel die Tacoma-Briicke nennen, deren Zerstorung
ja ein Paradebeispiel fiir Resonanz ist. Auch ein Verweis darauf, wie die Phinomene in der
Technik angewandt werden, bei der Resonanz also zum Beispiel der Resonanzkorper eines
Fliigels oder einer Gitarre, wiirde die Darstellung des Themas vielseitiger machen und dem
Museumsbesucher zum Teil Sachverhalte, mit denen er in seinem Lebensalltag taglich
konfrontiert wird, erkldren. So kdnnte man beispielsweise zu einigen theoretischen Begriffen
eine Tafel hinzufiigen, die Alltagsphdnomene erklirt, auf die man hédufig st6Bt, aber deren
Losung man nicht kennt. (Zur Resonanz konnte zum Beispiel folgende Frage stehen: ,, Warum
ist mein Auto bei einer bestimmten Geschwindigkeit besonders laut, unter- und oberhalb
dieser Geschwindigkeit aber wieder leiser? *.)

Der nun folgende grof3e thematische Bereich widmet sich der Erzeugung von Schallwellen.
Vorgestellt wird zum einen die Sirene und zum anderen verschiedene Pfeifen, deren
Klangfarbe man anhand von Horproben unterscheiden kann, die aber leider zum Zeitpunkt
meines Aufenthalts in Miinchen defekt waren.

Gegeniiber diesem Bereich befindet sich ein Tisch, an dem der Besucher in das Themengebiet
der Wellen eingeleitet wird, indem wichtige Eigenschaften der Wellen wie der Beugung, der
Spiegelung, der Brechung und der Interferenz anhand von Texten und integrierter
Wellenwannen erklirt werden.

An einem weiteren Tisch werden durch drei verschiedene Wellenapparate fortschreitende,
stehende und geddmpfte Wellen demonstriert. Hier ist problematisch, dass der mittlere
Apparat zur Erzeugung von stehenden Wellen recht laut ist, sodass man bei Bedienung des
Apparats andere Besucher in ihrer Konzentration mdglicherweise stort.

An der Seitenwand des Tisches befindet sich sehr wichtige Erklarung zur Beschreibung von
Wellen: Transversal- und Longitudinalwellen, fortschreitende und stehende Wellen werden
definiert und wichtige Grof3en wie der Wellenldnge werden definiert und durch ein per Knopf
bedienbares Modul veranschaulicht.

Der abschlieBende Teil der Abteilung widmet sich der Akustik. Dies finde ich sehr gelungen,
denn es handelt sich hier um einen Anwendungsbereich der Wellen, mit dem jeder Besucher
auf direkte oder indirekte Weise personlichen Bezug hat, vor allem wenn er ein Instrument
spielt. Dem Besucher wird besonders hier also auf geschickte Weise die Bedeutung der
Schwingungen und Wellen fiir unser Alltagsleben vor Augen gezeigt. Neben Schwebungen
wird die Funktion der Stimmgabel vorgestellt, die Begriffe Schall, Ton, Klang und Gerédusch




voneinander abgegrenzt und verschiedene Tonleiterarten physikalisch und musiktheoretisch
erklédrt. Durch Aufstellung mehrerer Monochorde kann man nachvollziehen, welchen Einfluss
zum Beispiel die Saitenlénge und —spannung auf die Tonhdhe haben und sich zudem von dem
Fehler der durchgefiihrten Tonzusammenlegung bei der temperierten Stimmung liberzeugen.
Mir gefillt, dass hier von dem Besucher in besonderer Weise Eigeninitiative verlangt wird
und er herumprobieren kann und muss, bis er zu dem Ergebnis kommt.

Der abschlieBende Versuch, bei welchem man sein Gehor testen kann, indem man tiberpriift,
wo die eigene Horbarkeitsgrenze liegt, ist ebenfalls ein interessanter Versuch, da er auch den
Besucher personlich betrifft. Kritisch ist jedoch, dass es in der Umgebung relativ laut war, da
der Bereich der Schwingungen und Wellen kein separater Raum ist, sondern Teil einer Halle,
in der sehr viele verschiedene physikalische Sachverhalte ausgestellt sind. Somit war es
schwer, die eigene obere und untere Horbarkeitsgrenze zu bestimmen.

Insgesamt gefdllt mir, dass in der Abteilung auf anschauliche Weise die wichtigsten
Begriffe zur Beschreibung von Schwingungen und Wellen dargestellt werden und der
Besucher durch diverse Versuche zu Eigeninitiative veranlasst wird. Da die Abteilung aber
schon relativ alt ist, sind leider einige Versuche defekt oder nur eingeschriankt nutzbar und
viele Tafeln und Darstellungsobjekte etwas mitgenommen.

Um den Lautstidrkepegel zu senken, konnte man Trennwénde einrichten, sodass die Abteilung
der Schwingungen und Wellen einen separaten Bereich bildet und man nicht durch Gerdusche
aus anderen Abteilungen in seiner Konzentration gestort wird.

Auch hatte ich die Idee, dass man am Anfang der Abteilung ein Orientierungsschild aufstellt,
das anzeigt, an welcher Position in der Abteilung welche Thematik erldutert wird. Dadurch
konnte man sich besser zurechtfinden und wiisste gleich zu Anfang, wo sich die Unterthemen
befinden, die einen besonders interessieren. Auch konnten auf diesem Schild Empfehlungen
fiir den Besucher stehen, also z. B. in welcher Reihenfolge er durch die Abteilung gehen soll,
welches besonders spannende Experimente sind etc.

Des Weiteren hatte ich mir gedacht, dass die Einbringung von neuen Medien — also Filme und
Computeranimationen — viele Sachverhalte der Schwingungen und Wellen noch besser erklart
werden konnten. So bieten zum Beispiel viele JAVA-Applets die Moglichkeit,
Uberlagerungen von Wellen, stehende Wellen usw. darzustellen, wie dies durch Versuche
kaum erreicht werden kann. Zum einen gébe es so eine groflere Abwechslung, mit welchen
Mitteln die Sachverhalte vermittelt werden. Zum anderen konnte der Besucher auch hier
wieder eigenstindig Parameter verdndern und so das Dargestellte besser nachvollziehen.
Auch kann man dem Besucher durch Computer mit entsprechender Software die Moglichkeit
geben, sich bei Interesse gleich an Ort und Stelle noch niher zu einem bestimmten Sachgebiet
zu informieren.

Andere physikalische Bereiche, in denen die Schwingungen und Wellen eine entscheidende
Rolle spielen, sind die Abteilung der elektromagnetischen Wellen und die Wellenoptik.

! - Die Abteilung der elektromagnetischen Wellen gefillt mir
besonders gut. Ein klarer inhaltlicher Aufbau liegt vor, denn es
wird mit elektrischen Schwingkreisen begonnen und
iibergeleitet zu fortschreitenden und stehenden
elektromagnetischen Wellen. Anschauliche und {ibersichtlich
gestaltete Versuche werden zur Erklarung sinnvoll eingesetzt.
Hier mochte ich vor allem den abgebildeten Versuch zu
elektromagnetischen Wellen hervorheben. Aber auch das
Ambiente der Abteilung war sehr angenehm, da es sich um einen separaten Raum gehandelt
hat, sodass es ruhig war. So konnte man sich also auf die Themen ungestort konzentrieren.
Auch das Licht ist sehr geschickt eingesetzt, denn durch die blau-griin angeleuchteten Wénde
entsteht eine gemiitliche Atmosphére und der Blick wird auf die in gelbliches Licht
getauchten Vitrinen, in denen die Tafeln und Versuche ausgestellt sind, gelenkt. Im Bereich
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der mechanischen Schwingungen und Wellen lag eine nicht so geborgene Atmosphire vor, da
hier nur weiles Licht zur Beleuchtung gedient hat, wie an den folgenden Bildern zu erkennen
ist:

Ein zusitzlicher Aspekt, der mir einfiel, als ich mich gerade mit den elektromagnetischen
Wellen beschiftigte und eine Gruppe ausldndischer Besucher die Abteilung ebenfalls ansah,
ist, dass viele aus dem Ausland kommenden Besucher Probleme vor allem mit der
Fachterminologie haben. Durch Anbringen englischsprachiger Texte neben den
deutschsprachigen konnten auch die Besucher sich iiber die dargestellten Sachverhalte
informieren, die des Deutschen nicht méchtig sind.

Auch der Bereich der Wellenoptik ist gut gelungen. Hier geféllt mir vor allem, dass am
Anfang der Optik ein Schild darauf hinweist, wie diese Abteilung aufgebaut ist und wo der
Bereich der Wellenoptik zu finden ist. Wie in den anderen Bereichen wird durch zahlreiche
Versuche der Wellencharakter des Lichts vorgefiihrt und weitere Lichteigenschaften anhand
der Welletheorie erldutert.

Da die drei aufgefiihrten Bereiche thematisch sehr nah verwandt sind, hatte ich die Idee, dass
man, um den Besucher auf die Parallelen hinzuweisen, in die Abteilungen Verweise auf die
anderen Abteilungen integriert. Dies kann zum Beispiel in Form von Hinweisschildern oder
Pfeilen erfolgen. So kann der interessierte Besucher, nachdem er sich die Grundlagen iiber
Schwingungen und Wellen im Bereich der Mechanik angeeignet hat, gezielt in thematisch
,fortgeschrittene Abteilungen gehen.

In diesem Rahmen kdnnte man beispielsweise auch einen Museumsfiihrer fiir Schwingungen
und Wellen einrichten, in dem die Bereiche aufgefiihrt werden, in welchen das Thema
auftaucht. Der Besucher konnte so in einem Rundgang durch das Museum gelotst werden und
dabei ein vielseitiges Wissen liber Schwingungen und Wellen von den theoretischen
Grundlagen bis zu den abstrakten Anwendungen erhalten. Auch kénnte man eine ,,Rallye* zu
dieser Thematik organisieren.

So ist zum Beispiel der Besuch der Abteilung der Musikinstrumente sehr interessant, wenn
man jene basierend auf dem angeeigneten Wissen als praktische Anwendung der
Schwingungen und Wellen betrachtet. Als weitere Anwendungsbereiche konnen
beispielsweise die Telekommunikation ebenso wie das Foucaultsche Pendel genannt werden.

Insgesamt hat mir die genauere Beschiftigung mit den Abteilungen zu Schwingungen und
Wellen sehr viel Freude bereitet, da dieses Thema im Museum auf vielfdltige Weise spannend
dargestellt ist.

Ich hoffe sehr, dass meine Verbesserungsvorschlidge und Anmerkungen in diesem
Museumsbericht dem Deutschen Museum forderlich sind und bei der weiteren Ausgestaltung
der Abteilungen helfen.



