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Kurzfassung

Der Unterricht zur Radioaktivitat steht vor dem Problem, dass wenig motivierende Schulexpe-
rimente moglich sind. Ein schéner Schulversuch ist der Einsatz einer Nebelkammer, aber aus
Kostengriinden beschranken sich viele Schulen auf die Wilsonsche Expansions-Nebelkammer,
die nicht gut funktioniert, nur eine kleine Beobachtungsflache besitzt und eine dulerst kurze
Spurenbereitschaft aufweist. Aufgrund ihrer dauerhaften Sensitivitét ist eine kontinuierliche
Diffusionsnebelkammer viel geeigneter, jedoch sehr teuer. Damit Lehrer oder Schiiler selbst
eine bauen konnen, wurde eine Nebelkammer mit Peltier-Elementen konstruiert und ausfuhrli-
che Bauanleitungen fur ,,Laien vorgelegt. Die bendtigten Finanzen (300 — 400 €) sind dabei
weit unter den Anschaffungskosten vergleichbarer Nebelkammern der Lehrmittelhersteller
(1.000 - 2.000 €) - ohne diesen nachzustehen. Schon der Nulleffekt geniigt, um Bahnspuren zu
beobachten. Die Nebelkammer ist fur interessierte und handwerklich begabte Lehrer und Schi-
ler nachbaubar und wurde bereits von einem Schiiler nachgebaut. Auf dem Poster wird die In-
tension der Arbeit sowie die Ideen der Bauweise vorgestellt und ein Einblick in die Bauplane

gegeben.

1. Intension

Nebelkammern gibt es in den unterschiedlichsten
Varianten und Ausfuhrungen. Prinzipiell kann man
jedoch die Kammern in zwei Haupttypen, die Ex-
pansions- und die Diffusionsnebelkammern, auftei-
len [1].

Vermutlich ist die Expansionsnebelkammer derjeni-
ge Nebelkammertyp, der - wenn Uberhaupt - in den
meisten Schulen zu finden ist. Aus Kostengriinden
beschrénken sich offenbar viele Schulen auf diesen
Kammertyp, da Diffusionsnebelkammern im Ver-
gleich zu Expansionsnebelkammern sehr kostspielig
in der Anschaffung sind. Die gunstigste Diffusions-
nebelkammer der einschldgigen Lehrmittelhersteller
Conatex, Cornelsen, Leybold Didactic und Phywe
ist die ,,Kontinuierliche Nebelkammer* von Conatex
fir 999 €, danach folgt mit einigem Abstand die
,Nebelkammer mit Peltierkiihlung* von Phywe mit
1.826 €. Die Diffusionsnebelkammer von Cornelsen
flir 150 € wére mit Sicherheit eine glinstige Alterna-
tive, jedoch wird diese Kammer mit Trockeneis
betrieben, wodurch ein Gerét zur Herstellung von
Trockeneis notwendig wird.

Nichtsdestotrotz scheut eine Vielzahl von Lehrerin-
nen und Lehrern den Einsatz der géngigen Expansi-
onsnebelkammern. Zum einen ist die Beobachtungs-
flache der Expansionsnebelkammern fir den
Gebrauch im experimentellen Unterricht sehr klein
bemessen und (berdies hinaus stellt sich der erfolg-
reiche Betrieb der Kammer oftmals als &uRerst
schwierig dar. Haufig wird eine Vielzahl von Ex-
pansionen bendtigt, bis sich die ersehnten Bahnspu-
ren beobachten lassen. Dann bleibt nur zu hoffen,
dass die Schulerinnen und Schiler die Versuche mit

dem notigen Interesse verfolgt haben und nicht ge-
langweilt durch eine Reihe von Fehlversuchen ihre
Aufmerksamkeit anderen Dingen gewidmet haben,
da die Bahnspuren fiir hochstens eine Sekunde
sichtbar bleiben. Leider stellt sich die Reproduktion
des Versuchs haufig genau so schwer wie das Erzie-
len der ersten Bahnspuren dar. Gewiss ist der eine
oder andere Fehlversuch auf eine falsche Bedienung
der Kammer zurlickzufiihren. Jedoch ist es ein of-
fenkundiges Defizit dieses Kammertyps, dass offen-
sichtlich die Erfolgswahrscheinlichkeit des Versuchs
durch eine gute und intensive Vorbereitung nicht
wesentlich erhoht werden kann. Anders bei einer
Diffusionsnebelkammer, welche einen kontinuierli-
chen Betrieb der Kammer ermdglicht. Dadurch kann
diese langere Zeit vor dem Unterricht vorbereitet
und in Betrieb genommen werden. Infolgedessen
lassen sich die Erfolgschancen, im Vergleich zur
Expansionsnebelkammer, beachtlich verbessern.

Fir den Einsatz einer Nebelkammer im Unterricht
spricht eine Vielzahl von Griinden. Die Nebelkam-
mer ist zweifelsohne eines der wichtigsten und fas-
zinierendsten Demonstrationsinstrumente des Stoff-
gebiets der Atom- und Kernphysik [1]. Um diesen
Einsatz zu fordern ist es wichtig, eine Nebelkammer
zur Verfugung zu haben, mit welcher der Versuchs-
erfolg in der jeweiligen Unterrichtseinheit gewéhr-
leistet ist. Dieses Ziel ist nach Meinung der Autoren
nur mit einer kontinuierlichen Diffusionsnebelkam-
mer zu erreichen. Da sich aber dieser Kammertyp in
der Vergangenheit wahrscheinlich auf Grund der
hohen Kosten nicht durchsetzen konnte, ist es ent-
scheidend, die Kosten - besonders in Zeiten leerer
offentlicher Kassen - so gering wie mdglich zu hal-



ten. Deshalb wurde der Versuch unternommen eine
kostenglinstige  kontinuierliche  Diffusionsnebel-
kammer mit Peltier-Elementen zu konstruieren und
infolgedessen eine ausfiihrliche Bauanleitung fir
,Laien“ vorzulegen.

Hierzu wurde die Nebelkammer so konstruiert, dass
diese von handwerklichen Laien angefertigt werden
kann und bei der Herstellung ausschlieBlich konven-
tionelle Werkzeuge aus dem Heimwerkerbereich zur
Anwendung kommen.

Die Materialkosten fir den Bau der Diffusionsne-
belkammer bewegen sich je nach eingesetzten Mate-
rialien zwischen 300 € und 400 €. Dabei belaufen
sich alleine die Kosten fiir die Peltierelemente auf
147 €. Die Unkosten fur das Gehéause bewegen sich
zwischen 60 € und 100 €.

2. Bauweise

Bei der beschriebenen Nebelkammer handelt es sich,
wie schon erwéhnt, um eine kontinuierliche Diffusi-
onsnebelkammer mit Peltierkiihlung. Das wesentli-
che Funktions-Prinzip einer Diffusionsnebelkammer
ist die Erzeugung eines Temperaturgefalles zwi-
schen Deckel und Boden der Kammer, wodurch in
einer bestimmten Zone der Kammer ein (bersattigter
Zustand eines Luft-Alkohol-Gemisches entsteht [1].
Bei der hier beschriebenen Diffusionsnebelkammer
wird die Bodenplatte der Kammer mit Hilfe von
sechs Peltierelementen auf -10° bis -15° C gekihlt
(siehe Abb. 1). Peltierelemente transportieren War-
me von einer Peltierelement-Seite (Kaltseite) zur
anderen Seite (Warmseite). Dabei muss fir eine
korrekte Funktion der Elemente die Warmemenge
auf der Warmseite der Peltierelemente abgefiihrt
werden. Um einen ausreichenden Warmeabtransport
zu gewabhrleisten, liegen die Peltierelemente mit
ihrer Warmseite auf einer 4 mm starken Alumini-
umplatte, die mit Wasser gekdihlt wird. Die eigentli-
che Kammer besteht aus einer 8 mm starken Boden-
platte aus Aluminium und wird seitlich durch Glas-
wénde abgeschlossen.

Abb. 1: Wassergekihlte Aluminiumplatte
mit Peltierelementen

Auf den Glaswéanden sitzt abschlieBend ein Rahmen
aus PVC, der ein Hochspannungsgitter fiir den lo-

nenabtransport (,,lonensauger”), die Verdampfer-
quelle (zwei beheizte Isopropanol [Kondensations-
medium] flihrende Kupferrinnen), den Isopropanol-
Zulauf und eine Einmindung fir die Einbringung
radioaktiver Gase beherbergt (siehe Abb. 2). Abge-
schlossen wird die Kammer mit einem Deckel aus
Glas.

Abb. 2: Die Kammer mit Verdampfungsquelle
und Hochspannungsgitter

Als Spannungsquelle fir nahezu alle elektrischen
Bauteile der Kammer dient ein ausrangiertes Com-
puter-Netzteil (mind. 220W). Ausschlielich die
Versorgung des ,,lonensaugers* mit Hochspannung
(1,5 kV bis 3 kV) muss von einem externen Hoch-
spannungsnetzgerat, welches in Schulen vorhanden
ist, Ubernommen werden. Auflerdem wurden eine
eigene Beleuchtung und eine Pumpe zur Alkoholzu-
flhrung per Knopfdruck integriert.

Die Kammer ist sowohl von oben, als auch von der
Seite einsehbar und besitzt eine ca. 18 x 13 cm grofRe
Beobachtungsfléache (siehe Abb. 3). Die nétige Ver-
dampferquelle kann entsprechend geregelt werden.
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Abb. 3: Die fertige Nebelkammer

Uberdies ist eine Vorrichtung zur Injektion radioak-
tiver Gase integriert. Beispielsweise kann Radongas
in die Kammer eingeblasen werden, welches von
leicht radioaktiven Gliihstrimpfen freigesetzt wird.



Prinzipiell ist es auch méglich, radioaktive Feststof-
fe in die Kammer einzubringen.

3. Bauanleitungen
Die Bauanleitung beinhaltet unter anderem die fol-
genden wesentlichen Punkte.

= detaillierte Anleitungen fur ,,Laien”

= Einfuhrung in grundlegende Techniken (Boh-

ren, Ségen, Loten)

= umfangreiche Zeichnungen (Baupléne, Bei-
spiel: siehe Abb. 4)
vollstandige BemaRungen
individuelle Schaltplane
dreidimensionale Abbildungen der Bauteile
vollstandige Materialbedarfslisten
Alternativen beziglich verwendeter Materialien
und Methoden
= ausfihrliche Betriebsanleitung
= wertvolle Tipps
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Abb. 4: Beispiel eines Bauplans

Auf der Tagungs-CD befindet sich die Arbeit [2], in
der der Bau genau beschrieben wird. Dort finden
sich auch die detaillierten Bauanleitungen.

4. Erfahrungen

Uberall, wo die Nebelkammer bisher im Einsatz
war, fand sie sehr groRes Interesse — bei Schiulern,
Studenten und Lehrern. Es verbluffte z.B., dass
schon der Nulleffekt geniigt, um Bahnspuren zu
beobachten. Besonders schon sind Nebelkammer-
aufnahmen von radioaktivem Gas, das von Glih-
strumpfen freigesetzt wird (siehe Abb. 5) und von
schwach radioaktiven Mineralien (siehe Abb. 6).

Abb. 5: Nebelspur von Radongas (aus Gluhstrumpf)

Abb. 6: Nebelspur von einem radioaktiven Mineral

Es zeigte sich, dass fur eine intensive Nutzung die
Bodenplatte eloxiert und nicht lackiert sein sollte, da
das Isopropanol Lack angreift.

Die Nebelkammer wurde bereits von einem Schiler
der Jahrgangsstufe 13 im Rahmen einer Seminarar-
beit nachgebaut. Dadurch wurde gezeigt, dass ein
Nachbau mdglich ist. Seine Kammer hat sehr gut
funktioniert.

5. Literatur

[1] GLASER, MANFRED (1976): Die Nebelkammer
im experimentellen Unterricht, Praxis Schriften-
reihe Physik, Band 33, Koln, Aulis Verlag
Deubner

[2] BAckMunD, UDO (2008): Anleitung zum
Selbstbau einer kontinuierlichen Diffusions-
Nebelkammer, In: NORDMEIER, V.; OBERLAN-
DER, A.; GROTZEBAUCH, H. (Hrsg.): Didaktik
der Physik - Berlin 2008, Lehmanns Media -
LOB.de, Berlin, auf dieser Tagungs-CD

6. Adresse

Udo Backmund, AR Dr. Thomas Wilhelm, Lehr-
stuhl fur Physik und ihre Didaktik, Physikalisches
Institut der Universitdt Wirzburg, Am Hubland,
97074 Wiirzburg, Tel. 0931/888-5788,
ub79@gmx.de

wilhelm@physik.uni-wuerzburg.de
www.physik.uni-wuerzburg.de/~wilhelm




