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Inhalt und Einsatz im Unterricht 
"Optik III – Linsen, Licht und Elektronen"   

(Physik Sek. I, Kl. 7-9) 

Diese DVD behandelt die Unterrichtsthemen „Optik – Mikroskope, Projektoren, 
Fernrohre, Kameraobjektive“ für die Klassen 7-9 der Sekundarstufe I. 

Im DVD-Hauptmenü finden Sie insgesamt 6 Filme: 

Fresnellinse  4:20 min 
LCD- und DLP-Beamer  6:40 min 
Lichtmikroskop 3:50 min 
Elektronenmikroskope 9:10 min 
Fernrohre 6:50 min 
Kameraobjektive  11:30 min 
 
(+ Grafikmenü mit 10 Farbgrafiken) 
 

Die Filme vermitteln mithilfe von aufwändigen und impressiven 3D-Computerani-
mationen alle wesentlichen Informationen zu den jeweiligen optischen Geräten. 
Grundkenntnisse der optischen Strahlensätze und Brechungsgesetze werden 
vorausgesetzt. 

Alle Filme geben jeweils einen kurzen Überblick über die historische Entwicklung  
der Geräte und skizzieren dann in leicht verständlicher Form ihre Funktionsweise. 

Der Film „Elektronenmikroskope“ beschreibt die unterschiedlichen Funktionswei-
sen von TEM, REM, RTM und RKM. Der Film „Fernrohre“ skizziert die Funktions-
weise des Galilei-Fernrohrs und des astronomischen und des terrestrischen 
Kepler-Fernrohrs. Der Film „Kameraobjektive“ erklärt die Strahlengänge in Weit-
winkel- und Teleobjektiven. Ihre wesentlichen Eigenschaften, u.a. ihre bauartbe-
dingt unterschiedliche Schärfentiefe, werden gut nachvollziehbar erläutert. 

Die Inhalte der Filme sind stets altersstufen- und lehrplangerecht aufbereitet. Die 
Filme bieten z.T. Querbezüge, bauen aber inhaltlich nicht aufeinander auf. Sie 
sind daher in beliebiger Reihenfolge einsetzbar.  

Ergänzend zu den o.g. 6 Filmen finden Sie auf dieser DVD: 

- 10 Farbgrafiken, die das Unterrichtsgespräch illustrieren (in den Grafik-Menüs) 
- 10 ausdruckbare PDF-Arbeitsblätter, jeweils in Schüler- und Lehrerfassung 

(im DVD-ROM-Bereich) 

Im GIDA-Testcenter (auf www.gida.de) finden Sie auch zu dieser DVD  
interaktive und selbstauswertende Tests zur Bearbeitung am PC. Diese Tests 
können Sie online bearbeiten oder auch lokal auf Ihren Rechner downloaden, 
abspeichern und offline bearbeiten, ausdrucken etc. 
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Begleitmaterial (PDF) auf dieser DVD 
Über den „Windows-Explorer“ Ihres Windows-Betriebssystems können Sie die 
Dateistruktur der DVD einsehen. Sie finden dort u.a. den Ordner „DVD-ROM“. 
In diesem Ordner befindet sich u.a. die Datei 

index.html 

Wenn Sie diese Datei doppelklicken, öffnet Ihr Standard-Browser mit einem 
Menü, das Ihnen noch einmal alle Filme und auch das gesamte Begleitmaterial 
der DVD zur Auswahl anbietet (PDF-Dateien von Arbeitsblättern, Grafiken und 
DVD-Begleitheft, Internetlink zum GIDA-TEST-CENTER etc.). 

Durch einfaches Anklicken der gewünschten Begleitmaterial-Datei öffnet sich au-
tomatisch der Adobe Reader mit dem entsprechenden Inhalt (sofern Sie den 
Adobe Reader auf Ihrem Rechner installiert haben). 

Die Arbeitsblätter ermöglichen Lernerfolgskontrollen bezüglich der Kerninhalte 
der DVD. Einige Arbeitsblätter sind am PC elektronisch ausfüllbar, soweit die Ar-
beitsblattstruktur und die Aufgabenstellung dies erlauben. Über die Druckfunktion 
des Adobe Reader können Sie auch einzelne oder alle Arbeitsblätter für Ihren 
Unterricht vervielfältigen.  

 

 
Fachberatung bei der inhaltlichen Konzeption und Gestaltung dieser DVD: 

Herr Uwe Fischer, Studiendirektor 
(Physik und Mathematik, Lehrbefähigung Sek. I + II) 

Unser Dank für die Unterstützung unserer Produktion geht an: 

POND5 
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DVD-Inhalt – Strukturdiagramm 
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Fresnellinse 
Laufzeit: 4:20 min, 2017 

 
Lernziele:  
- Aufbau und Funktion einer Fresnellinse kennenlernen und verstehen. 
 
Inhalt: 
Der Film stellt zunächst den Erfinder der Fresnellinse vor: Augustin Fresnel (1788 
- 1827). Dann erklärt der Film den Aufbau und die Funktion einer Fresnellinse am 
Beispiel der Leuchtturmlampe. 

Es wird sehr anschaulich herausgearbeitet, dass die Erfinderleistung Fresnels 
darin bestand, aus einer dicken, plankonvexen Linse „überflüssiges“ Glasmate-
rial herauszuschneiden. Geringe Bautiefe und geringes Gewicht sind die Haupt-
vorteile einer Fresnellinse gegenüber herkömmlichen Vollkörperlinsen. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Die mangelnde Projektionsqualität (dünne, konzentrische Dunkelringe im Licht-
feld) ist vernachlässigbar, weil der Hauptzweck der Lichtbündelung und -projek-
tion gut erfüllt wird. 
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LCD- und DLP-Beamer 
Laufzeit: 6:40 min, 2017 

 
Lernziele:  
- Aufbau und Funktion von LCD- und DLP-Beamern kennenlernen. 
 
Inhalt: 
Der Film startet mit kurzen Funktionsimpressionen von alten Dia- und Filmpro-
jektoren. Fazit: Auf der Leinwand entsteht eine Bilddarstellung mithilfe von sicht-
barem (Glüh-)Licht, das transparente Farbfilmbilder durchleuchtet. Strukturen 
und Farben sind unmittelbar im Filmmaterial fixiert und mit bloßem Auge sichtbar. 

Beamer hingegen projizieren Bild oder Film in Form von digitalen Daten, die auf 
Chips digital gespeichert und nicht mit dem bloßen Auge sichtbar sind. Aber 
beide betrachteten Beamertypen arbeiten auch mit sichtbarem Weißlicht (Queck-
silberdampflampe, LED, Laser-LED). 

Der LCD-Beamer wird zuerst vorgestellt: Eine sehr anschauliche 3D-Animation 
folgt dem Weg des weißen Lichts durch das Spiegel- und Liquid-Crystal-Display-
System des Beamers. Dabei werden die Aufspaltung in die Rot-, Grün- und 
Blauanteile des Lichts, ihre getrennte Prozessierung und die abschließende Zu-
sammenführung und gemeinsame Projektion aller Farbanteile des Lichts reali-
tätsnah skizziert. 
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Der DLP-Beamer wird in gleicher Art und Weise mithilfe einer 3D-Animation 
„durchfahren“. Sie zeigt sehr anschaulich, dass das weiße Licht in diesem Bea-
mertyp gänzlich anders in seine Rot-, Grün- und Blautöne aufgeteilt wird.  

Die weiße Lichtquelle 
durchstrahlt ein sehr schnell 
rotierendes Drei-Farbsekto-
ren-Rad, das in schneller 
Folge rotes, grünes und 
blaues Licht auf einen DMD-
Chip wirft (Digital Micro- 
mirror Device-Chip).  

 

 

 

Der Chip ist aus tausenden 
kleiner Mikrospiegel aufge-
baut, die von einer integrier-
ten Schaltung aus Dünnfilm-
transistoren mit dem digita-
len Bildsignal angesteuert 
werden.  

 

 

 

Im Endeffekt wirft der DMD-Chip in sehr schneller Folge die Bildpunkte der drei 
Farben nacheinander durch die Projektionsoptik auf die Leinwand. Dort ver-
schmelzen die roten, grünen und blauen Einzelbilder (für unsere träge Netzhaut) 
zu einem kompletten, farbigen Bild. 
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Lichtmikroskop 
Laufzeit: 3:50 min, 2017 

 
Lernziele:  
- Aufbau, Strahlengänge und Vergrößerungsleistung eines Lichtmikroskops 

kennenlernen und verstehen. 
 

Inhalt: 
Dieser Film zeigt zunächst die Einzelteile und den Aufbau eines Lichtmikroskops.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Dann wird der Strahlengang entwickelt: Ein durchleuchtetes Präparat wird zu-
nächst von einer Objektivlinse als reelles Zwischenbild abgebildet, das der Be-
trachter mithilfe einer Okularlinse betrachten kann. Dabei entsteht für den Be-
trachter ein stark vergrößertes, virtuelles Bild. 

Hinweis: Der Film entwickelt einen stilisierten Strahlengang vom Präparat bis ins 
menschliche Auge. Dabei ergeben sich zwangsläufig einige konstruktive Unge-
nauigkeiten, u.a. die exakte Größe und Platzierung des virtuellen Bildes, die aber 
im Interesse einer didaktischen Veranschaulichung vernachlässigbar sind. Im 
Unterricht kann man das beliebig „verkompliziert“ und physikalisch exakter fassen. 
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Elektronenmikroskope 
Laufzeit: 9:10 min, 2017 

 
Lernziele:  
- Aufbau, Elektronen-Strahlengänge und Vergrößerungsleistung verschiedener 

Elektronenmikroskope (TEM, REM, RTM, RKM) kennenlernen. 
 

Inhalt: 
Der Film erläutert zunächst, dass Elektronenmikroskope entwickelt wurden, weil 
sichtbares Licht mit seiner Wellenlänge (400 - 800 nm) maximal eine ca. 1000fa-
che Vergrößerung leisten kann (max. Auflösung ≈ 200 nm). Elektronenstrahlung 
kann wegen ihrer zigtausendfach kürzeren Wellenlänge Details von ca. 0,05 Na-
nometer auflösen.  

 

Dann folgt eine Darstel-
lung der Bauteile und des 
prinzipiellen Aufbaus ei-
nes Transmissionselek-
tronenmikroskops (TEM), 
wie es Ernst Ruska 1931 
erstmalig baute.  

 

 

Es wird u.a. deutlich, dass die Elektronenstrahlung nicht durch Linsen, sondern 
durch elektrische Spulen gebündelt und gelenkt wird. Das ist auch bei allen wei-
teren Elektronenmikroskopen so, z.B. beim ersten Rasterelektronenmikroskop 
(REM), das Manfred von Ardenne 1937 baute. 
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Im Weiteren skizziert der Film auch den Aufbau und die Funktionsweise von Ras-
tertunnelmikroskop (RTM) und Rasterkraftmikroskop (RKM). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Alle gezeigten Elektronenmikroskope haben ihre speziellen Vor- und Nachteile, 
weil sie Proben bzw. Probenoberflächen unterschiedlich darstellen und auch un-
terschiedliche Ansprüche an eine Probe stellen. 
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Fernrohre 
Laufzeit: 6:50 min, 2017 

 
Lernziele:  
- Aufbau, Strahlengänge und Vergrößerungsleistung von Fernrohren (Galilei, 

Kepler astronom. und terr.) kennenlernen und verstehen. 
 
Inhalt: 
Der Film leitet mit einer kurzen historischen Sequenz ein, die die Erfindung des 
Fernrohrs vor allem der Seefahrt und dem Kriegshandwerk zuschreibt: Stets 
wollte man weit entfernte Dinge „heranholen“, d.h. vergrößern und dadurch ihre 
Details sichtbar machen. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Die Entwicklung von Fernrohren verlief an vielen Orten in Europa fast zeitgleich, 
aber dem holländischen Brillenmacher Hans Lipperhey schrieb man die Entwick-
lung des ersten Fernrohrs (1608) zu. Der weit bekanntere, italienische Physiker 
und Astronom Galileo Galilei entwickelte Lipperheys Fernrohr weiter, weswegen 
es als Galilei-Fernrohr bekannt wurde (virtuelles Bild aufrecht und seitenrichtig). 
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Hinweis: Wie schon beim Mikroskop entwickelt der Film einen stilisierten Strah-
lengang des Galilei-Fernrohrs vom Objekt bis ins menschliche Auge. Dabei er-
geben sich zwangsläufig einige konstruktive Ungenauigkeiten, u.a. die exakte 
Größe und Platzierung des virtuellen Bildes, die aber im Interesse einer didakti-
schen Veranschaulichung vernachlässigbar sind. Im Unterricht kann das beliebig 
„verkompliziert“ und physikalisch exakter gefasst werden (das gilt ebenso für die 
beiden folgenden Kepler-Fernrohre). 

Im weiteren Verlauf entwickelt der Film die Strahlengänge für das astronomische 
und das terrestrische Kepler-Fernrohr. Das astronomische Kepler-Fernrohr ist 
lichtstärker und hat ein größeres Sehfeld als das Galilei-Fernrohr, zeigt aber ein 
seitenverkehrtes, kopfstehendes virtuelles Bild. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Das führte schließlich zur Entwicklung des terrestrischen Kepler-Fernrohrs, das 
das virtuelle Bild mithilfe einer Umkehrlinse aufrecht und seitenrichtig zeigt. 
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Kameraobjektive 
Laufzeit: 11:30 min, 2017 

 
Lernziele:  
- Aufbau, Strahlengänge und Abbildung von Weitwinkel- und Teleobjektiven 

kennenlernen und verstehen; 
- Das Phänomen Schärfentiefe verstehen; 
- Aufbau und Funktion eines Spiegelreflexsuchers kennenlernen und verste-

hen. 
 
Inhalt: 
Der Film leitet ein mit der Gegenüberstellung einer alten Spiegelreflex-Fotoka-
mera mit Kleinbildfilm Bj. 1955) und einer modernen Fotokamera mit Vollformat-
sensor: Abgesehen von diversen Details in Technik und Design hat sich eigent-
lich nicht soviel verändert. Vorne am Gehäuse sitzt ein Objektiv, hinten im Ge-
häuse die Bildebene mit dem Rezeptor-/Sensorformat von 24×36 mm.  

 
Auch die fotografischen Gestal-
tungsprinzipien sind die gleichen 
geblieben, u.a. das Spiel mit Licht 
und Schatten zur Herausarbei-
tung der Motivform und auch das 
gezielte Nutzen der Schärfentiefe 
verschiedener Objektive. 

 

 

Dann entwickelt der Film das fotografische Abbildungsprinzip an einem einfachen 
Beispiel mit drei Punkten, die auf der optischen Achse in verschiedenen Entfer-
nungen zu einer Linse ste-
hen. Sehr ausführlich werden 
schrittweise die Begriffe 
„Schärfentiefe“ (im Volks-
mund auch „Tiefenschärfe“) 
und „Zerstreuungskreis“ ent-
wickelt. Ebenso zeigt der 
Film, was bei der Fokussie-
rung auf verschieden weit 
entfernte Objekte im Objektiv 
abläuft. So leitet der Film die 
Abhängigkeit der Schärfen-
tiefe von der Gegenstands-
weite her. 
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Dann wird als zweiter Schärfentiefen-Faktor die Blendenöffnung entwickelt:  
 

Sehr anschaulich zeigt die 3D-Ani-
mation, dass die Schärfentiefe bei 
großer Blendenöffnung gering ist 
... 

 

 

 

 

 

... und mit kleiner werdender 
Blendenöffnung zunimmt. 

 

 

 

 

Dann wird der dritte Schärfentie-
fen-Faktor ausführlich und sehr 
anschaulich herausgearbeitet: Die 
Objektivbrennweite. 

Weitwinkelobjektive haben be-
kanntlich eine vergleichsweise 
große Schärfentiefe, ... 

 

 

... während Teleobjektive eine ge-
ringe Schärfentiefe haben. Mit 
solchen Objektiven wird deshalb 
u.a. in der Portraitfotografie die 
Person scharf vor unscharfem 
Hintergrund herausgestellt.  
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Nachdem die Schärfentiefen-Eigenschaften nun geklärt sind, zeigt der Film noch 
im flotten Durchlauf, wie d.h. aus welchen Linsen Weitwinkel- und Teleobjektive 
typischerweise aufgebaut sind. 

 

Ein Teleobjektiv trägt 
vorne im Tubus eine 
konvexe und dahinter 
eine konkave Linse, 
was eine Brennweiten-
verlängerung bewirkt.  

Eine Tele-Brennweite 
ist meist größer als das 
Objektiv selbst lang ist. 

 

 
Ein Weitwinkelobjektiv 
trägt dagegen vorne 
eine konkave und 
dahinter eine konvexe 
Linse. 

Diese Anordnung 
packt einen besonders 
großen Bildausschnitt 
auf den Bildsensor. 

 

 

Zu guter Letzt zeigt der Film den Strahlengang in einem Spiegelreflexsucher und 
erklärt, dass die Bezeichnung „Spiegelreflexkamera“ durch die Suchertechnik be-
dingt ist und nicht durch die Aufnahmetechnik. 

 

 

 

 

 

 

 

 




