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Vorwort

Zum 14. Mal bereits fand in diesem Jahr die Junior Akademie Adelsheim statt, traditionell am
Landesschulzentrum fiir Umwelterziehung am Eckenberg in Adelsheim. Schon im Juni starteten wir,
Leiter, Mentoren und 71 Teilnehmer, mit dem Eréffnungswochenende und dem damit verbundenen
ersten Kennenlernen in die diesjdhrige Akademie. Mit dem Schreiben der Dokumentation im
Herbst wurden die Ergebnisse und Erlebnisse der Akademie festgehalten und die Akademie damit
zu einem schonen Abschluss gebracht.

Durch das Arbeiten in den Kursen erhalten die Jugendlichen Einblicke in das wissenschaftliche
Arbeiten und erlernen den eigenstindigen Umgang mit schwierigen Fragestellungen, indem sie
sich intensiv mit einem Thema auseinandersetzen. Neben dem Zuwachs an fachlichem und
methodischem Wissen koénnen die Teilnehmer auf der persoénlichen Ebene von der Akademie
profitieren: Die gemeinsam verbrachte Zeit schweift all diejenigen, die an der Akademie teilnehmen,
zu einer groffen Gemeinschaft zusammen und fiithrt zu einer besonderen Akademieatmosphére.

Getragen werden diese vielfiltigen Erfahrungen jedes Jahr durch ein Motto. Es begleitet uns
durch die Akademie und regt immer wieder zum Nachdenken und Reflektieren, aber auch zum
Hervorheben von besonders witzigen und bemerkenswerten Momenten an. In diesem Jahr stand
die Akademie unter dem Motto ,,Briicken®.

Hier in Adelsheim bauten wir zahlreiche Briicken: Zum einen bauten die Kurse Briicken zu neuem
Wissen, und manchmal wurden Eselsbriicken gefunden, um sich neu Gelerntes besser zu merken.
Besonders wichtig waren aber auch die neu entstandenen Briicken zwischen den Teilnehmern, die
Freundschaften, die oft weit iiber die Akademiezeit hinaus Bestand haben.

Wir haben jedoch nicht nur im symbolischen Sinne Briicken gebaut: Was genau die Akademie
sein wiirde, das konntet ihr als Teilnehmer vor ihrem Beginn nicht wissen. Verdeutlicht wurde das
durch eine grofie Plakatwand mit einem Abgrund, der zwischen zwei Ufern — dem Erdffnungs-
und dem Doku-Wochenende — lag. Durch eure mitgebrachten Stérken, neu entdeckten Talente
und gemeinsamen Akademie-Erlebnisse, die ihr fleiffig auf Zetteln notiert habt, standen uns solide
Bausteine fiir eine Akademiebriicke zur Verfligung.



VORWORT

Diese hat uns bis zum Doku-Wochenende gefiihrt, bei dem ihr eure wissenschaftlichen Erkenntnisse
und all das, was die Akademie sonst noch ausgemacht hat, in Form dieser Dokumentation auf

Papier festgehalten habt.

Aber jetzt wiinschen wir euch viel Spafl beim Lesen, Schmékern und Erinnern!

Eure/Ihre Akademieleitung

Aora Wandaom, X Ulehlor

Anna Kandziora (Assistenz) Rebecca Ulshofer (Assistenz)
1 &b&v&v‘.
/97 4){‘1‘90 @nn,
Jorg Richter Dr. Petra Zachmann
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KURS 1 - ASTRONOMIE

Kurs 1: Die Sonne — unser Stern

Unser Kurs

Matthias Er kann mit seiner Art sehr gut ande-

re Leute iiberzeugen und sorgte mit seinem
schriagen Humor fiir gute Laune im Kurs.
Seine Ausdauer beim Reden lésst sich nicht
mit der Ausdauer beim Sport vergleichen
und dank ihm bleiben keine Siifligkeitenres-
te iibrig. Seine Haltung ist immer so gerade
wie sein Becherstapel beim Friihstiick. Au-
Berdem schafft er mit seiner neuen Methode
viel Vertrauen.

Rochus Der Urschwabe teilte mit uns allen sei-

nen ausgefallenen Wortschatz. Dabei war
seine Liebe zu Herr der Ringe ungebrochen.
Sein Talent bewies er nicht nur im Kurs, son-
dern er war auch begeistert bei der Musik-
KiiA dabei.

Valentin Alexis, der kleinste und jiingste Fuf3-

baller, kann durch seine Malki{inste iiberzeu-
gen und gestaltete das Akademie-T-Shirt.
Als Miss X schrieb er seinem geheimen
Freund zahlreiche Liebesbriefe.

Anna Zwar begeistert sie als laufendes Lachgas

durch ihre gute Laune die anderen fiir das
Thema, jedoch ist Anna mit ihrer Mikro-
schrift nicht zum Abschreiben geeignet. Au-
Berdem wird sie des Ofteren spaBeshalber
mit der Herkunft ihres Namens aufgezogen.
Mit ihrer iiberragenden Schauspielkunst fes-
selt sie das ganze Publikum, und sie hat
viele Interessenten, um ihre Flechtkunst zu
zeigen.

Sarah Schon am Eréffnungswochenende kam

sie mit dem Spruch ,Einfach sagen, wenn
ich zu viele Fragen stelle oder zu viel rede



KURS 1 - ASTRONOMIE

an. Mit ihren leicht verriickten Ideen und
ihren blauen Lippen lernten wir alle ihre
Lieblingsfarben kennen. Ohne Leine sollte
sie nicht mehr in ein Kosmetikgeschéft ge-
hen. Durch ihre fréhliche Art kann man sie
nur mogen.

Clarissa Als stellvertretende Schwébin trug sie
durch ihr Talent mafgeblich zum Sieg beim
Sportfest bei. Zum Feiern des Sieges durfte
bei Clarissa allerdings der Babybrei nicht
fehlen. Manchmal konnte man zufélligerwei-
se auch zwei Clarissas antreffen. Thre Be-
geisterung fiir den Seifenblasenbildschirm-
schoner farbte auf alle Computer ab.

Clara Unser Ruhepol im Kurs ist immer zuver-
lassig. Verflochtene Gedanken wachsen aus
ihrem Kopf. Mit ihrem Wissen und ihren
kreativen Ideen bereicherte sie den Kurs.
Auch mit ihrer Flote stellte sie ihr Talent
in der Musik-KiiA unter Beweis.

Vicki Unsere zuverlédssige Protokollantin sorg-
te fiir hervorragende Aufschriebe. Nach an-
fanglicher Sorge, ohne Karteikarten zu pré-
sentieren, verzauberte sie dann doch den
ganzen Raum mit ihrer liebevollen Art.

Anton Der neue Max Mustermann ist immer
fiir jede sportliche Aktivitat zu haben und
spielt auch leidenschaftlich gerne Basket-
ball. Sein musikalisches Talent stellte er
beim Hausmusikabend unter Beweis, und
er war auch eifrig einer der Vorklatscher.

Lukas Unser Kurstheoretiker ist immer auf-
merksam und hinterfragte auch einiges. Mit
seinem groflen Einsatz beim Killer-Ninja
gleicht er einem Sensei, und auch vor keiner
Matherechnung schreckt er zuriick. Liegt
das vielleicht an seinem siifligkeitendomi-
nierten Friithstiick? Seine Neutralitdt spie-
gelt sich in der Farbwahl seiner Kleidung
wieder, bleibt aber trotzdem wahlerisch.

Christian Der Systematiker in ihm kommt
nicht nur bei seiner Kleiderauswahl, son-
dern auch bei seiner Redeweise zum Aus-
druck. Durch seine ruhige Art zu reden
verschafft er sich bei jedem seiner Zuhorer
Verstdndnis. Auch in anstrengenden Pha-
sen bleibt er immer geduldig, ist aber fiir
jeden Spafl zu haben und war auch eine
grole Bereicherung der Musik-KiiA.

Noah Er stellt seine Liebe zur Technik ausrei-
chend zur Schau, und das nicht nur durch
seine umfangreichen Informatikkenntnisse.
Kein Spiel ist vor dem Spieletester Noah
sicher. Mit vielen Ideen und grofier Motiva-
tion ist er immer dabei.

Caro Sie ist eine grofle Liebhaberin von Zehen-
schuhen und scheut sich nicht vor Wasser
bei der Wasserschlacht. Mit viel Freude ist
sie immer bei der Sache und kann auch das
Thema verstandlich riiberbringen. Sie be-
wahrt stets einen kiihlen Kopf und hat uns
mit ihrem Wissen bereichert.

Dominik Er war der aufgeweckteste und amii-
santeste Laternenpfahl, der uns jeden Tag
zum Lachen bringt. Dank ihm ist die Nach-
frage nach Coca Cola sehr grofi. Er hat
uns auch immer motiviert und auf Trab
gehalten. Obwohl sein Talent beim Sahne-
schlagen aufhort, haben wir durch ihn sehr
viel gelernt.

Anna Lena Sie wurde wihrend der Akademie
zur schnellsten einbeinigen Sprinterin. Au-
Berdem ist sie eine groflartige Motivations-
trainerin und hat damit einen groien Teil
zum Sportfestsieg beigetragen. Thre nette
Art zauberte jedem ein Léacheln ins Gesicht.
Sie ist mit ihrer Art der Beweis, dass es bei
Super Mario auch gute Pilze gibt.

Einleitung

ANNA LENA SCHAIBLE

Achtung Hochspannung, aber alles bertihrungs-
sicher! An der Tiir ein grofles Warnschild, und
sobald man die Tiir 6ffnet — trifft man den
Astronomiekurs. Zwolf Teilnehmer, zwei Kurs-
leiter und eine Schiilermentorin haben zwei
Wochen lang die Képfe rauchen lassen, vieles
iiber die Sonne gelernt, beobachtet, getiiftelt
und jede Menge Spafl gehabt.

Von Anfang an herrschte im Kurs eine gute At-
mosphére, und es wurde super als Team zusam-
mengearbeitet. Ob bei Theorie, Experimenten
oder beim Modellbauen, alle Teilnehmer waren
voll begeistert dabei und die super Stimmung
wurde durch Berge von Siifligkeiten nur noch
verstéarkt!
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Die Kursteilnehmer waren von der Sonne so
begeistert, dass sie am liebsten direkt zu ihr
gereist waren. Weil das unvorstellbar ist, wur-
de einfach eine Sonne als Modell gebaut. Eine
weitere kam bei unserem Polarlichtsimulator
zum Einsatz. Von dem war nicht nur der ganze
Kurs begeistert, auch wihrend der Akademie
und bei der Abschlusspriasentation gerieten vie-
le ins Staunen, was der Astronomiekurs so alles
erreicht und erlebt hat — es ist weitaus mehr, als
Sie sich vorstellen kénnen. Auf den folgenden
Seiten bekommen Sie selbst einen Eindruck
davon.

Steckbrief und Aufbau der Sonne

SARAH MICHEL

Zu allererst wollten wir natiirlich etwas iiber
die grundlegenden Eigenschaften und den Auf-
bau der Sonne und des Siifligkeiten-Vorrats
unserer Kursleiter erfahren, also grobe Zahlen,
mit denen wir uns eine Vorstellung von der
gigantischen Grofile und Masse der Sonne (und
den Siifligkeiten!) machen konnten. Die Son-
ne hat einen Durchmesser von ca. 1,4 Millio-
nen km und eine Masse von 2 - 103 kg. Folglich
ist sie 333.000 mal schwerer als die Erde und
hat einen 109 mal gréBeren Durchmesser. Von
der Sonne weifl man auch, dass sie in etwa so
alt wie unsere Erde ist, ndmlich 4,6 Milliarden
Jahre. Der mittlere Abstand der Erde zur Son-
ne betrégt ca. 150 Millionen km. Astronomen
verwenden diesen Zahlenwert als zusétzliche
Entfernungseinheit: 149,6 Million km sind eine
Astronomische Einheit, kurz 1 AE.

Die Sonne besteht zu ca. 3/4 aus Wasserstoff
und zu 1/4 aus Helium — den beiden leichtesten
Elementen im Periodensystem. Auflerdem sind
in der Sonne noch geringe Anteile der iibrigen
chemischen Elemente vorhanden, die aber nicht
bedeutungslos sind. Die verschiedenen Elemen-
te liegen in der Sonne grofitenteils nicht als
neutrale Atome vor, sondern als Plasma. Plas-
ma besteht aus ionisierter Materie, das heifit
die Atomkerne werden durch hohe Temperatu-
ren von den Elektronen getrennt.

Die Sonne ist aus verschiedenen Schichten auf-
gebaut. Zusammen haben wir dazu auch ein
Modell gebaut, das diese Schichten zeigt. Druck

Die verschiedenen Schichten der Sonne. Grafik: Kel-
vin Ma (Wikimedia-Nutzer Kelvinsong): Sun poster,
deutsche Beschriftung und Ausschnitt: Max-Planck-
Institut fir Kernphysik, CC BY-SA 3.0

und Temperatur nehmen von auflen nach innen
zu. Im Kernbereich ist es am heiflesten, ndm-
lich 15,6 Millionen Kelvin. Der Kern nimmt
ca. 1/4 der Sonne in Anspruch. Dort wird die
Energie erzeugt, die die Sonne abstrahlt.

Um den Kern liegt die Strahlungszone, die et-
was mehr als zwei Drittel des dufleren Teils
der Sonne ausmacht. In der Strahlungszone
wird die Energie aus dem Kern weiter trans-
portiert, indem die abgestrahlte Energie immer
wieder absorbiert und anschlieflend in eine be-
liebige Richtung wieder abgegeben wird. Dieser
Vorgang wird auch Random Walk genannt. Da-
durch dauert es sehr, sehr lange, bis die Ener-
gie in die Konvektionszone gelangt. Dort wird
sie nun durch Materialtransport weitergege-
ben: Die heiflen Plasmamassen steigen bis an
die Sonnenoberfliche auf und kiihlen dort ab.
Anschliefflend strémen die abgekiihlten Mas-
sen wieder zuriick in die Tiefe. Dieser Vorgang
wird als Granulation an der Oberfliche sicht-
bar. Die Konvektionszone beansprucht beinahe
das gesamte restliche Volumen der Sonne bis
zur Oberflache.

Was wir als Oberfliche der Sonne bezeichnen,
ist eine nur wenige hundert Kilometer dicke
Schicht, die das sichtbare Licht abstrahlt, das
wir von der Erde aus sehen kénnen, und die mit
dem Begriff Photosphére bezeichnet wird. Die
durchschnittliche Temperatur dieser Schicht
betrdgt 5800 K oder auch 5500 °C. Die Photo-
sphére ist nicht die &uflerste Schicht der Sonne,


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Sun_poster.svg
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/legalcode
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Unser selbstgebautes Modell zum Aufbau der Sonne.

ohne Spezialteleskope wird sie aber als solche
wahrgenommen.

Oberhalb der Photosphére befindet sich noch
die Chromosphére. Mit diesem Begriff wird
der Teil der Sonne bezeichnet, in dem Protu-
beranzen zu sehen sind und Materieauswurf
stattfindet. Erstaunlicherweise ist dieser Teil
der Sonnenatmosphére mit ca. 10.000 K heifler
als die Photosphére.

Dartiber liegt die Korona, die mit ca. 1-2 Mil-
lionen K nochmal heifler ist. Sie umgibt die
Sonne wie ein Strahlenkranz, und man kann
sie mit dem bloflen Auge nur bei totalen Son-
nenfinsternissen sehen. Auflerdem hat sie, wie
auch die Chromosphére, nur eine sehr geringe
Dichte. Aus der Korona entweichen bestdndig
Sonnenwinde, die einen sehr groflen Einfluss
auf die Umgebung unserer Sonne haben.

Kernfusion

VIKTORIA KLEIN

Durch welche Prozesse wird im Sonneninneren
die Energie nun genau erzeugt? Schon vor lan-
ger Zeit spekulierte man dariiber, was die Son-
ne zum Leuchten bringt. Erste Uberlegungen
waren, ob es sich bei der Sonne moglicherweise
um einen ,,Feuerball“ handelt und dort zum

10

Beispiel Kohlenstoff bei einer chemischen Reak-
tion verbrannt wird. Diese Theorie haben wir
im Kurs genauer unter die Lupe — oder besser
gesagt unter das Teleskop — genommen.

Um zu iberpriifen, ob die Energie der Son-
ne aus chemischen Reaktionen stammen kann,
sind wir folgendermaflen vorgegangen: Man
kann messen, wie viel Sonnenenergie pro Se-
kunde auf einen Quadratmeter der Erdober-
flache trifft; diese sogenannte Solarkonstante
betrigt 1367 W/m?2. Aus dieser Information
und dem Abstand der Erde von der Sonne,
der Astronomischen Einheit, konnen wir die
Strahlungsleistung der Sonne bestimmen: Diese
betrigt demnach 3,85 - 102 W, das entspricht
2,4 -10% eV /s.

Aus dieser Angabe konnten wir auf die Anzahl
der chemischen Reaktionen schlielen, die in
der Sonne pro Sekunde ablaufen miissten, um
diese Energiemengen erzeugen zu konnen. Bei
einer durchschnittlichen chemischen Reaktion
werden ndmlich ca. 10eV freigesetzt.

Um zu iiberpriifen, ob chemische Reaktionen
die Leuchtkraft der Sonne tiber Milliarden Jah-
re hinweg aufrecht erhalten konnen, haben wir
dann die Gesamtanzahl der Atome in der Son-
ne abgeschitzt: ca. 10°7. Die Energie aus che-
mischen Reaktionen wiirde die Sonne nur fiir
einige Tausend Jahre leuchten lassen, demnach
wéare heute auf der Erde gar kein Leben mehr
moglich. Chemische Reaktionen koénnen als
Energiequelle der Sonne also nicht in Frage
kommen.

Wie 16st sich nun also das Rétsel der Sonnen-
leuchtkraft? Die Antwort lautet Kernfusion.
Dabei handelt es sich um Reaktionen, bei denen
Atomkerne verschmelzen und aus leichten Ele-
menten (z. B. Wasserstoff) schwerere Elemente
(z. B. Helium) entstehen. Die einfachste Form
der Kernfusion, die im Sonnenkern stattfindet,
kann man anhand der Proton-Proton-Kette
(kurz p-p-Kette) erkléren. Im ersten Schritt fu-
sionieren normale Wasserstoffkerne, also Proto-
nen, zu Deuterium, auch schwerer Wasserstoff
genannt. Aufgrund der elektromagnetischen
AbstoBung der beiden gleichnamig geladenen
Protonen lduft diese Verschmelzung allerdings
nicht ganz freiwillig ab. Erst ab einer bestimm-
ten, sehr kleinen Distanz kann die starke Kraft
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(auch Kernkraft genannt) die beiden Protonen
gegen die elektromagnetische Abstoflung anein-
anderketten. Wenn dieser Abstand erreicht ist,
ziehen sich die Teilchen an und fusionieren.

Die ca. 16 Millionen K im Sonneninneren und
der unglaublich hohe Druck reichen jedoch
nicht aus, um die beiden positiv geladenen Teil-
chen so nahe aneinander zu bringen, dass diese
sogenannte Coulombbarriere iiberwunden wer-
den kann. Trotzdem fusioniert Wasserstoff in
der Sonne durchgehend zu Helium und Energie
wird frei. Aber warum? ,Ist weniger schlimm,
als es sich anhort“, verspricht uns Dominik vor
der Erklarung, wobei er gleichzeitig ein Koordi-
natensystem mit einer fiir uns Kursteilnehmer
schwer beschreibbaren Kurve skizziert. Keine
Angst, alle fragenden Gesichter waren nach
einer ausfithrlichen Erklarung aufgehellt. Hof-
fentlich wird das auch bei Ihnen der Fall sein.

A Potential

» Abstand

Das linke Proton befindet sich in einem Potenti-
altopf. Das rechte Proton wird durch den hohen
Druck und die Temperatur immer hoéher auf der
angedeuteten Kurve geschoben, es erreicht aber nie

die Spitze, sondern ,tunnelt®.

Die Sonne behilft sich mit einem Effekt der
Quantenmechanik: dem Tunneleffekt. Verein-
facht gesagt konnen Protonen, wenn sie nahe
genug aneinanderkommen, die restliche absto-
Bende Barriere durchdringen, anstatt sie durch
noch hoheren Druck oder héhere Temperaturen
zu Uberwinden. Dieser Tunneleffekt tritt aber
nur mit einer sehr geringen Wahrscheinlich ein.
Die Sonne besteht jedoch aus so vielen Teil-
chen, dass der Effekt trotzdem héufig genug
stattfindet.

Wenn nun die starke Kraft einsetzt, wandelt

. Proton

.Neulro.n

°Poa'ﬂ’ron

Unser Modell der p-p-Kette.

sich ein Proton aufgrund der schwachen Kraft
in ein Neutron um. Es entsteht ein Deuteron
unter der Freisetzung von einem Positron (dem
Antimaterieteilchen zum Elektron) und einem
Neutrino. Das Neutrino wird, da es mit fast
nichts in Wechselwirkung tritt, sofort in den
interplanetaren Raum ausgesendet.

p+p—d+et + e

Doch warum entsteht bei der Bildung von Deu-
terium tiberhaupt ein Neutrino? Das liegt an
der Leptonenzahlerhaltung. Um die Entste-
hung des Positrons als Antilepton auszuglei-
chen, muss als Lepton ein Neutrino freigesetzt
werden.

Lagert sich an den Deuteriumkern nun ein wei-
teres Proton an, entsteht unter Energieabgabe
Helium-3. Stoflen zwei Helium-3-Kerne aufein-
ander, bildet sich ein Helium-4-Kern, und zwei
Protonen werden abgegeben. Nun kann der
Zyklus von Neuem beginnen. Um die einzelen
Reaktionsschritte zu veranschaulichen, haben
wir auch ein Modell zur p-p-Kette gebaut.

Pro Sekunde werden auf diese Weise 564 Millio-
nen Tonnen Wasserstoff zu 560 Millionen Ton-
nen Helium fusioniert. Die Massendifferenz von

11
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4 Millionen Tonnen pro Sekunde wird dabei in
Form von Energie freigesetzt. Um dies zu tiber-
priifen, bedarf es der wohl beriithmtesten For-
mel: E = mc?. Teilt man die Leuchtkraft der
Sonne durch das Quadrat der Lichtgeschwindig-
keit, erhélt man tatséchlich 4 Millionen Tonnen
pro Sekunde.

Dieser Massenverlust erscheint zwar sehr grof3,
aber die Sonne wird die Erde dennoch auch
morgen, in einer Woche und auch noch in vie-
len Millionen Jahren mit Energie versorgen.
Der Massenverlust aufgrund der Abstrahlung
entspricht ndmlich nur einem sehr winzigen
Bruchteil der gesamten Sonnenmasse.

Die Solarkocher

NoAH MEIER

Um uns diese Energieabstrahlung der Sonne
praktisch zu veranschaulichen, stellten wir zwei
Solarkocher, einen gréfleren und einen kleine-
ren, auf den Rasen des Fuflballplatzes und rich-
teten sie auf die Sonne.

Wiéhrend der Messungen mit dem groflen Solarko-

cher.

Ein Solarkocher ist eine Halbschiissel aus Me-
tall, die an der Innenseite mit reflektierendem
Material beschichtet ist. Dieses Material re-
flektiert das Licht Richtung Mitte, zum soge-
nannten Brennpunkt. Zu diesem fiihrt eine
Aufhéngung, an der wir einen Topf befestigen
konnten.

Nun aber zu unserem Experiment: Wir fiill-
ten den Topf fiir den kleineren Solarkocher mit
einem halben Liter Wasser und maflen die An-
fangstemperatur (23 °C). Den Topf des grofie-
ren Kochers befiillten wir jedoch mit Popcorn.

12

Selbstgemachtes Popcorn aus dem Solarkocher.

Experimente sollen schlielich auch fiir uns et-
was Cooles abwerfen. Wiahrend wir nun also
unser Popcorn rosteten, begann sich das Wasser
im Topf des kleineren Solarkochers zu erwér-
men. Am Ende unseres Experimentes, nach 36
Minuten, hatte es sich auf 72 °C erwarmt, das
bedeutete also einen Temperaturunterschied
von 49 K.

FEin paar Tage spéter fithrten wir das Experi-
ment zum zweiten Mal durch, dieses Mal je-
doch benutzten wir den grofleren Solarkocher
fiir das Wasser. Und bereits nach wenigen Mi-
nuten bemerkten wir einen grofien Unterschied:
Das Wasser hatte sich bereits nach 13 Minu-
ten von 21°C auf 67°C erwarmt, und damit
war es nicht vorbei. Die Temperatur stieg viel
schneller als bei der ersten Ausfiihrung unse-
res Experimentes. Der grofle Solarkocher mit
138 cm Durchmesser war so effektiv, dass sich
das Wasser am Ende des Experimentes (nach
42 Minuten) auf 90 °C erhitzt hatte, also um
insgesamt 69 K. Das zeigt auch, dass es sich bei
der Erwdrmung des Wassers um ein beschrank-
tes Wachstum handelt.

Da wir die Warmekapazitidt und die Masse
des Wassers, die Temperaturdifferenz zwischen
Anfang und Ende, die Zeit und die Fléche
des Spiegels kennen, konnten wir somit die
Leistung errechnen, die der Solarkocher liefert:
P=AFE/At=57,5W mit AE =c-m-AT =
144,9kJ. Das entspricht 38,3 W /m?2.

Unsere errechnete Leistung pro Quadratme-
ter entspricht also nur ca. 5% der eigentlichen
Leistung der Sonne. Das ist erschreckend viel
kleiner als die Solarkonstante! Das liegt ver-
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Temperatur in °C

0 10 20 20 o
tin min
Zunahme der Wassertemperatur bei den Solarko-

chern. Blau: Erster Versuch mit kleinerem Kocher.
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mutlich an der nicht optimalen Ausrichtung
des Spiegels, am Wiarmeverlust des Wassers
und verschiedenen anderen Problemen, die die
Effizienz des Kochers senken.

Trotzdem hat uns dieses Experiment gezeigt,
dass die Sonne sehr viel Energie abstrahlt, die
unser Leben Tag fiir Tag ermdglicht. Und wenn
man weif, wie man diese Energie richtig nutzt,
kann man damit auch richtig kochen (oder auch
schmackhaftes Popcorn zubereiten).

Granulation

ANNA POSPELOV

Aber wie kommt die durch Kernfusion im Son-
neninneren erzeugte Energie eigentlich an die
Oberflache? Wie schon erldutert, geschieht
Konvektion durch das Aufsteigen heifler Ma-
terie, da diese eine geringere Dichte hat, und
durch das Absinken kélterer Materie, deren
Dichte grofer ist. Man kann allerdings nicht
in die Sonne hineinschauen und die Kon-
vektion direkt beobachten. Auch aus unse-
rem Astronomie-Kurs ist niemand ein Super-
Mutant, der so etwas kénnte. Man kann diese
Materiestréme auf der Sonnenoberfliche aber
trotzdem beobachten, und zwar in Form der
sogenannten Granulation. Dazu bendtigt man
jedoch sehr gute Teleskope. Sie miissen einen
Winkel von etwa einer Bogensekunde auflésen
konnen, also den 3600. Teil eines Winkelgrads.
Auf der Sonnenoberfliche entspricht eine Bo-
gensekunde etwa 725 km. Die Granulation zeigt
sich in Form von wabenférmigen Zellen, die ei-

ne kornige Struktur auf der Sonnenoberfliche
bilden. Schon mit den Teleskopen, die wir auf
der Akademie zur Verfiigung hatten, konnte
man diese kornige Struktur gut erkennen, denn
man sah, dass die Sonne nicht glatt ist. Details
in einzelnen Zellen konnte man allerdings nicht
wahrnehmen.

Die Granulen sind auch nicht stabil, sondern
verschwinden und bilden sich stdndig neu, im-
mer wenn wieder heifle Materie aufsteigt, an
der Oberflache abkiihlt und wieder in die Tiefe
sinkt. Da das heifle Material im Zentrum hel-
ler leuchtet als das kiihlere an den Réndern,
entsteht das typische Erscheinungsbild einer
Konvektionszelle. Eine solche Granule kann zu
einem Durchmesser von ca. 1000 km anwach-
sen, also grofler als Deutschland werden.

Granulationszellen (und kleinere Sonnenflecken) auf

der Sonnenoberfliche. Aufgenommen von Oddbjorn
Engvold, Jun Elin Wiik und Luc Rouppe van der
Voort mit dem Swedish 1-m Solar Telescope (SST),
das vom schwedischen Institute for Solar Physics

betrieben wird.

Wir haben die Granulation mit einem einfa-
chen Versuch auf die Erde gebracht, und zwar
mit Aluminiumpulver und farblosem Silikon-
6l. Bevor wir mit unserem Versuch anfingen,
mussten wir raus aus unserem Kursraum.

Mit einem Verldngerungskabel konnten wir
drauflen auf der Terasse eine kleine Herdplat-
te in Betrieb nehmen. Das klingt jetzt so, als
hitten wir mit unserem Ol und der Herdplatte
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etwas Leckeres kochen wollen, aber dem war
leider nicht so. Auf unseren Herd stellten wir
eine Pfanne und gossen so viel Silikonél hinein,
dass die Flissigkeit ein paar Millimeter hoch
stand. Danach streuten wir ein wenig Alumi-
niumpulver hinein, das so fein war, dass ein
Teil erstmal in die Luft flog. Aus diesem Grund
haben wir unseren Versuch auch drauflen ge-
macht, zum einen damit spater nicht Alumini-
umpulver auf dem Boden unseres Kursraumes
liegt, aber auch, weil Oldampf aufsteigt. Die
Gefahr wire dabei gewesen, dass die Rauchmel-
der anspringen, was wir natiirlich vermeiden
wollten.

Konvektionszellen in heiflem Silikonol mit Alumini-

umpulver.

Nachdem wir alles aufgebaut hatten, hiefl es
nur noch warten. Obwohl das Ol in der Pfanne
sehr heifl wurde, fing es nie an zu sieden. Nach
einigen Minuten bildete sich eine wabenartige
Oberflichenstruktur, die sehr der Granulati-
on auf der Sonnenoberfliche dhnelte. Verfolgte
man mit den Augen ein Pulverteilchen, konnte
man sehen und verstehen, wie es in der Konvek-
tionszone aussieht: Das heifle Silikond6l steigt
vom Boden der Pfanne auf und nimmt dabei
das Pulver mit. An der Oberfliche kiihlt es ab
und sinkt wieder nach unten. Die Bewegung
des Ols konnte man sehr gut anhand des glit-
zernden Aluminiumpulvers erkennen und man
sah, wie durch die Bewegung die Zellen ent-
standen. Man erkannte auch, dass die Zellen
ihre Form veréndern.

Nachdem wir alle den Versuch bewundert hat-
ten, liefen wir die Pfanne drauflen vor dem
Kursraum abkiihlen. Nachdem das Ol wieder
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kalt geworden war, sah man auch keine Bewe-
gung in der Pfanne mehr und wir gossen den
Inhalt zuriick in den Behéalter. Bei unseren Pra-
sentationen haben wir einfach den Inhalt des
Behiélters wieder in die Pfanne gekippt und
wiederverwendet.

Magnetfelder und Sonnenflecken

ANTON GRAMBERG, VALENTIN
KRUPER UND LUKAS STOY

Neben der Granulation sind uns beim Blick auf
die Sonne auch dunkle Flecken aufgefallen. Um
genauer zu verstehen, wie diese Sonnenflecken
entstehen, haben wir uns mit dem Magnetfeld
der Sonne befasst. In dem Plasma, aus dem
das Sonneninnere besteht, sind so viele freie
Elektronen vorhanden, dass Strome in der Son-
ne fast widerstandslos flielen kénnen. Aus der
Physik wissen wir: Wo ein Strom flieit, da ent-
steht auch ein Magnetfeld. Dieses Magnetfeld
wird vom Plasma mitgenommen, und durch
die Rotation der Sonne werden die Magnetfeld-
linien an der Auflengrenze der Strahlungszone
aufgewickelt.

Da Magnetfeldlinien aber danach streben, ein-
ander auszuweichen, und das weder nach in-
nen noch zur Seite hin geschehen kann, steigen
sie nach oben auf. Beim Aufsteigen nehmen
die Magnetfelder das Plasma mit. Irgendwann
durchbrechen sie die Photosphéire und werden
durch die Materialmitnahme als leuchtende Bo-
gen sichtbar, auch eruptive Protuberanzen ge-
nannt. Diese kénnen eine Ausdehnung von bis
zu 100.000 km erreichen, was einem vielfachen
der Groéfle der Erde entspricht. Protuberan-
zen konnten wir selbst mithilfe von H-Alpha-
Teleskopen beobachten. Das sind Spezialtele-
skope, die mit sogenannten Interferenzfiltern
ausgestattet sind. Diese Filter lassen blof} einen
schmalen Spektralbereich der Sonnenstrahlung
durch. Durch diesen Bereich passt ausschlief3-
lich Licht mit einer Wellenldnge 656 nm, bei der
Wasserstoff leuchtet. Dieses Licht wird dann
H-Alpha genannt. Die Sonne erscheint im H-
Alpha-Licht in strahlendem Rot, und dadurch
kann man sehr gut Protuberanzen beobachten.

An den Austrittsstellen der Magnetfeldlinien
wird der Materialtransport (also die Konvekti-
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FEigene Aufnahme einer aktiven Region und eines

dunklen Filaments.

on) behindert und die Photosphére kiihlt dort
auf ca. 4000 K ab. Daher sind die Sonnenflecken
nichts anderes als kiihlere Stellen auf der Photo-
sphére, die weniger sichtbares Licht in den inter-
planetaren Raum abstrahlen. Dadurch sehen
sie im Vergleich zu der restlichen Sonnenober-
fliche dunkel aus. Die Haufigkeit der Sonnenfle-
cken dndert sich periodisch. Alle elf Jahre tritt
ein Maximum in der Haufigkeit auf. Momentan
sieht man nur sehr wenige Sonnenflecken.

Eigene Sonnenaufnahmen

ANTON GRAMBERG, VALENTIN
KRUPER UND LUKAS STOY

Wiéhrend der Akademie haben wir die Sonne
natiirlich auch selbst beobachtet. Dafiir beno-
tigten wir logischerweise Teleskope, die Caro,
unsere Kursleiterin, uns aus dem Haus der
Astronomie in Heidelberg mitgebracht hatte,
darunter auch zwei H-Alpha-Teleskope. Schon
am Eréffnungswochenende haben wir das Auf-
bauen eines Teleskops geiibt. Dabei ist einiges
zu beachten, wie wir spater herausfanden, denn
keine unserer drei Gruppen schaffte es, die Te-
leskope auf Anhieb richtig aufzubauen. Doch
dafiir hatten wir ja unsere Kursleiter, die uns
gerne die richtige Reihenfolge der einzelnen
Schritte erklarten.

Nachdem wir die Teleskope richtig zusammen-
bauen konnten, gingen wir in den Werkraum
des LSZU I, den wir uns im Sommer mit den
TheoPraxlern geteilt haben. Dort bauten wir
Filter fiir die Fernglaser, mit denen wir in der
Zeit zwischen dem Eroffnungswochenende und
der Sommerakademie die Sonne beobachten
sollten. Man glaubt gar nicht, wie viel man mit
einem Fernglas so alles am Himmel und auf der
Sonne sehen kann. Die Filter wurden aus einer
Folie gebaut, die das Sonnenlicht auf 1/100.000
abschwécht, weshalb man mit dieser Folie die
Sonne beobachten kann, ohne irgendwelchen
Risiken ausgesetzt zu sein bzw. ohne die Augen
zu schadigen.

Protokoll eigener Sonnenbeobachtungen

Im Sommer konnten wir zeigen, was wir wéh-
rend des Eréffnungswochenendes gelernt hat-
ten, und so standen die Teleskope sehr schnell.
Danach mussten wir die Teleskope ausrichten,
was schwerer war, als es aussah. Weil man nicht
mit dem bloflem Auge in die Sonne schauen
darf, mussten wir uns nach dem Schatten des
Teleskopes richten. Nachdem wir die Sonne mit
dem Teleskop gefunden hatten, konnten wir mit
dem Beobachten beginnen. Um die Sonne nicht
nur mit eigenen Augen zu sehen, sondern vom
Gesehenen auch Bilder zu bekommen, verwen-
deten wir spezielle Schwarzweifl-Kameras, die
man am Teleskop anbringt. Diese Kameras ha-
ben keine Linsen, was auch nicht notig war, da
das Teleskop als Linse fungiert. Und warum
benutzt man dafiir Schwarzweifl-Kameras? Das
liegt daran, dass ihre Kamerachips einen besse-
ren Kontrast und eine bessere Empfindlichkeit
bieten.

Um mit dem Teleskop die Sonne fiir eine lan-
gere Zeit sehen zu koénnen, mussten wir das
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Teleskop mit Strom versorgen, damit der Mo-
tor das Teleskop der Sonne mit der Erddrehung
nachfiithrt. Nun mussten wir nur noch mit der
Fernbedienung den Motor starten und voila:
Das Teleskop drehte sich langsam, und die Son-
ne verschwand nicht mehr aus unserem Blick-
feld. Als letztes brauchten wir noch Laptops,
um die Kameras steuern zu kénnen und Videos
aufzunehmen und abzuspeichern. Um auch bei
gleifendem Sonnenlicht etwas auf dem Bild-
schirm erkennen zu koénnen, hatten wir eine
Art kleines Zelt fur die Computer. Diese Zelte
sorgten dafiir, dass man nicht von der Sonne
geblendet wurde.

Beim Aufnehmen der Videos mussten wir dar-
auf achten, dass die Videos nicht zu lang wur-
den, da die Kameras die Bilder im Rohfor-
mat abspeichern und daher ein langeres Vi-
deo schnell ein paar Gigabyte grofl sein kann.
Jedoch gab es auch noch andere Probleme: Ein-
mal hatten wir Pech, als wir gegen Abend auf-
genommen haben und die Sonne schon recht
tief stand. Deshalb mussten wir unsere Position
zum Aufnehmen mehrmals dndern, damit die
Sonne nicht hinter den Béumen verschwand.
Das war aber fiir uns, den ,besten Kurs ever®,
keine grofle Hiirde, weshalb wir alles in allem
sehr viele gute Videos hatten.

Nach dem Aufnehmen kam der Teil, der uns be-
sonders viel Spal gemacht hat: Das Bearbeiten
der Videos und das Schéarfen der Bilder. Zuerst
haben wir mit dem Computerprogramm Auto-
Stakkert! 2 die scharfsten 10 % der Einzelbilder
aussortiert und zu einem einzelnen Summen-
bild iiberlagert. Mit dem Programm RegiStax 6
konnten wir dann dieses Bild noch weiter ver-
bessern, indem wir uns bei den Programmein-
stellungen an das , Tannenbaum-Prinzip“ ge-
halten haben. Dabei schiebt man den obersten
Regler fiir die Bildschérfe fast komplett nach
links, den néchsten nach rechts und alle wei-
teren immer ein Stiick weiter nach links, so
dass sich eine Hélfte eines umgedrehten Tan-
nenbaums ergibt. Wir testeten auflerdem noch
andere Funktionen des Programms, mit denen
man die Bilder verbessern konnte, zum Beispiel
die Verdnderung des Kontrastes, durch die das
Bild heller oder dunkler wurde.

Auf dem Bild, das uns am besten gelungen
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Eigene Aufnahme von Sonnenflecken und Granula-

tion

ist, kann man sehr gut eine Gruppe von Son-
nenflecken sehen. Der gréfite Sonnenfleck ist
etwa so grofl wie unsere Erde. Das fanden wir
sehr faszinierend. Auf dem Bild erkennt man
aulerdem die sogenannte Umbra, das ist der
fast schwarze Kern der Sonnenflecken. Man
sieht aber auch die sogenannte Penumbra, den
grauen Ring um den schwarzen Kern herum.

Helioviewer
ANTON GRAMBERG, VALENTIN
KRUPER UND LUKAS STOY

Nach unseren eigenen Beobachtungen wollten
wir aber auch noch dem elfjdhrigen Sonnenfle-
ckenzyklus auf den Grund gehen. Wir wussten,
dass es irgendeinen Effekt geben muss, durch
den die Anzahl der gerade sichtbaren Sonnen-
flecken beeinflusst wird. Wir konnten natiirlich
aber auch nicht jahrelang die Sonne beobach-
ten. Deshalb haben wir mithilfe der Internetsei-
te www.helioviewer.org aktuelle Satellitenauf-
nahmen der Sonne untersucht, die die Sonne
in unterschiedlichen Spektralbereichen zeigen.
Satelliten wie SOHO und SDO beobachten die
Sonne iiber Jahre hinweg, SOHO schon seit
1996. Man kann auch diese Bilder abrufen, in-
dem man auf der Webseite Zeit und Datum
passend einstellt.

Uber mehrere Jahre hinweg ist der Verdnde-
rung der Anzahl der Sonnenflecken damit gut
zu erkennen. In Wirklichkeit wechselt aller-
dings alle elf Jahre zundchst nur die Polaritét
des Sonnenmagnetfelds, so dass der komplet-
te Zyklus 22 Jahre dauert. Er beginnt mit ei-
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nem Dipolfeld dhnlich dem eines Stabmagne-
ten, wobei es erst einmal nur auf den Verlauf der
Magnetfeldlinien im Sonneninneren ankommt,
die Nord- und Siidpol miteinander verbinden.
Durch die differenzielle Rotation der Sonne,
also dadurch dass sich die Sonne am Aqua-
tor schneller dreht als an den Polen, wickeln
sich die Magnetfeldlinien an der Auflengren-
ze der Strahlungszone ringférmig auf. Durch
die Corioliskraft bilden sich kleine Schlaufen,
die um 90° zu den aufgewickelten Feldlinien
verdreht werden, also wieder entlang der Nord-
Siid-Richtung liegen. Zusammengenommen er-
geben sie wieder ein Dipolfeld, allerdings mit
umgekehrter Polaritat als zuvor.

Die Magnetfeldschlaufen steigen durch Auf-
triebskréfte aber auch aus dem Inneren bis an
die Oberflache auf und durchstoflen sie. An
diesen Stellen bilden sich dann die Sonnenfle-
cken. Uber der Sonnenoberfliche kénnen sie
sich bei Eruptionen neu miteinander verbinden,
so dass sich auch auflerhalb der Sonne wieder
ein Dipolfeld bildet. Die Sonnenfleckenanzahl
nimmt dann wieder ab, und schliefllich beginnt
der Umpolungsprozess von Neuem.

Wir haben mit dem Helioviewer aber nicht
nur die Sonnenflecken untersucht. Uber ,,Add
Layer“ kann man weitere Bilder der Sonne aus
anderen Wellenldngenbereichen oder mit gréfie-
rem Bildausschnitt hinzufiigen. Unter ,,Obser-

(a) 0 2 I;"J’;‘ (b) P /7

vatory* kann man zwischen den verschiedenen
Satelliten wéhlen und dann unter ,,Instrument®
zum Beispiel fiir den SDO-Satelliten zwischen
den beiden Kameras ATA und HMI auswéhlen.
Unter ,Measurement* wéahlt man die Wellen-
lénge aus.

Uberlagerung des Bilds der Sonnenfleckengruppe
vom 17. Juli 2016 in einer Aufnahme von SDO/HMI
mit der zeitgleich entstandenen Aufnahme der Ko-
rona mit SDO/AIA 171 A, bei der man die Flecken
als Fuflpunkte der koronalen Bogen erkennt. Die
Erde ist zum Groflenvergleich mit dargestellt. Das
Helioviewer-Projekt wird von NASA und ESA finan-
ziert, das dargestellte Bildmaterial stellen NASA,
ESA und JAXA zur Verfiigung.

Man kann zwei Bilder auch iiberlagern und so
sichtbar machen, wie Sonnenflecken und die
Magnetfeldlinien iiber der Sonnenoberfliche
als koronale Bogen zusammengehoren, was ei-

Schematische Darstellung der Anderung des Magnetfelds der Sonne withrend des 11-jédhrigen Sonnenfleckenzy-

klusses. Grafik aus: Sabrina Sanchez, Alexandre Fournier und Julien Aubert: A mean-field Babcock-Leighton

solar dynamo model with long-term variability (Anais da Academia Brasileira de Ciéncias, 86(1), 11-26.

doi:10.1590/0001-37652014111212, CC BY-NC)
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nem sonst nicht aufgefallen wére. Die korona-
len Bogen werden nur im ultraviolettem Licht
sichtbar.

Die Sonnenrotation

CHRISTIAN WILD

Schon zu Beginn des Kurses hatten wir die
Beobachtungen gesammelt, die wir zwischen
Eroffnungswochenende und Sommerkadademie
selbst durchgefiihrt hatten. Wir haben sie chro-
nologisch sortiert an die Tafel gezeichnet, so
dass wir eine fast vollstdndige Beobachtungrei-
he der Sonne erhalten haben. Das Ergebnis:
Die Sonnenflecken wanderten von links nach
rechts iiber die Sonne und verschwanden am
Rand. Nachdem sie etwa zwei Wochen lang
sichtbar waren, konnte man sie zwei Wochen
wieder nicht sehen, bis sie moglicherweise auf
der anderen Seite der Sonne wieder auftauch-
ten.

Links: Eine Gruppe Sonnenflecken ist auf unter-
schiedlichen Breitengraden schematisch auf einer
Linie aufgereiht. Rechts: Nach einem Umlauf hat
sich die Linie durch die differenzielle Rotation ver-

bogen.

Daraus haben wir geschlossen, dass die Sonne
sich wie die Erde um ihre eigene Achse dreht
und dafiir ungefahr 28 Tage bendtigt. Die Son-
nenrotation unterscheidet sich jedoch nicht nur
in der Dauer von der Erdrotation: Wéahrend
bei der Erde die Pole und der Aquator gleich
schnell rotieren, ist der Aquator auf der Sonne
schneller als die Pole. Wenn man eine Reihe
Sonnenflecken hétte und sie nach einem Um-
lauf nochmals beobachten wiirde, héitte sich die
Reihe zu einer Spitze verformt.

Wir haben uns gefragt, wieso sich so vieles im
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Universum dreht, und Dominik hat uns erklart,
dass die Materie anfangs sehr weit verteilt war.
Als sie sich zu Sternen und Planeten verdich-
tete, hat schon die langsamste Drehung, die
man sonst gar nicht wahrnehmen wiirde, da-
zu gefithrt, dass die Gaswolke anféngt, sich zu
drehen. Das kann man sich vorstellen wie eine
Eiskunstlauferin, die Pirouetten dreht: Wenn
sie die Arme ausbreitet, dreht sie sich nur lang-
sam, doch wenn sie sie zu sich heranziet, wird
sie sehr schnell.

Sonneneruptionen

ANTON GRAMBERG

Aufler den Sonnenflecken, die wir relativ ein-
fach beobachten konnten, gibt es eine andere
Gruppe von Phdnomenen, die die Aktivitat der
Sonne viel deutlicher widerspiegeln. Bei diesen
Phénomenen kénnen komplett unerwartet in
kurzer Zeit extreme Energiemengen freigesetzt
werden. Man nennt diese Gruppe von Phéno-
menen Sonneneruptionen. Man unterscheidet
hier jedoch drei Kategorien von Eruptionen:
Solare Flares, eruptive Protuberanzen und ko-
ronale Massenauswiirfe.

Unser selbstgebautes Modell zum Magnetfeld der

Sonne mit verdrillten Feldlinien.

Um die Entstehung von koronalen Massenaus-
wiirfen erkldren zu kénnen, muss man sich zu-
néchst koronale Bégen anschauen. In aktiven
Regionen sind Sonnenflecken mit unterschied-
licher magnetischer Polaritidt vorhanden. Ma-
gnetfeldlinien verbinden die jeweiligen Nord-
und Sitidpole miteinander, und wenn die Ma-
gnetfeldlinien bis weit in die Korona hineinrei-
chen, bezeichnet man sie als koronale Bogen.
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Dabei handelt es sich um Magnetfeldlinien, die
magnetische Bereiche in der Photosphére tiber
die Korona miteinander verbinden. Durch Be-
wegungen der Fulpunkte kénnen diese Magnet-
feldbogen verdrillt werden, wodurch sie instabil
werden und sich neu verbinden. Es kommt zu
einer Art Explosion, bei der die aufgeheizte Ma-
terie in den interplanetaren Raum geschleudert
wird. Dies bezeichnet man das als koronalen
Massenauswurf. Die mittlere Geschwindigkeit,
mit der das Material in den Weltraum geschleu-
dert wird, betragt 500 km/s.

Koronaler Massenauswurf. Aufnahmen der Satelli-
ten SDO (innen) und SOHO (auflen)

Aber woher kommen die riesigen Energiemen-
gen, die bei Sonneneruptionen freigesetzt wer-
den? In Frage kommt dabei nur das Magnetfeld.
Wenn die koronalen Bogen instabil werden, neh-
men sie einen Zustand niedriger Energie an,
das heiflt die magnetischen Pole verbinden sich
mit neuen Magnetfeldlinien, wodurch die alte
Schlaufe sozusagen abgestoflen wird. Dadurch
werden grofle Mengen an Energie freigesetzt.
Man bezeichnet diesen auslosenden Mechanis-
mus auch als magnetische Rekonnexion, der
aulerdem das schnelle Umsetzen der im Ma-
gnetfeld gespeicherten Energie in kinetische
Energie ermoglicht.

Man kann sich den Vorgang der Rekonnexi-
on so ahnlich wie einen Kurzschluss vorstellen:
Man biegt einen nicht-isolierten Draht zu einer
Schlaufe, sodass er mit sich selbst in Kontakt
gerdt. Wenn nun Strom durch diesen Draht flie-
Ben wiirde, dann wiirde der Strom nicht durch
die Schlaufe fliefen, sondern er wiirde den kiir-
zeren Weg durch die Kontaktstelle nehmen.

Polarlichter und ihre Auswirkung
auf die Erde

CLARA HOFHEINZ

Doch nicht nur durch koronale Massenauswiir-
fe entstehen Teilchenstréome, die von der Son-
ne ausgehen, sondern auch durch den stetig
abstromenden Sonnenwind. Dieser Teilchen-
strom trifft unter anderem auf die Erde, und
wir haben uns gefragt, ob dadurch Auswirkun-
gen auf unserem Heimatplaneten spiirbar sind.
Um das herauszufinden, haben wir versucht,
durch schon Gelerntes die eventuellen Folgen
zu erschlieflen.

Wie die Sonne hat auch die Erde ein Magnet-
feld, und wir haben vermutet, dass die Teilchen-
strome der Sonne auf jeden Fall Auswirkungen
auf das Erdmagnetfeld haben. Nur wie die ge-
nau aussehen, das wollten wir uns nidher an-
schauen. Dafiir haben wir uns tiberlegt, was wir
in der Schule schon {iber die Zusammenhénge
von Strom und Magnetfeldern gelernt hatten.
Schnell kamen wir auf die Idee, dass es etwas
mit der Lorentzkraft zu tun haben konnte. Die
Lorentzkraft beschreibt, wie elektrische Stro-
me und Magnetfelder wechselwirken. Mithilfe
dieser Regel haben wir iiberlegt, dass die gela-
denen Teilchen vom Erdmagnetfeld abgelenkt
werden.

Der Sonnenwind staucht das Erdmagnetfeld auf der

zur Sonne gewandten Seite, auf der abgewandten
Seite wird es gestreckt. Grafik: NASA

Durch genaues Hinschauen ist uns aber aufge-
fallen, dass sie immer wieder abgelenkt werden
und somit mit einer spiralférmigen Bewegung
um die Feldlinien zu den Polen der Erde ge-
leitet werden. Dabei miissen die Teilchen in
der Nédhe der Pole auf die Hochatmosphére
der Erde und damit auf atomaren Sauerstoff
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und molekularen Stickstoff treffen. Wir haben
uns anschliefend verschiedene Szenarien iiber-
legt, was dabei mit den Atomen und Mole-
kiilen geschehen konnte. Bei allen diesen Zu-
sammenstoflen wird Energie von den schnellen
Sonnenwindteilchen auf die Atmosphérenteil-
chen {ibertragen. Dabei werden Elektronen auf
hohere Energieniveaus angehoben, um dann
wieder zuriickzufallen. Die Energie, die beim
Zuriickfallen frei wird, wird als Licht in einer
fiir jedes Element charakteristischen Wellenlan-
ge abgegeben. Dieses Licht sehen wir dann als
Polarlicht.

Die Teilchen der Sonne haben auch noch Aus-
wirkungen auf das Erdmagnetfeld. Durch den
Teilchenstrom verformt sich das Erdmagnet-
feld: Auf der der Sonne zugewandten Seite wird
es zusammengestaucht und auf der sonnenab-
gewandten Seite wird es gestreckt und reicht
somit weit in den Weltraum hinaus.

Und welche Auswirkungen hat der Teilchen-
strom von der Sonne sonst noch? Zum Beispiel
konnen durch koronale Massenauswiirfe Satelli-
ten gestort und stark beschédigt werden. Auch
die Internationale Raumstation ISS ist vom
Sonnenwind betroffen, denn die energiereichen
Teilchen des Sonnenwindes sind &hnlich wie
Radioaktivitdt schéadlich fiir die Astronauten.
Deshalb gibt es auf der ISS einen Raum mit
extra dicken Wénden, in den sich die Astronau-
ten bei starken Sonneneruptionen zuriickzie-
hen kénnen. Durch Sonnenstiirme kénnen auch
Strome in langen Uberlandleitungen induziert
werden und damit in Kraftwerken grofie Scha-
den anrichten. Das kann zu tagelangen Strom-
ausfillen fiihren. Schiden kénnen auflerdem
an Pipelines entstehen: Die langen Olpipelines
von zum Beispiel Alaska zu den USA sind oft
aus Stahl. Sie sind ebenfalls gute Leiter. Hier
kann das Selbe wie bei den Stromleitungen
geschehen. Strome werden induziert, was die
Korrosion férdert.

Der Polarlichtsimulator

CHRISTIAN WILD

Weil Polarlichter bei uns in Europa so selten
zu beobachten sind, haben wir einen Polarlicht-
simulator gebaut, um sie uns genauer anzu-
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Ein koronaler Massenauswurf (oben) und die da-

durch entstandene Stérung des Satelliten (unten).
Bilder: SOHO/LASCO

schauen. Bevor wir mit dem Bauen angefan-
gen haben, hatten wir geplant, wie wir den
Bau umsetzen. Anfangs hatten wir iiberlegt,
eine Landschaft zu gestalten, iiber der man das
Polarlicht sieht, doch wir haben uns fiir eine
Darstellung der beteiligten Himmelskoérper mit
Kugeln entschieden.

Bei einem Experiment muss man immer die
Bedingungen, die in der Natur herrschen, schaf-
fen. Wir haben uns also als erstes iiberlegt, wie
die Situation in der Hochatmosphéire der Erde
ist: Vor allem herrscht dort sehr geringer Luft-
druck. Um das darzustellen, braucht man eine
Vakuumglocke. Aulerdem kommen Elektronen
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von den Sonneneruptionen und treffen auf die
Erde. Dies haben wir erreicht, indem wir an
der Erde (einer mittelgrofen Metallkugel) eine
Anode angebracht haben, die die Elektronen
aus der Kathode an der Sonne (einer etwas
kleineren Metallkugel) anzieht. Die Magnet-
felder der Erde und der Sonne haben wir mit
Stabmagneten erzeugt, die wir in die Kugeln
gesteckt oder an die Kugeln gehdngt haben.

Vakuumglocke

Kabel

Sonne &

mit Stabmagnieten

Hochspannungs-

Erdmodell netzteil

mit Stabmagnete

3

Kabel +

Vakuumpumpe

Aufbau des Polarlichtsimulators: In der Vakuumglo-
cke befinden sich das Sonnen- und das Erdmodell
mit Stabmagneten. Die Modelle sind an das Hoch-
spannungsnetzteil angeschlossen und die Vakuum-

pumpe an die Glocke.

Danach wurden wir in das Arbeiten mit Hoch-
spannung eingewiesen. Dominik erklérte uns,
dass man, um das Risiko zu vermeiden, einen
gefahrlichen Stromschlag zu bekommen, nie-
mals mit beiden Hénden arbeiten sollte, da
ein Schlag dann mitten durch den Oberkorper
geht, und schwitzige Hande abwischen soll, da
Schweif} ein besserer Leiter als Haut ist. Aufer-
dem sollte man, nachdem man den Strom ab-
geschaltet hat, die Kabel kurzschliefen, da eine
Restspannung bleiben kann. Zum Gliick haben
wir diese Kenntnisse nicht einsetzen miissen;
es ist nichts passiert.

So vorbereitet haben wir uns voller Eifer an
die Arbeit gemacht und das Modell in die Va-
kuumglocke gebaut. Wer nichts zu tun hatte,
hat Formen gezeichnet und ausgeschnitten, die
wir auf das Erdmodell kleben und so einen
Schatten auf das Polarlicht legen kénnen.

Eigentlich hatten wir vor, fiir die Metallkugeln
als Sonne und Erde Christbaumkugeln zu neh-
men und diese mit einem leitenden Zinklack

Beim Test unseres Polarlichtsimulators.

einzusprithen. Mit dem Aufbau hat auch alles
gut funktioniert, doch als wir den Strom ange-
schaltet haben, passierte nichts. Anscheinend
war die Leitfdhigkeit des Zinklacks nicht grofl
genug. Also mussten wir das Modell noch ein-
mal umbauen und die Stahlkugeln, die Caro
mitgebracht hatte, benutzen. Und tatséchlich:
Der Strom floss, und man konnte einen vio-
letten Schatten auf der Erde und der Sonne
sehen. Jubel von allen Seiten, Gliickwiinsche
von Caro und Dominik, erste Fotos wurden
gemacht: Unser erster Erfolg!

Nachdem der Grundaufbau funktioniert hatte,
haben wir uns mit den Feinheiten beschéftigt:
Um das Polarlicht ein bisschen besser sichtbar
zu machen, indem man das Licht reflektiert,
haben wir die Riickseite der Vakuumglocke mit
Alufolie ausgekleidet. Auflerdem haben wir aus
einer Klopapierrolle eine Halterung gebaut, da-
mit die Erde nicht wegrollt und man die Kabel
nicht sieht. Die Rolle haben wir schwarz an-
gemalt, damit sie im Dunkeln nicht sichtbar
ist.

Nun konnten wir mit den Experimenten anfan-
gen. Dafiir sind wir in den Keller gegangen, da
man dort den Raum fast vollig abdunkeln kann.
So konnten wir die Polarlichter genau anschau-
en. Wir haben gesehen, dass das Polarlicht mit
der Zeit immer stirker wird, nach einiger Zeit
werden sogar die Magnetfeldlinien sichtbar. Da-
nach haben wir ausprobiert, was passiert, wenn
man den Strom umpolt, die Elektronen also
von der Erde zur Sonne flieflen ldsst. Das Licht
ist allerdings einfach nur schwécher geworden.
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Schliellich haben wir noch Fotos von dem Po-
larlicht gemacht. Dafiir haben wir auch die ver-
schiedenen Schablonen auf die Erde geklebt.

Polarlichter im Simulator bei Dunkelheit.

Spektroskopie

RocHUs LECHLER

Da wir uns ja durchgehend mit der Sonne aus-
einandergesetzt haben, beschéftigten wir uns
natiirlich auch mit dem Sonnenlicht und des-
sen Spektrum. Dazu bekamen wir von unseren
Kursleitern Dominik und Caro sehr stylische
Brillen, die weifles Licht in Regenbogenfarben
zerlegen. Wie wir schnell herausfanden, konnte
man durch diese Brillen auch sehr interessan-
te, vor allem natiirlich lustige Bilder machen.
WEeil wir ja aber eine sehr zielstrebige und vor
allem ernste Gruppe waren, beschéftigten wir
uns bald auch systematisch mit den Spektren.
Dabei lief} sich leicht erkennen, dass das Spek-
trum der Sonne alle sichtbaren Spektralfarben
beinhaltete. Um genauere Messungen zu ma-
chen, hatten unsere Kursleiter aber auch noch
Spektroskope mitgebracht.

Ein Spektroskop ist ein Gerét, das Licht in
seine Farben zerlegt. Das Licht gelangt durch
einen diinnen Spalt in das Spektroskop. Dort
trifft es entweder auf ein Glasprisma oder auf
ein sogenanntes Gitter, die Licht in seine Spek-
tralfarben zerlegen. Danach wird das Spektrum
durch ein Objektiv abgebildet und kann durch
ein Okular mit dem Auge betrachtet werden.

Mit unseren Spektroskopen haben wir aufler
dem Sonnenlicht auch die Leuchtstoffréhren
an der Decke und ein paar Speziallampen un-
tersucht: eine Quecksilberdampflampe, bei der
man erkennen kann, dass ihr Spektrum nur je-
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weils einen Blau-, Gelb- und Griinton beinhal-
tet, eine Natriumdampflampe, bei der sich nur
ein oranger Farbton erkennen lésst, und eine so-
genannte Balmerlampe, die mit Wasserstoffgas
gefiillt ist und bei der rote und blaue Farbto-
ne zu sehen waren. Bei einem solchen Emissi-
onsspektrum wird Licht nur bei bestimmten
Wellenléngen freigesetzt.

Das Spektrum der Natriumdampflampe (links) wird
von einer kréaftigen orangen Spektrallinie dominiert,
so dass sich als Farbe von der Lampe ein Orangeton

ergibt.

Die pinke Farbe von leuchtendem Wasserstoffgas
(rechts) setzt sich aus einer roten und zwei blauen

Spektrallinien zusammen (links).

Zusétzlich zu den beiden Dampflampen be-
trachteten wir auch noch eine normale Gliih-
lampe, deren Spektrum sich auf den ersten
Blick nur wenig von dem der Sonne unterschied.
Nach der Praxis kam natiirlich die Theorie. Zu-
erst behandelten wir das kontinuierliche Spek-
trum, das durch Licht entsteht, das von Fest-
korpern abgestrahlt wird, und dann das Emis-
sionsspektrum, das von leuchtenden Gasen er-
zeugt wird. Zuletzt kamen wir zum Absorp-
tionsspektrum. Dieses Spektrum dhnelt dem
kontinuierlichen Spektrum. Bei genauerem Hin-
sehen erkannten wir aber diinne, schwarze Lini-
en im Sonnenspektrum, die daher rithren, dass
einzelne chemische Elemente oder Molekiile in
der Photosphére der Sonne bestimmte Farben
im Spektrum herausfiltern: Sie absorbieren das
Licht.

Im kontinuierlichen Spektrum des glithenden Wolf-
ramdrahts einer Glithbirne sind alle Spektralfarben

vorhanden.

Selbstverstandlich wollten wir, nachdem wir
dies alles in Erfahrung gebracht hatten, auch
das Licht unserer selbstgebauten Polarlichtsi-
mulationsmaschine als Spektrum betrachten.
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Im Absorptionsspektrum sind alle Spektralbereiche
vorhanden, jedoch sind schwarze Linien zu sehen, die

von Elementen in der Sonne hervorgerufen werden.

Also bauten wir im Kursraum vor unserer Ma-
schine ein Stativ mit Kamera auf und setzten
an die Kamera das Spektroskop an. Wir erzeug-
ten ein Vakuum und legten eine Hochspannung
von 6000 Volt auf die metallenen Kugeln und
erzeugten so unser Polarlicht.

Nun machten wir mit Kamera und Spektro-
skop Bilder des Polarlichts und mussten dann
leider feststellen, dass auf den Bildern nichts
zu erkennen war. Der Grund dafiir: Es war
im Kursraum zu hell. Also bauten wir alles
ab und trugen es in den Werkraum, der einen
Stock tiefer lag, und wollten dort wieder alles
aufbauen. Dies dauerte jedoch um einiges l&n-
ger als geplant, weil wir einen Transportverlust
in Form eines Magneten zu beklagen hatten,
der zur Erzeugung des Magnetfelds um unsere
simulierte Sonne zustdndig war. Also suchten
wir die Treppe und den Gang mit anderen Ma-
gneten ab, aber der Magnet blieb unauffindbar.
Nun musste ein neuer Magnet her. Zum Gliick
hatte Caro noch einen weiteren dabei, der an
die simulierte Sonne passte, und so konnten
wir doch noch einen zweiten Versuch starten.

Im Werkraum mussten wir allerdings zuerst
behelfsméBig die kleinen Fenster mit Styropor
und Spanplatten abdecken, um so viel Licht
von auflen wie moglich auszusperren. Als der
Raum soweit vorbereitet war, bauten wir un-
sere Simulationsmaschine und die Kamera mit
dem Spektroskop wieder auf. Erneut nahmen
wir die Maschine in Betrieb und machten Bilder
durch das Spektroskop. Erfreulicherweise konn-
ten wir auf den neuen Bildern die ersehnten
Spektrallinien des Polarlichts erkennen. Auf
diese Bilder waren und sind wir natiirlich auch
sehr stolz.

Das Spektrum des simulierten Polarlichts setzt sich
aus mehreren blauen und roten Farbtonen zusam-

men.

Nachtwanderung und Sternbilder

MATTHIAS CALA

Wie wichtig das Erforschen unserer Sonne ist,
erkennen wir erst beim Blick auf unseren Nacht-
himmel: Wir realisieren erst dann, wie viele
Sterne es aufler unserer Sonne noch gibt, ob-
wohl wir nur einen kleinen Bruchteil davon mit
unserem Auge sehen.

Schon frither faszinierten die Sterne die Mensch-
heit, und so dachte man sich zu den Sternen
Geschichten aus, die oft mit der griechischen
Mythologie verbunden waren, und verband eini-
ge Sterne mit gedachten Linien, so dass Motive
und Bilder passend zu diesen Geschichten ent-
standen sind, die sogenannten Sternbilder.

Eine dieser Geschichten ist die des Groflen Bé-
ren: Bekanntermaflen hatte der Gottervater
Zeus viele Geliebte neben seiner Frau Hera, so
auch eine schéne Nymphe Kallisto. Des Ofte-
ren kam Zeus herunter auf die Erde, um diese
Liebe auszuleben, obwohl dies ein gewisses Ri-
siko mit sich brachte. Tatséchlich fragte sich
Hera schon bald, womit ihr Gemahl seine Zeit
verbringt und so beobachtete sie ihn und lau-
erte ihm auf. Schliellich hatte sie ihn ertappt,
die Affire zwischen Zeus und der inzwischen
schwangeren Nymphe flog auf. Kallisto brach-
te einen Sohn zur Welt, den sie Arkas nannte.
Von ihrer Wut getrieben wollte die eifersiich-
tige Hera Rache an der Nymphe iiben. Doch
der Gottervater durchkreuzte ihren Plan. Er
verwandelte die Nymphe in eine Bérin, damit
sie sich in den Waldern besser verstecken konn-
te. Doch Jahre spéter begegnete Arkas bei der
Jagd seiner Mutter, ohne sie zu erkennen. Just
im letzten Moment bevor er sie erschoss, packte
Zeus beide und schleuderte sie in den Himmel
— Kallisto als Grofile Barin und Arkas als Ba-
renhiiter. Weil er Kallisto an ihrem eigentlich
kurzen Béarenschwanz ergriffen hatte, wurde
dieser beim Schleudern unnatiirlich in die Lan-
ge gezogen. Diese Geschichte ist aber nur eine
von vielen Geschichten iiber die Sternbilder,
wobei es einige davon auch in verschiedenen
Versionen gibt.

Sternbilder, die von einem bestimmten Stand-
ort aus das ganze Jahr iiber zu sehen sind,
werden zirkumpolare Sternbilder genannt. In
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unseren Breiten gehoéren dazu der Kleine und
der Grofle Béar, Kassiopeia und Kepheus, der
Drache und die Giraffe. Alle anderen Sternbil-
der dagegen gehen auf und unter wie Sonne
und Mond und erscheinen nur zu bestimmten
Zeiten des Jahres. Auf der Akademie waren
flir uns hauptséichlich die Sternbilder von Be-
deutung, die im Sommer zu sehen sind. Zu
den wichtigsten gehoren die Leier, der Schwan,
der Adler, der Herkules, die nordliche Krone
und der Béarenhiiter, oder auch Bootes genannt.
Wenn man die hellsten Sterne der Leier (Wega),
des Schwans (Deneb) und des Adlers (Altair)
miteinander verbindet, erhélt man das soge-
nannte Sommerdreieck, das man im Sommer
hoch am Himmel sehen kann.

Um uns auf die Nachtwanderung vorzuberei-
ten, liefen wir im Voraus den Weg zusammen
ab und besprachen, wo man auf dem Weg
durch den Wald auf vereinzelten Lichtungen
die besten Ausblicke erhascht, um an diesen
Aussichtspunkten die Zeit mit dem Erzédhlen
der Geschichten zu den Sternbildern zu ver-
bringen. Auch das Ziel der Nachtwanderung,
ein Punkt, an dem es einen sehr guten Rund-
umblick gibt, wurde festgelegt. Das Ziel musste
auflerdem fernab der Stéddte und Dérfern liegen,
um die kleinstmogliche Lichtverschmutzung zu
erreichen, denn sonst hitte man die schwach-
leuchtenden oder sehr weit entfernten Sterne
nicht mehr gesehen und das schwache Band
der Milchstrafle nicht mehr erkennen koénnen.

Als es dann Abend wurde, warteten schon die
anderen Kurse voller Vorfreude auf den Beginn
der Wanderung. Um diese iibersichtlicher zu
gestalten, wurden alle Teilnehmer und Mento-
ren gemischt in sechs Gruppen aufgeteilt, von
denen jeweils zwei aus unserem Kurs stamm-
ten.

In gewissen Zeitabstinden gingen die Grup-
pen los auf die Wanderung in den inzwischen
dunklen Wald. Alles verlief nach Plan: Alle
Géste des Unterfangens horten auf die Anwei-
sungen der Astrokurs-Teilnehmer und lausch-
ten gebannt, was diese zu sagen hatten: Die
Geschichten iiber den Grofien Biaren und den
Bérenhiiter, Fun Facts iiber Sterne und deren
besondere Eigenschaften, wie zum Beispiel den
Augenpriifer Mizar und Alcor (im Grofien Bé-
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ren), die Sterne wurden den Sternbildern zu-
geordnet und vieles mehr. Dabei halfen auch
die speziellen Taschenlampen, die einen klei-
nen, aber intensiven Lichtkegel hatten. Diese
benutzten wir wie einen Laserpointer, so dass
jeder nachvollziehen konnte, um welchen Stern
es gerade ging. Die Fragen der interessierten
Teilnehmer wurden kompetent beantwortet.

Nach dieser halben Stunde des Wanderns
war auch schon das letzte bisschen Tageslicht
am Horizont verschwunden und machte Platz
flir die Schonheit des vielfialtigen Nachthim-
mels. Am Ziel der Wanderung warteten schon
Caro und Dominik mit aufgebautem Teleskop,
Fernglésern und einer Plane als Sitzunterlage,
um dem Spektakel einen Hohepunkt zu verpas-
sen. Viele waren dieser Schonheit nicht gewach-
sen, so dass aus ihrer Verschnaufpause doch
nichts wurde, da ihnen der Atem vor Begeiste-
rung stockte. Doch nicht nur die Sternenvielfalt
machte den Bewunderern zu schaffen, da auch
Planeten wie der Mars oder der Saturn iiber
dem hellen Stern Antares aus dem Sternbild
Skorpion zu sehen waren, auch vorbeiziehende
Satelliten waren als helle Punkte zu sehen, die
iiber den Nachthimmel zogen. Des Weiteren
wurde so manche Sternschnuppe gesichtet.

Beobachten mit Teleskop und Fernglésern bei der

Nachtwanderung.

Doch alles hat ein Ende und man sollte dann
aufhoren, wenn es am schonsten ist. Und so
machten wir uns auf den Weg zuriick, um dem
langen, aber schonen Tag einen guten Ausklang
zu verschaffen. Um im Dunkeln den richtigen
Weg zu finden, verwendeten wir Rotlichtlam-
pen. Das rotliche Licht reizt die Rezeptoren
im Auge weniger als das Licht aus anderen
Spektralfarben. Das hat den Vorteil, dass das
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Auge leichter zwischen diesem Licht und der
Dunkelheit wechseln kann, ohne dass es einige
Minuten bené&tigt, um sich darauf einzustellen.

Dass die Nachtwanderung von jedem erfolg-
reich ohne Verluste und irgendwelche Zwischen-
fille gemeistert wurde, zeigt, wie kompetent die
Schiiler der Deutschen JuniorAkademie sind,
und die auferordentliche Fithrungs- und Leit-
kraft der Astrokurs-Teilnehmer.

Exkursion zur Sternwarte in Hett-
stadt

CLARISSA KOPER

Am Montag, den 5. September haben wir un-
seren Ausflug nach Hettstadt in der Ndhe von
Wiirzburg gemacht. Dort konnten wir dank
unserer Kursleiter groflartige Einblicke in eine
Sternwarte bekommen und lernten dabei, wie
so ein Observatorium funktioniert. Als erstes
mussten wir natiirlich zu der Sternwarte kom-
men, deshalb haben wir den Zug nach Wiirz-
burg genommen und von da aus dann ein Taxi
bis zur Sternwarte.

Dort angekommen, ist uns als erstes aufgefallen,
dass das Observatorium mitten in der ,,Pam-
pa“ steht und es sehr sehr kalt ist. Ziemlich
schnell wurde uns dann auch bewusst, warum
das so sein muss. Denn damit das Teleskop der
Sternwarte perfekte Bilder machen kann, darf
nachts kein Licht von der Stadt den Himmel
erleuchten.

Nachdem das geklart war, bekamen wir eine
Einfithrung von Herrn Christian Lorey. Er er-
zahlte uns die grundlegenden Fakten und die
Geschichte der Sternwarte: Die Hans-Haffner-
Sternwarte befindet sich in der Ndhe von Hett-
stadt im Landkreis Wiirzburg in Bayern. Sie
liegt auf einer Héhe von 304 m . NN und weit
genug von der Stadt entfernt.

Die Sternwarte gehort zu einem naturwis-
senschaftlichen Verein fiir Schiiler und wird
durch das Friedrich-Koenig-Gymnasium (FKG)
und die Universitat Wiirzburg betrieben. Die
Hauptaufgabengebiete der Sternwarte sind ins-
besondere, den Schiilern Zugang zu astronomi-
schen Beobachtungsmaoglichkeiten zu verschaf-
fen, aber auch die Untersuchung aktiver Gala-

xienkerne in Zusammenarbeit mit der Univer-
sitdt Wiirzburg und gelegentliche Himmelsfiih-
rungen und Vortrége fiir Interessierte.

Die Idee zum Bau der Sternwarte haben tat-
kréaftige Schiiler, Lehrer und Eltern mit viel
Miihe umgesetzt, so dass sie 2009 schlief$lich
mit grofler Freude eingeweiht werden konnte.
Im Jahr 2012 wurde die Sternwarte nach dem
Astronomen Hans Haffner benannt. Vor kur-
zem wurde sie noch durch ein Radioteleskop
erweitert, das extra fiir uns in Betrieb genom-
men wurde.

Wiéhrend des Vortrags von Christian Lorey vor der

Sternwarte. Rechts im Hintergrund das Radiotele-

skop.

Die Sternwarte verfiigt iiber Spiegelteleskope
von 20,32 cm bis 50,8 cm Durchmesser, Linsen-
teleskope bis 12,7 cm Durchmesser, ein Radio-
teleskop und verschiedene Kameras. Vieles da-
von konnten wir selbst anschauen und manches
sogar in Betrieb nehmen.

Nach der Einfithrung durften wir uns das Te-
leskop anschauen, welches sich in der Kuppel
befand. Es handelte sich um ein 50 cm-Teleskop.
Natiirlich wollten wir als Astronomen auch die
Sonne beobachten, jedoch spielte das Wetter
leider iiberhaupt nicht mit. Hinzu kam, dass es
so windig war, dass man nicht einmal die Kup-
pel 6ffnen konnte, was vielleicht auch besser so
war, denn wir alle froren sehr, da wir auf bes-
seres Wetter eingestellt waren. Zum Gliick gab
es in der Sternwarte viele flauschige Decken,
mit denen wir uns warmhalten konnten. Da wir
keine Beobachtungen mit dem Teleskop téatigen
konnten, beschéftigten wir uns anderweitig.

Zunéchst versuchten wir, selbst ein etwas klei-
neres Teleskop aufzubauen, was uns aber auch
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nur mit méfligem Erfolg gelang. Vor allem mit
der Fernbedienung des Motors waren wir alle et-
was iiberfordert. Selbst mit Anleitung klappte
es nicht so ganz, doch zum Gliick hatten wir ja
Caro und Dominik, die uns dann erklarten, wie
wir es zu machen hatten. Als uns der Aufbau
endlich gelungen war, durften wir noch einen
sehr interessanten Vortrag von Prof. Dr. Karl
Mannheim anhéren. Dabei ging es insbesonde-
re um Schwarze Locher und Neutronensterne,
was fiir Astronomen ein wirklich spannendes
Thema ist.

Am Ende des Vortrags hatten dann alle Hunger
und freuten sich deshalb besonders auf das
Essen. Die Sternwarte hatte extra fiir uns ein
Grillen organisiert, was bei allen natiirlich fiir
gute Stimmung sorgte. Nachdem jeder gefiihlt
zehn Kriuterbaguettes und ein dutzend Steaks
verdriickt hatte, war der Magen voll und warm.
Leider war der Rest des Korpers durch den
kalten Wind vollig ausgekiihlt, was Anna Lena
auf die lustige Idee brachte, einmal um die
Wette zu hiipfen. Danach war uns wieder warm
und wir konnten uns wieder der Astronomie
widmen.

Bei der Umsetzung von Anna Lenas Idee, sich auf-

zZuwairmen.

Wie schon erwéhnt, hatte die Sternwarte extra
das neue Radioteleskop fiir uns ausgerichtet,
was fiir alle eine grofle Freude war. Ein Student
der Uni Wiirzburg erklirte uns dann, dass Ra-
dioteleskope Instrumente zum Empfangen und
Messen der aus dem Weltall beziehungsweise
von speziellen Himmelsobjekten kommenden
Radiofrequenzstrahlung sind. Diese Teleskope
sind, wie der Name schon sagt, besonders in
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der Radioastronomie wichtig. Nachdem wir die
Funktionsweise grob verstanden hatten, ver-
suchten wir, mit dem Radioteleskop diese Ra-
diofrequenzstrahlung zu empfangen. Und tat-
séchlich konnten wir etwas empfangen, aber
man merkte schnell, dass es auch viele Storsi-
gnale geben musste, was man auf einer grafi-
schen Darstellung erkennen konnte.

Danach war unsere Zeit dort auch schon wieder
vorbei, denn wir wurden von unseren Taxen
abgeholt. Als wir wieder in Wiirzburg waren,
hatten wir noch eine Stunde Freizeit, in der
wir sehr viel anstellten, zum Beispiel blauen
Lippenstift ausprobieren oder eine Parfimdu-
sche genieflen. Dann mussten wir zum Bahnhof
und fuhren mit dem Zug wieder zuriick nach
Adelsheim. Es war ein unglaublich interessan-
ter Tag!

Schluss

ANNA LENA SCHAIBLE

Abschlieflend lasst sich sagen, die Zeit verging
wie im Flug und war eigentlich viel zu kurz.
Im Kurs haben wir so viel Unterschiedliches
erlebt. Es ist unglaublich toll, dass die Teilneh-
mer so begeistert beim Thema dabei waren und
so viel Neues in einer extrem kurzen Zeit ge-
lernt haben. Jeder hat viele neue Erfahrungen
gesammelt.

Nervennahrung am Dokuwochenende

Auch ist es erstaunlich, wie gut sich die Teilneh-
mer verstanden haben, und wie sie so schnell
zu einem super Team zusammengewachsen
sind. Dadurch kénnen wir als Astronomiekurs
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nicht nur auf unseren Teamsieg beim Sportfest
stolz sein, sondern auch auf das, was wir
erreicht haben. Das hat sich spétestens bei
der Abschlussprisentation und der Vorstellung
des Polarlichtsimulators gezeigt. Die Zuschau-
er gerieten ins Stauen, und bei den Teilnehmern

war ein Strahlen auf dem Gesicht. Und die-
ses Strahlen wird immer wieder auftauchen,
wenn wir ins Trdumen geraten und uns an
die unglaublich tolle Zeit bei der Science
Academy erinnern.

Zitate aus dem Kurs

e Ich habe keinen schriagen Humor, ich be-
herrsche die meisterhafte Kunst der flachen
Situationskomik* — Matthias

e . Oh, eine Anna ist eingetroffen” — Caro
o Narrischer Tukchchchchchchch® — Rochus
und Matthias

e Clarissa: ,Warum ist es nachts kélter als
draulen“ — Rochus: ,,Weil das Haus im Frei-
en steht*

,Ihr sollt nicht ldstern, sonst werdet ihr als
Germanisten wiedergeboren“ — Dominik

»Nennt mich Edison, ich habe die Gliithbirne
erfunden!* — Dominik

,Benutz keine Fiillworter, wie dhm oder ge-
nau ... dhm, genau“ — Anna Lena

»,Das hingt mit den Magnetfeldern zu tun“
— Matthias
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Kurs 2: Liposomen, Mizellen, Nanopartikel

. E
~a

Der Chemiekurs befasste sich in diesem Jahr
mit sogenannten Mizellen und Liposomen. Sie
sollen beim Transportieren eines Wirkstoffes
durch die Haut helfen.

Dabei setzten sich unsere Teilnehmer als Ziel
nicht nur zu verstehen, wie die Mizellen und
Liposomen funktionieren, sondern sie wollten
diese auch selbst herstellen. Anschlielend soll-
ten die eigenen Mischungen dann an echten
Schweineohren getestet werden.

Bei all den Theorieteilen und Experimenten
war es spannend zu sehen, mit wie viel Interesse
und vor allem mit welcher Aufnahmefiahigkeit
sich der Kurs an diese ehrgeizige Zielsetzung
annaherte. Dabei entwickelten die Teilnehmer
eine faszinierende Arbeitsweise. Zu Beginn war
diese fiir uns Kursleiter sehr ungewohnt, und
daher hitte man diese Arbeitsweise schnell
als chaotisch beschreiben wollen. Doch arbeite-
ten unsere Teilnehmer innerhalb ihrer Gruppe
duflerst selbstorganisiert, und so verwundert

es kaum, dass die hochgesteckten Ziele auch
schliefflich erreicht wurden.

Der tolle Gruppenzusammenhalt, der sich wéih-
rend der Akademie entwickelte, machte es fiir
uns Leiter angenehm, den Kurs zu gestalten
und half sicherlich bei der Realisierung des
Kurszieles. Um es mit dem Kursspruch zu sa-
gen: ,Was sind wir?! — Eine Mizelle, wir halten
zusammen!*

Unser Kurs

Anika ist eine sehr mitfiihlende, offene und
frohliche Person. Sie ist immer hilfsbereit,
kommunikativ und ihre gute Laune farbt
nicht selten auf andere ab.

Anna ist mit der Zeit immer selbstbewusster
und aufgeschlossener geworden. Sie ist hilfs-
bereit, pragmatisch und hat immer eine gu-
te Antwort parat. Mit ihrer lustigen Art
hat sie oft die Stimmung aufgelockert.
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David ist selbststindig, extrovertiert, aufge-
schlossen und unterhaltsam. Er bringt Le-
ben in die Diskussionen und ist immer gut
drauf. Auflerdem hat er immer gute Ideen
und zaubert mit Miinzen.

Elias ist eher ruhig, kompromissbereit und di-
plomatisch. Er macht Selfies mit Seifenbla-
sen und hat echt schnell jonglieren gelernt.

Hannah ist enthusiastisch, riicksichtsvoll, hu-
morvoll und aufgeschlossen.

Helena ist total gut im Zirkus und in Chemie.
Sie ist strukturiert, anpassungsfihig, mit-
fihlend und charismatisch. Und sie behélt
immer den Uberblick.

Ida ist eher zuriickhaltend und sehr ausgegli-
chen. Sie ist liebenswiirdig, kreativ, vertrau-
ensvoll und fair. Aulerdem ist sie gut zum

Reden.

Jakob hat dafiir gesorgt, dass wir nicht im Cha-
os versinken. Er ist engagiert, kompetent,
zielstrebig und wortgewandt. Er hat immer
eine schlaue Antwort bereit und wurde auch
als allwissender Philosoph bezeichnet.

Julia ist mit ihrer siilen, angenehmen und ru-
higen Art eine sehr liebenswerte Person.
Sie besitzt einen super Teamgeist, ist aufge-
schlossen, motiviert und lustig. Sie konnte
man auch mal abends im Labor antreffen.

Lucas fotografiert total gerne, stéandig und
iiberhaupt alles. Er ist immer schlagfertig,
motiviert, einfallsreich und sehr gewissen-
haft, weshalb er auch mal seinen Abend fur
die Franzzellen geopfert hat. Aulerdem war
er unser Seifenblasenmeister.

Till ist humorvoll, aufgeschlossen und auch
manchmal ein bisschen chaotisch. Er ist su-
per im Handball, weifl wie man Menschen
aufheitert und ist auch gut zum Reden.

Vincent ist praktisch veranlagt, auch eher ru-
hig und immer am Helfen. Er ist geduldig,
spielt echt gut Tennis und hat immer ein
offenes Ohr.

Jana ist einfithlsam, strukturiert und hilft im-
mer gerne mit ihrem grofien Fachwissen.
Sie hat sich immer wieder Miihe gegeben
Ordnung in das Durcheinander zu bringen.

Felix ist humorvoll, hat sehr vielseitige Inter-
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essen, wie unter anderem Basketball und
antwortet gerne mal mit ,,Ist mir doch egal®.

Johannes ist der beste Schiilermentor iiber-
haupt. Er ist super in Chemie und Physik
und hat uns beim Sportfest und generell
immer unterstiitzt. Auflerdem hat er fiir
den guten Gruppenzusammenhalt gesorgt
und immer sein Bestes gegeben.

Erwartungen und Vorstellungen

ErLias, HELENA UND VINCENT

Als wir zum Eréffnungswochenende in Adels-
heim ankamen, hegten wir Erwartungen und
Bedenken. Kaum einer wusste, worauf er oder
sie sich einliel; wen man kennenlernen wiirde,
was man lernen wiirde, welche Erfahrungen wir
machen wiirden.

Aus dieser Unwissenheit erwuchsen so manche
Befiirchtungen. Kann ich mit den anderen mit-
halten? Wissen alle mehr als ich? Sollte ich
wirklich hier sein? Und werden wir nicht alle
konkurrieren, um die meisten Teilnahmen an
Wettbewerben, die besten Noten?

Aber aus unserer Unwissenheit erwuchsen nicht
nur Bedenken. Wir machten uns im Vorhinein
schon ein Bild von dem, was alles sein koénn-
te, was wir uns erhofften, gegriindet auf dem
was wir schon gelesen oder gehort hatten. Wie
wiirde wohl das Arbeiten im Kurs sein? Leis-
tungsorientierte, aber angenehme Atmosphé-
re, immer Anleitung durch die Kursleiter, alle
sind interessiert und motiviert, wir lernen und
machen Erfahrungen, die uns im Leben weiter-
bringen? Oder doch ganz anders?
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Das Eréffnungswochenende oder wie wir
lernten Seifenblasen zu machen.

Als nun endlich das Eréffnungswochenden ge-
kommen war, spielten wir am Abend des ersten
Tages in der Akademie Adelsheim in unserem
Kurs einige Kennenlern-Spiele. Nachdem je-
der den Namen, den Wohnort und die Hobbies
der anderen erfahren hatte, durften wir zum
ersten Mal mit Seifenlésung Riesenseifenbla-
sen herstellen, und dabei den Boden unseres
Kursraums regelrecht einseifen.

Die Leiter unseres Kurses stellten sich nebenbei
als sehr nette Leiter heraus, die nie ungeduldig
wurden und gerne alle Fragen beantworteten.
Wir durften auch einige Versuche zur Oberfla-
chenspannung des Wassers durchfithren und
wie sie mit Seife (Tensiden) heruntergesetzt
werden kann. Dafiir erhielt jeder ein sauberes
Gefafl mit Wasser und musste versuchen, eine
Biiroklammer daraufzulegen, ohne dass sie un-
terging. Danach wurde Seife hinzugegeben und
die Biiroklammer sank auf wundersame Weise.
AuBerdem richteten wir uns ein Teetischchen
her, an dem jeder bei Bedarf seinen Becher
fiillen konnte, auch im Hochsommer. Gleich
in der néchsten Kursschiene wurde kréftig ge-
paukt. Wir lernten die Wechselwirkungen von
Molekiilen kennen, und auch die vereinfachte
Schreibweise von Fetten.

Am néchsten Tag ging es wieder weiter, denn
wir lernten komplizierte funktionelle Gruppen
wie zum Beispiel Ester kennen. Da kam es auch
vor, dass einige von uns komplett verwirrt wur-
den. Wie wir im Verlauf der Science Academy
bemerkt haben, war dieses Wissen fiir unser
Thema jedoch mehr oder weniger irrelevant.
Vielleicht war diese Kurseinheit ja auch dazu

da, den Teilnehmern zu zeigen, dass sie in der
Akademie auch sehr viel iber andere Themen
der Chemie lernen konnten.

Die letzte Kurseinheit war wieder sehr ent-
spannt und lustig, da wir anderen Kursmitglie-
dern schwierige Ratsel stellten, wie zum Bei-
spiel die Kreuzapotheke. Dabei war es strengs-
tens verboten, die Rétsel aufzulésen, und so
kam es, dass auch nach dem Kurs und bei der
Heimfahrt weitergeratselt wurde. Auch versuch-
te Till verzweifelt, uns Skat beizubringen, doch
leider ohne Erfolg. Dieser Unterricht wurde bei
der Sommerakademie weitergefiihrt.

Am Ende des Eroffnungswochenendes beka-
men wir alle eine Linkliste, mit der wir uns
relevantes chemisches Grundlagenwissen und
die Thematik der Nanolipide erarbeiten konn-
ten.

Auch danach, als wir alle erst einmal wieder in
unsere Heimat fuhren, wussten wir noch nicht
S0 ganz, was wir nun im Sommer zu erwarten
hitten. Aber das weil man ja nie im Vorhinein.
So kamen wir gegen Ende der Sommerferien
wieder, in der Hoffnung, moglichst groe Seifen-
blasen zu machen, in den Genuss zu kommen,
die kostlichen, selbst gemachten Pralinen un-
serer Kursleiterin Jana probieren zu diirfen,
wirklich gute Freunde mit dhnlichen Interessen
zu finden und hoffentlich auch am Ende ein
bisschen Spafl zu haben ...

Wie der Sommer tatsachlich war.

Die Realitdt tiberschnitt sich nur teilweise mit
unseren Erwartungen.

Uns wurde aufgetragen, selbst einmal zu versu-
chen einen praktischen Weg zu unserem Kurs-
ziel zu finden. Dies fiihrte zunéchst einmal
ins Chaos, das wieder geordnet werden musste.
Konkret hief§ das, erst mal richtig das Ziel zu
verstehen und sich dann nach und nach gemein-
sam und strukturiert zu Uberlegen, wie man
denn in weniger als zwei kurzen Wochen da-
hin kommen koénnte. Da wir das, plotzlich ins
kalte Wasser geworfen, nicht so leicht schaff-
ten, erhielten wir Unterstiitzung von unseren
unglaublich engagierten Kursleitern Felix und
Jana und unserem tollen Schiilermentor Johan-
nes, die uns in jeder Hinsicht unterstiitzten.
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Nach und nach wuchs unser Kurs zu einem
wirklich guten Team zusammen. Wir bekamen
Ubung in Sachen Organisation und Planung,
arbeiteten viel praktisch in einer wirklich gu-
ten Arbeitsatmosphére. Wir hatten einen sehr
dhnlichen Wissensstand, konnten uns gegensei-
tig ergdnzen und niemand ist auf der Strecke
geblieben. Alle gingen tolerant und respektvoll
miteinander um, was ja nicht selbstverstind-
lich ist, und jeder wurde so respektiert, wie er
oder sie ist. Das alles fithrte dazu, dass es sehr
leicht fiel, neue Kontakte zu tollen Menschen
zu kniipfen und gemeinsam jede Menge Spaf
zu haben.

Riickblickend miissen wir sagen, dass unsere
Erwartungen wirklich iibertroffen wurden. In
diesen zwei intensiven Sommerwochen haben
wir viele wertvolle Dinge gesammelt: Freun-
de, Erkenntnisse, Wissen, Erfahrungen, erfiillte
Zeit voller Erinnerungen und noch so viel mehr.
Hétten wir die Moglichkeit, wiirden wir immer
wiederkommen, weil es fiir uns so eine fantasti-
sche Zeit war. Wir durften viel {iber uns selbst
lernen und haben Beziehungen gekniipft, die
hoffentlich ein Leben lang halten.

Um mit Jakobs Zitat zu enden: ,,Und wir bli-
cken getrost auf den Weg, der noch vor uns
liegt

Zielsetzung

Lucas unD TILL

Das Hauptziel unseres Kurses war, einen
Arzneistoff — in unserem Fall Curcumin — in
die Haut zu bekommen und davon moglichst
viel und moglichst weit. Dies zu schaffen brach-
te jedoch viele Probleme mit sich; so ist die
Haut eine Barriere mit wasserliebenden und
fettliebenden Schichten, der Arzneistoff — wie
auch viele andere — ist jedoch ausschlieflich
fettliebend, weshalb man eine geeignete Verpa-
ckung finden musste, damit die Haut unseren
Arzneistoff aufnimmt.

Die eigentlichen Herausforderungen waren je-
doch die vielen Probleme, Problemchen und
Uberraschungen auf dem Weg zum Ziel. Um
effektiver an der Aufgabenstellung arbeiten zu
kénnen, haben wir uns in drei Gruppen zu je
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vier Personen aufgeteilt, die dann jeweils an
einem Teil unseres Projekts arbeiteten.

Die erste Gruppe, bestehend aus David, He-
lena, Vincent und Elias, beschéftigte sich mit
dem Aufbau und der Herstellung der Mizel-
len, Nanopartikel und Liposomen, sowie der
Verpackung des Curcumins.

Die zweite Gruppe, genannt , Freisetzungsgrup-
pe® oder auch , Franzzellgruppe®, wurde von
Julia, Anika, Hannah und Lucas gebildet. Diese
setzten sich damit auseinander, das Eindrin-
gen des Curcumins in die Haut zu simulieren.
Dafiir verwendeten sie sogenannte Franzzellen.

Die letzte Gruppe bildete die sogenannte ,,Ana-
lytik“, in welcher Jakob, Ida, Anna und Till
arbeiteten. In dieser Gruppe ging es darum
heraus zu finden, wie viel Curcumin durch die
simulierte Haut gedrungen war. Dazu haben
wir mithilfe eines UV /Vis-Spektrometers die
Konzentration des Curcumins im ,,Blut“ der
Hautsimulation berechnet. Genaueres zu den
drei Gruppen folgt auf den néchsten Seiten.

Lipidgruppe

Davip, EL1iAS, HELENA, VINCENT

Curcumin — unser gelbes Wundermittel
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Strukturformel von Curcumin, einmal in der Keto-

Form (oben), einmal in der Enol-Form (unten).

Curcumin ist ein fettliebender, also lipophiler,
Farbstoff, der eine starke orangene Farbung
aufweist. Er kommt unter anderem in Kurku-
ma vor und wurde frither zur Farbung von
Kleidung benutzt.
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Da Curcumin fettliebend ist, stand es in un-
seren Versuchen stellvertretend fiir einen fett-
liebenden Arzneistoff. Wegen seiner orangen
Farbe konnten wir ihn im Labor schon mit
bloBlem Auge leicht nachweisen.

Dies vereinfachte uns in unseren Experimen-
ten zum Beispiel die Suche nach der Maxi-
malsattigung fiir Curcumin in unserer Lipid-
Formulierung PP82.

Curcumin ist aber nicht nur ein Stellvertreter
fiir andere fettliebende Arzneistoffe, sondern es
ist auch entziindungshemmend, und ihm wird
zugeschrieben, krebshemmend zu sein.

Da das Curcumin lipophil ist, musste es, um
die Haut zu passieren, verpackt werden. Die
Verpackung sollte nach auflen hydrophil, also
wasserliebend, sein, damit sie besser in eine
Formulierung gebracht werden kann. Dazu bot
sich eine spezielle Art der Lipide an.

Lipide

Die Grundlage des Chemiekurses bildeten die
membranbildenden Phospholipide. Diese sind
Molekiile, die einen hydrophilen (wasserlieben-
den) und eine lipophilen (fettliebenden) Teil
besitzen und somit amphiphil sind.

‘a?'.‘f, f’?;"f“?—%*o: o
| e )
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Gebautes Modell eines Distearoylphosphatidylcho-

lin.

Dadurch haben sie die Eigenschaft, sich in Was-
ser zu Liposomen, Mizellen oder Nanopartikeln
zu formieren, da sich ihr hydrophiler Kopf zum
Wasser (hydrophile Phase) hin orientiert und
die lipophilen Schwénze zueinander bzw. zu
dem lipophilen Wirkstoff (lipophile Phase) hin.
Dies wird anschaulich, wenn man die Abbil-
dung mit der Mizelle genauer betrachtet. Die
Schwénze sind lipophil, also befindet sich im
Inneren der Mizelle der fettliebende Stoff, zum
Beispiel das Curcumin. Die wasserliebenden
Kopfe geben der Mizelle die Eigenschaft, nach
auflen hin wasserliebend zu sein.

Zweidimensionale schematische Darstellung einer

Mizelle (oben) und eines Liposoms (unten).

Die Aufgabe der Lipidgruppe bestand darin,
Lipidrezepturen auszuarbeiten, damit beson-
ders viel fettliebender Arzneistoff besonders tief
in die Haut eindringt. Eine weitere Aufgabe
bestand darin, diese Formulierungen zu ferti-
gen. Um optimale Rezepturen zu finden, lieflen
wir uns von Jana erst einmal die grundlegende
Theorie zu den Lipiden und der Bildung von
Mizellen, Liposomen und Nanopartikeln erkla-
ren. Manche Lipide tragen ndmlich aufgrund
ihres Aufbaus zu Mizell- oder Liposombildung
bei, wiederum andere vergroflern die Mizellen
oder Liposomen.

Herstellung von Mizellen und Liposomen

Zu Beginn der Sommerakademie war das grof3-
te Highlight das Herstellen von eigenen Mi-
zellen oder Liposomen. Dazu haben wir uns
verschiedene Lipid-Stammlésungen ausgesucht,
die wir dann im Rundkolben nach schriftlicher
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Zweidimensionale schematische Darstellung eines

Nanopartikels.

Anleitung zu verarbeiten hatten. Danach ga-
ben wir Ethanol hinzu. Anschlieflend ging es
ins Labor der Theo-Praxler zum Abdampfen.
Dabei mussten wir das Ethanol mit Druckluft
zum Verdampfen bringen. Dieser Teil war mit
Abstand der langweiligste Schritt der Herstel-
lung, aber wenigstens konnten wir nebenher die
Theo-Praxler bei der Herstellung ihres Treib-
stoffes beobachten. Sie beschwerten sich auch
manchmal Gber den Geruch, der bei diesem
Prozess entstand, da alle Lipide in Ethanol ge-
16st waren: ,Wenn man hier reinkommt, wird
man ja nur vom Geruch besoffen!*

Dann gaben wir destilliertes Wasser in den
Rundkolben und hielten ihn ins Ultraschall-
bad, damit die Lipide sich gut 16sen und Ag-
glomerate von Lipiden vermieden werden. Es
ergab sich auf Grund der GroBenunterschiede
und der daraus resultierenden verschiedenen
Lichtbrechung entweder eine klare Losung, das
waren dann Mizellen, oder eine triibe Losung,
das waren Liposomen.

Nachdem wir einen richtigen Versuchsplan ge-
schrieben hatten, der daraus bestand, dass wir
die Zusammensetzungen aufschrieben, die wir
aufgrund der Informationen iiber die Lipid-
strukturen fiir sinnvoll erachteten, probierten
wir viele verschiedene Lipidmischungen aus.
Dabei kam eine Lipidmischung heraus — PP82
genannt — die sich von allen anderen hergestell-
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ten Losungen als die klarste herauskristallisier-
te, also sehr kleine Mizellen enthielt.

Unsere Vermutung war ndmlich, dass Mizel-
len im Gegensatz zu Liposomon stérker mit
Curcurmin beladen lassen. Deshalb versuchten
wir, in diese Formulierung unseren Wirkstoff,
das Curcumin, einzuarbeiten. Mit der Vermu-
tung, dass 10 pg mehr als genug Wirkstoff sei,
weil wir die Angabe der Rezeptur, die nur zur
Orientierung diente, schon verdoppelt hatten,
dachten wir, dass nicht mehr Wirkstoff in den
Mizellen Platz fande.

Wir machten aber die Erfahrung, dass mehr
als 25 pg Curcumin hineinpasste. Wir waren
nun so begeistert, dass wir unbedingt die Gren-
ze der Curcuminaufnahme herausfinden woll-
ten. So entstanden PP82C 15 ng, PP82C 25 ng,
PP82C 50 pg, PP82C 75 ng, PP82C 100 pg bis
PP82C 1.500 pg. Die Maximalsittigung war
dann aber bei 650 g, da sich bei den Formu-
lierungen iiber dieser Konzentration Feststof-
fe ablagerten. Nun hatten wir einen schénen
Farbverlauf an Lésungen in unserem Reakti-
onsgefafistander und jede Menge Arbeit fir die
Franzzellen-Gruppe.

Farbverlauf von Curcumin-haltigen Mizellen von 7
bis 1.500 ng.

Nanopartikel — eine Alternative zu Lipo-
somen und Mizellen

Eine weitere Moglichkeit zur ,Wirkstoff-Verpa-
ckung® sind neben den Mizellen und Liposo-
men die sogenannten Nanopartikel. Diese kann
man ebenfalls so herstellen, dass sie Curcumin
enthalten und es in der Haut freisetzen.

Im Gegensatz zu Liposomen und Mizellen sind
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Nanopartikel kleine Feststoffklumpen: Lipide
und Curcumin sind im Inneren des Nanopar-
tikels ungeordnet zusammengeballt. Nur die
auflersten Lipide sind wie bei Mizellen mit dem
hydrophilen Kopf nach aulen gerichtet (siehe
Bild). Aufgrund dessen verteilen sich Nanopar-
tikel ebenfalls gut in einer wéssrigen Umgebung.
Da sie sich mit der Zeit zersetzen, geben sie
das enthaltene Curcumin frei.

Nanopartikel sind mit einer durchschnittlichen
GroBe von 80-120 nm kleiner als unsere Liposo-
men und Mizellen, welche sich in einer Gréfien-
ordnung zwischen 120-250 nm bewegen. Um
dies herauszufinden sendeten wir ausgewéhlte
Proben zur Untersuchung an die Universitéit
Marburg.

Zur Herstellung von Nanopartikeln schmolzen
wir Lipide mit Curcumin auf und gaben lang-
sam heifles destilliertes Wasser dazu. Anschlie-
Bend stellten wir die nun entstandene Mikro-
emulsion in ein Eisbad und gaben eiskaltes
Wasser hinzu. Es entstanden die Nanopartikel.
Um eventuelle grofiere Agglomerate loszuwer-
den, zentrifugierten wir anschlieffend unsere
Formulierung.

Unterschiede in der Effektivitdt der Freisetzung
von Mizellen und Liposomen zu Nanopartikeln
sollten sich bei der spateren Untersuchung und
Analyse zeigen.

Die Substanzen, die zur Herstellung der Mizellen, Li-

posomen und Nanopartikeln zur Verfiigung standen.
Die Phospholipide wurden grofiziigigerweise von der

Firmal Lipoid S GmbH zur Verfiigung gestellt.

Freisetzungsgruppe

ANIKA, JuLia, Lucas

Wie schnell dringt der Arzneistoff durch
die Haut?

Um unsere hergestellten Lipidlosungen (Mizel-
len, Liposomen und Nanopartikel) untereinan-
der vergleichen zu kénnen und herauszufinden,
in welcher Form/Verpackung ein Arzneistoff
am Schnellsten durch die Haut dringt, verwen-
deten wir ein Labormodell fiir die Haut, die
Franzzelle.

Franzzelle mit Curcumin-haltiger Lésung in der

Donorkammer kurz nach Beginn der Messung.

Die Franzzelle (auch Franz’sche Diffusionszelle
genannt) ist eine in vitro Methode zur Unter-
suchung der Permeation verschiedener Stoffe,
zum Beispiel Arzneistoffe, durch eine Membran.
Als Hautpermeation bezeichnet man das Ein-
dringen eines Stoffes durch die Haut bis in
die Blutbahn. In vitro bedeutet, dass ein Ver-
such ,,im Reagenzglas®, also auflerhalb eines
lebenden Organismus durchgefiithrt wird. In
Experimenten kann man also testen, welche
Menge eines Wirkstoffes iiber einen bestimm-
ten Zeitraum durch die Membran dringt. Mit-
hilfe dieser Methode konnten wir verschiedene
Lipidlésungen (Mizellen, Liposomen und Na-
nopartikel) in der Franzzelle untersuchen und
vergleichen, welche Verpackung am effizientes-
ten ist.

Die Franzzelle besteht aus drei Teilen: oben
aus einem Deckel, in der Mitte aus einer Mem-
bran und unten aus einer Kammer. In diesen
unteren Teil der Franzzelle, die Akzeptorkam-
mer, wird 50 %iges Ethanol als Losungsmittel
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gefiillt, es simuliert sozusagen das Blut, in das
der Wirkstoff durch Diffusion gelangen kann.
Dies bedeutet, dass sich nach bestimmter Zeit
ein Konzentrationsausgleich einstellt, weshalb
auch nie das gesamte Curcumin in die untere
Kammer gelangt.

In die Akzeptorkammer miindet das Probe-
entnahmerohr, durch das wihrend des Versu-
ches mit Hilfe einer Pipette Proben entnommen
werden kénnen. Markierungen auf dem Probe-
entnahmerohr geben an, wie viel des Losungs-
mittels abgenommen werden darf bzw. muss.
Da die Analytikgruppe zur Untersuchung im
UV /Vis-Spektrometer mindestens 300l der
Losung braucht und wir nicht mehr als 500 nl
entnehmen diirfen, da sonst Luftblasen in die
Akzeptorkammer gelangen, haben wir uns Mar-
kierungen zur Orientierung aufgemalt.

Der obere Teil der Franzzelle wird Donordeckel
genannt. In diesen werden 500l der Lipid-
16sung mit dem Wirkstoff gegeben. Zwischen
Donordeckel und Akzeptorkammer wird eine
kiinstliche Membran eingespannt, die bei un-
serem Versuch die menschliche Haut simulie-
ren soll. Allerdings lasst sie sich nicht direkt
mit unserer Haut vergleichen, da sie ja kiinst-
lich hergestellt wurde. Damit wir die Versuche
recht wahrheitsgetreu nachbilden konnten, hat-
ten wir Membranen mit verschiedenen Poren-
groBen (30 nm und 50 nm) zur Verfiigung. Da
die Membran sehr empfindlich ist, durften wir
sie nur mit einer Pinzette beriihren.

An die Membran sollten sich dann die Mi-
zellen/Liposomen anlagern, sich 6ffnen und
den Wirkstoff freigeben, damit dieser durch
die Membran in die Akzeptorkammer dringen
kann. Dabei ist es wichtig, dass die Membran
immer beide Fliiligkeiten, also sowohl die des
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Donordeckels, als auch die der Akzeptorkam-
mer beriithrt, damit der Arzneistoff von der
einen in die andere Kammer gelangen kann.
Lagern sich allerdings Luftblédschen unten an
der Membran an, so wird dieser Vorgang ge-
stort. Wahrend des Versuchs wird die Franzzel-
le mithilfe einer Klemme fixiert, sodass nichts
verrutscht. Des Weiteren ist es wichtig, die
Franzzelle auf eine konstante Temperatur von
32°C zu temperieren, da dies unserer dufleren
Hauttemperatur entspricht. Am besten geht
dies auf einer Warmeplatte. Es ist notwendig,
einen Riihrfisch in die Akzeptorkammer zu ge-
ben, damit das Ethanol-Wirkstoff-Gemisch gut
durchmischt werden kann und iiberall die glei-
che Konzentration an Wirkstoff vorzufinden
ist.

Versuche Franzzelle

Die ersten Versuche, die wir mit der Franzzelle
durchgefiihrt haben, liefen immer etwa eine
Stunde. Da wir jedoch schnell bemerkt haben,
dass die Freisetzung mehr als eine Stunde Zeit
benétigt, haben wir Langzeitversuche gestartet.
Diese gingen etwa 16 Stunden. Dadurch wurde
es schwerer, die Proben weiterhin in Abstdnden
von 15 min zu nehmen und somit wurden die
Absténde grofer.

Als erstes haben wir unser ,,Blut“ fiir die Franz-
zelle, also das Wasser-Ethanol-Gemisch, herge-
stellt. Dafiir haben wir zur Hélfte Wasser und
zur Hélfte Ethanol gemischt (bei unseren Ver-
suchen meist 50 ml Ethanol und 50 ml Wasser)
und es dann in ein Ultraschallbad gegeben, um
Gase zu entfernen; Gasbléschen sind in jeder
Fliissigkeit enthalten. Das entgaste Gemisch
wurde in die Akzeptorkammer gefiillt und der
Versuch wie oben beschrieben durchgefiihrt.
Die Lipidlésung wurde mit einer Pipette in
die Donorkammer gegeben und die Zeit wur-
de gestoppt. Danach hiefl es erst einmal war-
ten. Wenn dann eine Probe genommen werden
konnte, hatte jeder seine Aufgabe. Einer hat
die Probe mithilfe einer Pipette entnommen,
die Probe dann in ein Reaktionsgefafl gefiillt
und die Pipette gereinigt. Die anderen mussten
die Franzzelle nachfiillen, die Reaktionsgefifie
beschriften und an die Analytiker weitergeben.
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Analytikgruppe

ANNA, IDA, TILL

Wie schon oben genannt, haben wir uns in
der Analytik damit beschéftigt, die Ergebnisse
unserer Versuche zu ermitteln und diese aus-
zuwerten. Wir haben also gemessen, wie viel
Wirkstoff durch die simulierte Haut gedrungen
war, und daraus geschlossen, welche Rezeptur
am effektivsten ,ihren Wirkstoff“ freisetzt.

Hierfiir haben wir mit einem sogenannten
UV /Vis-Spektrometer gearbeitet.

UV /Vis-Spektrometrie

Funktionsweise eines UV /Vis-Spektrometers (Pho-

tometer).

Die Lichtquelle, in unserem Fall eine Lampe,
sendet Licht in allen Wellenlangen aus. Dieses
trifft dann auf ein Prisma, welches das Licht
in seine verschiedenen Wellenléngen aufspaltet.
Eine Blende hélt das Streulicht ab und lasst
nur Licht einer bestimmten Wellenlange durch.
Durch Drehen des Prismas kénnen wir diese
Wellenldnge verdndern.

Das Licht dieser bestimmten Wellenldnge trifft
auf eine Kiivette, einen kleinen Behélter, in wel-
chem sich unsere Probe mit dem Curcumin be-
findet. Die Kiivette besteht aus Quarzglas, da-
mit sie selbst moglichst wenig Licht absorbiert.
Ein Teil des Lichts wird vom Curcumin ab-
sorbiert; das bedeutet im physikalischen Sinn,
dass das Curcumin einen Teil der Lichtwellen
aufnimmt. Der andere Teil wird in einem De-
tektor aufgefangen. Der Detektor misst, wie
viel des Lichts, welches die Lampe ausgesendet
hat, noch am Detektor ankommt und rechnet

dann zuriick, wie viel Licht das Curcumin in
unserer Probe absorbiert hat.

Spektrum und Kalibriergerade

Um heraus zu finden, welche Wellenldnge des
Lichts, also welche ,,Farbe“ wir auf die Proben
schicken miissen, haben wir ein Spektrum er-
stellt. Fiir ein Spektrum bestrahlten wir eine
Probe, die Curcumin enthielt, durch Drehen
des Prismas mit verschiedenen Wellenléngen.
Das Einzige, was dabei beachtet werden musste,
war, dass nicht zu viel oder zu wenig Curcu-
min in der Kiivette enthalten sein sollte, denn
sonst waren die Messungen ungenau. Bei die-
sem Spektrum ergab sich dann beispielsweise
folgender Graph:

600,000, T30A
3.00A

(8,500
fdiv)

( 50/div)

606, Bnm
FileCury

250,68

Man sieht, dass Curcumin bei der Wellenlénge
von ca. 415nm am meisten absorbiert. Diese
Wellenldnge kennzeichnet die charakteristische
Absorption von Curcumin, die Absorption ist
maximal. Da man mit dieser Wellenlénge die
klarsten Ergebnisse bekommt, benutzten wir
sie weiter fiir unsere folgenden Versuche.

Nach dem Ermitteln der passenden Wellen-
lange konnte man sich nun damit beschéftigen,
die Konzentration der Proben der Freisetzungs-
gruppe zu messen. Dafiir musste man vorab
Vergleichsproben herstellen, deren Konzentrati-
on uns bekannt waren. Die selbsthergestellten
Proben wurden jetzt mit der vorher ermittelten
Wellenlénge beschossen. Die Absorption wurde
dann in einem Graphen festgehalten. Dabei er-
gab sich die in der Abbildung auf der néachsten
Seite gezeigte Sattigungskurve.

37



KURS 2 - CHEMIE

1.40

1,20

Absorption

1,00
0,80 =
0,60

0,40 =

020 m

0,00
0,000 0,005 0,010 0,015 0,020 0,025

Konzentration [mg/ml]

Von allen Proben wurde der Absorptionswert (will-
kirliche Einheiten) zu den bereits bekannten Kon-
zentrationswert [mg/ml| eingetragen. Der Gesamt-
verlauf stellt den oberen Teil einer Sattigungskurve

dar.

Die Sattigungskurve entsteht, da am Anfang
zu wenig Curcumin in der Kiivette ist, um
genaue Werte zu messen. Dann gibt es eine
Steigung der Absorption bei steigender Kon-
zentration, und ab einer bestimmten Menge
Curcumin kann nicht mehr Licht absorbiert
werden, also gibt es keine Differenz bei stei-
gender Konzentration. Da man mit einer Satti-
gungskurve nur schwer genaue Werte bestim-
men kann, suchten wir uns den linearen Teil
aus der Kurve und stellten die Gerade in ei-
nem weiteren Graphen dar (siehe Abbildung).
Fiir diesen Graphen haben wir die Absorption
bei drei bis sechs verschiedenen, uns bekann-
ten Konzentrationen vermessen und lielen uns
vom Computer eine Gerade berechnen, die mit-
tig durch diese Punkte verlduft; diese Gerade
ist unsere Kalibriergerade.

Der Computer erstellt ebenso eine Formel fiir
diese Funktion in der Form einer linearen Ge-
raden: y(z) = ma + b. Dabei ist y(z) die Ab-
sorption der Konzentration . Die Gréfie R? ist
der sogenannte Korrelationskoeffizient. Er liegt
zwischen 0 und 1 und beschreibt, wie ,,gut* die
Punkte von der Gerade abweichen. Je néher der
Wert bei 1 liegt, umso eher verlduft die Gerade
exakt mittig durch die Punkte. Unser Wert von
R? = 0,9913 war somit vergleichsweise recht
gut und bedeutet also, dass die Messwerte nicht
zu stark voneinander abweichen.
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Dieser Graph zeigt den linearen Ausschnitt der obi-
gen Sattigungskurve sowie die Regressionsgerade
mit entsprechender Formel und Korrelationskoeffi-

zienten R2.

Wenn wir nun die Konzentration einer bestimm-
ten Probe der Freisetzungsgruppe bestimmen
wollten, mussten wir die Absorption der Proben
vermessen, diesen Wert fiir y(x) in die oben
bestimmte Formel einsetzen, und sie nach x
auflésen. Lag die Konzentration im Sattigungs-
bereich, musste man die Probe weiter verdiin-
nen, dann die Absorption messen, daraus die
Konzentration berechnen, und den Wert wieder
auf die urspriingliche Verdiinnung hochrechnen.
Bei zu wenig Curcumin konnte man versuchen,
noch mehr Curcumin hinzuzufiigen und so die
Konzentration in den linearen Bereich verset-
zen, den Wert ausrechnen und dann wieder auf
die passende Verdiinnung zuriickrechnen.

Das miihsame Sammeln von Erfahrun-
gen

Nachdem wir den theoretischen Teil verstanden
hatten, hiefl es fiir uns: ab ins Labor fiir den
praktischen Teil. Die erste Uberraschung war,
dafl das UV /Vis Gerét einfach nur ein grauer
Kasten mit kleinem Monitor und Klappe war.
Den inneren Aufbau, so wie wir ihn gelernt
hatten, konnte man nicht sehen. Um uns ein
wenig an das Gerédt zu gewOhnen, versuchten
wir uns erst an Plastikkiivetten, die weniger
empfindlich sind als Quarzglaskiivetten. Mit
ein wenig Ausprobieren hatten wir schnell raus,



KURS 2 - CHEMIE

wie man das Gerat zu bedienen hat und wagten
uns nun an die Quarzglaskiivetten, mit denen
wir unser Spektrum erstellten.

Bevor wir Messungen fiir die Kalibrierung be-
ginnen konnten, machten wir uns daran, Pro-
ben mit uns bekannten Konzentrationen zu
mischen. Wir waren méchtig erstaunt, als wir
bemerkten, mit welcher Genauigkeit wir arbei-
ten mussten. Auch bei den spiteren Messun-
gen mussten wir oft erfahren, dass unsauberes
Arbeiten einen noch einmal ganz an den An-
fang zuriickwerfen kann. Nach und nach war
die Gruppe immer frustrierter dariiber, dass
wir uns laut dem Computer entweder nicht im
linearen Bereich bewegten oder gar ganz un-
mogliche Werte erhielten. Dafiir war die Freude
unbeschreiblich grof}, als wir hoffnungsvolle Er-
gebnisse hatten, und es brach Jubel aus, als
die Kalibriergerade komplett war.

Endlich konnten wir uns an die Proben der
Franzzellen machen. Jeder kann sich aber vor-
stellen, welch grofle Enttduschung sich einstell-
te, als diese keinen Sinn ergaben. Die Absorp-
tion war zwar hoch, die Gelbfarbung aber viel
zu niedrig. Lange wurde geknobelt, warum die
Absorption so unrealistisch hoch war. Schlief3-
lich hatten wir die Idee, dass moéglicherweise
auch einzelne Lipide durch die Membran in
den Franzzellen gekommen sein kénnten. Diese
koénnten schliefflich auch Licht absorbieren und
das Ergebnis verfilschen.

Unsere Losung dafiir war, dass wir zu jeder
Probe mit Curcumin auch Proben ohne Cur-
cumin parallel durch Franzzellen laufen liefen.
Natiirlich gab es auch beim Auswerten dieser
Proben immer mal wieder frustrierende Ergeb-
nisse, wegen schwankender Werte, vertauschter
Reaktionsgeféfle etc. Wie beim ersten Mal war
die Freude entsprechend riesig, als wir korrekte
Werte hatten und diese zur Auswertung wei-
tergeben konnten.

Die lehrreichsten Erfahrungen fiir unsere Grup-
pe waren, dass man, wenn man frustriert ist
und trotzdem weitermacht, am Ende meistens
zum Ziel kommt und dass bei wissenschaftli-
chem Arbeiten nicht immer alles klappt, auch
wenn man sauber und strukturiert gearbeitet
hat. Aber genau das ist ja der Witz beim For-
schen.

Schweineohrenversuche

HANNAH, JULIA

Welche unserer Formulierungen zieht am bes-
ten in die Haut ein?

Um diese Fragestellung beantworten zu kon-
nen, fithrten wir einen Versuch durch. Das Ziel
dieses Versuches war es, herauszufinden, welche
der von uns hergestellten Mizellen, Liposomen
und Nanopartikeln am besten in die Haut ein-
dringen. Um die Versuche mit der Franzzelle
in die Realitdt zu {ibertragen, haben wir die
Versuche an Schweineohren durchgefiihrt, da
die Haut der Schweine der menschlichen Haut
dhnelt.

Eines der Schweineohren mit fiinf unserer aufgetra-

genen Formulierungen.

Das Prinzip dieses Versuches funktioniert fol-
gendermaflen: Wir haben 100 pl unserer Lipid-
16sungen mit dem Arzneistoff (Curcumin) auf
die Schweinehaut aufgetragen, verschieden lan-
ge einziehen lassen und anschlieflend ein Filter-
papier auf die Haut gelegt, das den Teil der
Lipidlésung wieder aufgesaugt hat, der nicht
eingezogen ist. Anschliefend haben wir den
iibergebliebenen Teil wieder aus dem Filterpa-
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pier herausgeltst und ihn dann von den 100l
der aufgetragenen Losung abgezogen. So konn-
ten wir berechnen, wie viel in die Haut einge-
drungen ist.

Da wir jedoch nicht alles wieder aus dem Filter-
papier herauslosen konnten, sondern immer ein
kleiner Teil darin blieb, mussten wir erst heraus-
finden, wie viel wir aus dem Filterpapier heraus-
bekommen. Dazu haben wir das Filterpapier
mit 100 pl Formulierung getrénkt, es anschlie-
Bend in ein Reaktionsgefafl mit 500 pnl Ethanol
gegeben und fiinf Minuten kréaftig geschiittelt.
Dann haben wir das Filterpapier herausgenom-
men und den Inhalt des Reaktionsgefifies zen-
trifugiert, damit die Reste des Filterpapieres
sich unten absetzten und nicht in der Formulie-
rung rumschwammen und unser Messergebnis
im Spektrometer verfilschen. Zur gleichen For-
mulierung haben wir ein weiteres Reaktionsge-
fafl mit 100 pl Formulierung und 500 pl Ethanol
gefiillt, den Analytikern gegeben und die konn-
ten dann mit Hilfe des UV /Vis-Spektrometers
herausfinden, welchen Anteil man wieder aus
dem Filterpapier herausgelost bekommt.

Fiir die Versuchsreihe haben wir fiinf Schwei-
neohren verwendet. Auf die Ohren haben wir
jeweils fiinf Kreise mit Kugelschreiber aufge-
zeichnet, fiir jede Probe einen. Anschliefend
haben wir in jeden Kreis 100 pul der Formulie-
rung mit einer Mikroliterpipette gegeben (siehe
Bild vom Schweineohr).

Bei jedem Ohr haben wir die Formulierungen
unterschiedlich lange einwirken lassen. Nach fol-
genden Abnahmezeiten: 15 min, 30 min, 45 min
und 60 min haben wir ein Filterpapier auf die
jeweiligen Kreise gelegt, welches die Reste der
Formulierung aufgesogen hat, die noch nicht in
die Haut eingezogen waren. Das Filterpapier
haben wir wie im oben beschriebenen Vorver-
such analysiert.

Leider haben sich auch einige Fehler eingeschli-
chen. Zum Beispiel sind wihrend des Versuches
zwei Flissigkeiten ineinander verlaufen. Ein
anderes Mal hat sich die Kugelschreiberfarbe
gelost, sich mit der Probe vermischt und somit
das Ergebnis verfalscht.

Zu guter Letzt haben wir die Proben an die
Analytiker weitergegeben, die diese dann ge-
messen und ausgewertet haben. Die Ergebnisse
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unseres Versuches waren jedoch leider nicht ver-
wertbar. Das kann daran liegen, dass wahrend
der Versuche viele kleine Fehler auftraten, die
sich dann addierten und das Ergebnis verfalsch-
ten. So kénnen wir leider nicht bewerten, wie
viel und in welcher Form unser Arzneistoff am
schnellsten in die Schweinehaut eingedrungen
ist.

Vorbereitung der Versuche mit Schweineohren.

Auswertung und Fazit

JAKOB

Wir haben uns mit dem Vergleich von Nanopar-
tikeln und Mizellen sowie mit der Untersuchung
der Abhéngigkeit der prozentualen Freisetzung
zum Curcumingehalt der Mizellen beschéftigt.
Dabei ging es uns hauptséchlich darum, den
freigesetzten Teil des Curcumins in relativen
Werten zu bestimmen. Dazu hatten wir Proben
aus den Franzzellen nach 15, 30, 45 Minuten,
einer Stunde, viereinhalb Stunden und 16 Stun-
den entnommen. Fiir die letzte Probe lieflen wir
die Franzzellen iiber Nacht laufen. Nach Mes-
sung der Absorptionswerte und Berechnung der
Konzentrationen stellten wir unsere Ergebnisse
in einem Graphen dar.
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Auf der X-Achse ist die Zeit angegeben, auf der
Y-Achse die Freisetzung in Prozent, also wie
viel Prozent des in den Mizellen bzw. Nanopar-
tikeln eingearbeiteten Curcumins die Membran
der Hautsimulation durchdrungen hat. Wahr-
scheinlich liegt eine Sattigungskurve vor, da
zu Beginn die Mizellen und Nanopartikel erst
einmal zur Membran gelangen miissen, folglich
beginnt die Freisetzung erst ab einem bestimm-
ten Zeitpunkt, sowie vorerst nur in geringen
Mengen. Gegen Ende néhert sich die Freiset-
zung einem Plateau an, bei dem der maximal
mogliche Teil des Curcumins freigesetzt wur-
de. Dieser Wert liegt in unserem Fall wahr-
scheinlich bei maximal 96 %, da eine Diffusion
stattfindet, und deshalb die Konzentration auf
beiden Seiten der Membran gleich grof3 sein
muss. Da die Akzeptorkammer allerdings ein
deutlich groBeres Volumen als der Donordeckel
fasst, kann eine groflere Menge an Curcumin
in ihr enthalten sein.

Unsere Ergebnisse lauten folgendermaflen: Na-
nopartikel sind den Mizellen in der Freisetzung
in relativen Werten deutlich iiberlegen, sie set-
zen in derselben Zeit mehr als doppelt so viel
Curcumin frei wie die Mizellen. Die in den
Mizellen enthaltene Menge an Curcumin hat
keinen oder nur sehr geringen Einfluss auf die
relative Freisetzung. Das heifit konkret: Die
Menge an Curcumin in den Mizellen beein-
flusst die prozentuale Freisetzung der Mizellen
kaum oder gar nicht.

Ob nun in der Realitdt Nanopartikeln oder Mi-

zellen der Vorzug zu geben ist, konnen wir nicht
mit Sicherheit sagen, da es auf die Anforderun-
gen an eine Formulierung ankommt. Eigentlich
muss man bei jedem Einzelfall entscheiden, wel-
che Rezeptur geeigneter ist. Unsere Ergebnisse
konnen dazu zumindest teilweise bei der Ori-
entierung helfen.

Im Nachhinein betrachtet haben wir erreicht,
was wir uns vorgenommen hatten. An sich
miissten die Ergebnisse durch Wiederholung
der Versuche bestsétigt werden und eine statis-
tische Auswertung durchgefithrt werden, von
der Interpretation ganz zu schweigen. Aber
wir haben unser Kursziel erreicht, unsere zeit-
lich beschrénkten Kursstunden effektiv genutzt
und plausible Ergebnisse hervorgebracht. Auch
wenn eine Menge Frustrationstoleranz notwen-
dig war, und wir vor allem in der Analytik oft
und lange nach Messfehlern suchen mussten, ha-
ben wir dennoch schlussendlich Messwerte im
richtigen Bereich und ein plausibles Ergebnis
erhalten, mit dem wir durchaus zufrieden sein
kénnen. Besonders fiir mich waren es sehr scho-
ne Augenblicke, als nach stundenlanger Arbeit
am Computer endlich ein sinnvolles Ergebnis
zu sehen war, wie zum Beispiel unsere Kali-
briergerade oder der oben abgebildete Graph.
Ich bin sehr zufrieden mit der Kursarbeit und
unseren Ergebnissen und weif}, dass es jedem
in unserem Kurs dhnlich ging.

Rotation und Abschlussprasenta-
tion

DAvID, VINCENT, ANNA

Nach einer Woche war bereits die Hélfte der
Zeit erreicht und alle Kurse hatten bereits eine
beeindruckende Menge an Erkenntnissen ge-
sammelt; es wurde Zeit fir die Rotation. Sie
fand am Donnerstag statt; doch bereits zwei
Tage davor begann unser Kurs, sich mit der
Vorbereitung zu beschéftigen, um in den letz-
ten Stunden vor der Présentation nicht noch in
Hektik auszubrechen. So diskutierten wir am
Dienstag, welche Aufteilung des Kurses wohl
am geschicktesten sei. SchliefSlich beschlossen
wir, zunédchst in unseren drei Arbeitsgruppen
die wichtigsten Informationen und unsere bishe-
rigen Erkenntnisse zu sammeln. Anschlieend
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teilten wir uns in Dreier-Gruppen ein, die aus je
einem Mitglied pro Expertengruppe bestanden.
Diese wiirden dann gemeinsam den Vortrag
halten. Nun wurde die Prasentation in den
einzelnen Gruppen noch individualisiert und
angepasst.

Das Ergebnis war ein circa 15 Minuten langer
Vortrag, in dem die Arbeitsgruppen ihre un-
terschiedlichen Arbeitsmethoden und -geréte
erklarten. In der letzten Phase wurden die Vor-
trédge probehalber vorgetragen, wobei die kri-
tischen Kursleiter im Hintergrund wohl auch
zum noch so perfekten Vortrag noch etwas an-
zufiigen hétten.

Als der Donnerstag immer néher riickte, sah
man Ofters einmal einen Kursteilnehmer in ei-
ner Fcke stehen und leise noch einmal seinen
Text durchgehen. Als dann schliefflich der Rota-
tionstag gekommen war, liefen sich in unserem
Kurs verschiedene Herangehensweisen sehen.
Wiéhrend manche auch kurz vor dem Vortrag
noch total cool waren, sah man anderen die
Aufregung schon férmlich an. Gespannt wie die
Prasentation laufen wiirde, waren aber alle.

Dank der intensiven Vorbereitung und gutem
Hintergrundwissen konnte ja praktisch gar
nichts mehr schief laufen, und so gingen al-
le Vortrage reibungslos iiber die Biihne. Nach
Ende der Rotation konnten dann alle Kursteil-
nehmer und wohl auch die Leiter zufrieden und
entspannt zum Bergfest gehen und den Tag auf
der Party ausklingen lassen.

Und so schnell wie die erste Woche vergan-
gen war, verging auch die zweite. Kaum waren
wir mit unseren Schweineohrversuchen fertig,
mussten wir uns daran machen, die Abschluss-
prasentation vorzubereiten. Ahnlich wie bei
der Rotation setzten wir uns in den Exper-
tengruppen zusammen und arbeiteten unseren
urspriinglichen Vortrag auf. Schnell hatten wir
einen ca. 20miniitigen Vortrag zusammenge-
stellt und konnten uns in unseren Vortrags-
gruppen in eine lange Ubungsphase begeben.
Auch hier haben wir von unseren kritischen
Kursleitern immer wieder Tipps zur Verbesse-
rung bekommen.

Schliefllich war der Tag der Abschlussprésen-
tation gekommen und man sah die Kursteil-
nehmer ihre Eltern begriifen und manchmal
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auch nervos die anderen Besucher beobachten.
Wie bei der Rotation gab es kleine Unterschie-
de bei der Herangehensweise. Oft waren wir
aber auch aufgeregter als beim ersten Vortrag,
da wir wussten, diesmal wiirden auch Eltern
und ehemalige Akademieteilnehmer anwesend
sein. Doch eines hatten die beiden Vortragsta-
ge gemeinsam: alles lief ohne Probleme tiber
die Biihne. Erleichtert konnten wir uns auf den
Abschlussabend freuen.

,Was sind wir? Eine Mizelle wir
halten zusammen!*

ANIKA

Wir alle haben uns im Kurs echt super verstan-
den und durch den Kurs auch immer besser
kennengelernt. Mit der Zeit hat sich ein starker
Zusammenhalt entwickelt. Deswegen safien wir
auch oft beim Essen zusammen an einem Che-
mikertisch, wo es immer recht witzig zuging.
Wenn man jetzt schon mal ans Essen denkt,
wir waren mit Kuchen und selbstgemachten
Pralinen in unserer Teeecke sowieso schon der
verwohnteste Kurs, aber zweimal gab es bei
uns sogar Geburtstagskuchen!

Der erste Geburtstag war der Geburtstag von
unserem Kursleiter Felix. Jeder von unserem
Kurs sollte sein Geburtstagsgeschenk unter-
schreiben, was sich als nicht so einfach heraus-
stellte. Denn als Felix Duschen gegangen ist
und wir eigentlich dachten, wir hitten jetzt mal
fiinfzehn Minuten Zeit, kam er nach so kurzer
Zeit wieder in den Gruppenraum zuriick, dass
Jana und Johannes das Geschenk hinter ihrem
Riicken wieder aus dem Zimmer schmuggeln
mussten.
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Ahnliche Probleme hatten wir auch an dem
Geburtstag von Lucas, bei dem wir eine Mizel-
lenkarte gebastelt hatten und jeden Moment
Angst hatten, Lucas wiirde ins Zimmer kom-
men! Zudem war der Geburtstag von Lucas fiir
ein paar aus unserem Kurs etwas ganz Besonde-
res, da wir seinen Geburtstagskuchen verzieren
durften. Daran hatten wir sichtlich Spaf}, wie
man auch an dem ganzen Zuckerguss in unse-
ren Gesichtern erkennen kann.

Backen der Geburtstagskuchen.

Auch beim Sportfest hatten wir viel Spafl. Ob-
wohl wir uns schon Tage vorher viele Gedan-
ken machten: ,,Hat der Astronomiekurs bessere
Chancen als wir, weil sie die ganze Zeit drau-
Ben Sport machen?“, Sind das wirklich ernste
Aufgaben oder wird das witzig?“ waren ziem-
lich h&ufige Fragen an unsere Kursleiter. Doch
als das Sportfest dann wirklich anfing, waren
diese Fragen egal, wir hatten alle unseren Spafl,
denn wir haben alle Aufgaben als Team gemeis-
tert, ob es nun der Teebeutelweitwurf oder das
Autoziehen war.

Das einzige Problem unseres Kurses war dann
wahrscheinlich eher das bei uns normal gewor-
dene Chaos, wenn es etwas zu diskutieren gab.
Aber sogar das hat geklappt! Auch wurde unser
Schlachtruf ,Was sind wir? Eine Mizelle, wir
halten zusammen!“ vor jeder Aufgabe einmal
geschrien, denn wir waren wirklich ein Team,
das sehr gut zusammen hielt! Bei der Abschluss-
aufgabe, dem Eierlauf, wurden wir sogar von
unseren Leitern mit Luftballons angefeuert und
hatten dann alle auch noch Spafl daran, mit
genau diesen nach dem Sportfest weiter zu spie-
len!

Spriiche

Anna: Ich glaube nicht, dass es Zufall ist, dass
, Till, sei stilll* sich reimt.

Till: Die Ergebnisse werden besser, wenn Julia
raus geht!

Felix: Ist mir doch egall!

Anna: Wer sich meldet, wird ignoriert.

Till zu Anna: Du stehst immer im Weg!
Anna: Da ist ja gar keine Erdnuss drin, was fiir
eine Verarsche! Ida: Da ist ja auch keine drin?
Ida: Meine Fresse!

Till zu Ida: Wow! Du hast aber Kraftausdriicke
drauf.

Monika (TheoPrax) zum Chemie-Kurs: Ihr seid
echt ein chaotischer, aber liebenswerter Haufen!

Till iiber Johanna Kroll: Die ist ja echt ein
Doktor!

Felix: Thr seid so, wie man sich eine tolle Grup-
pe vorstellt!

Jakob (spricht fiir die gesamte Analytik-
Gruppe): Ich hab mich noch nie so iiber einen
Strich (lineare Kalibriergerade) gefreut!

Anna iiber Anika: Ouh, jetzt kommt der Kampf-
zwerg)!

Anika: Das muss halt jemand machen der weif},
wie es hinten rum herging.

Till iiber Anika: Da ist mal wieder unsere Lés-
terschwester!

Ida (steht auf dem Stuhl) zu Felix: Guck mal
ich bin fast so grofi wie du!

Lucas: Julia lacht wie Gollum!

Anna zu Jakob: Erklire es so, dass es ein Nor-
malsterblicher verstehen kann.

Lucas und Anna: Unser Wasserkocher ist ein-
fach nur aufmerksamkeitsgeil.

Dank

Wir danken dem Institut fiir Pharmazeuti-
sche Technologie & Biopharmazie der Philipps-
Universitdt Marburg fiir die Bereitstellung di-
verser Gerate, ohne die der Kurs schlichtweg
nicht moglich gewesen wire. Wir danken den
Kollegen von Dr. Jana Briifler fiir die Unter-
stiitzung bei der Vorbereitung des Kurses.
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Kurs 3: Batman — ein moderner Ritter?
Heldenfiguren und -konzeptionen in der hofischen
Literatur des Mittelalters und der Moderne

1. Vorwort
BRIGITTE A. GOEBEL, SEBASTIAN J.
NEU, JULIKA ROSCH

Ein wahrer Held steht fir das Gute ein, er be-
kdmpft das Bose, rettet die Welt und erobert
dabei noch en passant die Frau seiner Traume.
Diese Konstellation bildet in der Gegenwart
hiufig die Grundlage fiir den allseits bekann-
ten Plot von Actionfilmen wie Batman und
James Bond, jedoch ist ihre Tradition weitaus
dlter: Bereits in der hofischen Dichtung des
Mittelalters zu Beginn des 13. Jahrhunderts
finden sich literarische Entwiirfe von Helden,
die der heutigen Motivik nicht undhnlich sind.

Was heute die frisierte und mit Raketenantrieb
ausgestattete Luxuskarosse ist, war damals das

—
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bestens gepflegte und trainierte Pferd, die Ma-
schinenpistole das Schwert und der Kampfan-
zug die Ritterriistung. Allein an diesen Verglei-
chen lasst sich unschwer erkennen, dass sich
bestimmte Elemente der Erzdhlungen weiter-
entwickelt haben und heute nur mehr in modi-
fizierter Gestalt greifbar sind.

Auffillig bleibt jedoch das Bestehen eben dieser
charakteristischen Aspekte, die trotz verschie-
dener Variationen nach wie vor im funktionalen
Kern vorhanden und fiir die Handlung notwen-
dig sind.

Im Kurs verglichen wir unser modernes Hel-
denbild mit den Archetypen mittelalterlicher
Heldenkonzeptionen anhand verschiedener Bei-
spiele. In zahlreichen Referaten, Diskussionen
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und Gruppenarbeiten arbeiteten wir die wich-
tigsten Unterscheidungsmerkmale heraus und
bewerteten diese hinsichtlich unserer heutigen
Vorstellung von Helden. Zunéchst nédherten wir
uns einer zeitlichen Periodisierung des Mittelal-
ters an, um anschliefend sprachliche Merkmale
dieser Zeit besser einordnen und verstehen zu
konnen. Anhand exemplarischer mittelalterli-
cher Dichtungen wie Iwein, Tristan und dem
berithmten Nibelungenlied klassifizierten wir
Heldenkonzeptionen und stellten diese schlief3-
lich mit heutigen, modernen Heldenbildern ge-
geniiber. Unsere Ergebnisse mochten wir Thnen
nun gerne im folgenden Teil dieser Dokumenta-
tion vorstellen und wiinschen Thnen beim Lesen
dabei viel Freude!

2. Das Mittelalter

2.1 Periodisierung des Mittelalters

LAURIN SARTORI

Das Mittelalter lasst sich aus der geschichtswis-
senschaftlichen Perspektive in drei Teilepochen
einteilen, ndmlich das Frith-, Hoch- und Spét-
mittelalter. Um diese voneinander abzugren-
zen, gibt es wichtige und prégende historische
Ereignisse, welche die Ubergéinge markieren.

Fiir den Wechsel von der Antike zum Mittel-
alter, der gleichzeitig den Anfang des Friih-
mittelalters darstellt, gelten als historische
Ereignisse der Beginn des Hunneneinfalls, bei
dem die Hunnen, ein Volk aus dem Osten Eu-
ropas, in Westeuropa einfielen und die Bevolke-
rung vertrieben, zudem die Volkerwanderung
(375 n. Chr.), der Untergang des westromischen
Reiches (476 n. Chr.) und die Griindung des
Frankenreiches unter Chlodwig (486 n. Chr.).
Das wichtigste Eckdatum des Frithmittelal-
ters ist die Kaiserkronung Karls des Groflen
(800 n. Chr.).

Den Anfang des Hochmittelalters und so-
mit das Ende des Frithmittelalters markie-
ren das Abendldndische Schisma, bei dem
drei Pépste gleichzeitig an der Macht waren
(1054 n. Chr.), der Beginn des Investiturstreits
mit dem Gang nach Canossa Heinrichs des IV.
(1077 n. Chr.) und das Konzil von Clermont,
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bei dem Papst Urban II. zum ersten Kreuzzug
aufrief (1095 n. Chr.).

Das Ende des Hochmittelalters und somit auch
der Beginn des Spatmittelalters orientieren
sich zeitlich an mehrjahrigen Hungersnoten im
Abendland (1315-17 n. Chr.) und an der Pe-
stepidemie in der Mitte des 14. Jahrhunderts
(1348-49 n. Chr.). Zusammenfassend gilt es
festzuhalten, dass mit den Krisen des 14. Jahr-
hunderts das Hochmittelalter endete. Beson-
ders bei dem Ende des Spétmittelalters und
des Mittelalters allgemein gibt es allerdings
geographisch und fachspezifisch bedingt unter-
schiedliche Ansichten. So sieht die franzosische
Geschichtswissenschaft beispielsweise das Ende
des Mittelalters erst mit dem Sturm auf die Ba-
stille (1789 n. Chr.) gekommen. Die in Deutsch-
land géngigen Daten sind die Erfindung des
Buchdrucks (1450 n. Chr.), die Entdeckung
Amerikas (1492 n. Chr.) und der Anschlag der
95 Thesen von Martin Luther (1517 n. Chr.).
Auch hier werden unterschiedliche Blickwinkel
deutlich: Wéhrend die Erfindung des Buch-
drucks vor allem wissenschaftliche und wirt-
schaftliche Relevanz aufwies, handelte es sich
bei der Entdeckung Amerikas um einen welt-
politischen, bei dem Anschlag der Thesen hin-
gegen um einen religiésen Aspekt.

Obwohl man das Mittelalter gut unterteilen
kann, ist diese Epoche fir die Geschichtswis-
senschaft und die Germanistik eine schwierige
Zeit. Dies liegt daran, dass zwar die Ereignisse
gut tradiert sind, allerdings literarische, kiinst-
lerische und auch staatlich relevante Zeugnisse
nicht oder nur teilweise iiberliefert worden sind.
Dadurch kann man das Mittelalter haufig nicht
ganzheitlich beleuchten, wie es manchmal wiin-
schenswert ware.

2.2 Standegesellschaft im Mittelalter

PHiLIPP DOMKE

Die mittelalterliche Standegesellschaft war bis
zum zwoOlften Jahrhundert in Klerus, Adel und
Arbeitende aufgeteilt. Zusammengefasst wur-
de diese Dreiteilung unter dem Begriff ordo —
lateinisch fiir Ordnung.

Dem Klerus gehorten alle Geistlichen an, die
lange Zeit ein Privileg auf Bildung hatten, wo-
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durch ihnen zusammen mit der besonderen Na-
he zu Gott die hochste Stellung in der Gesell-
schaft gewdhrt wurde.

Der Adel war sozial, rechtlich und politisch pri-
vilegiert und dominierte aufgrund des Lehns-
wesens den wirtschaftlichen Bereich. Er war
aufgeteilt in den hohen und den niederen Adel.
Dem hohen Adel gehorten die alten Adelsfamili-
en an, die es schon vor dem niederen, jlingeren
Adel gab. Zu diesem zdhlten die Ministeria-
len, zu denen sich Verwalter, aber auch Ritter
zuordneten. Die Arbeitenden waren haupt-
sachlich Bauern und fiir die Produktion der
meisten Glter im Reich verantwortlich.

Abb. 2: Gemeinsame Textarbeit und Diskussion im

Kurs

Anhand der einzelnen Funktionen der Stéande
lassen sich die Begriffe Lehrstand, Wehrstand
und Ndhrstand ableiten.

Um die Auswirkungen von Literatur und Bil-
dung auf die Gesellschaft zu erkennen, muss
man wissen, dass bis zum elften Jahrhundert
Kloster die Zentren der Bildung waren. Dies
lasst sich vor allem daran erkennen, dass das
Aufkommen und die Verbreitung der althoch-
deutschen Dichtung zwischenzeitlich einen Tief-
punkt erlangten. Das Lateinische wurde in der
Literaturproduktion erneut fithrend. Im elften
Jahrhundert kam dann die mittelhochdeutsche
Literatur inklusive neuer Textgattungen wie-
der auf. Man kann hierbei von einem Sieg der
Laienkultur iiber die klerikale Kultur sprechen.

Der Adel gelangte an Bildung und beteiligte
sich am literarischen Leben, genauso die Pa-
trizier, die als hoher gestellte Biirger in den
Stadten lebten. Dort entstanden Universitaten,
die zu den neuen Zentren der Bildung wurden.

Auch durch kulturellen Austausch wihrend der
Kreuzziige kam es zu Verdnderungen innerhalb
der Gesellschaft, denn bis dahin unbekannte
Facetten verschiedener Wissenschaften, wie bei-
spielsweise der Philosophie, wurden im Nahen
Osten entdeckt und zunehmend rezipiert. Die
Gesellschaft wurde von einer miindlichen zu
einer schriftlichen, denn andere Schichten als
der Klerus erhielten nun ebenfalls Zugang zu
literarischer Bildung.

Nachdem wir durch die fundierte Betrachtung
des Mittelalters einen soliden Grundstock an
Wissen gelegt hatten, konnten wir uns dezidiert
mit der deutschen Sprachgeschichte auseinan-
dersetzen.

3. Deutsche Sprachgeschichte

CAROLINE JAHN UND ELENA MICHEL

Die deutsche Sprache hat sich im Laufe der
Zeit stetig weiterentwickelt. Durch diese Ver-
dnderungen ldsst sie sich in verschiedene Stu-
fen gliedern. Diese Sprachstufen unterscheiden
sich sowohl durch innersprachliche, d. h. gram-
matikalische oder lautliche Verdnderungen, als
auch durch auflersprachliche Verdnderungen,
z. B. durch politische, gesellschaftliche, histori-
sche oder die Textproduktion betreffende Ein-
fliisse. Um die Entwicklung der verschiedenen
Sprachstufen zu veranschaulichen, dient im fol-
genden Text die erste Zeile des Vaterunsers als
Beispiel.

Das Indogermanische bildet die Wurzel aller
300 heute bekannten Sprachen indogermani-
schen Ursprungs, darunter die deutsche Spra-
che. Es reichte von ca. 5000 v. Chr. bis ca.
1500 v. Chr. Aus dieser Zeit sind keine schrift-
lichen Uberlieferungen vorhanden. Das Wissen
iiber diese Sprachstufe beruht ausschlieflich
auf sprachwissenschaftlicher Rekonstruktion.

Aus dem Indogermanischen spaltete sich un-
ter anderem das Germanische ab, welches
bis in das 6. Jahrhundert anhielt. Aus dieser
Sprachstufe gibt es kaum Uberlieferungen bis
auf wenige Runeninschriften, in denen sich die
heutige deutsche Sprache kaum wiedererken-
nen lasst.

Dem Germanischen folgte, neben anderen Ab-
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spaltungen, das Althochdeutsche. Dieses er-
streckte sich bis in die Mitte des 11. Jahrhun-
derts. Alteste Uberlieferungen aus dem Alt-
hochdeutschen kénnen im 8. Jh. verortet wer-
den, wobei es sich hier hauptséchlich um religi-
0se Texte handelte. Das Althochdeutsche léasst
sich nicht verallgemeinern und ist daher ein
Sammelbegriff fiir alle Dialekte mit der Zwei-
ten Lautverschiebung.

Fater unser, thu thar bist in himile, [...]

Auf das Althochdeutsche folgte das Mittel-
hochdeutsche. Dieses reichte von der Mit-
te des 11. Jahrhunderts bis in die Mitte des
14. Jahrhunderts.

Die mittelhochdeutsche Sprachstufe unterteilt
sich in drei Phasen: das Frithmittelhochdeut-
sche, das klassische Mittelhochdeutsche und
das Spatmittelhochdeutsche. Die Untergliede-
rung geht darauf zuriick, dass die einzelnen
Phasen des Mittelhochdeutschen der vorange-
gangenen bzw. der folgenden Sprachstufe stark
dhneln.

Waéhrend sich die deutsche Sprache zur Kul-
tursprache entwickelte und nicht mehr allein
von der Kirche abhédngig war, traten mehrere
innersprachliche Verdnderungen in der Sprache
auf. Die zwei bekanntesten und wichtigsten
innersprachlichen Verénderungen vom Mittel-
hochdeutschen zum Neuhochdeutschen sind die
Diphthongierung und die Monophthongierung.
Die Diphthongierung ist eine lautliche Veréan-
derung, bei der sich ein einzelner langer Vokal
zu einem aus zwei Vokalen bestehendem Laut,
also einem Diphthong, auch Zwielaut genannt,
entwickelt. Das sieht man beispielsweise an der
Verédnderung von mhd. ,,min niuwes his* zu
nhd. ,,mein neues Haus".

Die Monophthongierung bezeichnet den Ab-
lauf, bei dem ein aus zwei Vokalen bestehender
Laut zu einem einzelnen langen Vokal wird.
Ein Beispiel hierfiir wire mhd. ,liebe guote
brieder®, welches zu nhd. ,liebe gute Briider*
wird.

Die Sprachepoche des Mittelhochdeutschen
war eine Zeit der stetigen Umbriiche. So wan-
delten sich die Politik, Wirtschaft, Gesellschaft
und besonders die Literatur und ihre Verbrei-
tung.
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Die Literatur des Mittelhochdeutschen hatte
verschiedene Rezeptions- und Uberlieferungs-
arten. Die Texte waren vorerst dem klerikalen
Stand und dem Adel vorbehalten, weshalb die
Inhalte der Texte hauptsichlich einen stark
religiosen oder auf das Leben am Hof ausge-
richteten Inhalt hatten. Beispielsweise wurden
Heldenepen durch Gesang vorgetragen und ho-
fische Romane in kleinen Runden bei Hofe vor-
gelesen. Jedoch verbreiteten sich die Inhalte
und Themen der mittelterlichen Literatur auch
unter dem Volk.

Auflerdem erlernten einige der hoher gestellten
Patrizier in den Stadten das Lesen und Schrei-
ben. Dies hatte hauptsichlich pragmatische
Griinde, so waren diese Fahigkeiten beispiels-
weise innerhalb der Verwaltung niitzlich.

Spater konnten auch zunehmend mehr Biirger
lesen und schreiben. Dies fiihrte zu Umbrii-
chen in der Gesellschaft. Bildung, welche unter
anderem durch Universitdten gefordert wurde,
verbreitete sich zunehmend.

In unserem Kurs haben wir uns hauptséchlich
mit dem Mittelhochdeutschen befasst, da die
Texte, mit denen wir gearbeitet haben (Bsp.
Twein) aus dieser Zeitstufe stammen.

vater unser der da bist in den himeln. [...]

Das Friihneuhochdeutsche ist die Uber-
gangsphase vom Mittelhochdeutschen zum
Neuhochdeutschen. Diese Sprachstufe wird von
der Mitte des 14. Jahrhunderts bis in die Mit-
te des 17. Jahrhunderts eingeordnet. In dieser
Zeit stieg die deutsche Textproduktion auf ein
Vielfaches an, was durch die Umstellung von
Pergament auf Papier und die Erfindung des
Buchdrucks durch Johannes Gutenberg mog-
lich wurde.

Eine grofle Vorbildfunktion in der deutschen
Sprache hatte auch Martin Luther, der mit sei-
ner Bibeliibersetzung einen erheblichen Teil
zum iiberregionalen Sprachausgleich beitrug.
Auflerdem waren immer mehr Menschen, dar-
unter auch private Personen, an der Produktion
und an dem Kauf von deutschen Schriften in-
teressiert.

Vnser vater ynn dem hymel. [...]

Das Neuhochdeutsche lisst sich von 1650 bis
1950 einordnen. Zu dieser Zeit kam erstmals der
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Wunsch nach einer politischen, religiosen und
geographischen Einigung in der Gesellschaft
auf, welcher auf die vorangegangenen Kriege
(Bsp. 30-jahriger Krieg) zuriickzufiihren war,
die das Land in den genannten Bereichen ge-
spaltet hatten.

Dieser Wunsch spiegelte sich auch in der Spra-
che wider. Verschiedene Sprachgesellschaften
setzten sich fiir eine einheitliche deutsche Spra-
che anstelle verschiedener Dialekte ein. Die
deutsche Sprache wurde infolgedessen normiert
und die Dialekte gingen in der Schriftsprache
weitestgehend zuriick.

Unser Vater in dem Himmel. [...]

Die deutsche Sprache, wie wir sie heute ken-
nen und sprechen, ist das Spatneuhochdeut-
sche bzw. die deutsche Gegenwartsspra-
che. Der Beginn dieser Sprachstufe wird in
der Mitte des 20. Jahrhunderts gesehen. Die-
se Sprachstufe wird stark durch Medien und
digitale Kommunikationsmoglichkeiten sowie
durch andere Sprachen, insbesondere die engli-
sche Sprache, beeinflusst.

In der spatneuhochdeutschen Sprachstufe wird
die Sprache auflerdem oft vereinfacht, so wer-
den z. B. Dativ- und Akkusativendungen weg-
gelassen oder Verben in einem Kausalsatz an
die zweite Position innerhalb eines Satzes ge-
stellt und nicht wie eigentlich grammatisch kor-
rekt an die letzte Stelle. Die Phénomene sind
besonders in der gesprochenen Sprache zu be-
obachten.

Unser Vater im Himmel, [...]

Fiir die Zukunft der deutschen Sprache gibt
es viele verschiedene Theorien. So kénnte bei-
spielsweise die gesprochene Sprache an Wich-
tigkeit gewinnen. Auflerdem koénnte die Rele-
vanz der englischen Sprache fortwéihrend zu-
nehmen, jedoch in einigen Jahren wieder ab-
nehmen. Ferner wire es wiinschenswert, dass
die internationale Rolle der deutschen Spra-
che an Bedeutsamkeit gewinnt, daher sollten
das Sprachbewusstsein der Sprecher und die
Ausbildung im Rahmen des Deutschunterrichts
gefordert werden. Hierin liegen die Aufgaben
der Germanistinnen und Germanisten.

4. Helden in der mittelalterlichen
Literatur und Dichtung

4.1 Der deutsche Artusroman
JUuLIA GRABER UND NATHALIE
NIEDERBUDDE

4.1.1 Quellen und realer Hintergrund

Um 540 n. Chr. fasste der britische Kirchenhis-
toriker Gildas die ersten Berichte von Schlach-
ten und Ereignissen des 6. Jahrhunderts in und
um Wales in seinem Hauptwerk ,De excidio et
conquestu Britanniae‘ (,,Vom Untergang und
der Wehklage Britanniens®) zusammen.

Sowohl ihm als auch dem englischen Kirchen-
historiker Beda Venerabilis, der in seiner im
Jahr 731 n. Chr. abgeschlossenen ,Historia ec-
clesiastica gentis Anglorum* (,,Die kirchliche
Geschichte des Volkes der Angeln/Englénder®)
ausfuhrlicher als Gildas berichtete, war Artus
unbekannt.

Die erste eher beildufige namentliche Erwéh-
nung als ,,Arthur® findet sich in einer Namens-
liste im kymrischen ,Y Goddodin‘ aus dem 6. /7.
Jahrhundert.

Konkretere Berichte um einen ,,dux bellorum*,
einen Heerfiithrer und seine Schlachten, stam-
men aus der wohl falschlich Nennius zugeschrie-
benen ,Historia Brittonum‘ (,,Die Geschich-
te der Briten*), die um 830 entstand. Zudem
taucht darin erstmals der Hinweis auf die tro-
janische Herkunft des Artus-Urahns Brutus
auf und Artus wird sowohl in dieser Quelle als
auch vereinzelt in Heiligenviten als sagenhafter
Schlachtenfithrer beschrieben.

Als ,Arthurus” wurde er in den um 970 verfass-
ten ,Annales Cambriae‘ (,,Die Annalen von Wa-
les“) zu einer festen historischen Grofle. Hierin
wird berichtet, dass er, ein britischer Heerfiih-
rer, in der schon vorher immer wieder erwahn-
ten Entscheidungsschlacht am ,,mons Badonis*
(,Berg Badon®) unter dem Banner der Jung-
frau Maria kdmpfte.

¢

Um 1050, also rund zwei Jahrhunderte spé-
ter, stieg Artus zum idealen Konig der lateini-
schen und franzosischen Chroniken, Lais, womit
Versdichtungen unterschiedlicher Art bezeich-
net werden, und Romane auf.
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Meistens wird Artus als Kénig bezeichnet, und
in vielen Artusromanen und deren Quellen
wird er mit ritterlichen Idealen verbunden. In
den frithmittelalterlichen Quellen handelt es
sich bei Artus vermutlich um einen keltisch-
britischen Kleinkonig, der im 6. Jahrhundert
geherrscht hat. Laut Uberlieferungen gewann
er als Heerfiihrer (,,dux bellorum* bei Gildas)
zwoOlf Schlachten gegen die angelséchsischen
Einwanderer. Dadurch gelangte er zu bleiben-
dem Ruhm, da er so fiir eine Periode der Sicher-
heit und des Friedens gesorgt haben kénnte. In
dieser altesten der lateinischen Quellen wird er
yHAurelius Augustus“ genannt und somit zum
Inbegriff eines guten Konigs.

Allerdings ist nicht genau uberliefert, ob er
wirklich ein Konig war, wo genau er geherrscht
hat und was er getan hat. Sicher belegt ist je-
doch, dass er kein Ritter im eigentlichen Sinne
war, da das Ideal der Ritterlichkeit erst tiber
ein halbes Jahrtausend spéter nach seiner ver-
muteten Lebenszeit entstand.

Abb. 3: Uberreste von Tintagel-Castle, einem der

Orte, an dem der Artushof vermutet wird

4.1.2 Herkunft der Artussage

Anfangs wurden die Erzéhlungen um Konig
Artus mindlich weitergegeben. In der Namens-
liste ,Y Goddodin‘ aus dem 6./7. Jahrhundert
wird er als Vorbild und dem Zuhorer bekannter
Held erwéhnt. Ab diesem Zeitpunkt wurden
die Erzdhlungen iiber ihn immer mehr enthis-
torisiert.

Geoffrey of Monmouth verfasste im Auftrag
des englischen Koénigshauses die ,Historia re-
gum Britanniae‘ (,Die Geschichte der Koénige
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Britanniens®). Diese gelehrt-lateinische Histo-
riografie aus historischer Erinnerung und miind-
licher Erzahltradition vollendete er 1138. Darin
kommt Artus als Sohn Utherpendragons an die
Macht und unterwirft andere Lénder mit Hilfe
des Schwertes Excalibur. Er heiratet eine Ko6-
nigstochter namens Ginevra und fiithrt mit ihr
einen prunkvollen Hof in Carduel.

Brutus, der ebenso wie sein enger Verwand-
ter Aneas aus Troja floh, steigt in diesem
Werk zum mythischen Stammvater der Briten
auf. Diese Verwandtschaftsbeziehungen wur-
den schon vorher miindlich {iberliefert, aber nur
teilweise auch in lateinischen Chroniken und
Annalen erwahnt. Dadurch, dass Monmouth sie
und den Artusstoff in sein Geschichtswerk tiber-
nahm, wurden diese Uberlieferungen der zwei-
felhaften Miindlichkeit enthoben. Allerdings
gab es heftige Proteste anderer Autoren gegen
einzelne vermeintliche Liigengeschichten Mon-
mouths. Trotz dieser und anderer Zweifel an
ihrem Wahrheitsgehalt wurde diese Historio-
grafie noch im 12. Jahrhundert zu einem der
populérsten Geschichtswerke iiberhaupt. Das
folgende Zitat beweist dies: ,,Die Akzeptanz
der ,Historia‘ als authentische Geschichtsiiber-
lieferung schuf fiir einen grofien, und zwar sehr
groflen Komplex der epischen Literatur Euro-
pas sozusagen einen historisch belegten Anker-
grund“ (Lutz (2000), S. 99 f.). Somit wurde
der von Monmouth verfasste Stoff zum Grund-
gerlist aller spiateren Artustexte.

Fiir die Popularisierung seines Werkes war
Wace mit seinem ,Roman de Brut‘ aus dem
Jahr 1155 sehr wichtig, da dieser die ,Historia
regum Britanniae‘ ins Volkssprachliche iiber-
setzte, wodurch der Artusstoff grofle Verbrei-
tung fand. Dies gelang ihm dadurch, dass er
Artus als guten Herrscher mit héfischem Beneh-
men und vorbildlicher Hofhaltung présentierte
und die Tafelrunde, die ins Zentrum der Hand-
lung riickte, erfand.

Durch Chrétien de Troyes wurde der hofische
Charakter um 1170 nochmals verstérkt und der
Stoff enthistorisiert, da auch er auf miindliche
Stofftraditionen zuriickgriff. Bei ihm stehen der
konigliche Hof, die Tafelritter und ihre Aventi-
uren — eine Art Abenteuer, die die Ritter zur
Steigerung ihres gesellschaftlichen Ansehens
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Abb. 4: Kiinstlerische Darstellung von Kénig Artus
und den Rittern der Tafelrunde

bestritten — und hofische Minne im Zentrum
der Handlung. Seine Werke waren so beliebt,
dass sich der Ruhm dieser Erzahlungen in ganz
Europa verbreitete. So wurden Artus, ritter-
liche Ideale und hofische Fachtermini in den
deutschsprachigen Raum importiert.

Hartmann von Aue iibertrug diese, die wesent-
lichen Inhalte, die Tafelrunde und das Perso-
nal in seine Romane ,Erec’ und ,Iwein‘, die
um 1180 entstanden. Diese sind aus gleich-
namigen Werken Chrétiens geschopft, stellen
aber keine wortliche Ubertragung seiner Tex-
te dar. Zudem enthalten Hartmanns Romane
genauere Beschreibungen und Erklarungen, da
Artus und die Tafelrunde in den deutschspra-
chigen Gebieten — anders als im anglonorman-
nischen Raum — nicht von Beginn an Teil der
Herrschaftskultur waren und die Adeligen im
deutschsprachigen Raum deshalb Wissensde-
fizite hatten. So waren die Ideen und Tradi-
tionen, die hinter den adaptierten Begriffen,
Namen, Orten und Ereignissen standen, den
deutschen Rezipienten wenn iiberhaupt nur teil-
weise bekannt. Da Hartmann dieses fehlende
Wissen erkannt hatte, erklarte er besonders in
seinem Roman ,Erec’ sehr oft schwierige Sach-
verhalte und komplizierte Herkunftsfragen. Da-
durch reichen Hartmanns Kenntnisse iiber das
von Chrétien tberlieferte Wissen hinaus.

Wir haben uns jedoch nicht nur mit den Werken
dieses Dichters, sondern auch mit seinem Leben
und seiner Person beschéftigt.

4.1.3 Der Autor Hartmann von Aue

Hartmann von Aue lebte im 12. und 13. Jahr-
hundert und war zusammen mit Gottfried von
Strafburg und Wolfram von Eschenbach einer
der bedeutendsten Dichter seiner Zeit.

Sein Geburtsdatum wurde nicht urkundlich
festgehalten und ist daher auch nicht {iberlie-
fert. Uber den Tod Hartmanns von Aue lisst
sich lediglich sagen, dass er vermutlich zwischen
1210 und 1220 starb. Wahrscheinlich besafl er
eine schulische Grundbildung, deren Herkunft
jedoch unklar ist. Jedoch war er nach damaligen
Mafistdben sehr gebildet, da er nach eigenen
Angaben sowohl Latein als auch Franzosisch
konnte. Letzteres war notwendig, um die Wer-
ke Chrétien de Troyes, die er als Vorlage fiir
seine eigenen Romane verwendete, zu verste-
hen. Seine Werke schrieb Hartmann von Aue
vermutlich zwischen 1190 und 1205. Wer sei-
ne Auftragsgeber waren, ist nicht iiberliefert,
aber es kommen die Zahringer, Staufer oder
Welfen in Frage. Die Zahringer sind nahelie-
gend, weil bekannt ist, dass sie Beziehungen
nach Frankreich zu den Génnern von Chrétien
hatten und somit auch Zugang zu den nétigen
Textvorlagen hatten.

Abb. 5: Vorbereitung und Erstellung einer Prisen-

tation

Sicher ist jedoch, dass Hartmann von Aue Mi-
nisteriale, d. h. ein niederer Adliger, und Dienst-
mann zu Aue war. Ob er an den Kreuzziigen
in den Jahren 1189/90 und 1197/98 teilnahm,
ist umstritten.

Hartmann von Aue ist vor allem aufgrund sei-
ner Werke ,Erec’, ,Iwein‘, ,Gregorius‘ und ,Der
arme Heinrich‘ bekannt, aber er schrieb auch ei-
nige Lieder. Diese sind in verschiedenen Lieder-

o1



KURS 3 - GERMANISTIK

biichern wie etwa dem ,Codex Manesse iiber-
liefert.

Wir haben uns mit drei Heldendichtungen des
Mittelalters, Twein, Tristan und dem Nibelun-
genlied auseinandergesetzt. Im Folgenden wer-
den wir auf alle drei ndher eingehen, um die
Heldenkonzeptionen des Mittelalters zu verste-
hen. Als erstes wollen wir den Roman ,Iwein*
von Hartmann von Aue vorstellen.

4.1.4 Inhaltsangabe von Ilwein

Der Roman beginnt mit einem Pfingstfest am
Artushof, wo die Tafelrunde versammelt ist.
Ein Ritter namens Kalogreant berichtet, er
habe gegen den Brunnenritter gekdmpft und
schmachvoll verloren. Iwein, ein Verwandter
von Kalogreant, ist von dieser Schande durch
seine Verwandtschaftsbeziehungen ebenfalls be-
troffen. So beschliefit er sogar ohne die Erlaub-
nis von Konig Artus loszuziehen, um den Brun-
nenritter zu besiegen. Bei dem darauffolgenden
Zweikampf besiegt Iwein den Brunnenritter,
doch dieser flieht schwer verletzt. Iwein reitet
ihm hinterher, da er einen Beweis fiir seinen
Sieg und somit auch fiir die Tilgung seiner
Schande braucht. Er folgt seinem Gegner bis
in dessen Burg, wo hinter ihm das Torgitter
herunterfallt und Iweins Pferd halbiert wird.
Mit einem letzten Hieb versetzt er dem Brun-
nenritter den Todesstof.

In der fremden Burg eingeschlossen wére er
nun verloren, wenn ihm nicht Lunete, die Be-
raterin der Burgherrin Laudine, helfen wiirde.
Sie gibt dem Ritter einen Zauberring, der ihn
unsichtbar macht. So kann Iwein den Hofleu-
ten entkommen und an die Bahre des von ihm
getoteten Burgherrn herantreten. Allerdings
brechen nun die Wunden des Brunnenritters
wieder auf, was zu dieser Zeit als Beweis fiir
Iweins Schuld am Tod des Verstorbenen gilt.
Jetzt bleibt Iwein nur noch die Flucht, aber er
hort Laudine um ihren Mann weinen. Sofort
verliebt er sich in sie und mochte sie heiraten.
Allerdings ist er schuld am Tod ihres Eheman-
nes und bietet sich selbst und sein Leben als
Entschéidigung.

Laudine, die ihr Land ohne einen Mann nicht
regieren kann, willigt ein, Iwein zu heiraten.
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Nach der Hochzeit bittet Iwein seine Ehefrau
um die Erlaubnis, auf Aventiuren gehen zu
diirfen, um sein soziales Ansehen zu steigern.
Laudine willigt unter der Bedingung ein, dass
Iwein nach genau einem Jahr wieder zuriick-
kehrt. Diese Frist vergisst der Held allerdings
und aus Angst vor einer Verurteilung flieht er
in den Wald, wo er wie ein Verriickter lebt.

Abb. 6: Lunete iiberreicht Iwein einen unsichtbar
machenden Ring. Darstellung aus dem Iwein-Zyklus

auf Burg Rodenegg, ca. 13. Jh.

Nach einiger Zeit hat er einen Traum, in dem
er erkennt, wer er war, wer er momentan ist
und wer er sein mochte. Er gelobt Besserung,
und so folgt eine langsame Rehabilitation. Erst
begegnet er einem Knappen, von dem er Pfeil
und Bogen bekommt. So kann er kurz darauf
mit einem Einsiedler einen Tauschhandel be-
ginnen. Spater ist er wieder so weit, dass er
weitere Aventiuren bestehen kann, in denen er
Armen und Kranken hilft.

Einmal beobachtet Iwein einen Kampf zwischen
einem Lowen und einem Drachen. Er mochte
eingreifen und ihm erscheint der Lowe als das
edlere Tier, da dieser im Mittelalter mit Gott
in Verbindung gebracht wurde, wahrend der
Drache mehr an eine Schlange, die in der Bibel
als listig und heimtiickisch beschrieben wird, er-
innert. Nachdem Iwein den Drachen erschlagen
hat, folgt ihm der Loéwe aus Dankbarkeit treu
und unterstiitzt ihn auch im Kampf. Daraus
resultiert, dass Iwein nun eine neue Identitét
als Lowenritter annimmt.
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Einige Zeit spiater kommt der Ritter wieder in
das Brunnenreich zuriick. Dort erfihrt er, dass
gerade ein Gerichtsprozess stattfindet, bei dem
Lunete angeklagt wird, weil sie Laudine gera-
ten hatte, Iwein zu heiraten. Als dieser von
dem Prozess erfihrt, fithlt er sich schuldig, weil
er selbst an Lunetes misslicher Lage schuld ist,
obwohl sie ihm geholfen hatte. Da es bei einem
solchen Prozess ublich ist, auf ein Gottesur-
teil im Sinne eines Zweikampfes zu vertrauen,
bietet der Lowenritter sich als Lunetes Kamp-
fer an, ohne dieser jedoch zu verraten, dass er
Iwein ist.

Da er bis zu dem Kampf noch einige Tage Zeit
hat, zieht er los, um einen Burgherren vor ei-
nem Riesen zu retten. Dieser Riese will die
Tochter des Burgherrn heiraten und hat, da
dieser nicht einwilligte, die S6hne desselben
entfiithrt. Iwein soll nun den Riesen besiegen,
der allerdings nicht piinktlich erscheint. Nun
steckt der Ritter in einem Zwiespalt, da er nicht
sicher ist, ob er lieber dem Burgherrn helfen
soll, wodurch er moglicherweise zu spéat zum
Gerichtskampf erscheinen wiirde, oder sein Ver-
sprechen Lunete gegeniiber halten soll. Seine
Uberlegungen werden durch das Erscheinen des
Riesen unterbrochen und Iwein besiegt seinen
Gegner. Schlief8lich schafft er es sogar noch,
piinktlich zum Gerichtskampf zu erscheinen,
wo er Lunetes Unschuld beweisen kann. Lune-
te réit spater ihrer Herrin, den Lowenritter zu
heiraten, da Laudine noch keinen neuen Mann
gefunden hat. Wieder befolgt Laudine Lunetes
Rat und als sie die wahre Identitdt des Lo-
wenritters erfahrt, vergibt sie Iwein und beide
leben gliicklich zusammen.

4.1.5 Das Doppelwegmodell

Der Roman ,Iwein‘ ist nach dem Doppelweg-
modell oder doppelten Kursus aufgebaut, d. h.
der Held Iwein verliert erst ein wenig an ge-
sellschaftlichem Ansehen, daraufthin erlebt er
Aventiuren und sein gesellschaftliches Ansehen
steigt. Durch seinen groflen Fehler, das Frist-
versdumnis, wird er jedoch zum Ausgestolenen
und es folgt eine langsame Rehabilitation bis
er am Ende des Romans den idealen Helden
verkorpert und ein hohes Mafl an sozialem An-
sehen erreicht hat.

Versshnung und
wIdeale Herrschaft”

Heimkehr ins
Brunnenreich
Artusfest im

Hochzeit  grunnenreich

Artushaf
Pfingstfest

Gesellschaftliches Ansehen

Fristversdumnis

Brunnen- Léwenabenteuer
aventiure

Traum

Handlungsverlauf

Abb. 7: Darstellung des Doppelwegmodells im

,Iwein‘

4.1.6 lwein als Held

Iwein wird als hofischer Ritter bezeichnet. Die-
ser zeichnet sich dadurch aus, dass er eine her-
vorragende Ausbildung genossen hat, wodurch
er ein hofisches Benehmen an den Tag legt
und sich bei Kdémpfen ritterlicher Techniken
bedient. Auflerdem handelt er nach Idealen,
die von der damaligen Gesellschaft als edel
und ritterlich angesehen wurden. Daraus folgt
auch, dass er begangene Fehler revidiert, um
sein soziales Ansehen wiederherzustellen. Iwein
macht dies bei seinen sogenannten , Stihneaven-
tiuren“ nach seiner Zeit im Wald, bei denen er
z. B. eine verwitwete Burgherrin rettet, aber
nicht heiratet. Da die Menschen im Mittelalter
sehr glaubig waren, hatten auch ihre Helden
eine Verbindung zu Gott und kémpften immer
mit gottlichem Beistand. Bei Iwein wird dies
vor allem durch die Treue seines Lowen, der
ein Symbol fiir Gott ist, ausgedriickt. Zudem
zeichnet einen hofischen Ritter aus, dass er eine
Verbindung zu Kénig Artus hat, wonach Iwein
selbst ein Ritter der Tafelrunde ist.

4.2 ,Tristan‘ von Gottfried von Stral3-
burg

CASSEDY BROSE

,Tristan‘ war nicht nur das wichtigste mittelal-
terliche Werk des Dichters Gottfried von Straf3-
burg, sondern gehorte auch zu einem der ersten
Liebesromane der Literatur. Er umfasst 20 000
Verse und beschéftigt sich weitgehend mit den
mittelalterlichen Vorstellungen von minne (Lie-
be) und ére (gesellschaftliches Ansehen), was
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fiir den Adel und die Hofgesellschaft des Mit-
telalters zentrale Themen darstellten.

4.2.1 Zusammenfassung

Vorgeschichte: Liebe und Tod der Eltern,
Geburt Tristans

Der Ritter Riwalin reist, nachdem er seinen
Lehnsherrn Herzog Morgan in die Enge getrie-
ben hat, nach Cornwall an den Hof des jungen
Koénigs Marke. Bei einem Fest am Hofe verlie-
ben sich Riwalin und Blanscheflur, Kénig Mar-
kes Schwester, ineinander. Bevor die beiden
sich ihre Liebe gestehen koénnen, wird Riwa-
lin in einem Kampf so schwer verwundet, dass
man seinen baldigen Tod fiirchtet. Doch eine
Umarmung von Blanscheflur heilt ihn, wobei
diese zusétzlich ein Kind von ihm empfingt.
Dieses Gliick halt jedoch nicht lange an. Da Ri-
walin wieder zuriick in seine Heimat muss und
Marke einer Hochzeit der beiden nicht zustim-
men wirde, flieht Blanscheflur heimlich mit
Riwalin. Als Riwalin in seiner Heimat erneut
auf Morgan trifft, wird er von diesem getotet,
woraufthin Blanscheflur an gebrochenem Her-
zen ebenfalls den Tod erleidet. Zuvor gebért
sie jedoch noch ihren Sohn Tristan.

Tristans Jugend bis zur Schwertleite

Der elternlose Tristan wéchst bei dem treu-
en Marschall seines Vaters, Rual, wie dessen
eigenes Kind auf und erlernt bis zu seinem
14. Lebensjahr alle erdenklichen hofischen Féa-
higkeiten. Da er fiir ein Wunderkind gehalten
wird, entfithren ihn norwegische Fernhéndler.
Bei einem Seesturm fiirchten diese jedoch eine
Bestrafung Gottes fiir ihre Taten und setzen
Tristan an einer unbekannten Kiiste aus, wobei
nur der Leser erfahrt, dass es sich um das Land
seines Onkels Marke handelt. Aufgrund seiner
iiberdurchschnittlichen Féhigkeiten im Jagen,
der Musik und Fremdsprachen steigt Tristan
am Hof rasch auf und wird fiir den Koénig un-
entbehrlich. Jahre spéter erfahrt er durch Rual,
der zwischenzeitlich an den Hof gekommen ist,
die Wahrheit iiber seine Familie und wird dar-
aufhin von seinem Onkel durch die Schwertleite
zu einem Ritter ernannt.
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Tristan dient Konig Marke

Tristan geht als engster Vertrauter und poten-
tieller Erbe von Koénig Marke seinen Pflichten
nach, wobei er in einem Gerichtskampf gegen
den riesenhaften Morolt, der Zinsen vom Ko-
nig verlangt, von einem vergifteten Schwert
verwundet wird. Diese Verletzung kann nur
von der Konigin von Irland, Morolts Schwester,
geheilt werden, zu welcher sich Tristan anschlie-
Bend unerkannt als Spielmann Tantris begibt.
Dort gibt er aufgrund seiner beeindruckenden
musikalischen Leistungen Isolde, der Tochter
der Konigin, Musikunterricht.

Nach seiner Riickkehr sind sich die Barone si-
cher, dass Konig Marke einen eigenen Erben
mit der schonen Isolde zeugen soll, wobei Tris-
tan die Aufgabe des Brautwerbers iibernimmt.
Hierzu muss er einen Drachen erschlagen, der
Irland bedroht und erhélt zur Belohnung die
Konigstochter, die er mit nach Cornwall nimmt.
Da er den Kampf meistert, wird er mit Isolde
und einem Liebestrank auf einem Schiff zuriick
nach Cornwall geschickt. Bei der Uberfahrt
wird der Liebestrank, den die Konigin von Ir-
land fiir Isolde und Konig Marke zubereitet
hat, versehentlich als Wein ausgeschenkt hat,
was zur Folge hat, dass Tristan und Isolde sich
unsterblich ineinander verlieben. Trotz der Lie-
besbeziehung der beiden heiraten Isolde und
Konig Marke.

Tristan und Isolde leben ihre Liebe am Hof
heimlich aus

Fines Tages werden Tristan und Isolde bei ei-
nem ihrer heimlichen Treffen beobachtet und
noch bevor Kénig Marke hinzustéft, flieht Tris-
tan und ihnen bleibt keine andere Wahl als ihre
Trennung.

Tristan sucht Schutz und Ablenkung an einem
anderen Hof, an dem er aufgenommen wird.
Dort verliebt sich eine andere Frau namens
Isolde Weilhand in ihn. Diese erinnert Tristan
sehr an die Isolde, in die er noch immer uns-
terblich verliebt ist, weshalb er in Verzweiflung
versinkt. Mit einem inneren Monolog, in dem
er der irischen Isolde Vorwiirfe macht, bricht
der Roman ab.
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4.2.2 Tristan als Held

Der Held Tristan verkorpert das Ideal des soge-
nannten hoéfischen Ritters. Eine grundlegende
Voraussetzung dafiir ist die Zugehorigkeit zum
edlen Geschlecht, welche vorhanden ist, denn
seine Mutter ist die Schwester des Kénigs Mar-
ke. Dies ist zum einen ein Zeichen fiir seine ho-
he soziale Stellung und des Weiteren eine dem
damaligen Verstédndnis nach nicht anzweifelba-
re gottliche Ordnung. Durch seine besondere
Abstammung werden ihm auch die herausra-
genden Eigenschaften von seiner Mutter sowie
von seinem Vater vererbt. Auflerdem gingen
seine Zeugung und seine Geburt unter beson-
deren Umstanden vonstatten, denn bei seiner
Zeugung wird der schon fiir tot erkliarte Va-
ter geheilt und bei seiner Geburt erleidet seine
Mutter Qualen und verstirbt wegen der Trauer
um den getéteten Riwalin. Diese Besonderhei-
ten sind im Mittelalter ein Zeichen dafiir, dass
auch ein ,besonderer“ Mensch bzw. Held ge-
schaffen wird. Den gottlichen Beistand erreicht
Tristan nicht nur durch seinen Stand, sondern
auch durch die Taufe und die Ehe seiner El-
tern. Ein ebenfalls exemplarisches Beispiel fiir
den hofischen Ritter ist die hervorragende Aus-
bildung, die er bis zu seinem 14. Lebensjahr
genossen hat. Hierbei lernte er hofische Gepflo-
genheiten und ritterliche Techniken, die er in
verschiedenen Kémpfen unter Beweis stellt. Sei-
nen hohen Bildungsstand zeigt er des Ofteren
mit seiner enormen Redegewandtheit und in
seinem gesellschaftlichen Umgang. Da er allen
Figenschaften eines idealen hoéfischen Ritters
entspricht, kann man Tristan als einen proto-
typischen mittelalterlichen Helden betrachten.

4.3 Das Nibelungenlied

HELEN NODINGER

4.3.1 Aligemeine Angaben zum Nibelungen-
lied

Das Nibelungenlied ist zu Beginn des 13. Jahr-
hunderts im Passauer Raum aufgeschrieben
worden, entstand jedoch bereits viel frither. Der
Autor oder die Autoren sind unbekannt.

Im 19. Jahrhundert wurde das Nibelungen-
lied als Nationalepos gehandelt, allerdings miss-

brauchten die Nationalsozialisten es fiir Propa-
ganda, weswegen diese Titulierung heute um-
stritten ist. Das Nibelungenlied ist in zwei Teile
4 19-20 Aventiuren (hier: Kapitel) aufgeteilt
und es sind mehrere Handschriften tiberliefert,
drei Haupthandschriften A, B und C. Auf unse-
rer Exkursion zur Badischen Landesbibliothek
haben wir ein Faksimile der Handschrift C ge-
sehen.

Besonders an dieser Handschrift ist, dass diese
die &lteste schriftliche Uberlieferung des Nibe-
lungenliedes ist.

i WL e T

Abb. 8: Nibelungenlied, Handschrift C, erstes Blatt

4.3.2 Inhaltsangabe

Die Hauptperson des Nibelungenliedes ist Sieg-
fried, ein Konigssohn aus Xanten. Er hat be-
sondere Fahigkeiten; zum Beispiel ist er durch
ein Bad in Drachenblut unverwundbar. Da bei
diesem Bad ein Lindenblatt auf seine Schul-
ter gefallen ist und diese Stelle nicht von Blut
benetzt wurde, hat er trotz allem einen ver-
wundbaren Punkt. Siegfried verliebt sich in die
Burgunderprinzessin Kriemhild, wobei jedoch
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Gunther, Kriemhilds Bruder, zunéchst keine
Hochzeit zwischen den beiden erlaubt.

Dieser ist aber in Briinhild, die Koénigin von
Island, verliebt und mochte sie heiraten. Um
Briinhilds Zustimmung zu bekommen, muss er
sie in einem Wettstreit schlagen. Dazu benétigt
Gunther Siegfrieds Hilfe. Dieser hilft ihm und
bekommt als Belohnung Kriemhild zur Frau
und auch Gunther und Briinhild heiraten.

Jahre spéter streiten sich Kriemhild und Briin-
hild. Briinhild weint nach diesem Streit, was
Hagen, ein Vasall von Gunther, mitbekommt.
Da Hagen der Meinung ist, Siegfried trage die
Schuld fiir Briinhilds Leid, will er diesen um-
bringen. Er bespricht sein Vorhaben mit Gun-
ther und dieser stimmt ihm zu. Hagen totet
Siegfried durch eine List.

Im zweiten Teil der Handlung heiratet Kriem-
hild Etzel, den Hunnenkdnig. Bei einer weiteren
Intrige totet Kriemhild Gunther und Hagen aus
Rache und auch Kriemhild kommt am Ende
des Epos um.

4.3.3 Merkmale des Heros

Der Heros ist ein mittelalterliches Heldenbild,
dem auch Siegfried zuzurechnen ist. Er zeichnet
sich in folgenden Merkmalen aus:

Er wird oft mit positiven FEigenschaften be-
schrieben, beispielsweise anhand seiner Schon-
heit und Stérke.

Im Fokus stehen beim Heros die Kampfhand-
lungen und der martialische Charakter.

Er ist kampferfahren und kann jegliche Gegner
schlagen.

Zudem hat der Heros iibermenschliche FEi-
genschaften, ist sehr stark, was beispielsweise
an Siegfrieds Unverwundbarkeit deutlich wird,
und er besitzt magische Gegensténde.

Die Ubernatiirlichkeit steht bei diesem Helden-
bild allgemein im Fokus, da dieses Heldenbild
seine Urspriinge vor dem Entstehen des Chris-
tentums hat.

Nachdem wir nun verschiedene Typen von Hel-
den des Mittelalters kennengelernt hatten, wen-
deten wir uns als néchstes der allgemeinen De-
finition von Helden und der Unterscheidung
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Abb. 9: Figurenkonstellation des Nibelungenliedes

verschiedener Heldenkonzeptionen auf wissen-
schaftlicher Basis zu.

5. Helden und Heldentypen

5.1 Definition des Begriffs ,Held*

JOHANNA STUBER

Die Meisten werden bei einem Helden an ei-
ne strahlende Personlichkeit denken, die Gutes
fur andere tut, die Welt rettet und von allen
bewundert wird. Diese Figur ist in der wissen-
schaftlichen Definition aber nur eine Moglich-
keit von vielen verschiedenen Heldentypen, die
alle unter den Uberbegriff ,,Held“ fallen.

Woher das Wort Held kommt, ist nicht ganz
geklart. Denkbar wére zum Beispiel eine Ver-
bindung zum altindischen kaldyati (mogliche
Bedeutung: ,treibt Vieh“), dessen zugehoriges
Substantiv etwas wie einen Hirten bezeichnen
konnte, der sein Vieh beschiitzen muss — also
schon erste Anzeichen eines Helden aufweist.
Unter anderem konnten Urspriinge aber auch
im griechischen kalds (,schon®, ,edel”, | gut“)
oder dem gotischen hallus (,,Fels“) liegen.

In der Literaturwissenschaft ist ein Held der
Protagonist eines literarischen Werks und er-
fiillt als dieser meist eine ,reprisentative Funk-
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tion“ Oft kann sich der Leser mit ihm identi-
fizieren und mochte, dass der Held als Sieger
aus dem Konflikt mit dem Gegner hervorgeht.

In der Antike und im Mittelalter verstand man
unter einem Helden hauptséchlich die tugend-
hafte Person — also jemanden mit vorbildlichen
moralischen Eigenschaften — an die wir auch
heute noch denken. Im Mittelalter gab es bei-
spielsweise Heldendichtungen oder -lieder, in
denen ein solcher Held Abenteuer bestreiten
musste und als Vorbild fiir die Gesellschaft
fungierte. Seine Tugenden waren zum Beispiel
grofler Mut, Unerschrockenheit und die Bereit-
schaft, sein Leben fiir andere zu geben, aber
auch groflies Wissen, Klugheit und Kénnen in
vielen Bereichen. Auflerdem war er adeliger
Abstammung und meist {iberdurchschnittlich
schon, was damit zusammenhéngt, dass zu die-
ser Zeit das Innere oft mit dem Aufleren gleich-
gesetzt wurde. Nach und nach entwickelte sich
ein Heldenbild, bei dem der Held nicht mehr
unbedingt dem gesellschaftlichen Ideal entspre-
chen musste. Ab dem 18. und 19. Jahrhun-
dert zéhlten zu den Helden ebenfalls Figuren,
die nicht so makellos waren. Also auch phy-
sisch oder psychisch Benachteiligte, sozial Aus-
gegrenzte oder solche, die aus einem niederen
Stand kommen. Auch gab es nun zum Beispiel
vermehrt Gruppen von Helden und nicht mehr
nur einzelne Personen und auch erste Formen
von einem Antihelden.

Heute sind alle moglichen Formen von Helden
in Film und Literatur vertreten — grofitenteils
aber immer noch der gute Held, der ein grofies
Vorbild fiir alle ist.

5.2 Verschiedene Heldentypen und
-konzeptionen

PASCAL ZILKE

Nun gibt es unterschiedliche Heldenkonzeptio-
nen, die dazu erdacht sind, dem Rezipienten
moglichst viel Identifikationspotenzial zu be-
ten.

Unter diesen finden sich beispielsweise der posi-
tive Held und der Antiheld, welche grofie Unter-
schiede und Gegensitze aufweisen. Wahrend es
ein Merkmal des positiven Helden ist, dass er
die Interessen der Bevolkerung vertritt und die

Wiinsche des Zuschauers erfiillt, ist der Anti-
held héufig darauf bedacht, aufgrund personli-
cher Motive ein bestimmtes Ziel durchzusetzen,
das nicht dem Willen der Menschen in seinem
Aktionsradius entspricht. Zudem hat er héufig
etwas Disteres an sich und handelt inkogni-
to. Dennoch entspricht der Antiheld nicht dem
Gegner und kann nie der Gegner sein. Er ist —
lediglich auf Mut, Fahigkeiten, Gliick usw. be-
zogen — das Gegenteil des positiven Helden. Ein
Beispiel fiir einen Antihelden ist Batman, der
eine andere Meinung vertritt als der Grofiteil
der restlichen Biirger von Gotham City.

Eine weitere Art Heldentypen zu unterschei-
den, ist die Unterteilung in den mythischen und
epischen Helden, den Marchenhelden oder bei-
spielsweise auch den Helden der Trivialliteratur.
Da sich die Konzepte des Méarchenhelden und
der Méarchenheldin grundlegend unterscheiden,
werden diese im Folgenden getrennt voneinan-
der beschrieben.

Die Mérchenhelden sind oft eher passiv, leidend
und unauffillig, wiahrend die Mérchenheldin-
nen sich in die leidenden und die kimpferischen
unterteilen lassen. Kémpferische Mérchenhel-
dinnen helfen haufig ihren Verwandten, welche
in den Krieg ziehen, wahrend die leidenden
Maérchenheldinnen oft eher zuriickhaltend, pas-
siv und trotz fehlendem Aktionismus dennoch
bekannter sind.

Merkmale des mythischen und epischen Helden
sind auflergewohnliche Fahigkeiten, besondere
Geburt, auffilliger Tod oder langes Leben, das
Aufgezogenwerden von Tieren und ein méch-
tiger Gegenspieler. Auch kommt es vor, dass
der Held gegen Ende der Handlung sein altes
Leben beendet und an einen anderen Ort zieht,
ein durch die Vergangenheit verdndertes Leben
fiihrt, eine letzte Reise in die Ferne beginnt
oder Ahnliches.

Die Trivialliteratur wird auch Schema-, Un-
terhaltungs- oder Kolportageliteratur genannt
und wird in sachlichen, kurzen und klaren, aber
nicht umgangssprachlichen Sétzen, in denen
sich moglichst keine Konjunktive finden, formu-
liert. Sie hat einfache Strukturen und konzen-
triert sich nur auf Unterhaltung. Die Ich-Form
darf nur im Vorwort und, wenn es nicht anders
moglich ist, z. B. aus der Sicht des Erzéhlers
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Abb. 10: Ein Beispiel fiir einen mythischen und
epischen Helden: Frodo aus der Herr-der-Ringe-

Trilogie

verwendet werden. Die Helden der Trivialli-
teratur versuchen, sich dem Stérenden entge-
genzustellen, das die herrschende Ordnung zer-
storen konnte. Da die Trivialliteratur immer
ofter Elemente des Science-Fiction nutzt, ist
ein hiufiges Thema, dass der Held beispielswei-
se die Menschheit davor retten muss, von ihren
eigenen iiberméBig intelligenten Maschinen be-
herrscht zu werden (Beispiel: Transformers).

Auch kann man Helden in reale und fiktionale
unterteilen, die zwar beide als Vorbilder verehrt
werden, aber dennoch deutliche Unterschiede
aufweisen. Schliefllich leben reale Helden nicht
in der Zukunft, haben keine tibermenschlichen
Figenschaften und es gibt keine auffallenden
Anzeichen, wie beispielsweise besondere Ge-
burt, Zeichen am Himmel oder extremes Gliick.

Im mittelalterlichen Heldenbild finden sich die
Konzepte des Heros und des hofischen Ritters.
Da sie fiir den Adel konzipiert wurden, sind
diese Helden héufig selbst adelig, meist einem
edlen Geschlecht zugehorig und weisen ein auf-
fallend schones AuBeres auf. Hiufig finden ihre
Zeugungen oder Geburten unter besonderen
Umsténden statt.

o8

Waiéhrend beim hofischen Ritter die musterhaf-
te, oft ideale Ausbildung hervorgehoben wird,
bemerkt man beim Heros besonders die vielen
positiven Eigenschaften, die stetig angefiihrt
werden. Fiir den hofischen Ritter ist es wichtig,
nach Fehlern Reue zu zeigen und zu versuchen,
sie wiedergutzumachen. Viele hofische Ritter
(z.B. Iwein und Erec) haben einen Bezug zu
Konig Artus und der Tafelrunde.

Der Heros kimpft sehr viel und besitzt tiber-
menschliche Stirke, Fahigkeiten oder Eigen-
schaften. Insgesamt steht bei ihm die Uberna-
tiirlichkeit durch Unverwundbarkeit oder iiber-
menschliche Stérke im Vordergrund. Der hofi-
sche Ritter handelt mit gottlichem Beistand,
da die Zeit der Entstehung dieses Heldenbildes,
die Zeit der Kreuzziige, stark christlich geprégt
war. Eine besondere Symbolik hatte daher die
Taufe.

Durch diese Betrachtungen wird deutlich, dass
es nicht nur eine Moglichkeit gibt, Helden ein-
zuteilen, sondern mehrere. Schliefflich ist das
Heldenbild z. B. allgemein stark von den Hin-
tergriinden der Entstehung abhéngig.

Abb. 11: Prasentationen und Referate im Kurs bil-

den meist die Grundlage fiir den gemeinsamen Dis-

kurs

6. Moderne Helden am Beispiel
,Batman*

NICOLE ALTMANN

Batman ist derzeit ein sehr aktuelles Thema,
besonders, weil erst kiirzlich der Film ,Batman
vs. Superman‘ erschienen ist. In unserem Kurs
haben wir uns Batman ganz genau angesehen
und uns im Zuge dessen viel und intensiv mit
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den Filmen und Comics beschéftigt. Da aber
unzéhlige Comics, Filme und Serien mit Bat-
man existieren, haben wir uns vor allen Dingen
die ,The Dark Knight‘-Filmtrilogie des Regis-
seurs Christopher Nolan ndher angeschaut.

6.1 Zusammenfassung und Figurenkon-
stellation

In den ,The Dark Knight‘-Filmen wéchst Bruce
Wayne mit seinen Eltern in der fiktiven Stadt
Gotham City auf, die Schauplatz fiir jede Art
von Kriminalitdt und Gewalt ist. Nachdem Bru-
ce Waynes Eltern nach einem Theaterbesuch
iiberfallen und anschlieend ermordet worden
sind, wird Bruce von seinem Butler Alfred grof3-
gezogen, der wie ein Vater flir ihn ist. Als Bru-
ce dlter geworden ist, reist er nach Ostasien,
um der ,,Gesellschaft der Schatten* beizutre-
ten. Nach einigen Jahren Ausbildung, in denen
Bruce sich sowohl korperlich als auch intellek-
tuell weiterentwickelt hat, kehrt er mit seinen
neu erworbenen Féhigkeiten nach Gotham Ci-
ty zuriick, um dort als Batman das Verbre-
chen zu bekdmpfen. Die groflie Firma seiner
Eltern, genannt ,Wayne Enterprises®, bringt
Bruce viel Geld ein und dadurch ist es ihm
moglich, in einer Art Hohle unter seinem Wohn-
sitz die geheime Identitdt Batman mit einigen
technischen Tricks auszustatten, wie beispiels-
weise dem Batmobil oder einem kugelsicheren
Fluganzug. So fiihrt er ein Doppelleben, indem
er nachts die Verbrechen in Gotham City be-
kéampft und tagsiiber den Milliardar verkorpert,
der im Uberfluss zu leben scheint. Vorerst ge-
lingt es Batman auch, seine Heimatstadt vom
Verbrechen zu befreien, doch bald darauf muss
Bruce Wayne sich gegen einen Verbrecher ganz
anderer Art behaupten. Mit Hilfe von Lieuten-
ant Jim Gordon und Staatsanwalt Harvey Dent
muss er den verriickt gewordenen Joker aufhal-
ten, dessen einziges Ziel es ist, Gotham City in
absolutes Chaos zu stiirzen. Mit psychopathi-
schen Methoden bringt der Joker willkiirlich
Biirger um, damit sich Batman zu erkennen
gibt, wodurch er zum unberechenbaren Ant-
agonisten Batmans wird. Oft wird der Joker
mit dem permanenten Grinsen auf dem Gesicht
als sehr grotesk dargestellt und gilt zudem als
schlimmster Gegner von Batman. Als er Bru-

ce’ Jugendliebe Rachel totet, die mittlerweile
mit dem Staatsanwalt Harvey Dent liiert ist,
wird schliellich auch der einstige Hoffnungstra-
ger Gotham Citys zum Verbrecher ,, Two-Face“,
um Rachels Tod zu rachen. Der Name ,, Two-
Face® fiir Harvey Dent rithrt daher, dass eine
seiner Gesichtshélften nach einem Hinterhalt
des Jokers schrecklich entstellt wurde.

Abb. 12: Batmans Erkennungszeichen

6.2 Literarische Vorlage

Batman als Antiheld findet seinen Ursprung
wie auch viele andere Superhelden in den Co-
mics. In den 1930er Jahren gewannen diese
Superheldencomics zunehmend an Popularitét
und es wurde erstmals damit begonnen, sie
in Massenproduktion zu drucken. Damals wa-
ren es jedoch noch Helden wie beispielsweise
Tarzan, die die Welt der Comics ausmachten.
Charakteristisch fiir Comics sind eine kontrast-
reiche Farbwahl, eine einfache Bildsprache und
wenige Schriftzeichen, die oft in Sprechblasen
dargestellt werden. Der Comic lebt sozusagen
noch fast ausschliefflich von den dargestellten
Bildern, nicht von besonders raffinierten Dialo-
gen. Diesen Aspekt griffen besonders die Kri-
tiker auf und bezeichneten den Comic haufig
als unserits. Dies dnderte sich jedoch in den
60er Jahren rapide. Der Comic gewann an kul-
turellem Ansehen und etablierte sich als eigene
Kunstform. Gebundene Exemplare wurden so-
gar schon als Graphic Novels bezeichnet. Der
erste Comic-Blockbuster entstand mit ,Super-
man‘ und Ende der 80er schloss sich auch Tim
Burtons ,Batman‘-Verfilmung dem Popkult an.
So kam es, dass Comics und Blockbuster heut-
zutage kaum mehr ohne einander existieren
und sich die Filmproduktion zunechmend ver-
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bessert, wobei auch die Comicverfilmungen im-
mer spektakuldrer wurden.

Der Charakter Batman wurde im Jahr 1939
von dem Autor Bill Finger und dem Zeichner
Bob Kane erfunden. Bob Kane gab an, von der
Heldenfigur Zorro und der Comicfigur The Sha-
dow inspiriert worden zu sein. Der Name Bruce
Wayne setzt sich aus den Namen ,Robert the
Bruce, einem schottischen Freiheitskdmpfer
und ,Mad Anthony Wayne‘, einem amerikani-
schen Nationalhelden zusammen.

6.3 Der Film Noir als Genre

Der Inszenierungsstil in ,The Dark Knight‘ ent-
stammt dem Film Noir. Dieser geht auf den
deutschen Expressionismus der Stummfilmzeit,
aber auch auf den poetischen Realismus Frank-
reichs zuriick und ist gekennzeichnet durch ein
sehr diisteres und meist auch schwarz-weifles
Bildmaterial. In den 1940er Jahren griff die
Filmindustrie Hollywoods auf diese Filmgestal-
tung zuriick, um Kriminalgeschichten deutlich
bedrohlicher zu gestalten. Triibe, diistere und
kontrastreiche Lichtverhéltnisse sollten die Si-
tuation und die Stimmung der Nach- und Zwi-
schenkriegszeit symbolisieren. Die ungew6hn-
lich scharfen und kontrastreichen Blickwinkel,
die heutzutage gerne durch die spezielle Kame-
rafithrung mit der IMAX-Kamera verursacht
werden, sollen den Zuschauer aus dem Alltag,
in eine vollig andere Welt fithren.

Es ist also abschliefend deutlich erkennbar,
dass ,The Dark Knight‘ sowohl stilistisch, als
auch thematisch stark an den Film Noir an-
lehnt.

7. Fazit und Bewertung

CASSEDY BROSE

Nachdem wir uns sowohl mit mittelalterlich
als auch mit modernen Heldenkonzeptionen
beschéftigt haben, versuchten wir diese zu ver-
gleichen und miteinander in Verbindung zu
bringen.

Die Leitfrage unseres Kurses konzentrierte sich
darauf, ob man den Superhelden Batman als
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einen modernen Ritter sehen kann. Dazu hat-
ten wir uns zunéchst mit mittelalterlichen Hel-
denbildern befasst. Anschliefend analysierten
wir die Heldenfigur Bruce Wayne bzw. Bat-
man und verglichen die beiden miteinander.
Zunéachst haben wir eines der typischen Merk-
male des hofischen Ritters betrachtet, ndmlich
die hervorragende Ausbildung, die die Ritter
absolvierten. Sie erlernten das hofische Beneh-
men und ritterliche Techniken.

Da man nicht davon ausgehen konnte, dass mo-
derne Helden genau dieselben Voraussetzun-
gen haben wie hofische Ritter, mussten wir zu-
néchst die mittelalterlichen Gesellschaftsideale
auf die Gegenwart iibertragen. Dadurch konn-
ten wir einige Uberschneidungen feststellen,
denn auch Batman durchlief eine iiberdurch-
schnittliche Ausbildung, beispielsweise reiste er
in den Himalaya, um sich in der ,,Gesellschaft
der Schatten* ihre Kampftechniken anzueignen.
Seinen inneren Gentleman kann man mit dem
hofischen Benehmen zu fritherer Zeit verglei-
chen. Doch nicht nur seine Handlungen sind
denen des Ritters ahnlich, sondern auch seine
moralischen Vorstellungen. Schon von Beginn
an setzt er sich die Regel, keinen Menschen
zu toten, sondern seine Gegner auf eine an-
dere Art zu bekdmpfen. Ein hofischer Ritter
hatte einen dhnlichen Codex, denn er totete
niemanden ohne Grund, sondern nur um sein
gesellschaftliches Ansehen zu steigern bzw. um
das Leben anderer oder sein eigenes zu retten.

Ein weiterer Aspekt, den wir betrachtet haben,
ist das Revidieren der begangenen Fehler. Bat-
man, der sich die Schuld am Tod seiner Eltern
gibt, versucht diesen zu begleichen, indem er
die Gewalt in Gotham City bekdmpft. Und
auch in der hoéfischen Literatur revidieren die
Ritter nach dem Prinzip des doppelten Kursus
ihre vorangegangen Fehler, indem sie gute Ta-
ten vollbringen und selbstlos den Schwachen
helfen.

Nun gibt es jedoch auch Aspekte, bei denen
wir keine Ubereinstimmung der beiden proto-
typischen Helden der verschiedenen Epochen
gefunden haben. So stellten wir fest, dass Bat-
man keinerlei Verbindung zur Artussage hat,
was offensichtlich durch die Entstehungszeit
bedingt ist. Der hoéfische Ritter jedoch hatte
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sehr oft einen Bezug zu Konig Artus und war
héufig der Tafelrunde zugehorig. Aulerdem ha-
ben viele heutige Helden auch keinen gottlichen
Beistand, wenn man von dem urspriinglichen
Begriff des christlichen Gottes ausgeht. Im Mit-
telalter hingegen waren die Helden stets von
Gott begleitet und konnten ihre Aventiuren
auch nur mit dessen Hilfe bestehen.

Abschlieflend kann man unsere Leitfrage nicht
eindeutig mit ,,Ja“ oder ,Nein“ beantworten,
da die Merkmale sehr viele Uberschneidungen
aufweisen, jedoch nicht jeder Gesichtspunkt
hundertprozentig iibereinstimmt. Es besteht
trotzdem eine enorme Ahnlichkeit von beiden
Heldentypen, die auf den ersten Blick nicht
ganz offensichtlich ist und am Ende muss je-
der selbst entscheiden, ob Batman fiir ihn per-
sonlich einen modernen Ritter verkdrpert oder
nicht.

8. Exkursion

LAURIN SARTORI

Der Germanistikkurs fuhr am 5. September
2016 zur Badischen Landesbibliothek nach
Karlsruhe. Da wir uns im Kurs schon mit mit-
telalterlichen Heldenepen beschéftigt hatten
und diese hauptséichlich durch mittelalterliche
Handschriften oder Drucke tiberliefert sind, fuh-
ren wir in die Landesbibliothek, um diese auch
in echt zu sehen. Begleitet wurde unser Kurs
von Valentina, Ina und Lena, die sich bei der
Akademie um die Sport- bzw. Theater-KiiA
kiimmerten. Leider konnte unser Kursleiter Se-
bastian nicht teilnehmen.

Wir fuhren mit dem Zug und der S-Bahn nach
Karlsruhe, wo wir direkt in die Landesbiblio-
thek eintraten und eine Einfithrung tber die
Recherchemethoden in einer Landesbibliothek
bekamen. Das besondere an einer Landesbi-
bliothek ist, dass dort jedes Buch, das in dem
Bezugsraum der Bibliothek verlegt wird (in die-
sem Fall Baden), archiviert wird. Danach mach-
ten wir einen Rundgang durch die Bibliothek,
bei dem wir auch ein Buch suchten, welches wir
zuvor im Online-Katalog der Landesbibliothek
recherchiert hatten.

Dafiir gibt es in der Badischen Landesbiblio-
thek ein System, bei dem jedes Buch ausge-

zeichnet wird. Diese Signatur kann man dann
auf einer Website finden, wenn man das Buch
sucht. Die Bibliothek ist so aufgebaut, dass
man das Buch dank der Signatur sehr schnell
findet.

Abb. 13: Das Faksimile der Handschrift C des Ni-

belungenlieds

Danach fing der Teil an, der vor allem unsere
Kursleiterin Brigitte begeisterte: Die Besich-
tigung von mittelalterlichen Drucken und da-
nach das Highlight in Form eines Faksimiles
der Handschrift C des Nibelungenliedes. Die-
se wurden uns von Frau Dr. Annika Stello
gezeigt. In dieser Fithrung wurden uns auch
Arten von ,Biicherverwesung® und Schutzme-
thoden dafiir, wie Lagerungen im Dunklen und
in einem speziell klimatisierten Raum, erlau-
tert. Die mittelalterlichen Drucke, die wir uns
anschauen durften, waren ein Turnierbuch, in
dem alle Teilnehmer eines bestimmten Turnie-
res mit Geschlecht und dazugehoérigem Wappen
aufgelistet waren, und ein Druck eines mittel-
alterlichen Heldenepos.

Dann kam das Faksimile als krénender Ab-
schluss unserer Exkursion. Ein Faksimile ist
eine sehr detailgetreue Nachbildung einer Hand-
schrift, in unserem Fall von der Nibelungenlied-
handschrift C. Auch die originale Handschrift
C des Nibelungenliedes ist zwar in Besitz der
Landesbibliothek, allerdings darf diese nur von
anerkannten Wissenschaftlern unter Aufsicht
angesehen werden und nur wenn diese einen
konkreten Forschungsauftrag haben. Dennoch
ist auch ein Faksimile sehr wertvoll, sodass die-
ser Ausflug etwas Besonderes war. Zum Ab-
schluss durften wir noch ein Foto mit dem Fak-
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simile machen. Auch wenn wir an diesem Tag
ungeféahr fiinf bis sechs Stunden im Zug safen,
hat sich dieser Ausflug definitiv gelohnt.

Doch wir salen nicht nur im Kursraum oder
der Bahn, sondern wir haben uns auch sportlich
betétigt, ndmlich beim Sportfest.

0. Verlieren mit Ehre

PHILIPP DOMKE

Je ndher das Sportfest riickte, desto unmoti-
vierter wurden die Kursteilnehmer, trotz der
geringen Erwartungen seitens der Kursleitung.
Am Morgen erfuhren wir, dass jeder Kurs einen
Schlachtruf erfinden sollte, jedoch waren die
Ideen zu Anfang rar, daher verschoben wir dies
auf spater. Allerdings erzédhlten uns dann beim
Mittagessen Teilnehmer anderer Kurse von ih-
ren Spriichen, doch wir hatten noch immer
keinen. Auch spéater im Kurs konnten wir noch
keinen gemeinsamen Schlachtruf ausfindig ma-
chen, sodass wir uns erst fiinf Minuten vor Be-
ginn des Sportfestes auf einen solchen einigen
konnten, wihrend alle anderen schon eifrig ihre
Spriiche schmetterten. Das Resultat unserer
kurzen Beratung lautete wie folgt: ,, Perdemus
cum honore!*, zu Deutsch: ,Wir verlieren mit
Ehre!“.

Schon zu Beginn wurde uns bewusst, dass un-
ser Kurs nicht der erfolgreichste sein wiirde,
weswegen wir uns das Ziel setzten, den vorletz-
ten Platz zu belegen. Die einzelnen Disziplinen
verliefen dann ziemlich durchwachsen, waren
jedoch allesamt sehr unterhaltsam.

Eines der Highlights war unsere vierte Station
im Reich der Wikinger, bei der es darum ging,
moglichst alle tapferen Wikinger mit unserem
prachtigen Schiff iiber das gelbe Meer nach Wal-
halla zu transportieren. Angeleitet wurde dies
durch den méchtigen Krieger Magnus Magnus-
son, dargestellt von Sebastian, der mit einem
sehr tiefen Bass gesegnet war.

,2Perdemus cum honore® traf letztendlich gut
auf unsere Leistungen zu, denn wir erreichten
stolz den sechsten Platz, wobei erwihnt werden
sollte, dass dies der letzte Platz ist. Doch unser
Spruch wurde von allen zum besten Schlachtruf
gekiirt, insofern kann man gut sagen, dass unser
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Ziel fast schon tibertroffen wurde. Zwar war un-
sere Kursarbeit iiber Heldenideale nicht dem
Kampfgeist forderlich, allerdings dem Team-
geist.

Abb. 14: Teamgeist beim Sportfest

10. Teilnehmerbeschreibungen

Plenum des Kurses (Reihenfolge alphabetisch)

Brigitte, unsere selbstironische und &uflerst
technikbegabte Kursleiterin, war stets be-
geistert sowie in der Lage, diese Begeiste-
rung auf uns zu tibertragen. Sie hatte, ganz
Tristan, immer fiir alles eine Losung. Wenn
sie iiber ihr Lieblingsthema, die Germanis-
tik, sprach, redete sie stets gerne und viel.
Dennoch fiel es uns nie schwer, ihr zuzuho-
ren und die Freude nachzuvollziehen. Thre
rhetorischen Féhigkeiten lielen sie zum Su-
perman unseres Kurses werden. Wir waren
alle erleichtert, als das Erste-Hilfe-Set bei
unserem Ausflug zur Badischen Landesbi-
bliothek doch nicht zum Einsatz kam, da
wir bereits befiirchteten, der Anblick des
Faksimiles wiirde sie in Ohnmacht stiirzen.
Da sie ,,ein sehr schwer zu fassender Charak-
ter ist, werden wir das an dieser Stelle nicht
weiter ausfithren® (Zitat Brigitte). Schlus-
sendlich bleibt nur noch zu sagen, dass sie
die tollsten Beine von uns allen hat.

Caroline tberzeugte jeden Tag aufs Neue mit
ihrer selbstironischen und lustigen Art. Sie
war immer fiir einen Spafl oder ein kurzes
Gesprach zu haben und war fasziniert von
der deutschen Sprachgeschichte. Dies zeigte
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sich auch hiufig im Kurs. Ubersprudelnd
vor Energie, immer strahlend gut gelaunt,
versiifite sie einem jeden Kursteilnehmer
den Tag und auch ihr Humor haute das eine
oder andere Mal jemanden vom Hocker.

Cassedy Die immer humorvolle Cassedy mit
der schénsten , Plakat-Uberschrift-Schrift*
zeigte sich bei der Abschlussprésentation
von ihrer besten Seite. Auch sie nahm an
der Theater-KiiA teil und spielte ,,Zoe®. Als
Teil des Layout-Teams war sie in zahlreiche
Insider verstrickt: ,,[digga] [sic!]!“

Elena erschuf mit Caro den Zeitstrahl, den wir
schliefllich sogar noch fiir die Abschlusspra-
sentation verwendeten. Ganz im Gegensatz
zu ihrer ernsten Rolle im Theater als ,,Zoes
Mutter® kann man mit ihr in Wirklichkeit
herzhaft lachen. Auflerdem ist sie fiir ih-
ren Tanzstil berithmt-bertichtigt und scheut
sich somit nicht davor, etwas Ungewohnli-
ches zu tun.

Helen, die vor allem eine sehr sympathische
Personlichkeit verkorpert, arbeitete stets
professionell und fleiffig. Sie lie sich nie
aus der Ruhe bringen und behielt auch bei
den Vortragen einen kiihlen Kopf, sodass
sie diese souverén iiber die Biihne brachte.

Abb. 15: Gemeinsame Diskussion

Johanna war die ruhige Seele unter uns. Mit
ihrer frohlichen und warmherzigen Art ver-
breitete sie immer gute Laune und sorgte in
der Theater-KilA fiir die Innere Sicherheit.
Mit ihrem wundervoll voluminésen Haar
dhnelte sie sehr dem Lowenritter Iwein und
vielleicht konnte sie auch deshalb so gut
Mittelhochdeutsch.

Julia begliickte uns im Kurs stets mit neuen
Ideen und ihrer freundlichen und kommu-

nikativen Art. Gemeinsam mit Johanna
meisterte sie eine fabelhafte Abschlusspra-
sentation und hielt auch den schwierigsten
Fragen stand.

Julika gewann mit ihrer hilfsbereiten und un-

terhaltungsfreudigen Art als unsere Schii-
lermentorin die Sympathie des gesamten
Kurses. Sofort gab sie unsere Wiinsche an
die Kursleiter weiter und verschaffte uns
somit die heif} ersehnten Siifligkeiten.

Thre grundlegenden Entspannungstechni-
ken halfen uns immer, Anspannungen und
Nervositat zu besiegen. Sieben Sekunden
einatmen und vierzehn Sekunden ausat-
men halfen schlussendlich jedoch nicht,
den Lachanfall im ganzen Kurs zu unter-
driicken.

Mit ihrer Schreib-KiiA ebnete sie uns allen
den Weg in die Autoren-Karriere, in der
sie laut uns bald als Bestseller-Autorin zu
finden sein wird.

Laurin Ein Kurs ohne Laurin hatte fur deut-

lich mehr Langeweile gesorgt, denn er war
immer aktiv und sorgte gerne fiir Schock-
momente. Jedoch bereicherte er den Kurs
vor allem durch seine fundierten Geschichts-
kenntnisse, aber auch durch sein lang anhal-
tendes und nicht zu stoppendes Lachen. In
seiner Rolle als ,,Dash® in der Theater-KiA
iiberzeugte er alle und war zudem Teil des
Layout-Teams.

Nathalie Wenn Nathalie von Konig Artus

sprach, so hatte man immer das Gefiihl,
sie habe ihn personlich gekannt. Sie wirkte
stets belesen und ruhig, doch wenn man
iiber ihre Lieblingsthemen Sagen und Ka-
ninchen sprach, bliithte sie auf.

Nicole war als Batman-Kennerin eine unge-

meine Bereicherung fiir den Kurs und be-
griindete somit auch die Idee des Motives
fiir unser Kurs-T-Shirt: Ein Batman-Ritter.
Durch ihre ruhige Art und ihren kiithlen
Kopf war sie allen sehr sympathisch, konn-
te aber auch durch ihr ansteckendes Lachen
den ganzen Kurs mitreiflen.

Pascal ist ein absoluter Fantasy-Fan und re-

det sehr gerne iiber ,Herr der Ringe* und
als die Filmmusik vom Orchester gespielt
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wurde, fingen seine Augen an zu leuchten.
Des Ofteren sprach er Kursteilnehmer auch
nach zwei Wochen noch mit ,,der da“ oder
,die da“ an, taglich war er begeistert von
den vielen fremden Leuten. Zitate las er
so gefiihlvoll und authentisch vor, dass uns
beinahe die Tranen kamen.

Philipp Obwohl Philipp einen eher ruhigen

64

Charakter verkorpert, iiberzeugte er uns
immer wieder mit seinen iiberragenden
rhetorischen Féhigkeiten, die dem eines
Tagesschau-Sprechers sehr nahe kommen.
Als Ritter-Model meisterte er eine gute Per-
formance und bewies auch im Layout-Team,
dass er einen besonderen Blick fiir optische
Vorteile hatte.

Sebastian Vom ersten Augenblick an verziick-

te uns der méchtige Krieger Magnus Ma-
gnusson mit seinem giildenen, isoldeglei-
chen Haar (wenngleich uns allen dieses mit
Zopfen besser gefiel) und seiner offenen Art.
Er war als Kursleiter unser Technik-Held
und Retter in der Not, wenn die Technik,
wie so oft, versagte. Auch er war stets be-
geistert von dem Thema unseres Kurses.
Nicht nur uns war er vollauf sympathisch,
sondern auch dem Smartboard, welches ihn
stets Brigitte vorzog. Er hatte immer den
vollen Uberblick und war ein sehr wertvol-
les Mitglied unseres Kurses, auch wenn er
leider nicht immer anwesend sein konnte.
»Weil er der Held ist, den [unser Kurs] ver-
dient!*
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Kurs 4: Die Suche nach dem optimalen Weg

Vorwort

MICHAEL MATTES, BERNHARD
PETZOLD, MELINA SOYSAL

Die Suche nach dem optimalen Weg ist nicht
einfach. Wir wussten zu Beginn nicht, ob wir
das hoch gesteckte Ziel erreichen wiirden und
mussten sehr darauf achten, es nicht aus den
Augen zu verlieren.

Nicht immer war allen klar, auf welches Ziel
wir hinaus wollten. Andere wiederum hatten
Zweifel, ob unser eingeschlagene Weg der Rich-
tige ist. Auch mussten wir einige Briicken erst
errichten, bevor wir sie iiberqueren konnten.
Uns als Kursleitungsteam war jedoch eines be-
wusst: Mit einem so motivierten Team steht es
aufler Frage: Wir erreichen das Ziel!

Wir prasentieren daher mit Stolz die Ergebnisse
unseres Kurses Informatik — die Suche nach
dem optimalen Weg.

Personen

Alicia Ehrgeizig, motiviert und lustig sind Ad-
jektive, die Alicia sehr gut beschreiben.
Wenn es im Kurs eine Aufgabe zu lésen
gibt, ist Alicia immer gleich mit Motivation
dabei und hort nicht auf, bis sie diese bewal-
tigt hat. Aber auch auflerhalb des Kurses ist
sie ehrgeizig, wie beispielsweise beim Losen
der Rétsel wiahrend der Exkursion. Doch
das ist nicht die einzige Seite von Alicia. Sie
ist auch immer fiir einen Spafl zu haben und
gut gelaunt bei der Sache. Man kann sich
auflerdem wunderbar mit ihr unterhalten.

Amelie Ritseln und Rétselmachen, das sind
seit dem Wandertag zwei von Amelies Be-
geisterungen wihrend der Akademie, wo-
bei sie genauso ehrgeizig ist wie im Kurs.
Auch wenn mal die Motivation sinkt, macht
sie immer noch mit ihrer Aufgabe weiter,
was besonders hilfreich und nétig war, als
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der Prasentationstag anstand. Reden kann
man mit Amelie iiber alles und Spafl hat
man dabei auch, da sie bei Quatsch und
SpéBlen gerne mitmacht.

Dennis ist unser grofiter Kursteilnehmer und

fiir jeden Spafl zu haben. Er arbeitet auch
sehr motiviert mit. Von seinen Zauberwtiir-
fel-Kiinsten kénnen wir uns alle noch etwas
abgucken, aber er hat auch noch viele an-
dere Talente, beispielsweise Volleyball und
Tischtennis spielen. Er hat immer gute Lau-
ne und ist eine unkomplizierte Person.

Henriette ist jedem sofort sympathisch. Sie

stiirzt sich mit Freude in jede Unterhal-
tung. Auch wenn es keine gibt, stort sie das
nicht sehr. So weifl man zu jeder Zeit ih-
re Meinung, was beim Programmieren und
unseren anderen Aufgaben sehr von Vorteil
war. In der Freizeit ist sie immer auf dem

Volleyballfeld zu finden.

Julia Dass Julia ein toller Mensch ist, merkt

man sofort. Nicht nur aufgeschlossen, mo-
tiviert, interessiert und immer gut drauf
ist sie, sondern auch ein sehr kompetentes
Madchen in vielerlei Hinsicht. Mit ihr kann
man viel Spafl haben, und ihre gute Lau-
ne ist stets ein wichtiger Bestandteil der
Kursatmosphére.

Lene ist bei Gruppenarbeiten nicht mehr weg-

zudenken, denn sie arbeitet immer fleiflig
mit und entdeckt jedes fehlende Semikolon
sofort. Zwischendurch fand sie immer noch
Zeit, um sich beim Golf auf dem Laufenden
zu halten. Sie brachte uns ihre Interessen
néher, sodass wir am Ende auch ein wenig
vom Golfen verstanden.

Lennart ist immer bereit, anderen Kursteilneh-

mern zu helfen, wenn diese mal nicht wei-
terkommen. Wenn er trotzdem nichts zu
tun hat, unterhélt er seine Nebensitzer mit
amiisanten Youtube-Videos. Auflerhalb des
Kurses spielt er gerne (und ziemlich gut)
Tischtennis und nahm auch an der Musik-
KiA teil, wo er mit seiner Querflote das
Ensemble bereicherte.

Mario Mit seinem nahezu unbegrenzten Infor-

matikwissen ist Mario eine grofle Hilfe im
Kurs. Aber auch wenn man einfach nur la-
chen oder ratseln will, ist Mario die richtige

Person, da er viele gute Rétsel und Witze
kennt. Er ist immer gut und locker drauf.
Mit dieser guten Laune kann er auch an-
dere anstecken. Auflerdem beeindruckte er
alle mit seinen Poi-, Diabolo- und Jonglier-
kiinsten, die er in der Zirkus-KiA anderen
nahegebracht und am Abschlussabend pra-
sentiert hat.

Natalie Mit ihrer lockeren und aufgeschlosse-

nen Art ist Natalie nicht nur fir jedes Ge-
sprach zu haben, sondern bietet auch jeder-
zeit ihre Hilfe an. Selbst bei schwierigeren
Aufgaben ist Natalie nicht zu bremsen und
zeigt grofles Interesse und Durchhaltever-
mogen. Sie verpasst anderen gerne kunst-
volle Flechtfrisuren, die immer sehr schén
aussehen.

Patrick Seine sehr guten Kenntnisse der Mog-

lichkeiten des Power-Point-Programmes
konnte er bei unseren beiden Prasentatio-
nen anwenden, und er hat auch bei allen
anderen Aufgaben immer den Durchblick.
Auflerhalb des Kurses ist er ein begeisteter
Tischtennisspieler, mit dem man gerne eine
Partie spielt.

Stefani Mit ihrer unglaublichen Begeisterung

fiir Mathematik bereichert sie den Kurs
sehr. Auflerdem ist Schrodingers Katze ei-
nes ihrer Lieblingsthemen. In jeder Présen-
tation versteckt sie irgendwo eine Katze.
Auch zwischenmenschlich ist Stefani eine
sehr offene und liebe Person. Braucht man
einmal eine Aufmunterung oder eine kleine
Umarmung, muss man gar nicht erst fra-
gen, sondern wird von Stefani sofort fest
gedriickt.

Wendelin Da er talentiert und ehrgeizig ist,

fallen ihm viele Teile des Kurses sehr leicht.
Mit seinen Programmierkenntnissen beein-
druckt er uns alle. Wenn er mit seinen Auf-
gaben fertig ist, hilft er gerne anderen, fur
die es nicht so einfach ist. Durch seine zahl-
reichen und vor allem richtig guten Witze
hat man oft etwas zu lachen, wodurch die
Kursatmosphére deutlich angehoben wird
und er jedem gute Laune bringt. Beim Berg-
fest und beim Abschlussfest sorgte er als
DJ mit coolen Liedern fiir Stimmung.
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Bernhard hatte es schwer dieses Jahr: Er wur-
de wegen seiner Knieverletzung von uns
selektiv gedrgert :). Er lief} es sich trotz al-
ledem nicht nehmen, uns nach Heidelberg
zu begleiten, und auch seinen Humor hat er
nicht verloren. Er versuchte, bei allen Spie-
len mitzuspielen, was sich beim ,, Kotzenden
Kénguru® und bei ,,Amébe“ wegen seiner
Kriicken iiberhaupt nicht einfach gestaltete.
Zum Gliick war er beim Dokumentations-
wochenende wieder genesen und konnte so
ein entspanntes und argerfreies Wochenen-
de erleben.

Michael hat immer ein paar lustige Geschich-
ten und Anekdoten parat, mit denen er uns
unsere Stflipausen noch amiisanter gestal-
tete, als sie es durch die lustigen Spiele
ohnehin schon waren. Auf der Fahrt nach
Heidelberg beschéftigte er uns mit inter-
essanten zuséatzlichen Aufgaben und Kno-
beleien, die sich natiirlich nicht nur auf die
Algorithmik begrenzten, sondern uns sogar
einen kurzen Einblick in die Digitaltechnik
boten, welche das Thema des letztjahrigen
Informatikkurses war. Auflerdem buk er
uns sehr leckere Laugenweckle.

Melina Unsere richtig coole und fachlich sehr
kompetente Schiilermentorin Melina un-
terstiitzte uns sehr beim Erlernen unserer
Kursinhalte. Auflerdem steuerte sie einige
Spiele zu unseren Pausen bei. Sie versteht
alle unsere Probleme und hat uns stets von
Irrwegen abgebracht.

Einleitung

JULIA MOHRLE

Unter unserem Kursthema ,,Algorithmik — Die
Suche nach dem optimalen Weg® konnten sich
anfangs wahrscheinlich nur sehr wenige Genau-
eres vorstellen.

Doch bald wurde klar: Das Ziel des Kurses In-
formatik ist es, innerhalb von zwei Wochen die
Software eines Navigationsgerdtes zu verstehen
und selbst programmieren zu kénnen.

Um zu begreifen, wie so ein komplexes System
funktioniert, mussten wir uns mit speziellen
Algorithmen beschéftigen.

Bild: Pixabay, CCO

Zuerst schauten wir uns verschiedene Sortier-
und Suchalgorithmen an, da diese die Grund-
lagen eines Navigationsalgorithmus darstellen.
Parallel dazu lernten wir die Grundlagen der
Programmiersprache C++ kennen, womit wir
die einzelnen Algorithmen eigensténdig pro-
grammieren und testen konnten.

Die ersten komplizierteren Algorithmen, mit de-
nen wir uns befassten, konnten schon zwischen
verschiedenen Knoten (Stddten) den kiirzes-
ten Weg finden. Jedoch waren sie noch nicht
sehr benutzerfreundlich und hatten eine lange
Laufzeit. Schliellich arbeiteten wir uns zum
A*-Algorithmus vor, mit dem ein modernes Na-
vigationsgerat arbeitet. Durch das Ausschlie-
Ben von irrelevanten Strecken entdeckt er den
optimalen Weg deutlich schneller als andere
Navigationsalgorithmen. Unsere letzte Heraus-
forderung war es, den A*-Algorithmus auch
selbst zu programmieren.

Wir haben uns sehr gefreut, als unser selbstge-
schriebenes Programm funktionierte und man
zwei beliebige Stadte eingeben konnte und der
Computer die optimale Route zwischen ihnen
anzeigte.

Die Ausgabe des Programms sieht beispielswei-
se so aus:

Welche Stadt ist der Startpunkt? Stuttgart
Welche Stadt ist der Zielpunkt? Hamburg
Betrachte Stuttgart

Besserer Weg von Stuttgart nach Adelsheim
(575 statt 8417 km)
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Besserer Weg von Stuttgart nach Konstanz
(656 statt 8590 km)

Besserer Weg von Stuttgart nach Freiburg (687
statt 8571 km)

Besserer Weg von Stuttgart nach Ulm (577
statt 8521 km)

Besserer Weg von Stuttgart nach Karlsruhe
(557 statt 8472 km)

Besserer Weg von Stuttgart nach Regensburg
(778 statt 8480 km)

Besserer Weg von Stuttgart nach Heidelberg
(600 statt 8428 km)

Besserer Weg von Stuttgart nach Nuernberg
(683 statt 8423 km)

Nun hat das Programm alle Wege aus Stutt-
gart raus betrachtet. Nicht wundern: Die Ent-
fernungsangaben beziehen sich auf die bisher
zurlickgelegte Strecke seit Stuttgart plus der
Luftlinie zum Ziel Hamburg. Alle Werte iiber
8000 km stellen den Wert ,,noch nicht berech-
net“, also Unendlich dar.

Die Warteschlange ist nach geschatzter Entfer-
nung zum Ziel sortiert:

Platz 1: Karlsruhe mit 557 km

Platz 2: Adelsheim mit 575 km

Platz 3: Ulm mit 577 km

Platz 4: Heidelberg - - -

Das Programm féhrt mit der niachstgelegenen
Stadt fort. Das ist mit 557 km Karlsruhe.

Betrachte Karlsruhe

Besserer Weg von Karlsruhe nach Freiburg (683
statt 776 km)

Weg von Karlsruhe nach Stuttgart ist zu teuer
(622 statt 482 km)

Weg von Karlsruhe nach Heidelberg ist zu teuer
(600 statt 546 km)

Die Wegschéitzung fiir Freiburg hat sich ein
wenig verbessert, sodass Freiburg in der Warte-
schlange weiter aufriickt. Das Programm f&hrt
natirlich trotzdem mit der néchstgelegenen
Stadt fort. Das ist mit 575 km Adelsheim.

Betrachte Adelsheim

Weg von Adelsheim nach Stuttgart ist zu teuer
(603 statt 482 km)

Weg von Adelsheim nach Heidelberg ist zu
teuer (587 statt 546 km)

Weg von Adelsheim nach Nuernberg ist zu teuer
(685 statt 624 km)

Besserer Weg von Adelsheim nach Wuerzburg
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(581 statt 8386 km)

Betrachte Berlin

Weg von Berlin nach Dresden ist zu teuer (1105
statt 971 km)

Weg von Berlin nach Magdeburg ist zu teuer
(1068 statt 694 km)

Weg von Berlin nach Lueneburg ist zu teuer
(1201 statt 751 km)

Besserer Weg von Berlin nach Rostock (1146
statt 8151 km)

Betrachte Lueneburg

Weg von Lueneburg nach Magdeburg ist zu
teuer (945 statt 694 km)

Weg von Lueneburg nach Berlin ist zu teuer
(1040 statt 912 km)

Weg von Lueneburg nach Hannover ist zu teuer
(877 statt 758 km)

Weg von Lueneburg nach Bremen ist zu teuer
(897 statt 833 km)

Besserer Weg von Lueneburg nach Hamburg
(813 statt 8000 km)

Besserer Weg von Lueneburg nach Rostock
(950 statt 1055 km)

Der kiirzeste Weg ist:
Stuttgart

Adelsheim (93 km)
Wuerzburg (164 km)
Erfurt (357 km)
Magdeburg (514 km)
Lueneburg (708 km)
Hamburg

Gesamt: 770 km

Unnotige Wege wie beispielsweise die Strecke
Ulm—Miinchen wurden durch den cleveren Al-
gorithmus von vornherein ausgeschlossen. So-
mit gibt uns das Programm den optimalen Weg
aus.

C++

WENDELIN VERSTAPPEN

Die Programmiersprache C++ ist neben Ja-
va eine der meistverwendeten objektorientier-
ten Programmiersprachen. Ein Programm ist
grundsatzlich folgendermaflen aufgebaut: Zu
Beginn teilen wir dem Computer mit, welche
Bibliotheken von Befehlen wir benutzen wollen.
In unserem Fall ist das zunéchst die Bibliothek
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<iostream> fiir die Arbeit mit der Konsole.
Das Programm startet mit der main-Methode.
Hier steht der Code des Hauptprogramms. Das
sieht dann so aus:

#include <iostream>
using namespace std;

int main(...){
// Code von der Main
"//" bedeutet Kommentar

}

Unser erstes Programm bestand daraus, einen
Text auf dem Bildschirm anzeigen zu lassen.
Um dies zu erreichen, verwendeten wir den
Befehl cout (console out). Die Zeichen nach
den zwei spitzen Klammern (<<) sollen von der
Konsole ausgegeben werden. Um einen Zeile-
numbruch zu bewirken, kénnen wir noch endl
(end line) anhéngen, also:

cout << "Ausgabetext" << endl;

Das Semikolon nach jedem Befehl darf nicht
fehlen. Jetzt schreibt der Computer etwas in
die Konsole.

Um die Eingabe, also die Informationen, die
der Computer von dem Nutzer bekommt, aus
der Konsole zu lesen, miissen wir zuerst eine
String-Variable (Zeichenkette) erstellen:

string eingabe;

Am Anfang des Codes miissen wir dem Com-
puter noch sagen, dass wir iiberhaupt Strings
verwenden wollen. Das geht so:

#include <string>

Dann koénnen wir mit cin (console in), spitzen
Klammern (>>) und dem Namen der Stringva-
riable den eingegebenen Wert in die Zeichen-
kette ,,eingabe“ einlesen:

cin >> eingabe;

So sagen wir, dass etwas vom Nutzer {iber die
Konsole in den Computer und dort in den Spei-
cherplatz gelangt. Das, was wir in die Konsole

eingeben, wird also in der Textvariable ,einga-
be“ gespeichert.

Man kann aber auch andere Sachen in Varia-
blen speichern, zum Beispiel Zahlen: Fiir ganze
Zahlen schreiben wir folgendes. int steht fir
integer = ganze Zahl.

int zahl = 5;

Mit diesen Variablen kann man auch rechnen:

zahl = zahl + 3;

bedeutet zum Beispiel, dass zu dem aktuellen
Wert der Variable zahl drei addiert werden, also
hat sie jetzt den Wert acht. Das Gleiche geht
auch mit Kommagzahlen. float steht fiir floating
point number = Gleitkommazahl:

float z = 3.8539;

Hierbei ist zu beachten, dass das Komma als
Punkt geschrieben wird (englische Schreibwei-
se).

Um komplexere Programme zu schreiben,
braucht man Bedingungen. Dazu schreiben wir
hinter ein if (= falls) die Bedingung in runden
Klammern. Das kénnte beispielsweise

if (zahl == 7)

sein, dann schreibt man den Code fiir eine
wahre Bedingung in geschweifte Klammern
dahinter. Der Code fiir eine unwahre Bedin-
gung kommt noch hinter ein else ebenfalls in
geschweiften Klammern. So séhe dann ein pas-
sendes Programm aus:

int zahl;
int z;
cin >> zahl;
cin >> z;
if (zahl == 2z){
cout << "gleich" << endl;
} else {
cout << "ungleich" << endl;

}
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Zu beachten ist der Unterschied zwischen =
und ==. Ersteres Symbol bedeutet, dass man
einer Variable einen neuen Wert zuschreibt und
letzteres vergleicht zwei Werte.

Um Codesegmente zu wiederholen, gibt es das
Konstrukt der Schleifen. Die while-Schleife
wird solange ausgefiihrt, bis die Bedingung,
die dahinter in Klammern steht, nicht mehr
wahr ist. Also erzeugt

while (0 == 0)

eine Endlosschleife, da die Bedingung ,,0 ist 0“
immer wahr ist. Wenn eine Schleife eine festge-
legte Anzahl an Wiederholungen durchlaufen
werden soll, verwendet man am besten eine
for-Schleife:

for (int zaehl = 1; zaehl <= 10; zaehl+-+){
cout << zaehl << endl,

}

Hier bestimmen wir in den runden Klammern
als erstes, mit welcher Variable wir arbeiten
wollen, in diesem Fall erstellen wir dazu eine
Variable ,zaehl“, die als Zahlvariable fiir die
Anzahl der Schleifendurchldufe dient. Dann
nennen wir die Bedingung, wie lange die Schlei-
fe ausgefithrt werden soll und schlussendlich
noch, was mit der Variable nach jedem Durch-
lauf passieren soll. Eine Kurzschreibweise fiir

zaehl = zaehl + 1
ist
zaehl++

Also gibt dieses Programm die Zahlen von 1
bis 10 aus.

BubbleSort und SelectionSort

MARIO FEIFEL

Bereits beim Einfiihrungswochenende sammel-
ten wir einige Ideen, wie wir eine ungeordnete
Liste von Zahlen mittels eines Algorithmus sor-
tieren konnten. Dabei wurden zwei Verfahren
vorgeschlagen, die wir am Anfang der Akade-
mie tatsachlich bearbeiteten. Diese sind der
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SelectionSort und der BubbleSort. Da sie zwei
relativ einfach zu programmierende Algorith-
men sind, dienten sie uns als Einstieg in die
Welt des Programmierens.

Der SelectionSort geht sehr simpel vor. In einer
ungeordneten Liste von Zahlen geht er zuerst
alle Zahlen durch und sucht dabei die mit dem
kleinsten Wert. Die gefundene Zahl wird dann
an die erste Stelle getauscht. Folglich steht die
kleinste Zahl am Anfang und damit an der
korrekten Stelle. Deshalb wird sie im weiteren
Verlauf nicht weiter beachtet.

Stattdessen fahrt der Algorithmus damit fort,
die nun verbliebenen Zahlen durchzusehen, um
wiederum die kleinste enthaltene Zahl zu finden.
Diese wird jetzt an die zweite Stelle der Lis-
te getauscht, hinter die kleinste Zahl aus dem
vorhergehenden Durchlauf. Damit gilt auch die
zweite Zahl als richtig einsortiert und wird nicht
weiter beachtet. Der Algorithmus fahrt letzt-
endlich solange mit diesem Verfahren fort, bis
jede Zahl an die richtige Stelle gesetzt wurde.

So sieht der Pseudocode fiir den SelectionSort
aus (entnommen aus der deutschsprachigen
Wikipedia):

prozedur SelectionSort

( A : Liste sortierbarer Elemente )
n = Laenge(A) - 1
links = 0
wiederhole
min = links
fuer jedes i von links+1 bis n wiederhole
falls Ali] < A[lmin] dann
min =i
ende falls
ende fuer
Vertausche A[min] und Al[links]
links = links + 1
solange links < n
prozedur ende

Im Gegensatz zum SelectionSort sucht der Bub-
bleSort nicht eine bestimmte Zahl (die grofite
bzw. kleinste), sondern betrachtet zunéchst le-
diglich die ersten beiden Werte der Liste.

Von diesen beiden tauscht er den groBeren Wert
an die hintere Stelle oder ldsst ihn an seiner
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Kleinstes

A1
AN _»

Vergleich Vergleich Ve’g'e“{}ergeich

SelectionSort: Suchen der kleinsten Zahl

Tauschen

1 R R R

SelectionSort: Tauschen mit der ersten Zahl

derzeitigen Position stehen, wenn die beiden
Werte bereits richtig geordnet sind.

Danach betrachtet der Algorithmus den hin-
teren (grofleren) Wert und dessen Nachfolger
in der Liste. Hiervon wird ebenfalls wieder der
groffere Wert nach hinten getauscht und der
Algorithmus riickt wieder eine Stelle weiter.

Nach einem kompletten Durchlauf steht nun
die grofite Zahl am Ende der Liste, da sie
wie eine Blase (Bubble) von ihrer urspriingli-
chen Stelle in der Liste aufgestiegen ist. Daher
kommt auch der Name ,,BubbleSort*.

Mit dem Rest der Zahlen wird ebenso verfahren,
bis nach und nach die grofiten Blasen (Zahlen)
nach hinten ,aufgestiegen® sind und die Liste
in der richtigen Reihenfolge steht.

So sieht der Pseudocode fiir den BubbleSort
aus (entnommen aus der englischsprachigen

Wikipedia):

BubbleSort(Array A)
n = A.size
do{
swapped = false
for (i=0; i<n-1; ++i){
if (Afi] > Ali+1D{
A.swap(, i+1)
swapped = true

} // ende if
} // ende for
n=n-1
} while (swapped)

7 21 13

7 21 &< 13

7 13 21 & 2
7 13 2 21
7 13 == 2 21
7 2 13 21
7 & 2 13 21
2 7 13 21

Die Funktionsweise des BubbleSort

Das Problem bei beiden Algorithmen ist, dass
sie eine relativ lange Laufzeit haben. Da die
Algorithmen bei n Zahlen alle vorhandenen
Zahlen (n) durchgehen miissen, um eine einzi-
ge Stelle zu ordnen, miissen sie dies fiir jede
Zahlin der Liste (n mal) machen. Daraus ergibt
sich, dass der Algorithmus ungefihr n? Schritte
durchfithren muss, was bei einer groen Anzahl
von Eingabewerten schnell zu einer ,,Laufzeitex-
plosion* fiihrt. Bei sehr groflen Zahlenmengen
ist eine Programmlaufzeit von einigen Jahr-
zehnten moglich!

Im besten Fall, also bei einer bereits sortierten
Liste, muss der Algorithmus jedes Element der
Liste nur ein Mal anschauen (also n mal). Er
hat in diesem Spezialfall eine Laufzeit von n.

Die beiden hier beschriebenen Algorithmen
kommen praktisch eher selten zum Einsatz, da
es bereits wesentlich ausgereiftere Sortierver-
fahren gibt, wie beispielsweise den Quicksort.

QuickSort

JuLiA MOHRLE

Der QuickSort gilt als einer der schnellsten Sor-
tieralgorithmen der Welt und nutzt dabei das
,Divide and Conquer“-Prinzip. Bei diesem Prin-
zip wird das eigentliche grofle Problem in klei-
nere Teilprobleme zerlegt, um diese leichter
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l6sen zu kénnen. Anschlieend werden die ein-
zelnen Teillosungen zu einer Gesamtlosung fiir
das Problem zusammengefasst.

Um zum Beispiel Zahlen in einer ungeordneten
Liste zu sortieren, nimmt der QuickSort die an
erster Stelle stehende Zahl und setzt diese im
ersten Schritt als sogenanntes Pivot-Element in
die Mitte. Danach sortiert er alle anderen Zah-
len jeweils rechts oder links davon ein, rechts
wenn sie grofler sind, links wenn sie kleiner sind.
Da wir nun drei einzelne Listen haben, wird
aus den zwei dufleren jeweils die erste Zahl
als neues Pivot-Element bestimmt. Um diese
werden nun die anderen Zahlen der Liste, von
der sie kommen, sortiert, wiahrend das schon
benutzte und einsortierte Pivot-Element nicht
mehr beachtet wird und an seiner Stelle bleibt.
Der Algorithmus fithrt diesen Durchlauf immer
weiter fort, bis nur noch eine Zahl in jeder Liste
steht.

Ist dies erfolgreich abgeschlossen, werden die
einzelnen Listen — also die Teillésungen — in der
Reihenfolge, wie sie nun sortiert vorliegen, zu
einer Liste aus sortierten Zahlen zusammenge-
fasst. Der QuickSort halbiert die Zahlenketten
in seiner speziellen Weise demnach so lange, bis
jede einzeln als Pivot-Element an der richtigen
Stelle vorliegt.

/[11, 6,3,22,8,2,17, 25]\
[6, 3,2, ] [11] [2 ,17, 25]
VAR AN
[8]

‘[7,2] (6] (11] (17] [22] [25]
(2] (3] [6] [8] (11] (171 [22]  [25]

=) [2,3,6,8,11,17,22,25]
Ablauf eines QuickSort-Vorgangs

Der Algorithmus hat bei verschiedenen Féllen
verschiedene Laufzeiten.

Wenn der Algorithmus die mittlere Zahl der
sortierten Liste als Pivot-Element nimmt, dann
ist das der optimale Fall. In diesem Fall hat
der Algorithmus eine Laufzeit von O(n xlogn),
wobei n die Anzahl der Eingabewerte ist.

Im durchschnittlichen Fall braucht der Algo-
rithmus auch O(n *logn) (sieche O-Notation).
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Dieser Fall tritt auf, wenn der Algorithmus teil-
weise das optimale Pivot-Element wahlt, aber
teilweise ein ungilinstiges Element.

Ungiinstig ist es, wenn das Element in der sor-
tierten Liste direkt vor oder nach dem neu-
en Pivot-Element steht. Es gibt auch einen
schlimmsten Fall, in dem der Algorithmus eine
Laufzeit von O(n?) hat. Dies tritt auf, wenn die
komplette Liste schon sortiert ist. Denn dann
muss der Algorithmus bei jeder Zahl iiberpri-
fen, ob es kleiner oder grofler ist als das mo-
mentane Pivot-Element, obwohl die anderen
Elemente, die noch nicht als Pivot-Element fest-
gelegt sind, grofler sind.

In C++ ist der QuickSort schon implementiert.
Um ihn zu verwenden muss man nur folgende
Struktur verwenden:

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

Diese zwei Zeilen braucht man um den Quick-
Sort in C++ verwenden zu koénnen.

int values[] = { 40, 10, 100, 90, 20, 25 };

Damit erzeugt man eine Liste, die man spéter
sortieren soll.

int compare (const void * a, const void * b)

{
return ( *(int*)a - *(int*)b );

3

Die Funktion compare braucht man fiir den
QuickSort als Vergleichsfunktion zweier Werte.

gsort (values, 6, sizeof(int), compare);

Damit sortiert man eine Liste mit dem Quick-
Sort.

for (n=0; n<6; n++) {
cout << values|nl];

}

Damit gibt man die sortierte Liste aus.
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O-Notation

LENNART RUHRMANN

Die O-Notation ist ein mathematisches Hilfs-
mittel, das uns die Méglichkeit gibt, die Laufzei-
ten verschiedener Algorithmen zu vergleichen.
Daher kommt auch der Name O-Notation, O
steht hierbei ndmlich fiir Ordnung.

Die mathematische Definition der O-Notation
lautet:

€09 <3IC>03ny>0Vn>ng:
[f(n)] < C - g(n)|

Das bedeutet: Wenn f € O(g), dann finden wir
eine Konstante C' sowie eine Untergrenze ng,
ab der f(n) immer kleiner oder gleich C'-|g(n)]
ist. Anders gesagt kann f(n) fir groe Werte
von n niemals stérker als g(n) wachsen. Die
Umkehrung gilt auch. Wenn wir eine entspre-
chende Konstante und eine Untergrenze finden,
haben wir bewiesen, dass f € O(g).

In einem Beispiel wollen wir zeigen, dass gilt:
fn)=3-n3-5-n2+6€ O(n?)

Dazu wahlen wir beispielsweise folgende Werte:
C=4und ng=1. Esgilt: f(2)=3-23-5.
2246<4-2°=24-2046<32=10<32
Fiir n > 2 wird der Abstand noch grofler, was
wir aus Platzgriinden in dieser Doku nicht be-
weisen. Auf jeden Fall ist damit gezeigt, dass
f € 0(n?)

Um das Ganze zu vereinfachen, lasst sich die
Operation so beschreiben, dass man in einer
Funktion, beispielsweise f(n) = 3% n3+7n —1
den Summanden mit dem hoéchsten Exponen-
ten sucht.

Folglich wére die O-Notation dieser Funktion
O(n?), da 3 der hochste Exponent ist. Das lisst
sich damit begriinden, dass bei einer Eingabe-
menge, die gegen Unendlich geht, der Funkti-
onswert ungefihr n3 ergibt. Die weiteren Fak-
toren und Summanden *3 + 7n — 1 konnen
daher vernachlassigt werden.

Dieses Verfahren haben wir verwendet, um den
Rechenaufwand (Laufzeit) unserer Sortieralgo-
rithmen zu vergleichen.

Der Rechenaufwand des BubbleSorts sowie des
SelectionSorts, befindet sich bei n Eingaben in
der GréBenordnung O(n?), der Rechenaufwand
des QuickSort jedoch in O(n *logn). Dies hat

zufolge, dass bei einer groflen Anzahl von Ein-
gabewerten die Laufzeiten von Bubble- und
SelctionSort um ein Vielfaches grofier sind, als
die des QuickSort.

Eingabewerte | Bubblesort | Quicksort
1.000 1s 1s
10.000 100 s 14s
1.000.000 | 11,5 Tage | 33 Minuten
10 Mio. 4 Jahre 6,5 Stunden
100 Mio. | 400 Jahre 3 Tage

Vergleich Bubbblesort O(n?), Quicksort O(n *logn)

Man kann sofort erkennen, dass eine Laufzeit
von 4 Jahren, wie sie beim BubbleSort schnell
erreicht ist, iiberhaupt nicht praktikabel ist.
Daher wird beim Sortieren von groflen Listen
hauptséchlich der QuickSort verwendet.

Graphen

HENRIETTE NEUSCHWANDER

Um die Algorithmen, mit denen wir uns zum
Erreichen unseres Kursziels befassten, besser
verstehen zu konnen, wollten wir diese visuali-
sieren. Dafiir benotigten wir Graphen.

Graphen sind aus Knoten und Kanten beste-
hende Strukturen. Sie stellen die Beziehung
zwischen den einzelnen Objekten (Knoten) mit
Hilfe von Verbindungen (Kanten) dazwischen
dar. Knoten werden durch Punkte bzw. Kreise
dargestellt und kénnen in unseren Visualisie-
rungen beispielsweise fiir Stadte oder Wegkreu-
zungen stehen. Kanten werden durch Pfeile
oder Linien dargestellt und kénnen beispielswei-
se Entfernungen oder Straflen reprasentieren.
Es gibt gewichtete, gerichtete und gewichtet-
gerichtete Kanten.

Als gewichtete Kanten werden Kanten bezeich-
net, die mit einem Wert als Kantengewicht
beziehungsweise Kosten versehen werden. Die
Kosten stehen normalerweise direkt tiber oder
unter den Pfeilen, die die Verbindung reprasen-
tieren, zu der sie gehoren. Kosten konnen in
unserem Fall zum Beispiel fiir Treibstoffkosten,
Mautgebiihren, Zeit oder Entfernungen stehen.

Gerichtete Kanten stehen fiir Verbindungen, die
nur in eine Richtung bestehen, wie beispiels-
weise Einbahnstralen. Statt der sonst iiblichen
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Linien werden sie durch Pfeile, die in die ent-
sprechende Richtung zeigen, reprisentiert.

Gerichtete und gewichtete Kanten stehen fiir
Verbindungen, die sowohl nur in eine Richtung
bestehen, als auch ein Kantengewicht haben.
Sie werden durch mit Werten beschriftete Pfeile
dargestellt.

Knoten
gerichtete
Kante \ / Kante
Zwei Yo NS
gerlghtete und o ~— gewichtete
gewichtete
Kante
Kanten

Visualisierung verschiedener Kantentypen

Planare Graphen sind Graphen, deren Knoten
und Kanten so angeordnet sind, dass sich die
Kanten beim Anordnen innerhalb einer Ebene
nicht iiberlagern.

Finfache Graphen (auch simple Graphen) sind
ungerichtet und besitzten weder Mehrfachkan-
ten noch Schleifen.

In einem Multigraphen diirfen dagegen zwei
Knoten auch durch mehrere Kanten verbunden
sein und Schleifen existieren.

Als Digraphen (auch orientierte oder gerichte-
te Graphen) werden Graphen bezeichnet, bei
denen die Kanten gerichtet sind.

Mithilfe der Graphen visualisierten wir den
Grofiteil der von uns programmierten Algorith-
men, was besonders zum guten Verstidndnis
dieser wihrend des Kurses wie auch in unserer
Rotations- und Abschlusspréisentation beitrug.

Als Beispiel das Traveling Salesman Problem
(TSP):

Das Problem besteht darin, den kiirzesten Weg
zwischen einer bestimmten Anzahl von Stadten
zu finden, wobei die Stddte die Knoten und
die Wege gewichtete Kanten sind. Die Schwie-
rigkeit dabei ist, dass jede Stadt nur einmal
besucht werden darf; bereits bei zehn Stadten
sind potenziell 1.814.400 verschiedene solcher
Rundtouren méglich. Bei 15 Stadten steigt die
Zahl der Moglichkeiten bereits auf den unge-
heuren Wert 653.837.184.000.
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Breiten- und Tiefensuche

LENE SPERLING

Die Breitensuche und die Tiefensuche sind zwei
Suchalgorithmen, deren Ziel es ist, einen Kno-
ten in einem Graphen zu finden.

Bei der Breitensuche ist der Graph in meh-
rere Ebenen unterteilt. Es wird jede Ebene
nacheinander nach dem Zielknoten durchsucht.
Er beginnt in der obersten Ebene und unter-
sucht von links nach rechts alle Knoten, bis
der Zielknoten gefunden wird. Falls dieser in
der obersten Ebene nicht gefunden wird, wird
die néchste Ebene mit dem selben Verfahren
betrachtet. Wird der Zielknoten gefunden, so
ist diese Losung mit Sicherheit auch der kiirzes-
te mogliche Weg. Dies wird sichergestellt, da
der Algorithmus eine Ebene nach der anderen
durchsucht und es somit keinen kiirzeren Weg
geben kann. Die Breitensuche wird verwendet,
wenn es verschiedene Losungswege gibt und
man herausfinden muss, welcher der Schnellste
ist. Ein Beispiel dafiir ist ein Irrgarten, bei dem
es mehrere Losungswege gibt und der Kirzeste
gefunden werden soll.

Irrgarten Baumdiagramm

®

O]

@
@ o
@ Q
@ @
@ O

Irrgarten mit Baumdiagramm

Der Algorithmus probiert alle moglichen Wege
gleichzeitig aus, indem er immer einen Schritt
in alle moglichen Richtungen geht und iiber-
prift, ob er schon am Ziel angekommen ist.
Sobald er an eine Wand st6f8t oder sich der
eingeschlagene Weg als Irrweg entpuppt, wird
aufgehort, diesen Pfad weiterhin zu untersu-
chen. Sobald ein Weg am Ziel angekommen ist,
stoppt der Algorithmus, da er den schnellsten
Weg gefunden hat.

Die Tiefensuche versucht ebenfalls, einen Ziel-
knoten zu finden. Allerdings ist der Graph
hierbei nicht in Ebenen, sondern in Spalten
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Ebene 0

O
.'/r z *‘ Ebene3

Suchbaum der Breitensuche

Ebene 1

Ebene 2

unterteilt. Der Algorithmus untersucht zu al-
lererst den Weg ganz links bis zum am tiefsten
liegenden Knoten. Sollte der Zielknoten nicht
gefunden werden, so wird einen Schritt zurtick
gegangen und der weiter rechts liegende Pfad
iiberpriift. Diese Schritte werden so lange wie-
derholt, bis der Zielknoten gefunden wird. Dies
kann, wenn man Gliick hat und der Zielknoten
sich sehr weit links im Baum befindet, sehr
schnell gehen. Liegt der Knoten weiter rechts
im Baum, kann es aber auch sehr lange dau-
ern. Wenn der Zielknoten gefunden ist, stoppt
der Algorithmus. Das Problem hierbei ist, dass
die gefundene Losung nicht mit Sicherheit der
schnellste Weg ist. Ein viel schnellerer Weg
konnte sich rechts im Baum befinden. Da der
Algorithmus aber vorher beendet wird, wird
dieser nicht einmal angeschaut.

Suchbaum der Tiefensuche

Binare Suche
NATALIE RIEGGER
Bei der bindren Suche starteten wir mit ei-

nem kleinen Zahlenratespiel, dessen Ziel es war,
Michaels gedachte Zahl zwischen 1 und 1000

herauszufinden. Anfangs haben wir nur will-
kiirlich Zahlen in den Raum geworfen. Wir
merkten jedoch schnell, dass diese Strategie
die Falsche ist. Wir erkannten, dass wir fragen
miissen, ob seine Zahl grofler oder kleiner als
unsere ist, wie es auch bei der bindren Suche
passiert. Die binédre Suche findet ein Element
in einer sortierten Liste. Dabei arbeitet sie, wie
der Quicksort-Algorithmus, mit dem ,,Divide
& Conquer“-Prinzip.

Wenn man eine Zahl in einer geordneten Liste
sucht, iiberpriift man, ob die gesuchte Zahl gro-
Ber oder kleiner als deren Mittelwert ist. Nun
wird nur noch die Hélfte der Liste betrachtet,
in der sich das gesuchte Element befindet. Die
bindre Suche wird nun auf die neue, kleinere
Liste angewendet. Durch dieses Verfahren wird
bei jedem Schritt die Hélfte der Zahlen aussor-
tiert. Das Verfahren wird so lange wiederholt,
bis nur noch ein Element iibrigbleibt. Ist die-
ses nicht das richtige, dann ist das gesuchte
Element in der Liste nicht vorhanden.

Das Prinzip der Bindren Suche: Es befinden sich 32

Elemente in der Liste.

Beispiel: Die geordnete Liste besteht aus 32
nacheinanderfolgenden Zahlen. Die gesuchte
Zahl ist 12. Dann wiirde der Computer zuerst
fragen, ob die Zahl grofler oder kleiner als 16,
also der Hélfte von 32, ist. Da 12 kleiner als 16
ist, wird darauf die Frage folgen, ob die Zahl
grofler oder kleiner als 8 ist. Da 12 grofler als
8 ist, wird als néchstes die Mitte im Intervall
von 8 bis 16 genommen, also 12. Danach wird
gefragt, ob die gesuchte Zahl gréfier oder kleiner
als 12 ist. Da dies schon die gedachte Zahl ist,
stoppt das Programm.

0 8 16 32

Das Prinzip der Bindren Suche: Es befinden sich

nur noch 16 Elemente in der Liste
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Durch dieses Suchverfahren wird schnell Aus-
kunft iiber das gesuchte Element und dessen
Vorhandensein geliefert, ohne sich jedes einzel-
ne Element anschauen zu miissen. Das Such-
verfahren ist dann besonders lohnend, wenn
sich eine grofle Menge an Zahlen in der Lis-
te befindet. Bei einer Liste mit einer Million
Zahlen miissen maximal zwanzig Suchvorgéinge
erfolgen (1.000.000 < 229).

| | | | I
| | | I I

0 8 12 16 22
—>

Das Prinzip der Bindren Suche: Es befinden sich

nur noch 8 Elemente in der Liste

Der Floyd-Warshall-Algorithmus

STEFANI ASENOVA

Mit dem Floyd-Warshall-Algorithmus, nach Ro-
bert Floyd und Stephen Warshall, lassen sich
die kiirzesten Wege zwischen allen Knoten in
einem Graphen berechnen.

Zu Beginn werden die Knotengewichte, in un-
serem Fall die Distanz zweier Knoten, aus dem
gegebenen Graphen abgelesen und in eine Ma-
trix tibertragen. Da die Lange des Weges, bezie-
hungsweise das Gewicht der Kante, von einem
Knoten zu sich selbst immer Null betragt, wird
in das entsprechende Feld eine 0 eingetragen.

[ /|alB c D ]
A 0 2 inf 3 inf
B inf 0 9 inf inf
c inf inf 0 inf inf
D inf 7 inf 0 5
E inf inf 1 inf O

Das Prinzip des Floyd-Warshall-Algorithmus und

dessen Visualisierung

Danach werden die Distanzen zwischen den di-
rekten Nachbarknoten hinzugefiigt. Sind zwei
Knoten keine direkte Nachbarn, so wird in das
Feld ,,Unendlich®, also inf fiir ,infinite* ge-
schrieben. Nachdem diese Schritte fiir direkte
Kanten zwischen allen Knoten gemacht wur-
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den, kann der eigentliche Algorithmus begin-
nen. Anfangs wird der erste Knoten, im Bild
Knoten B, ,.freigegeben®. Es wird gepriift, ob
Knoten B als Briickenknoten zwischen zwei an-
deren Knoten genutzt werden kann. In diesem
Fall zwischen Knoten A und Knoten C.

[/ alB] c D €]
A o 2[4l 3 inf
B inf O 9 inf inf
C inf inf 0 inf inf
o inf 7 8N o s
E inf inf 1 inf 0

Floyd-Warshall-Algorithmus nach dem zweitem
Schritt

: [/ lals]c|olE]

A o 290 3 s

o 7 inf 0 9 inf inf
inf inf 0O inf inf

inf 7 8 o s

inf inf 1 inf 0

Vollstandig ausgefiirter Floyd-Warshall-Algorith-

mus

m O 0O @

Damit dies der Fall ist, miissen zwei Bedingun-
gen erfiillt sein:

1. Es miissen gerichtete Kanten an Knoten B
ankommen und davon abzweigen.

2. Die Distanz von Knoten A nach Knoten C
iiber Knoten B muss kleiner sein, als die direkte
Distanz von Knoten A nach Knoten C.

Da es bisher keine direkte Verbindung gibt und
somit ,,Unendlich® in der Matrix steht, ist der
Umweg iiber B kiirzer. Wenn beide Bedingun-
gen erfiillt sind, wird die Entfernung zwischen
Knoten A und C iiberschrieben. Es werden
nacheinander alle Knoten des Graphen ,freige-
geben®, bis es keine mehr gibt.

Den Floyd-Warshall Algorithmus haben wir
auch selbst programmiert. Er wird allerdings
in modernen Navigationsgeridten nicht genutzt,
da er eine sehr lange Laufzeit hat (O(n?)). Bei
10.000 Stadten hatten wir eine Rechenzeit von
mehreren Tagen.
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Der Bellman-Ford-Algorithmus

DENNIS RUDIK

Der Bellman-Ford-Algorithmus ist ein Suchal-
gorithmus von Richard Bellman und Lester
Ford, der die kiirzesten Distanzen von einem
Startknoten zu allen anderen Knoten berech-
net.

Dabei geht der Algorithmus nacheinander alle
Kanten ab. Wenn er einmal alle Kanten unter-
sucht hat, beginnt er wieder damit, die Kanten
in der gleichen Reihenfolge zu untersuchen.

Beim ersten Durchgang kommt man an die
Knoten, die nur eine Kante vom Startknoten
entfernt sind. Nach dem zweiten Durchgang
kommt man an die Knoten, die maximal zwei
Kanten vom Startpunkt entfernt sind.

Erste Kante im ersten Durchgang

Am Anfang sind die Werte aller Knoten auf
Infinite, also Unendlich, gesetzt. Wenn namlich
ein Knoten nicht zu erreichen ist, sind die Kos-
ten, die man aufbringen muss um ihn zu errei-
chen unendlich. Beim Uberpriifen einer Kante
wird untersucht, ob die Summe der Kosten der
aktuellen Kante und ihres Ausgangsknotens
geringer ist als die momentanen Kosten des
Knotens, zu dem die Kante fithrt. Wenn ja,
dann wird der alte Wert iiberschrieben. Der
Algorithmus wird solange wiederholt, bis sich
die Kosten keines Knotens mehr dndern.

Wenn man von einem Knoten zu einem ande-
ren kommt und man dabei n Knoten besucht,
geht man iiber n — 1 Kanten. Falls man einen
Knoten nur iiber alle anderen Knoten erreicht,
muss man die Kanten n — 1 mal durchgehen.
Deshalb sind maximal n — 1 Durchgénge no-
tig, um alle Knoten zu erreichen. Da es schwer
zu erkennen ist, ob ein Knoten nur iiber alle

anderen erreicht werden kann, muss der Algo-
rithmus n — 1 Wiederholungen machen, damit
er ganz sicher alle Moglichkeiten ausprobiert
hat.

Der Algorithmus lauft in O(n *m) wobei n die
Anzahl der Knoten ist und m die Anzahl der
Kanten. Wenn man von jedem Knoten zu je-
dem anderen Knoten eines Graphen die kiirzes-
ten Wege berechnen will, lduft der Algorithmus
in O(n? ¥ m), da er dann n-mal durchgefiihrt
werden muss.

>
20 >
23

Letzter Schritt im letzten Durchgang

Eine Besonderheit des Bellman-Ford-Algorith-
mus ist, dass er auch mit negativen Gewichten
auf den Kanten umgehen kann. Kreisldufe ne-
gativen Gewichtes, die vom Startknoten aus
erreichbar sind, fiihren zu stdndig glinstiger
werdenden Kosten. Daher miissen sie ausge-
schlossen werden, denn andernfalls konnten sie
beliebig oft durchlaufen werden. Es géibe folg-
lich iberhaupt keinen Weg geringsten Gewich-
tes. Deshalb muss der Algorithmus Kreislaufe
negativen Gewichtes erkennen und ausschlies-
sen.

Der Dijkstra-Algorithmus

AMELIE AMANN

Der Dijkstra-Algorithmus ermittelt, wie der
Bellman-Ford, die kiirzesten Distanzen von ei-
nem ausgewahlten Startknoten zu allen ande-
ren Knoten. Dazu beginnt er beim Startknoten,
der in eine Warteliste eingefiigt wird und des-
sen Distanz zu sich selbst auf ,,0“ gesetzt wird.
Danach wird der Startknoten wieder aus der
Warteliste entnommen, da er nun besucht wur-
de. Die Gewichte, in unserem Fall die Distan-
zen, zu allen anderen Knoten werden anfangs
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auf ,Unendlich“ gesetzt. Nach dem Startkno-
ten betrachtet der Algorithmus alle Knoten,
die eine direkte Verbindung zu ihm besitzen.
Diese werden daraufhin auch in die Warteliste
eingefiigt. Er beginnt mit dem Knoten, dessen
Distanz zum Startknoten am kiirzesten ist. Der
vorherige Wert ,,Unendlich” wird mit der Di-
stanz vom Startknoten zum aktuellen Knoten
iiberschrieben.

Erster Schritt des Algorithmus

Danach schaut sich der Algorithmus auch beim
dem soeben betrachteten Knoten die angren-
zenden Knoten an und fligt diese in die War-
teliste ein. Es werden alle Kanten, ausgehend
vom aktuellen Knoten betrachtet. Die folgen-
den Knoten erhalten den Wert des Gewichtes
der verbindenden Kante addiert und mit dem
Gewicht des aktuellen Knotens. Der aktuelle
Knoten wird jetzt aus der Warteliste entnom-
men, da er nun besucht und bearbeitet wurde.

23

Dritter Schritt des Algorithmus

Daraufhin werden alle ermittelten Strecken-
langen verglichen und die insgesamt kiirzeste
Strecke gewahlt, um den beschriebenen Vor-
gang zu wiederholen. Wenn dabei eine Strecke
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entdeckt wird, iber die der Weg vom Startkno-
ten zu einem anderen Knoten kiirzer ist als der
bisherige, wird die alte Route und die entspre-
chende Linge dieser Route durch die kiirzere
neue Route iiberschrieben. Der Algorithmus
geht so lange alle moglichen Wege durch, bis
es keine noch nicht besuchten Knoten mehr
gibt, sich also keine Knoten mehr in der War-
teliste befinden. Damit wurden die kiirzesten
Strecken zu allen Knoten gefunden.

43

Fertig durchlaufener Dijkstra-Algorithmus

Pseudocode des Dijkstra-Algorithmus:

Funktion Dijkstra(Graph, Startknoten):
initialisiere(Graph,Startknoten,abstand|],
vorgaenger(],Q)

// Der eigentliche Algorithmus
solange Q nicht leer:
u:= Knoten in Q mit kleinstem Wert
in abstandl]

// fuer u ist der kuerzeste Weg nun
bestimmt
entferne u aus Q

fuer jeden Nachbarn v von u:
falls v in Q:

// pruefe Abstand vom
// Startknoten zu v’
distanz_ update(u,v,abstandll,
vorgaenger(])
return vorgaenger|(]
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Der A*-Algorithmus

ALICIA APPELHAGEN

Der A*-Algorithmus (gesprochen ,A-Stern-
Algorithmus*“) ist eine Variante des Dijkstra-
Algorithmus. Die Funktionsweise des A*-
Algorithmus ist der des Dijkstra-Algorithmus
dhnlich. Der grofle Unterschied ist, dass beim
Dijkstra-Algorithmus der aktuell kiirzeste Weg
bis zu dem im Moment betrachteten Knoten
angeschaut wird. Beim A* hingegen werden
mittels einer Schitzung irrelevante Wege aus-
geschlossen. Das sind beispielsweise Wege, die
in die falsche Richtung gehen.

Der A*-Algorithmus verwendet zur Entschei-
dung, welchen Knoten er als Néchstes besucht
— wie der Dijkstra-Algorithmus — die Entfer-
nung zum Startknoten, zusétzlich aber auch
eine optimistisch geschéitzte Entfernung jedes
Knotens zum Ziel. Diese optimistische Schét-
zung nennt man Heuristik. Mit ihr kbnnen vie-
le Knoten ausgeschlolen werden, die zwar nah
beim Start liegen, sich jedoch nicht dem Ziel
ndhern, sondern entfernen. Fiir die Richtigkeit
der Ergebnisse des A*-Algorithmus ist wichtig,
dass die geschéitzte Strecke zum Ziel die tat-
sdchliche Entfernung nie iiberschreitet. Wére
dies ndmlich der Fall, wiirden eventuell Knoten
falschlicherweise ausgeschlossen. Als Schéitzung
bietet sich in der Navigation die Luftlinie eines
Knoten zum Ziel an.
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A*-Algorithmus: Entfernung zum Startknoten

Die Funktionsweise des Algorithmus besteht
darin, dass zunéachst alle direkt erreichbaren
Nachbarknoten des Startknotens auf eine War-
teliste gesetzt werden. Dann wird die Luftlinie

von jedem dieser Knoten zum Zielknoten er-
mittelt.

Die Summe der tatséchlichen Entfernung eines
Knotens zum Start und seiner Luftlinie zum
Ziel ergibt den sogenannten f-Wert, welcher
ausschlaggebend ist fiir das weitere Vorgehen
des Algorithmus. Denn in der Warteliste wird
der Knoten nach vorn gesetzt und somit als
néchstes bearbeitet, der den geringsten f-Wert
hat. Bearbeiten bedeutet, dass nun auch die
f-Werte der Nachbarn des aktuellen Knoten be-
stimmt werden. Dann wird wieder der Knoten
mit dem kleinsten f~Wert bearbeitet.

A*-Algorithmus: Neue f~-Werte

Dieser Vorgang wird wiederholt, bis entwe-
der der Zielknoten auf die Warteliste gesetzt
und wieder entnommen wurde oder die War-
teschlange leer ist, wobei der Zielknoten nicht
erreicht wurde. In letzterem Fall gibt es keinen
Weg zum Ziel.

A*-Algorithmus: Zweiter Durchlauf — der Weg zum
Ziel ist sichtbar
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Exkursion

PATRICK NG

Fir unseren Kursausflug trafen wir uns am
Montag, den 5.9.2016 um 08:05 Uhr vor dem
Eckenberg-Gymnasium. Als wir vollzdhlig wa-
ren, machten wir erstmal ein bisschen Friih-
sport, da wir mit schnellem Tempo zum Bahn-
hof laufen mussten, von wo aus wir den Zug
nach Heidelberg nahmen. Nachdem wir ein-
mal umgestiegen waren, kamen wir um 10:00
Uhr am Heidelberger Hauptbahnhof an. An-
schlieffend gingen wir zu dem nahe am Bahnhof
gelegenen McDonald’s, da wir noch etwas Zeit
bis zu unserem Termin hatten. Dort alen wir
gemeinsam ein zweites Friistiick und nutzten
die Zeit, um Michaels Rétsel zu losen. Nach-
dem wir alle etwas Warmes gegessen hatten,
machten wir uns mit Bus und S-Bahn auf den
Weg zum Institut fiir Software Engineering.

Dort hatten wir um 11:30 Uhr einen Work-
shop zum Thema ,,Prinzipien und Techniken
fiir saubereren Code“, geleitet von Herrn Seiler
und Frau Prof. Paech. Zu Beginn lernten wir,
welche Vorteile sauberer Code mit sich bringt.
Man behilt dadurch einen bessseren Uberblick
und der Programmcode wird auch fiir Aulen-
stehende verstindlich. Desweiteren wurde uns
gezeigt auf welche hédufigen Fehlerquellen wir
besonders achten sollen. Oft haben Zeitdruck
und Desinteresse einen negativen Einfluss auf
die Qualitit des Programms.

Anschlieflend diskutierten wir dariiber, was sau-
berer Code fiir uns ist und welche Merkmale er
auch aus Sicht bekannter Programmierer hat.
Aus der Sicht von Bjarne Stroustrup — dem
Erfinder von C++ — macht sauberen Code aus,
dass er eine geradlinige Logik hat und seine
Aufgabe gut erfiillt. Danach erfuhren wir et-
was iiber die allgemeinen Regeln, wie man am
besten seinen Code fiir andere Programmie-
rer lesbar und nachvollziehbar machen kann,
was in der Informatik sehr wichtig ist. Dies
kann man zum Beispiel mit dem Schreiben
von Kommentaren erreichen. Wenn man Co-
de verbessert, gibt es verschiedene Dinge zu
beachten, wie etwa die Verbesserung von Va-
riablennamen, Zerlegung von zu groflen Ope-
rationen und Eliminierung von doppeltem und
nicht verwendeten Code.
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Um dies alles auch an unseren selbstgeschriebe-
ne Programmen anwenden zu kénnen, wurde
uns das Programm ,,Codeblocks IDE“ nédherge-
bracht, das uns dabei hilft, unseren Code besser
zu strukturieren und unnétigen Code zu elimi-
nieren. Im Anschluss lernten wir noch ein paar
Regeln zum Benennen von Variablen, Schrei-
ben von Kommentaren, Formatierung von Pro-
grammen und zur Fehlerbehandlung.

Nachdem wir alles einmal selbst ausprobiert
hatten, ging der sehr informative Workshop um
14:30 Uhr zu Ende. Da wir noch Zeit hatten,
bis unser Zug kam, verbrachten wir noch alle
zusammen etwas Zeit in der Innenstadt, wo wir
Eis aflen und noch eine Kleinigkeit vom Bécker
kauften. Danach machten wir uns ptinktlich um
15:20 Uhr auf den Riickweg und kamen dann
rechtzeitig zum Abendessen gegen 18:30 Uhr
wieder am Eckenberg-Gymnasium an.

Unser Dank fiir den tollen Tag gilt dem ISE,
besonders Herrn Seiler und Frau Prof. Paech,
die uns den Besuch eines informativen und
interessanten Vortrags ermoglicht haben.
Anmerkung der Kursleiter: Vielen Dank an das
ISFE fiir die tolle Gelegenheit!

P.S.: Die redaktionelle Verantwortung fir die
Schleichwerbung (Fastfood-Unternehmen) ver-
bleibt bei unseren Kursteilnehmern.

zum Schluss

o Unser Schlachtruf:
cout << "Wir sind laut!";
cin >> "Der Sieg ist drin!";

o ,Ich sag’ gar nix mehr!“ (Henriette)

e ,Wenn man eine Katze in die Luft wirft,
landet sie immer auf dem Boden.* (Michael)

o ,Ich finde das so kompliziert mit den Namen
von den ganzen Begriffen (Lennart)

o Diikstra, Deikstra, Daikstra, Daikstra“

+ ,Hopp, Hopp!*

o Bernhard hinkt mit seinen Kriicken hinter-
her: ,Diis, Diis, Diis“

o ,Amobe, Amobe!* (Mario)

e ,Das heifft nicht Labyrinth, sondern Irrgar-
ten!“ (Lennart)

o Stefi dreht Stuhl im Kreis: ,Ich bin DJ!“
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Kurs 5: Mit dem Fahrrad die Physik er-fahren

Unser Kurs

Anne behielt stets den Uberblick. Sie sah im-
mer das Positive in den Messfehlern und
lieB den Kopf nie hidngen. Als Sportass
war sie beim Sportfest ein essentieller Be-
standteil des Kurses und animierte uns zu
Hochstleistungen.

Carla schaffte es immer, Bewegung in die Ge-
sprache zu bringen. Ihre zahlreichen Ideen
teilte sie sehr gerne mit den anderen Kurs-
teilnehmern. Selbst von Problemen beim
Auswerten von Messungen lief3 sie sich nicht
unterkriegen und war immer mit Elan da-

bei.

Jonas stellte sich als Allrounder heraus, egal
ob beim Liegeradfahren oder beim Auswer-
ten der Messungen. Jonas war der Experi-
mentprofi, er arbeitete immer exakt nach
Planung. Er meckerte nicht, sondern kriti-
sierte sachlich.

Julio Ubernahm meistens federfithrend die Rol-

le des Versuchskaninchens. Auch bei der
Analyse war er nicht wegzudenken, und von
seinem sportlichen Talent profitierte der ge-
samte Kurs.

Kevin, unser ,Captain Kev*“, lockerte die At-

mosphére im Kurs durch seine lustige Art
auf und {ibertrug seine gute Laune auf den
gesamten Kurs. Beim Sportfest nahm er
das Zepter in die Hand und zeigte Verant-
wortung als Kapitan.

Naila stand jedem mit ihrer hilfsbereiten Art

zur Seite. Nach ihrem kleinen Unfall war
sie, nicht ganz freiwillig, unzertrennbar mit
ihren Kriicken verbunden und umso mehr
flir jeden Spafl zu haben.

Martin war stets charmant und hatte immer

einen passenden Spruch auf Lager. Beson-
ders zeichnete er sich fir sein Interesse am
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selbstgebauten E-Bike und an sportlichen
Aktivitdten aus.

Silas, der Fahrradexperte, zeigte nicht nur im
Kurs, sondern auch bei der Theater-KiiA
als Hauptrolle viel Engagement und war im-
mer mit Freude am Arbeiten. Als einziger
Akademieteilnehmer nahm er das Kursthe-
ma besonders ernst und reiste die 140 km
mit dem Fahrrad an.

Thaddaus, unser Organisator. Er regelte die
Gruppenarbeit erstklassig und war in der
Planung der Versuche immer einen Schritt
voraus. Mit seiner unermiidlich positiven
Art war er eine Stiitze flir den gesamten
Kurs.

Tim Je, auch Karl-Heinz Miiller-Meyer ge-
nannt, glanzte durch seine hilfsbereite Ader.
Er hatte immer eine Lésung fiir Computer-
probleme. Der Perfektionist war im Physik-
kurs herzlich willkommen. Um es kurz zu
fassen: Aktiv — Innovativ — Lebensfroh.

Tim Ju, der Profi fir alle technischen Dinge.
Mit seinem enormen Fachwissen verhalf er
oftmals zu den Lésungswegen der Proble-
me und beschéftigte sich liebend gern mit
PowerPoint-Animationen.

Rebecca motivierte uns mit ihrer lustigen Art
bei unseren Versuchen und sorgte stets fiir
gute Laune. Sie war fiir jeden Spafl zu ha-
ben, und mit ihrer offenen und liebenswer-
ten Art stirkte sie den Zusammenhalt der
Gruppe.

Jenny war die beste Schiilermentorin, die es
je gab. Sie war unsere personliche Papa-
razza und sorgte fiir eine tolle Atmosphére.
Auflerdem hatte sie immer ein offenes Ohr
und stand uns mit ihrer liebevollen Art zur
Seite.

Nico war voller Begeisterung fiir unsere Zwei-
und Dreirdder und iibertrug diese auf den
ganzen Kurs. Nebenbei versuchte er sich zu
klonen, um immer alle Probleme gleichzei-
tig 16sen zu konnen.

Jochen, das Lexikon auf zwei Beinen. Er {iber-
mittelte uns sein enormes Fachwissen mit
viel Freude. Mit Spaf} erklérte er uns die
Theorie und behielt immer den Gesamt-
iiberblick.
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Theorie

CARLA SCHNEIDER, TIM JUNGINGER

Fahrradfahren — das kann doch jeder. Aber
warum kippen wir nicht um, oder wie fahrt man
am effizientesten? Wenn man genau hinschaut,
wirken viele Kréafte. Doch wo ist physikalisch
gesehen der genaue Unterschied beim Bremsen,
Beschleunigen oder Kurvenfahren, und was ist
iiberhaupt Kraft? Wie man sieht, kann man
ohne Theorie nicht richtig forschen. Deshalb
begannen wir bereits am Eréffnungswochenen-
de damit, sodass wir dann im Sommer unsere
Versuche auch verstehen konnten.

Unsere wichtigste Formel

Kraft ist die Ursache einer Bewegungsanderung,
das bedeutet: Der Impuls eines Korpers muss
sich &ndern. Bei konstant bleibender Masse
bedeutet dies, die Geschwindigkeit muss sich
andern. Und damit ergibt sich die Newtonsche
Definition von Masse mal Beschleunigung.

F=p=(m-v)=md=ma
(bei m = konst.)

Da beim Fahrradfahren viele Krifte wirken,
war diese Formel unser stdndiger Begleiter.
Doch um sie iberhaupt begreifen zu koénnen,
musste zuerst die Differentialrechnung einge-
fiihrt werden.

Differentialrechnung

Die Differentialrechnung reicht tief in die Ge-
schichte der Naturwissenschaften zuriick. Be-
reits ab dem 17. Jahrhundert beschéftigte man
sich mit dem sogenannten Tangentenproblem,
eine Tangente durch ihre Sekante anzun&hern.
Wéhrend Gottfried Wilhelm Leibniz (1646—
1716) das Problem geometrisch anging, such-
te Isaac Newton (1642-1726) einen physika-
lischen Zugang iiber die Momentangeschwin-
digkeit. Heutzutage gelten beide Methoden als
unabhéngige Entwicklungen, wobei die Leib-
niz-Methode sich mit einer eleganteren Schreib-
weise durchsetzte. Letztendlich beschreibt die
Differentialrechnung das Anderungsverhalten
einer Grofie in Abhéngigkeit von einer anderen.
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Schaubild einer linearen Funktion

() J
flx +Ax) = K
(x + A x)? /W
A
/2
f(x) = x? /ﬁ Ax | X

X X +A X

Schaubild einer quadratischen Funktion

Mit der Differentialrechnung ist auch die Ab-
leitung eng verbunden, welche z. B. im Weite-
ren bei Beschleunigungsversuchen eine Rolle
spielt. Die Steigung einer linearen Funktion
y = mx + c ist konstant. Die Steigung m lasst
sich auch beschreiben als tan o = %, was gut
zu erkennen ist, wenn man ein Steigungsdreieck
an die Gerade zeichnet.

Doch wie machen wir das mit der Parabel, dem
Schaubild der quadratischen Funktion mit dem
Term f (x) = ax??

Denn hier ist die Steigung nicht konstant, son-
dern von der Stelle x abhingig. Um das zu
berechnen, ist die Differentialrechnung notig.
Kurz gesagt bestimmen wir mit ihrer Hilfe die
Steigung der Tangente an der Parabel an der
jeweiligen Stelle x. Dafiir legt man zunéchst
eine Sekante (lat. secare = schneiden) durch
den Graphen, den sie zweimal schneidet. Die

Steigung der Sekante ist:

Ay fatAn) - f@)
M= A T Au @

Lasst man Az gegen null gehen, folgt Ay
dementsprechend, d.h. die beiden Sekanten-
Schnittpunkte werden zu einem Tangenten-
Bertihrpunkt (lat. tangere = bertihren). Doch
wenn man das nun in der Gleichung betrachtet,
taucht ein Problem auf: Es ist nicht erlaubt,
durch 0 zu dividieren!

Setzt man f(x) = a- 2% in (1) ein, erhiilt man:

a- (z + Az)? — a-z?

pu— 2
s Ax @)
Es folgt
a- (2 + 2z-Az + Az? — 2?)
ms =
Ax
und
a-Az (2z + Ax)
ms = ;

Ax

jetzt lasst sich Az noch wegkiirzen, sodass sich
ms = a- (2x + Ax)

ergibt.
Jetzt lasst man Az gegen null gehen. Mathe-
matisch schreibt man:

me (z) = lim a- (2x 4+ Az) = 2a-x.

Az—0

Zu der Ausgangsfunktion f (r) = ax? hat man
nun eine neue Funktion gefunden, die die Stei-
gung an der Stelle x beschreibt. Dies ist die
1. Ableitung:

f(z) = 2ax

Die 2. Ableitung, die die Steigung von f’ be-
schreibt, ist dann

" (z) = 2a.

Anwendung

Ein anschauliches Beispiel aus dem Alltag ist
die Durchschnittsgeschwindigkeit, denn diese
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wird aus augenblicklichen Momentgeschwindig-
keiten und der Dauer errechnet.

Hier ein Beispiel der Differentialrechnung auf
Bewegungsvorginge. Die Legende ist im Fol-
genden aufgefithrt: s ist die Strecke (in m), a
die Beschleunigung (in m/s?), ¢ die Zeit (in s),
vo die Anfangsgeschwindigkeit (in m/s) und sg
der Anfangsweg (in m).

1
s(t) = §at2 + vo-t + so

(Weg-Zeit-Gesetz)

$()=v(t)=at+uwv

(Geschwindigkeit-Zeit-Gesetz)

5(t) =v(t) = a(t) = a (a konstant)

(Beschleunigung-Zeit-Gesetz).

Fahrt man nun aus dem Stillstand und ohne
Anfangsweg los, so vereinfacht sich die Formel
auf v =a-t

Energie

Die allgemeine Energie wird mit W = F-s in
Joule angegeben. Die Leistung ist definiert als
Energie pro bestimmte Zeiteinheit, was in For-
melsprache folgendermaflen aussieht: P = %
Die Lageenergie, welche fachsprachlich poten-
tielle Energie heift, setzt sich zusammen aus:

Whpot. = m-g-h.

Die kinetische Energie, auch Bewegungsener-
gie genannt, lésst sich mit folgender Formel
bestimmen:

1
Wiin. = §m-v2.

Beide werden, wie alle Energieformen, in Joule
angegeben. Dazu noch eine kurze Betrach-
tung der Einheiten: Energie ist, wie in der
ersten Formel zu sehen, Masse mal Beschleuni-
gung mal Strecke und in Einheiten geschrieben:
kg - m/s*>m = kg - m?/s%.
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Hypotenuse

Rechtwinkliges Dreieck

Trigonometrie

Um die Hangabtriebskraft, welche bei unse-
ren Versuchen mit der Rampe und den Roll-
versuchen auf einer schiefen Ebene eine Rolle
spielte, berechnen zu kénnen, benétigten wir ei-
ne Einfithrung beziehungsweise Vertiefung der
Trigonometrie.

Einheitskreis

Zur geometrischen Veranschaulichung benut-
zen wir den Einheitskreis, dessen Umfang 27
betrigt. Definiert ist der Sinus eines Winkels
in einem rechtwinkligen Dreieck als das Ver-
héltnis von Gegenkathete zu Hypotenuse. Im
Einheitskreis lédsst sich das auch beschrieben als
sina = 4. Der Cosinus dementsprechend als
Ankathete durch Hypotenuse oder eben auch
cosa = 7.

Der tan «, den wir ja schon als Steigungsfaktor
der linearen Funktion kennen, 148t sich auch
so ausdriicken: tan o = 389 also die Gegenka-

cosa’

thete durch die Ankathete.

Da fiir den Winkel von 45° Sinus- und Cosinus-
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werte gleich sind, ergibt tan(45°) = 1.

Nun aber zur Hangabtriebskraft

Hangabtriebskraft

Es wirken einmal die Normalkraft (Fj) ortho-
gonal zur Schrégen und die Gewichtskraft (Fg).
Der eigentliche Winkel «, der Hangneigungs-
winkel, lasst sich auch auf das Kréafteparalle-
logramm iibertragen. Wenn wir nun die oben
gelernte Trigonometrie einsetzen, dann lassen
sich zu den Definitionen der Kréfte noch Ver-
héltnisse ergénzen, sodass sich ergibt:

Fg=m-g sina

Fg =m-g-cos

Winkelgeschwindigkeit

Die allgemeine Formel zum Berechnen der Ge-
schwindigkeit lautet v = . Das Formelzei-
chen der Winkelgeschwindigkeit ist w (ein klei-
nes Omega). Somit lasst sich die Geschwindig-
keitsformel folgendermaBen umstellen: w = 2.
Das Bogenmafl ¢ konnte in einem Beispiel
27 (=360°) haben. Fiir eine volle Umlaufzeit
ersetzt man das t durch 7', und es ergibt sich
die Formel: w = 2% mit der Einheit % bzw. s~L.
Um die Umlaufgeschwindigkeit zu bekommen,
erweitert man diese Formel nun mit r, denn
Ukreis = 2m-r. Somit ergibt sich: w = 2:}’: =
Stellt man die Formel jetzt noch um, erhalt
man die Umlaufgeschwindigkeit bei einem be-

liebigen Radius: v =w - r

Beschleunigung

Die Beschleunigung a ist eine Vektorgréfie der
Physik, was bedeutet, dass sie eine Richtung

hat. Berechnet wird sie als Geschwindigkeits-
differenz durch die Zeitdifferenz, also a = %,
und die Einheit ist m/s%.

Das Weg-Zeit-Gesetz, welches in der Anwen-
dung der Differentialrechnung genauer erklért
wurde, und die Ableitungen sind hier wichtig.
Man nimmt das Beschleunigung-Zeit-Gesetz
v = a-t, welches, nach der Zeit umgeformt,
folgendermaflen aussieht: ¢ = . Wenn beim
Weg-Zeit-Gesetz die Anfangsgeschwindigkeit vg
und der Anfangsweg sg beide null sind, lautet
es vereinfacht s = %atQ. Setzt man die Stre-
cke nun in Abhéngigkeit der Geschwindigkeit
und der Beschleu?igung, sieht die Gleichung

2
a-v . .
so aus: s (v,a) = 2—5—. Gekiirzt ist das dann:

2
5(v,a) = &
Hier erkennt man, dass beim Bremsvorgang mit
konstanter ,,Bremsbeschleunigung®“ der Brems-
weg vom Quadrat der Geschwindigkeit ab-

héangt.

Kurvenfahren

Fr

Bei einer gleichférmigen Drehbewegung erfihrt
nach dem Tragheitsgesetz die konstante Ge-
schwindigkeit v eine Richtungsdnderung durch
die Normalkraft Fp, die senkrecht zur Be-
wegungsrichtung, also zum Kreismittelpunkt,
zeigt. Sie wird Zentral-, Zentripetal- oder auch
Radialkraft genannt. Der ruhende Beobachter
sieht }T]V>.Der bewegte Radfahrer erfihrt (spiirt)
die Fliehkraft f’; = —m. Dieses Nachaufien-
ziehen will der Fahrer ausgleichen, er will sich
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also m verschaffen. Das macht er, indem er
sich ganz instinktiv in die Kurve legt. Doch
nach einigen Versuchen fiel uns auch noch auf,
dass man vor der eigentlichen Kurve noch eine
kleine Gegenkurve fihrt, damit man sich tiber-
haupt in die Kurve legen kann. Wie wir dann
herausfanden, verursacht das Gegenlenken das
Drehmoment und damit die Neigung.

A S(aB)

Das Beispiel dient zur Verdeutlichung was ein
Radfahrer spiirt, wenn er eine Kurve fahrt. Ein
Radfahrer fahrt die zwei Geraden, mochte aber
gleichzeitig mit dem roten Kurvenradfahrer an
Punkt C ankommen, welcher die Kurve fahrt.
Die Strecke |AB| lasst sich mit der Formel
s = v-t berechnen, wohingegen man fiir die Stre-
cke |BC| die Formel s = %at2 nimmt, da es sich
um eine beschleunigte Bewegung zum Kreis-
mittelpunkt hin handelt. Betrachtet man es
nun von der geometrischen Seite, ldsst sich der
Satz des Pythagoras folgendermaflen anwen-
den: |AB|? + r2 = (r 4+ |BC|)®. Setzt man nun
die Formeln fiir die Strecken ein und wendet die
binomischen Formeln an, kommt man zu fol-
gendem Ergebnis: v2t%tr? = r2 + a-rt? + %aQt‘l.

Fiir sehr kleine Zeitintervalle wird der Term
mit t* winzig, Hitte man zum Beispiel t=0,1s,
dann wéren das bei t* 0,0001, und deshalb
lassen wir es weg. Nun erhilt man v%t? = a-rt?,
also gekiirzt v2 = a-r. Stellt man die Gleichung
um, erhalt man die Radialbeschleunigung, also
zum (Kreis-)Mittelpunkt hin, a = % Jetzt
lasst sich auch erklédren, dass der Fahrer Fp =

m;’Q spirt und der Beobachter Fiy = m;’Q sieht.
2.2

Umgeformt ist die Normalkraft Fiy = =~

Die Werte sind abhéngig von Radius, Masse
und Geschwindigkeit.
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Kurvenfahrt mit einem Trike

Da ein Trike drei anstatt zwei Réder hat, kann
man sich nicht nach innen neigen. Somit wirken
die Krifte stiarker auf den Korper, was wir bei
Versuchen selbst spiirten. Auch besteht eine
hohere Gefahr umzukippen, was wir teilweise
am eigenen Leib erfuhren.

Nachdem jetzt die Grundlagen in der Theorie
geklart sind, ging es an die praktische Anwen-
dung. Viel Spaf3 bei den Versuchen!

Die Reifendruck-Versuche

TiM JEGLORTZ

Eine der vielen Fragestellungen, die wir wéh-
rend der Akademie behandelten, war, wie sich
der Reifendruck eines Fahrrads auf das Roll-
verhalten auswirkt. Das heif3t, wie weit das
Fahrrad ohne weitere Energiezufuhr durch den
Fahrer rollt.

Der erste Versuch
Die Durchfiihrung

Um unseren Versuch durchzufithren, benutzten
wir einen Auto-Anhénger, von dem aus wir mit
dem Fahrrad starteten. Zuvor pumpten wir die
Reifen auf einen Druck von 4,5 bar auf. Ohne
dass der Fahrer in die Pedale trat, rollte das
Fahrrad eine Rampe herunter, an dessen En-
de es eine Geschwindigkeit von circa 2,24 m/s
(8km/h) hatte. Das Fahrrad blieb nach ein
paar Metern stehen, da wir die Auffahrtsstrafle
des Eckenberggymnasiums hochrollten, die eine
von uns ermittelte Steigung von 5 % hat. Die
Hangabtriebskraft verursachte eine konstante
Abbremsung.

Sobald das Rad nicht mehr rollte, wurde der
Ausrollweg festgestellt und zwei bis drei weite-
re Versuche mit demselben Luftdruck durchge-
fihrt, um Messfehler zu kompensieren. Dann
senkten wir den Reifendruck um 0,5 bar und
wiederholten den Versuch. Das machten wir so-
lange, bis wir bei einem Luftdruck von 0,5 bar
angelangt waren. Zu jeder Messung machten
wir ein Video.
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5 % Steigung

Vereinfachtes Modell und echter Versuch im Ver-

gleich

Die Auswertung

Nach dem Versuch trugen wir die Messergeb-
nisse in eine Excel-Tabelle ein und erstellten
ein Diagramm. Auflerdem werteten wir die
gemachten Aufnahmen per Videoanalyse aus.
Die Ergebnisse, die uns das Diagramm lieferte,
iiberraschten uns im ersten Moment, da nicht,
wie erwartet, eine Gerade zu sehen war. Statt-
dessen stieg der Ausrollweg zwischen 0,5 und
1,5 bar an, blieb jedoch zwischen 2 und 3,5 bar
fast konstant. Zwischen 3,5 und 4,5 bar stieg
er wieder, wie auch im Diagramm zu sehen.

Ausrollweg bei unterschiedlichem Reifendruck

4,5 4 3,5 3 2,5 2 1,5 1 0,5
Luftdruck in bar

Die Ergebnisse des ersten Versuchs

Dafiir konnten wir zuerst keine physikalische
Erklarung finden. Doch wir sahen an den Emp-
fehlungen des Reifenherstellers, dass man den

Reifen mit einem Druck zwischen 2,5 und 4,5
bar fahren sollte. Wahrscheinlich hat auch die-
ser dazu Versuche durchgefithrt und festgestellt,
dass das Rad bei unter 2,5 bar kein effizientes
Fahrverhalten mehr aufweist.

Der zweite Versuch
Die Durchfiihrung und Auswertung

Um die Ergebnisse zu iiberpriifen, starteten
wir einen zweiten Versuch aus groflerer Hohe.
Dazu starteten wir nicht von der Ladeflache
des Anhéngers, sondern 35 cm hoher von einer
Holzplatte, die auf den Anhédngerwénden lag.
Wie im unteren Diagramm zu sehen, lieferte
auch dieser Versuch beinahe dieselben Ergeb-
nisse.

Ausrollweg bei unterschiedlichem Luftdruck

8,5

7,5

Ausrollweg in Meter

6,5
4,5 4 3,5 3 2,5 2 1,5 1 0,5
Luftdruck in bar

Die Ergebnisse des zweiten Versuchs

Unsere Bewertung der Ergebnisse

Bei unserer Exkursion zu HP Velotechnik fan-
den wir zudem noch eine Erklarung fiir den
kurzen Ausrollweg bei niedrigem Luftdruck:
das sogenannte ,Walken®“. Dabei nimmt der
Durchmesser des Reifens ab, gleichzeitig wird
er aber breiter. Dieser Vorgang benétigt sehr
viel Energie, die nicht fiir eine Vorwértsbewe-
gung genutzt werden kann, weshalb das Fahr-
rad nicht so weit rollt. Ein héherer Reifendruck
reduziert das Walken.

Zudem schwang der Reifen beim Herunterfah-
ren von der Rampe sehr stark, wodurch zuséatz-
lich Energie beim Start verloren ging. Das ist
auch beim taglichen Gebrauch eines Fahrrades
festzustellen, wenn man zum Beispiel mit nur
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schwach aufgepumpten Reifen einen Bordstein
oder dhnliches herunterfahrt.

Rot markiert: stark schwingender Reifen kurz nach

Verlassen der Rampe

Modell eines walkenden Reifens!

Versuchsreihe zum Bremsweg

KEvVIN HEIN

Uns, den Teilnehmern des Kurses Physik, fie-
len sofort viele Fragen ein, die sie im Laufe
der Akademie bearbeiten wollten. Dabei war
es uns und den Leitern wichtig, dass die Fragen
von den Schiilern selbst kamen. Dabei versuch-
ten wir den Leitsatz: ,Mit dem Fahrrad die
Physik er-fahren“ zu beachten und haben uns
Experimente mit Trikes, Fahrrdadern und Lie-
gerdadern ausgedacht. Unter anderem wurde
auch die Frage, wie die Geschwindigkeit den
Bremsweg beeinflusst, untersucht. Im Folgen-
den werden dieser Versuch genauer erldutert
und die Ergebnisse présentiert.

! Abbildung: ,,Bicycle-wheel cross sections®, Wiki-
media (Wikimedia-User Deerwood, CC BY-SA, bear-
beitet)
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Vorgehensweise

Um den Einfluss der Geschwindigkeit auf den
Bremsweg zu untersuchen, miissen einige phy-
sikalische Faktoren beachtet werden, so zum
Beispiel: die Steigung der Teststrecke, das Rei-
fenprofil, der Untergrund, die Bremsen etc. Um
moglichst viele Faktoren zu beriicksichtigen,
entschloss sich die Gruppe, die Testreihe auf
einer nahezu geraden Strecke zu vollziehen.
Wichtig war hierbei auch der Fakt, dass ein Tri-
ke (Fahrrad mit drei Réddern) verwendet wurde,
da man bei einem normalen Fahrrad bei einer
Vollbremsung zu leicht {iber den Lenker fliegen
wiirde.

Nachdem die Teststrecke ausgewéhlt worden
war, starteten auch schon die Versuche. Mit
Hilfe eines Maflbandes und Videoanalyse ver-
suchten wir, den zuriickgelegten Weg bei ei-
ner Vollbremsung mit einem Trike bei 5km /h,
10km/h, 15km/h, 20km/h und 25 km/h her-
auszufinden. Um ein genaueres Ergebnis zu
erhalten, wurden mehrere Messungen gemacht.

Trike, mit dem einige unserer Versuche durchgefiihrt

wurden

Versuche
Erster Versuch

Nachdem erste Versuche ausgefithrt worden
waren, war klar: Der kiesige Untergrund war
nicht geeignet, denn das Trike rutschte haufig
aus und verfilschte somit die Messergebnisse.
Wir vermuteten, dass die Bremsen nicht richtig
eingestellt waren. Auflerdem hatte das Fahr-
rad eine Hinterradbremse, die das Rutschen
begiinstigte. So wurden die Messergebnisse ma-
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nipuliert und die entstandenen Graphen ent-
sprachen nicht der Theorie, dass der Brems-
weg einer quadratischen Funktion entsprechen
muss.

Zweiter Versuch

Wir wollten aber unbedingt korrekte Ergeb-
nisse haben und entschlossen uns, eine zwei-
te Versuchsreihe zu starten. Dieses Mal mit
einem moderneren Trike, das statt einer Hin-
terradbremse und einer Vorderradbremse zwei
Vorderradbremsen besaf. Auflerdem wurde das
Trike neu von HPVelotechnik geliefert, und die
Bremsen waren besser eingestellt. Die Versu-
che wurden dieses Mal auf einer asphaltierten
Oberflache durchgefiihrt, um zu gewahrleisten,
dass das Trike in der Spur bleibt.

Ergebnisse

Die Videoanalyse hatte uns den Bremsweg
in Abhéngigkeit der Geschwindigkeit geliefert,
und wir rechneten mit den aufgeschriebenen
Werten nach. Allerdings machten wir mehrere
Messungen, um Messfehler durch eine unge-
naue Vollbremsung auszuschlielen.

Im folgenden Diagramm ist auf der y-Achse
der Bremsweg in Meter und auf der x-Achse
die Geschwindigkeit in Meter pro Sekunde ab-
gebildet.

Bremsweg in Abhdngigkeit der Geschwindigkeit

Bremsweg in Meter

0,0 14 28 4,2 56 69
Geschwindigkeit in m/s

Wie man erkennt, ist das Schaubild kein Graph
einer linearen Funktion, sondern der einer qua-
dratischen. Dies erwarten wir auch nach der
Formel s = %: Mit zunehmender Geschwindig-
keit erhoht sich auch der Bremsweg, und zwar
quadratisch.

Allerdings sind die Ergebnisse auch von einigen
weiteren Faktoren wie z. B. der Reaktionszeit

des Fahrers, dem Untergrund und dem Reifen-
druck abhéngig.

Hat eine hohere Last auf dem
Fahrrad einen Einfluss auf die Be-
schleunigung des Fahrrads?

REBEccA HiLD, ANNE K. KESSLER

Wir stellten uns die Frage, ob eine groflere Last
auf dem Fahrrad die negative und positive Be-
schleunigung beeinflusst. Um diese Frage be-
antworten zu koénnen, wollten wir Messungen
durchfithren. Dafir planten wir Versuche und
fithrten sie anschlieBend zusammen durch. Wir
werteten die Versuche aus und erklérten an-
hand von Formeln die Ergebnisse.

Versuch 1

Wir hatten eine Messstrecke von 50 m festge-
legt und tiberfuhren die Startlinie mit einer
Anfangsgeschwindigkeit von 20 km/h. Wir lie-
Ben das Fahrrad die Messstrecke ausrollen und
stoppten die Zeit, die das Fahrrad fiir diese
Strecke benotigt hatte. Um der Frage mit der
zusétzlichen Last nachzukommen, fiillten wir
in 5 Sécke jeweils 5 kg Sand und hiangten einen
Sack nach jeder Fahrt zusédtzlich ans Fahrrad,
um eine grofere Last zu simulieren. Die letzte
Fahrt hatte dann 25 kg mehr Masse als die
erste Fahrt.

Laut unseren Messungen kamen wir nicht zu
einer Beeinflussung durch die Last, da die Mess-
zeiten sich kaum unterschieden; mit grofler
Wahrscheinlichkeit lag das an folgenden Mess-
fehlern: Zum einen konnten wir die Startge-
schwindigkeit nicht genau bestimmen, da durch
die Messung mit dem Tacho immer erst nach ei-
ner Radumdrehung die Geschwindigkeit aktua-
lisiert werden konnte. Auflerdem gab es einige
Storfaktoren beim Messen mit der Stoppuhr.
Wir sind uns zudem auch nicht sicher, ob die
Steigerung der Last um 25 kg eine erhebliche
Rolle spielt.

Durch diese nicht unerheblichen Messfehler ga-
ben wir uns nicht mit dem Ergebnis zufrieden
und starteten einen neuen Versuch.
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Versuch 2

Wir starteten aus dem Stillstand auf einer Stra-
Be mit 5 % Gefalle und fuhren 25 m zu unserer
10 m langen Messstrecke an, um eine gewisse
Geschwindigkeit zu haben. Wieder wurde die
Zeit gemessen, die beim Durchfahren der 10 m
bendtigt wurde. Wir erhéhten auch hier die
Last um 25 kg und einmal um 50 kg (Rebecca),
sodass wir eine grofere Differenz zwischen der
ersten und der letzten Fahrt hatten. Zuséatzlich
wollten wir die Ergebnisse mit anderen Ergeb-
nissen vergleichen, bei denen das Fahrrad statt
4,5 bar Luftdruck nur 1 bar Luftdruck in den
Reifen hat. Unsere Theorie dazu war, dass es
einen groferen Unterschied zwischen den zwei
Gewichtsextremen geben miisste, da der ,Rei-
fenlatsch“ (Auflagefliche des Reifens auf der
Strafle) bei hoherem Gewicht grofer ist und
damit mehr Rollwiderstand entsteht.

Zum Auswerten benutzten wir ein Videoana-
lyseprogramm namens Tracker, was die Ge-
schwindigkeit berechnete.

Weg-Zeit-Diagramm

sinm

0 02 04 06 08 1 12 14 16 18

tinsek

—70kg- 1bar —120kg- 1bar —70kg- 4,5bar —— 120kg- 4,5bar

In diesem Weg-Zeit-Diagramm sieht man in
rot und griin den Graphen von 120 kg bzw.
70 kg Last mit einem Reifendruck von 4,5 bar.
Der griine Graph ist so gut wie nicht sichtbar
in diesem Diagramm, d.h. bei hohem Luft-
druck spielt die Last keine grofie Rolle. Zwi-
schen dem blauen und dem gelben Graphen,
hier hat der Reifen nur einen Druck von 1 bar,
ist ein Unterschied erkennbar. Mit weniger Ge-
wicht kommt man in gleicher Zeit weiter als
mit 50 kg mehr. Auflerdem sieht man, dass
mit héherem Reifendruck der Graph ebenfalls
steiler ist. Ein steilerer Graph bedeutet, dass
die Durchschnittsgeschwindigkeit hoher ist. Al-
le vier Graphen in diesem Diagramm sehen
nahezu linear aus, sollten aber laut den uns
erlernten physikalischen Gesetzen quadratisch
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sein. Der Widerspruch liegt vermutlich an der
sehr kurzen Messstrecke, die in gerade einmal
1,5 s durchfahren wird. Deshalb starteten wir
einen dritten Versuch mit einer deutlich l&nge-
ren Messstrecke.

Versuch 3

Auf derselben Strecke mit ebenfalls 5 % Gefille
hatten wir eine Messstrecke von diesmal 100 m
mit 10 Messpunkten festgelegt und starteten
aus dem Stillstand. Wir fuhren drei Mal, beim
ersten Mal ist nur der Fahrer mit dem Fahrrad
gefahren (70 kg) und beim zweiten und dritten
Mal safl hinter dem Fahrer auf dem Gepéck-
trager noch eine weitere Person (insgesamt 125
kg), um mehr Gewicht auf das Fahrrad zu la-
den. Mit einer Kamera, die am Lenker befestigt
war, wurde aufgenommen, wann das Vorderrad
einen Messpunkt iiberfahren hat. Ausgewertet
haben wir das Ganze mit Microsoft Excel.

Weg-Zeit-Diagramm

120
100 .
80
60

tins

sinm

—70 kg (1Pers) 125 kg (leichte hinten)

125 kg (leichte vorne)

In diesem Weg-Zeit-Diagramm sieht man einen
quadratischen Verlauf der Graphen, der mit der
Formel s (t) = 3a-t? beschrieben wird. Sicht-
bar ist hier wiederum, dass die Fahrt mit dem
geringeren Gewicht schneller vorbei ist als die
Fahrten mit hoherem Gewicht. Keinen Unter-
schied gibt es jedoch, wenn das Gewicht ver-
schieden auf Vorder-/Hinterachse verteilt wird.
Den Knick des gelben Graphen (70 kg) konn-
ten wir uns nur durch Unebenheiten der Strafle
oder dhnliche Messfehler erklaren.

Aus diesem Weg-Zeit-Diagramm wurde das
Geschwindigkeit-Zeit-Diagramm berechnet.

Diese Graphen verlaufen nahezu linear, was
sich auch aus der Ableitung der vorherigen
Funktion v (t) = $(t) = a-t erschliefit. Der
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Geschwindigkeit-Zeit-Diagramm

; /
4

35
3 =

25 /

vinm/s

0 5 10 15 20 25

tins

—70 kg (1Pers) 125 kg (leichte hinten) 125 kg (leichte vorne)

Knick aus dem vorherigen Diagramm hat sich
in diesem vergréBert, da mit den damit ver-
bundenen Fehlerdaten weitergerechnet wur-
de. Sichtbar ist hier allerdings auch, dass man
mit einem geringeren Gewicht eine héhere Ge-
schwindigkeit erreicht.

Unser Fazit aus diesen Versuchen ist, dass sich
die grofere Masse nur auf die Reibungskrafte
auswirkt — die Beschleunigung, die von der Han-
gabtriebskraft verursacht wird, ist unabhéngig
von der Masse.

Kurven fahren

MARTIN WIENS

Mit dem Fahrrad die Physik er-fahren, ohne
sich mit Kurvenfahrten zu beschéftigen, ist na-
hezu unmoglich.

Somit war eine unserer Fragestellungen, wie
Kurven fahren beim Fahrrad eigentlich funk-
tioniert.

Versuche

Zunéchst mussten wir uns iiberlegen, wie wir
den Versuch iiberhaupt aufbauen, um das Prin-
zip hinter dem Kurvenfahren zu verstehen. Wir
einigten uns darauf, die Kurve von vorne mit
einer Kamera zu filmen und spéter auf dem PC
mit einem Videoauswertungsprogramm auszu-
werten. In diesem Versuch wollten wir verschie-
dene Arten von Kurvenfahrten testen. Als Ers-
tes analysierten wir die Kurve, die intuitiv von
uns gefahren wird. Sie diente als Vergleichswert
zu den anderen. Danach fuhren wir eine Kurve
mit extremer Schriaglage des Korpers. Den drit-
ten Versuch fithrten wir mit einer geraden Kor-

perhaltung durch, sodass sich der Schwerpunkt
nicht zum Kurveninneren verlagerte. Durch
Analyse von diesen Messungen erhofften wir
herauszufinden, inwiefern das System Fahrer-
Fahrrad Einfluss auf die Kurvenfahrt nimmt.
Zuletzt ein Experiment aus Interesse: eine Kur-
ve freihdndig fahren. Jede dieser Kurven haben
wir drei Mal gefilmt um ein moglichst optimales
Ergebnis fiir jede von ihnen zu erhalten.

Auswertung

Bei der Auswertung mit unserem Videoaus-
wertungsprogramm (Tracker) haben wir die
einzelnen Videos analysiert und einen Mess-
punkt am Fahrrad festgelegt. Diesen haben wir
iiber die ganze Kurve mit Tracker verfolgt um
eine Analyse zu erhalten. Dabei ist uns aufge-
fallen, dass das sogenannte ,,Gegenlenken“ und
eine Neigung erforderlich sind, um Kurven zu
fahren. Diese konnten wir auch physikalisch
erkléren.

Theorie

Bei der Auswertung war aufféllig, dass das Ge-
genlenken erforderlich war, um eine Kurve ein-
zuleiten. Dies ist mit der Zentrifugalkraft zu er-
klaren. Bei einer Kurve ohne Gegenlenken wiir-
de bei Kurvenbeginn die Trégheitskraft bzw.
die Zentrifugalkraft den Fahrer nach auflen zie-
hen und er wiirde umfallen. Diese Trégheit
herrscht aber genauso wie bei der eigentlichen
Kurve auch beim Gegenlenken (siche Skizze).
Aber anstatt umzufallen, wird die die entste-
hende Zentrifugalkraft genutzt, um geeignet in
die eigentliche Kurve einzulenken und somit
eine typische Neigung zu schaffen.

Diese Neigung verhindert das Umfallen, indem
sie den Schwerpunkt nach innen verschiebt
und somit die Zentrifugalkraft ausgleicht (siehe
Bild). Die Zentrifugalkraft lasst sich mit der
Formel Fr = mTUQ berechnen. Daraus schliefit
sich, dass der Neigungswinkel sich bei hoherer
Masse und Geschwindigkeit genauso wie bei
geringerem Radius vergréffern muss, da die Nei-
gung die jeweils entstehende Kraft ausgleichen
muss.
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e Gegenlenken
Fr
/ Eigentliche Kurve
Fn
~
Fr
N Gegenlenken

Gerade fahren

Fr = Zentrifugalkraft
Fn = Zentripetalkraft

Skizze des Ablaufs der Kurve

a a = Neigungswinkel
Fe = Zentrifugalkraft
Fy = Zentripetalkraft
S = Schwerpunkt

A = Aufsetzpunkt

h = Hohe

Kurvenfahrt mit zugehorigen Kréaften und Neigungs-

winkel

Herzfrequenz

JuLio NAGELE

Wenn man mit seinem Fahrrad unterwegs ist,
will man moglichst unbeschwert und mit so
wenig Anstrengung wie moglich vorankommen.
Zum optimalen und entspannten Fahrradfah-
ren gehort der richtige Gang.

Versuche

Mit der Herzfrequenz lasst sich relativ einfach
die Anstrengung zeigen, da bei hoherer An-
strengung auch der Puls steigt. Darum wollten
wir mit einer 7-Gang-Schaltung herausfinden,
bei welcher Steigung und in welchem Gang die
Herzfrequenz, und somit die Anstrengung, am
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héchsten bzw. am niedrigsten ist. So legten wir
uns einen Pulsmesser auf Herzhohe und fuhren
jeweils mit den Géngen 5, 4, 1 und 7 auf einer
Strecke mit 0 % und 5 % Steigung 50 Meter
bei einer Geschwindigkeit von ca. 15 km/h.

Auswertung

Die unterschiedliche grofie Anstrengung ist im
Diagramm der Herzfrequenz in Form von ty-
pischen ,, Kurven“ représentiert. Diese zeigen
sich in der unteren Grafik in bpm (= beats
per minute). Die einzelnen Messungen beste-
hen aus dem Ruhepuls, der bei ca. 90 Schldgen
pro Minute lag, bis zum héchsten Ausschlag
der Kurve und dem Abfallen des Pulses. Bei
den Ergebnissen auf der Geraden mit 0% Stei-
gung (siehe Grafik) ist zu erkennen, dass die
am wenigsten anstrengenden Génge die Génge
4 und 5 sind. Bei Gang 1 ist die Anstrengung
am hochsten (hochster gemessener Puls bei
140 Schlégen pro Minute). Auflerdem war es
schwer, die Geschwindigkeit von 15km/h im
1. Gang zu halten.

- Herzfrequenz
140
g /“'/\\v //\\
g‘ 80
60
40
20
]
Génge 5 4 1 7
—Herzfrequenz
Erkenntnis

Egal, wie durchtrainiert oder sportlich man ist,
die richtige Wahl des Ganges an verschiedenen
Steigungen erleichtert das Fahrradfahren. Da-
zu gehort auch, dass die Trittfrequenz stimmt,
denn an nicht besonders steilen Héngen ist die
Trittfrequenz im ersten Gang deutlich héher als
in grofleren Gangen. Eine hohe Trittfrequenz
hat eine héhere Herzfrequenz zur Folge. Sie
beeinflusst somit sowohl die Anstrengung, als
auch den Komfort beim Fahrradfahren.
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Die Nabenschaltung

NAiLA HOFFMANN, JONAS PATOLLA

Was wiére ein Fahrrad ohne eine Schaltung?
Wie sollten wir einen Berg hochkommen, einen
Berg runterrollen oder einfach im flachen Land
fahren mit nur einem Gang?

Um diese Fragen beantworten zu kénnen, ha-
ben wir uns die Schaltung néher angesehen, die
unsere begrenzte menschliche Kraft, die wir an
das Fahrrad abgeben koénnen, am effizientesten
auf das Fahrrad ubertragt. Man unterschei-
det zwischen zwei groflen Schaltungsarten: die
Naben- und die Kettenschaltung. Wir haben
uns mit der Nabenschaltung ausfiihrlicher be-
schaftigt, da diese nicht so leicht von auflen
einsehbar ist wie eine Kettenschaltung. Um
also Licht ins Dunkel zu bringen, haben wir ei-
ne 3-Gang-Nabenschaltung auseinandergebaut,
um uns zuerst einen groben Uberblick zu ver-
schaffen.

Erste Kontakte mit einer Nabenschaltung

Die Vorteile dieser Schaltung sind, dass sie im
Vergleich zur Kettenschaltung relativ wenig
Wartung bendétigt, da ihre Mechanik gut ge-
schiitzt vor Wind und Wetter in einer Naben-
hiilse lagert. Zum anderen ist es auch moglich,
im Stand zu schalten.

Dalfir sollte man diese nicht, wie bei der Ket-
tenschaltung, unter voller Tretlast betétigen.
Hier hat die Kettenschaltung ihren Vorteil. Sie
hat auflerdem einen etwas héheren Wirkungs-
grad als die Nabenschaltung und ein geringeres
Gewicht.

Nun aber zur Nabenschaltung zuriick: Sie hat
eine besondere Eigenschaft, die Riicktrittbrem-
se. Diese ist im Bremskonus eingebaut. Wir

haben uns damit aber nicht genauer befasst, da
sie fiir die eigentliche Betrachtung der Schalt-
funktion nicht relevant ist. Das ,,Herz“ der Na-
benschaltung befindet sich in ihrer Mitte. Hier
finden wir das Hohlrad und das Planetenrad-
getriebe.

Nabenbhiilse und Innenleben der Schaltung

Dieses wollen wir ndher betrachten. Im zusam-
mengebauten Zustand drehen sich die Plane-
tenrdder im Hohlrad, welches Einkerbungen
flir die Zdhne der Planetenrdder besitzt und
damit perfekt ineinandergreift. Die Planeten-
rdder drehen sich um das Sonnenrad, welches
fest montiert auf einer Welle sitzt, daher auch
der Name ,,Planetenradgetriebe”. Genau hier
zwischen Hohlrad und Planetenrédder findet die
Ubersetzung statt. Naila hatte ein Modell ge-
baut, bei denen man die Bestandteile sehr gut
erkennen kann. Das folgende Bild veranschau-
licht diese:

Planetenradtriger

Hohirad

Planetenrad

Sonnenrad

Modell eines Planetenradgetriebes

Schnellgang (3. Gang)

Der Schnellgang ist der gréfite Gang. Mit ihm
kann man am besten bergab fahren, da sich das
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verbunden

Bildquelle: Fachkunde Fahrradtechnik, 6. Auflage,
Verlag Europa-Lehrmittel; mit freundlicher Geneh-
migung des Verlags Europa-Lehrmittel

Laufrad schneller dreht als das Antriebsritzel
der Hinterradnabe.

Beim Schnellgang wird die Kraft von der Kette
auf das Antriebsritzel und von dort auf den
Planetentréger iibertragen. Der Planetentréger
leitet die Kraft weiter iiber das Hohlrad auf die
Nabenbhiilse und das Laufrad. Dadurch entsteht
eine Untersetzung. Die Drehzahl des Laufrades
ist grofer als die Drehzahl des Ritzels.

Beispiel:
Ubersetzung = " Planetentriger __ " Antrieb
N Hohlrad M Abtrieb
3
=-=0,75
4

Eine Ubersetzung, die kleiner ist als eins, ist
eine Ubersetzung ins Schnelle.

Normalgang (2. Gang)

Der Normalgang ist der zweite Gang einer Drei-
gangnabe. FEr eignet sich besonders gut bei
Fahrten auf ebener Strecke.

Beim Normalgang wird die Kraft von der Ket-
te auf das Antriebsritzel iibertragen und von
dort ohne jegliche Ubersetzung an das Lauf-
rad weitergegeben. Bei diesem Gang ist die
Ubersetzung 1:1, das heiit das Antriebsritzel
dreht sich genauso schnell wie das Laufrad. Das
Planetengetriebe wird komplett ausgelassen.

Berggang (1. Gang)

Wie der Name schon sagt, eignet sich der Berg-
gang am besten, um mit dem Fahrrad Steigun-
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Sonnenrad

Planetenrad

Planetentrager

Nabenhiilse Hohlrad  Ritzel

Bildquelle: Fachkunde Fahrradtechnik, 6. Auflage,
Verlag Europa-Lehrmittel; mit freundlicher Geneh-
migung des Verlags Europa-Lehrmittel

verbunden

Bildquelle: Fachkunde Fahrradtechnik, 6. Auflage,
Verlag Europa-Lehrmittel; mit freundlicher Geneh-
migung des Verlags Europa-Lehrmittel

gen zu bewéltigen.

Beim Berggang wird die Kraft tiber die Kette
auf das Antriebsritzel und von dort aus auf das
Hohlrad ubertragen. Die Kraft wird dann wei-
ter iiber den Planetentriger auf die Nabenhiilse
und auf das Laufrad tibertragen. Bei diesem
Gang ist die Drehzahl des Laufrades kleiner
als die Drehzahl des Ritzels.

Beispiel:
Ubersetzung = " Planetentriger _ " Antrieb
N Hohlrad M Abtrieb
4
= 3 =1,33

Eine Ubersetzung, die grofer ist als eins, ist
eine Ubersetzung ins Langsame.
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Exkursion zu HPVelotechnik

SILAS SCHAIBLE, THADDAUS
PIEKENBROCK

Montag, 12. September, 8 Uhr Adelsheim.
Zwolf junge Physiker stehen an der Bushal-
testelle und warten auf den Bus. Schlieflich
kommt er mit einer viertel Stunde Verspétung.
Unsere Exkursion hat begonnen. Nach zwei
Stunden Fahrt inklusive Arbeitsblatter lesen
und einer privaten Klatsch KiiA, kamen wir
bei HP Velotechnik, einer Liegeradfirma, an.

Nach einer Treppe, an der es von Auszeichnun-
gen nur so wimmelte, wurden wir von einem
der beiden Griinder der Firma HPVelotechnik
personlich empfangen. Wir konnten uns be-
sonders gut in sie hineinversetzen, da Daniel
Pulvermiiller und Paul Hollants schon in ihrer
Schulzeit, also in unserem Alter, ihre ersten
mit Muskelkraft betriebenen Gefdhrte konstru-
ierten.

Der Durchbruch kam mit ihrem ,,Velomobil“
(ein voll verkleidetes Kabinendreirad, welches
dazu diente, auch bei Regen trocken in der
Schule anzukommen), mit dem sie 1992 Bun-
dessieger beim Wettbewerb JUTEC des Verei-
nes Deutscher Ingenieure (VDI) wurden. Der
Grundstein fiir eine Entwicklung zu einem der
fiihrenden Hersteller von Liegedreirddern Fu-
ropas war gesetzt. Nach dem sie sich 1993 selb-
stdndig machten, ging es rasch aufwéarts. Heute
beschéftigt die Liegeradmanufaktur in Kriftel
nahe Frankfurt 35 Mitarbeiter und exportiert
jahrlich ca. 2000 Rader weltweit. Der Firmen-
name setzt sich aus den beiden Anfangsbuch-
staben der Nachnamen beider Firmengriinder
zusammen und verweist auch auf die englische
Bezeichnung der besonderen Fahrrédder: Hu-
man Powered Vehicles.

Diese Firma durften wir auch umgehend be-
sichtigen und die verschiedenen Stationen, die
ein Liegedreirad in der Entwicklung und in der
Herstellung durchlduft, anschauen. Daniel Pul-
vermiiller erklarte uns, wie erst ein Prototyp-
Rahmen geschweiflt, dann in Taiwan in Serie
gefertigt wird und dann alle Teile wieder in
Frankfurt zusammen montiert werden. Er er-
klarte uns auch, wie die Trikes iiberpriift und
dann auf ihre Reise ausschliefllich zu Fachhand-
lern geschickt werden.

Spéter kam dann der spafligste Teil der Ex-
kursion mit dem Probefahren von Trikes und
E-Trikes.

Ein fahrradbegeisterter Mitarbeiter zeigte uns
dabei auch sein voll verkleidetes Liegedreirad,
ein ,,Velomobil“, mit dem er schon 16 km in 16
Minuten geschafft hatte.

Velomobil

Nachdem wir mit den Trikes herumgekurvt wa-
ren und uns vor allem mit dem Riickwértsgang
der E-Trikes ausreichend vergniigt hatten, ging
es wieder in den Besprechungsraum.

Probefahrten mit viel Spaf3

Dort bekamen wir einen ausfiihrlichen Vortrag
eines dort angestellten Fahrzeugingenieurs na-
mens Martin iiber die Bauweisen von Trikes.
Wir erfuhren spannende Eigenschaften tiber
Tadpole- und Delta-Trikes, verschiedene Reifen-
profile und noch sehr viel mehr. Schnell wurde
uns klar — hinter einem richtig guten Dreirad
stecken weit mehr theoretische Uberlegungen
als gedacht, von denen wir nun einige anfithren
mochten.
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Dreiradbauarten

Es gibt zwei grundséatzliche Moglichkeiten, ein
Liegedreirad zu konstruieren:

Tadpole Trike (Bild: HPVelotechnik)

Das sog. Tadpoledreirad (engl. = Kaulquappe)
hat vorne zwei Réder. Fiir die Lenkung miissen
spezielle Anfertigungen verwendet werden.

Der Antrieb ist einfach zu realisieren, da die
Kraft direkt iiber eine Kette vom Kettenblatt
auf die Ritzel iibertragen werden kann (dhnlich
,hormales* Fahrrad).

Der Radstand muss nicht so weit sein, da das
Tretlager zwischen den beiden vorderen Réadern
liegen kann. Dadurch wird es kompakter, aber
es wird auch kippanfélliger.

Delta-Trike (Bild: HP Velotechnik)

Das sogenannte Deltadreirad hat hinten zwei
Réder. Da die Lenkung wie bei einem ,mnor-
malen* Fahrrad tiber das einzelne Vorderrad
funktioniert, ist sie einfacher zu realisieren. Da-
fiir ist der Antrieb komplizierter, weil die Kraft
nicht auf ein mittig positioniertes Rad iibertra-
gen wird.
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Der Radstand muss weiter sein, da das Tretla-
ger zwischen Vorder-und Hinterrad liegen sollte.
Dadurch wird es sperriger, aber es wird auch
kippstabiler.

Die Kurvenfahrt beim Dreirad ist schon et-
was Besonderes. Es wirken wie bei einem ,nor-
malen“ Fahrrad die Zentrifugalkraft (blauer
Vektor) entgegengesetzt zum Mittelpunkt der
Kreisbahn und die Tragheit der Masse nach vor-
ne (roter Vektor). Doch beim normalen Fahr-
rad kann eine die Zentrifugalkraft ausgleichen-
de Kraft durch Neigung des Fahrrads zum Mit-
telpunkt der Kreisbahn erzeugt werden. Aus
Vektoraddition ergibt sich der resultierende
Vektor (lila Vektor). Dies ist die resultierende
Kraft. Fallt sie aus dem Dreieck, welches ent-
steht, wenn man die Naben der drei Rader mit
einander verbindet, kippt das Dreirad.

Vektoraddition (Bild: HPVelotechnik)

Um dies zu verhindern, kann zum einen der
Radstand verlangert werden, da dadurch das
Dreieck groBer wird (dadurch ist auch das
Deltadreirad kippstabiler). Zum anderen kann
der Fahrer selbst etwas zu seiner Sicherheit tun.
Entgegen der weitverbreiteten Praxis, erst in
der Kurve abzubremsen, ist es effektiver, schon
vor der Kurve das Tempo herabzusetzen und
dadurch die Trégheit der Masse (roter Vektor)
zu verringern. Ebenso ist die Zentrifugalkraft
(blauer Vektor) kleiner und insgesamt wird die
resultierende Kraft (lila Vektor) geringer, was
die Gefahr umzukippen verhindern kann. An-
derseits kann er sich auch wahrend der Kur-
venfahrt Richtung Kreismittelpunkt lehnen (da
der Mensch die ausschlaggebende Masse im Sys-
tem ist, beeinflusst er dadurch den gesamten
Schwerpunkt) und dadurch der Zentrifugalkraft
entgegenwirken. Die bestmdgliche Sicherheit er-
reicht man selbstverstdndlich, wenn man beide
Methoden gleichzeitig anwendet.
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Nach diesen Eindriicken stiegen wir dann alle
in den Bus, der uns wieder mit Klatsch-KiA
zurlick nach Adelsheim brachte. Wir hatten
alle sehr viel Spafl und fanden, dass es ein ge-
lungener und sehr informativer Tag war. An
dieser Stelle wollen wir uns nochmal ganz aus-
driicklich fiir die gelungene Zusammenarbeit
mit HPVelotechnik, die Exkursion und die Be-
reitstellung von einem Trike und einem Liege-
fahrrad bedanken.
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Kurs 6: Hoher, schneller, sicherer — Modellrake-
ten im Dienst der Forschung

Vorwort

KORBINIAN

270 Tonnen Salzsdure? Bei einem einzigen
Start? Ja, das ist leider so: Bei einem Start
einer Ariane-5-Rakete entstehen 270 Tonnen
Salzsiure'. Das fithrt zum einen dazu, dass
nach jedem dritten Start die Startrampe aus-
gewechselt werden muss, zum anderen, dass
saurer Regen entsteht. Dieses Problems ha-
ben sich 12 Schiilerinnen und Schiiler im Kurs
TheoPrax angenommen. Unter der Leitung von
Monika, Stefan, Jirgen und Joel testeten wir

! Wingborg, N. et al., Green Propellants Based
on ADN, Proceedings of the Space Propulsion 2008,
5-8 May 2008, Heraklion, Greece

verschiedene Treibstoffe an Modellraketen mit
dem Ziel, umweltfreundliche, aber trotzdem
leistungsstarke Treibstoffe zu entwickeln. Unse-
re Themenstellung erhielten wir vom Fraunho-
fer Institut fiir Chemische Technologie ICT in
Pfinztal. Um in zwei Wochen effektiv arbeiten
zu kénnen, teilten wir uns in zwei Gruppen auf:
Die Chemie-Gruppe, die sich mit den Treibstof-
fen beschéftigte, und die Physik-Gruppe, die
an dem Bau der Modellrakete arbeitete.
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TheoPrax — was ist das eigent-
lich?

CARLOS

TheoPrax ist eine Lehr- und Lernmethodik,
bei der Theorie und Praxis eng verkniipft wer-
den, somit wird die Motivation zum Lernen
gesteigert. Mitte der 1990er Jahre wurde Theo-
Prax als Lernkonzept entwickelt: Mit groflem
Erfolg. Bis heute kamen iiber tausend gelun-
gene Projekte mit Partnern aus Industrie und
Forschung zustande. Auch wir erfuhren die Ver-
kniipfung von Theorie und Praxis und konnten
somit, Einblicke in das wissenschaftliche Arbei-
ten erhalten.

Kursteilnehmer und Kursleiter

LINDA UND DORA

Tobias, das wandelnde Buch, versorgte mit
kurzen, knappen Sétzen alle mit dem néti-
gen Grundwissen. Er bewahrte das Team
oft vor dem berithmten Schuss in den Ofen,
weil er uns durch kritisches Hinterfragen
auf den richtigen Weg brachte. Durch sein
schnell erlerntes Computerwissen konnte er
uns gut unterstiitzen.

Korbinian, der frohliche Clown, der immer gut
drauf war, auch in manchen schwierigen Si-
tuationen. Er iibernahm gerne die ihm zu-
geteilten Aufgaben und erwies sich dadurch
z.B. im Labor als talentierter Aufradumer.

Franzi, die frohliche, die mit ihrer coolen
und lockeren Art die anderen aufmunterte.
Selbst war sie hart im Nehmen und {iber-
nahm auch bereitwillig gerne die eher un-
beliebteren Arbeiten. Dadurch behielt sie
beispielsweise den notigen Blick auf die Do-
kumentation des Projekts. Auflerdem war
sie gerne bereit, andere Kursteilnehmer bei
manchmal frostigen Temperaturen zu wér-
men.

Maria, die Sportskanone, immer voller Ener-
gie und mit ihrer ausgeglichenen Art ein
Motivator fiir das Team. Es war unglaub-
lich, wie viele vierblattrige Kleeblatter un-
sere Gliicksfee bei der Sommerakademie
fand. Gummibérchen mit Schaum waren
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ihre grofle Leidenschaft, aber auch die Scho-
kobons waren vor ihr nicht sicher.

Johanna, die Liebe und Zuriickhaltende, die
mit ihren klugen Beitrdgen dem Team sehr
geholfen hat. Selbst stand sie gerne im La-
bor, um den Zucker zu karamellisieren, und
sorgte so in unserem Labor fiir wohlige Ge-
riche. Beim Theaterspielen zeigte sie ihre
coole Seite als Gangmitglied.

Linda, die Gutgelaunte, die mit ihrer optimis-
tischen und motivierten Art die anderen
ansteckte und immer den Uberblick iiber
alles behielt. Sie selbst verbrachte viel Zeit
am Computer und bildete laut Aussagen
aus dem Team mit dem Computer eine Ein-
heit. Thr Verdienst war es auch, dass eine
ordentliche Dokumentation zustande kam,
sodass sie sich die unzahligen von ihr ver-
driickten Oreos auf jeden Fall verdiente.

Fabian, der Oberschwabe, der in jeder Situa-
tion einen passenden schwébischen Spruch
auf Lager hatte. Er merkte sofort, wo Hilfe
im Werkraum oder auch bei den Raketen-
starts gebraucht wurde und unterstiitze so
tatkriftig die gesamte Gruppe. Fabian war
voller Tatendrang und lockerte so manche
schwierige Situation auf.

Carlos, der ,,Konig“ des TheoPrax-Kurses, der
uns immer wieder mit seinen spontanen
Aktionen zum Lachen brachte. Er arbeitete
im Team wie zwei, was er als Zwilling oft zu
horen bekam und kiimmerte sich um viele
technische Dinge. Mit seiner ruhigen Art
sorgte er fiir ein ausgeglichenes Klima in
der Gruppe.

Max, der Bauprofi, der alle immer wieder aufs
Neue mit seinen auflergewohnlichen Ideen
verbliiffte. Er tiiftelte gerne in der Werk-
statt an neuen Dingen und versuchte immer
wieder, unsere Raketen zu optimieren. Ne-
benbei begeisterte Max den gesamten Kurs
mit seinen selbst gemachten, taglich wech-
selnden Bildschirmschonern.

Ria, die ,,Chefin“, die sich iiber jeden neuen,
gegliickten Start am meisten freute. Ria ar-
beitete gerne in der Werkstatt mit Klebstof-
fen und behielt mit einem Lécheln im Ge-
sicht immer den Uberblick iiber den Stand
beim Raketenbau. Auflerdem fiihrte sie in-



KURS 6 - THEOPRAX

nerhalb und auflerhalb des Kurses die meis-
ten Diskussionen mit einer extrem hohen
Erfolgsquote.

Lorenz, unser ,Hénschen Klein“, der bei je-
der Besprechung 1000-mal den Satz: ,Wie
schreibt man das?“ von sich gab. Er begeis-
terte alle mit seinen kreativen Konstruktio-
nen und baute mit Freude an den Raketen.
Besonders gerne zeichnete und verklebte
er Finnen. Fiir Spiithund Lorenz war das
Raketensuchen ein Kinderspiel.

Dora, die Kiichenkiinstlerin, die immer zuver-
lassig und motiviert war. Sie war die gehei-
me Chefin der Treibstoffgruppe und trieb
die Gruppe auch unter Zeitdruck immer
sanft voran. Dora trank mit Leidenschaft
Tee und kreierte einen Raketenkuchen fiir
unsere Kursleiter, der zwar nicht abhob,
aber dafiir sehr lecker schmeckte.

Joel, der beste und mit Abstand lingste Schii-
lermentor, der das Team wirklich immer
motivierte! Mit lustigen Spielen lockerte
er die Arbeitsatmosphére auf und zeigte
dem einen oder anderen dessen verstecktes
Talent im alternativen Zeltaufbauen. Im-
mer bei ihm war seine Kamera, mit der er
den Traumberuf ,,Paparazzi“ entdeckt hat.
Auch die Rolle als lebendige Rakete machte
ihm keine Probleme.

Stefan, der Chemikerpapa, der die Treibstofl-
ler unterstiitzte und mit Freude beobachte-
te, wie Dinge rauchten, stanken und knall-
ten. Er wusste wirklich auf jede Frage eine
Antwort und erklérte uns die kompliziertes-
ten Dinge mit einfachen Beispielen. Stefan
haute mit Vorliebe auf den groflien Gong
und driickte, zumindest bei den Starts, zum
richtigen Zeitpunkt ab. Wahrend der ge-
samten Akademie wurde jeder, der es notig
hatte, dariiber aufgekléirt, dass zwischen
Kleber und Klebstoff ein grofler und sehr
bedeutender Unterschied besteht.

Jiirgen, der Werkstattprofi, der den Konstruk-
teuren tatkraftig zu Seite stand und auch
hin und wieder spekulierte, ob F- Motoren
nicht doch eine Option gewesen wéaren. Jiir-
gen hob bei keinem Start ab und sorgte mit
seiner lustigen Art fiir so manchen Risiko-
bau. In der Werkstatt war er voll und ganz

in seinem Element und gab den Raketen so
noch den letzten Schliff.

Monika, die liebevolle Kurs-Mama, die immer
den kiithlen Kopf in stressigen Situationen
bewahrte und damit jeden unterstiitzte. Al-
le Kursteilnehmer konnten mit all ihren Sor-
gen und Problemen, aber auch einfach nur
mit lustigen Geschichten zu ihr kommen
und wurden mit offenem Ohr empfangen,
aufgemuntert und bestéirkt. Neben dieser
perfekten psychischen Versorgung, mit der
jeder lernte, sich selbst und die anderen zu
schétzen, liel Monika auch die physische
keinesfalls héngen und sorgte zusammen
mit Stefan fiir den stdndigen Nachschub an
Siifigkeiten.

Themennennung/Projektarbeit
Ria

Die Ariane 5 ist die leistungsfahigste européi-
sche Tragerrakete, die schwere Nutzlasten ins
All beférdern kann. Das Problem ist, dass bei
jedem Start 270 Tonnen Salzsédure und weitere
sehr umweltschédliche Chemikalien ausgesto-
Ben werden. Deshalb wird in der Forschung
schon lange versucht, umweltfreundliche, aber
dennoch leistungsstarke Raketenfesttreibstoffe
zu entwickeln. Der TheoPrax-Kurs lief dieses
Jahr unter dem Motto ,,Hoher, schneller, siche-
rer — Modellraketen im Dienst der Forschung®.
Unsere Aufgabe war die Planung und Konstruk-
tion von Modellraketen und die Entwicklung
von umweltfreundlichen, aber leistungsstarken
Festtreibstoffen. Der Schwerpunkt des Projekts
lag dabei auf der Umweltvertraglichkeit.

Da wir unsere Projektarbeit nach der Theo-
Prax-Methodik im Angebots-Auftragsverhalt-
nis durchfiihrten, hatten wir einen Auftrag-
geber, das Fraunhofer Institut fiir Chemische
Technologie ICT in Pfinztal.

Vorstellung der Teamthemen:

Physik

Ria

Die Physikgruppe bestand aus Max, Fabian,
Linda, Ria, Lorenz und Carlos. Wir befassten
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uns mit dem Bau von Modellraketen. Unser
oberstes Ziel war der Bau einer Modellrakete,
die sowohl sicher startet als auch sicher zum
Boden zuriickkehrt. Des Weiteren wollten wir
Komponenten finden, die die Flugbahn einer
Modellrakete verbessern und damit die Leis-
tung unserer Raketen steigern.

Vorstellung der Teamthemen:

Chemie

KORBINIAN

Unsere Gruppe bestand aus Dora, Maria, Fran-
ziska, Johanna, Tobias und Korbinian. Unser
Ziel war es, umweltfreundliche Treibstoffe her-
zustellen, um die Modellrakete fliegen zu lassen.
Wir arbeiteten im Labor, aber auch im Kurs-
raum, denn wir mussten nicht nur die Treibstof-
fe anmischen, sondern sie vorher theoretisch
mit Simulationsprogrammen berechnen. Dar-
auf folgten viele Versuche und schliefllich der
Raketenstart.

Allgemeine Einfiihrung in Rake-
ten und Treibstoffe
Max

Raketen

Eine Modellrakete ist im Grundaufbau ver-
gleichbar mit Raketen, die in der Raumfahrt
eingesetzt werden, weist aber dennoch Unter-
schiede auf. Der Aufbau, der Antrieb und die
Funktion von Modellraketen sollen im Folgen-
den erlautert werden.

Korperrohr
Schutzwatte\,

Motorhalter

Fallschirm Schockleine
Leitréhrchen

Aufbau einer Modellrakete?

Da Modellraketen im Normalfall nicht mehr-
stufig, sondern einstufig sind, wird als Rake-

2 Abbildung: Wikimedia (Wikimedia-User Raketen-
bauer, CC BY-SA)
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tenkorper meistens ein Korperrohr aus Pap-
pe oder aus einem leichten Verbundwerkstoff,
zum Beispiel CFK (Kohlenstofffaserverstéarkter
Kunststoff) oder GFK (Glasfaserverstérkter
Kunststoff) verwendet. Der Raketenkérper be-
steht nicht aus einzelnen Segmenten und ist
somit auch nicht trennbar.

Die Finnen, die die Rakete im Flug stabil hal-
ten, sind meist aus dhnlichen Materialien, auch
Leichtmetalle wie Aluminium sind verwendbar.

Der Nasenkonus ist meistens aus Kunststoff ge-
fertigt und sorgt fiir eine bessere Aerodynamik
der Rakete, wodurch ein stabilerer Flug und
eine groflere Flughohe erreicht werden. Aufler-
dem schiitzt er im Falle eines Versagens des
Rettungssystems die Rakete und die Messelek-
tronik vor dem Aufprall, da die Spitze meist
sehr stabil gebaut ist.

Das Rettungssystem, das im Inneren des
Korperrohrs verstaut wird, besteht in den meis-
ten Féllen aus einem Fallschirm aus Fallschirm-
seide, der mithilfe der Schockleine (eine sehr
stabile und hitzebestdndige Leine) mit dem
Korperrohr und dem Nasenkonus verbunden
ist. Durch die Ausstoflladung des Raketenmo-
tors wird der Nasenkonus aus dem Korperrohr
ausgestofen und zieht den Fallschirm mit sich,
welcher sich entfaltet und durch seinen Luftwi-
derstand den Fall der Rakete verlangsamt.

Bei kleineren Raketen wird héufig ein Stro-
mer, auch ,Flatterband“ genannt, verwendet.
Ein Stromer besteht im Regelfall aus einem
lénglichen Streifen Fallschirmseide. Wenn er
ausgestoflen wird, sorgt er zum einen durch
seinen Luftwiderstand zu einer Verlangsamung
des Falls, zum anderen bringt er die Rakete ins
Trudeln und Schlingern, was ebenfalls den Fall
verlangsamt.

Der Raketenmotor, der am unteren Ende des
Korperrohrs eingesetzt wird, wird mithilfe der
Motorhalterung befestigt, da der Durchmesser
des Korperrohrs grofler als der Durchmesser des
Motors ist. Dazu wird der Motor in eine zusétz-
liche passende Rohre eingesetzt. Diese Rohre
wird mithilfe von Zentrierringen im Koérperrohr
befestigt. Es konnen auch mehrere Motorhal-
terungen fiir mehr als einen Motor pro Rakete
eingebaut werden.


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Aufbau_einer_Modellrakete.svg
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/legalcode
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Treibstoffe

In einem Feststoffantrieb fiir Raketen entstehen
durch die chemische Reaktion von Feststoffen
heifle Gase, die durch die Diise des Motors
austreten und fiir den nétigen Schub sorgen.

Ein normaler Festtreibstoff besteht aus den
Grundbestandteilen Binder und Oxidator. Als
Binder verwendbar sind Zucker, Zellstoff und
Hydroxy-terminiertes Polybutadien (HTPB).
Als Oxidator wird meistens Kaliumnitrat, Am-
moniumnitrat oder Ammoniumperchlorat ver-
wendet.

Ein typischer Festtreibstoff in den Ariane-5-
Boostern besteht aus HTPB, Ammoniumper-
chlorat und Aluminium.

Auflerdem konnen Zusétze wie Katalysatoren,
die die Aktivierungsenergie herabsetzen, und
Stabilisatoren, die die chemische Besténdigkeit
des Treibstoffes erhohen und die Lagerung ver-
einfachen, hinzugefiigt werden.

Ein ausgewogenes Verhéltnis der einzelnen Be-
standteile ist wichtig, um ein zu langsames
oder ein zu schnelles Abbrennen des Treibstof-
fes zu verhindern. Ein zu schneller Abbrand
wiirde einen zu hohen Brennkammerdruck ver-
ursachen. Ein gleichméfliges Abbrennen des
Treibstoffes ist wichtig fiir einen gleichméfigen
und konstanten Schub.

Der gesamte Raketenmotor besteht aus einem
Motorrohr, in das drei verschiedene Ladungen
eingesetzt sind:

Die erste Ladung, die Treibladung, verbrennt
relativ schnell und sorgt durch die ausstrémen-
den Gase fiir den Schub, den die Rakete zum
Abheben und Beschleunigen benétigt.

Die zweite Ladung, die Verzégerungsladung,
verbrennt nur sehr langsam. Dadurch wird ei-
ne Zeitverzogerung bis zur letzten Phase, der
Ausstoflphase bewirkt.

In der Ausstofiphase verbrennt eine kleine Men-
ge Treibladung sehr schnell und sorgt fiir einen
Uberdruck im Kérperrohr. Dadurch werden
Nasenkonus und Rettungssystem ausgestofien.

Fiir jede der drei Ladungen des Motors wird ein
eigener Treibstoff mit passenden Eigenschaften
benotigt.

Flugverlauf

Ein normaler Flug einer Rakete beginnt mit
der Ziindung und dem anschlieBenden Start
der Rakete.

Durch den Abbrand der Treibladung entsteht
der nétige Schub, um die Rakete in der Schub-
phase zu beschleunigen. Diese Phase dauert bei
Modellraketen meistens nicht langer als zwei
bis drei Sekunden.

In der Schuberhaltungsphase ist die Treibla-
dung des Motors abgebrannt und die Verzoge-
rungsladung brennt langsam ab, um fiir eine
Zeitverzogerung zu sorgen. Wahrenddessen be-
findet sich die Rakete durch ihren Impuls, der
sie vorantreibt, immer noch im Steigflug.

Am hoéchsten Punkt der Flugbahn oder auch
kurz danach beginnt die Ausstofphase, in der
die Ausstolladung des Motors den Nasenkonus
aus dem Korperrohr ausstofit. Das Rettungs-
system, das durch die Schockleine mit dem
Nasenkonus und dem Korperrohr verbunden
ist, wird dadurch auch aus dem Korperrohr
beférdert.

Im Sinkflug verlangsamt das Rettungssystem
den Fall der Rakete und sorgt fiir ein sanftes
Aufsetzen der Rakete bei der Landung.

Das Eroffnungswochenende

LORENZ

Unsere Akademiezeit war in drei Abschnitte
unterteilt: das Eréffnungswochenende, die Som-
merakademie und das Dokumentationswochen-
ende.

Beim Eroffnungswochenende hatten wir die Ge-
legenheit, uns gegenseitig kennen zu lernen. Mit
den ersten Themeneinblicken stiegen die Erwar-
tungen an die Wochen im Sommer; gleichzeitig
bekamen wir auch den nétigen Respekt vor der
anstehenden Aufgabe.

Das erste Mal den Kursraum zu betreten und
die anderen Teilnehmer zu sehen war natiirlich
sehr aufregend. Wir begannen mit einer Ein-
fithrung in die TheoPrax- Methodik und einer
Prasentation zum Projektmanagement. Da bei
der Projektarbeit die Kommunikation eine sehr
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wichtige Rolle spielt, machten wir daraufhin ei-
ne Kommunikationsiibung, bei der jede Person
verdeckt drei Bilder bekam. Diese mussten be-
schrieben werden und im Anschluss von uns in
ihre richtige Reihenfolge gebracht werden. Da-
bei stellte sich schon die erste Vorliebe unsere
Gruppe heraus: Das Diskutieren.

Am néichsten Morgen bekamen wir von unse-
rem Kursleiter Stefan eine Einfithrung in die
Raketentreibstoffe und in die physikalischen
Grundlagen einer Rakete. Wir teilten uns in
zwei Gruppen ein: Die Chemiker, die fiir die
Herstellung der Treibstoffe zustdndig waren,
und die Konstrukteure, die sich um den Bau
der Raketen kiimmern sollten. Jeder von uns
bekam einen Themenbereich zugeteilt, zu dem
wir uns bis zum Beginn der Akademie informie-
ren und eine kleine Présentation vorbereiten
sollten. Die einzelnen Gruppen mussten sich
zusatzlich im Forum absprechen, welche Mate-
rialien sie wiahrend des Sommers zum Mischen
der Treibstoffe und zum Bau der Raketen be-
notigen wiirden.

Ablauf der Sommerakademie

LINDA

Wahrend der Sommerakademie planten, bau-
ten und erforschten wir unsere eigenen Modell-
raketen mit umweltfreundlichen Treibstoffen.
Zuerst arbeiteten wir einen Zeit- und einen Pro-
jektstrukturplan aus. Diese Pléne begleiteten
uns wahrend der gesamten Akademiezeit. Wir
setzten uns feste Ziele zum erfolgreichen Ab-
schlieBen unseres Projektes. Als Erstes standen,
neben den iiblichen Konstruktions- und Labor-
arbeiten, Einheiten zu Kreativititstechniken
und Projektmanagement auf dem Plan.

Nach einer Woche intensiver Forschungsarbeit
machten wir dann den néchsten wichtigen
Schritt. Wir bereiteten die Rotation vor und
schauten, was wir schon geschafft hatten und
was noch zu machen war. In den folgenden
Tagen planten wir weitere Raketen und Moto-
ren und testeten diese dann auch bei mehreren
Testfliigen. Auflerdem unternahmen wir einige
Ausfliige zum Modellflugplatz, wo wir weite-
re erfolgreiche und spektakuldre Raketenstarts
durchfiihrten.
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In den letzten Tagen beschéiftigten wir uns
dann noch mit dem Abschlussbericht fiir unse-
ren Auftraggeber. Zum Schluss der Akademie
hielten wir noch eine Abschlussprisentation,
bei der wir unsere Zuhorer mit Fachwissen, An-
schauungsmaterial und kurzen Filmausschnit-
ten von den Raketenstarts zum Staunen brach-
ten.

Versuchsaufbau Treibstoffe

TOBIAS

Fiir unsere Experimente hatten wir ausreichend
Material geordert — mehr als ausreichend, wie
wir gegen Ende der Akademie feststellen muss-
ten. Dadurch war der limitierende Faktor unse-
res exquisiten Laborspafles, der dankenswerter-
weise vom Fraunhofer Institut fiir Chemische
Technologie ICT finanziert wurde, nicht das
Material, sondern die Zeit.

Die Fragezeichen in den Gesichtern kann man f6rm-

lich sehen

Bevor wir uns ins Labor begaben, um unsere
Treibstoffe zu mischen und zu testen, mussten
wir zunédchst eine Auswahl treffen, denn eine
Kombination aller bestellten Stoffe (Zucker,
HTPB, Cellulose, Ammoniumnitrat, Kaliumni-
trat, Aluminium) mit unterschiedlichsten An-
teilen hatte weit iiber tausend Moglichkeiten
eroffnet. Mit Hilfe des Programms ,,ICT-Code*
fiir thermodynamische Berechnungen, das uns
iiber das Fraunhofer ICT zugénglich war, ermit-
telten wir die fiir uns wichtigen Eigenschaften
unseres Stoffgemisches, so zum Beispiel die spe-
zifische Ausstromgeschwindigkeit der Gase cx,
den spezifischen Impuls I, pro Kilogramm
Treibstoff sowie die Dichte ¢ und die Sauer-
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stoffbilanz OB. Entscheidender Faktor unserer
Materialkomposition war schliefllich der spezi-
fische Impuls.

Nachdem wir im Simulationsprogramm anné-
hernd hundert vielversprechende Zusammen-
setzungen berechnet hatten, verfassten wir Re-
zepturen. Dabei beschriankten wir uns nicht
nur auf die Kombination mit dem errechneten
hochsten spezifischen Impuls, sondern nutzten
auch dhnlich eingestufte Materialzusammenset-
zungen.

Im Labor wurde fleiflig gewogen, gemorsert,
vermischt, karamellisiert, gegossen, geschiittet,
geputzt und dokumentiert. Selbstverstdndlich
kamen auch die Tests nicht zu kurz; diese um-
fassten sowohl den Abbrand als auch die Schub-
messung.

Formen fiir Strands mit 4 gegossenen Treibstoffen

Zur Vorbereitung einer Abbrandmessung gos-
sen wir unsere karamellisierten Treibstoffe in
etwa 15 cm lange sogenannte Strands (einfache
Streifen aus dem fertig gemischten Treibstoff),
die wir nach dem Aushérten im Idealfall zur
Génze aus der Gussform herauslésten, was aber
leider so gut wie nie der Fall war. Diese Strands
legten wir so auf eine Aluminiumplatte, die mit
einer Zentimeterskala versehen war, dass sie
bis zu unserem festgelegten Messstartpunkt
einen gleichméfligen Abbrand aufwiesen. Lose,
nicht karamellisierte Treibstoffgemische wur-
den in gleicher Art aufgeschiittet. Nach der
Anzindung begann die Zeitmessung, sobald
die Flammfront den Startpunkt tiberschritten
hatte. Sie endete, als der Zielpunkt der Skala er-
reicht wurde. Mit einfachsten Rechnungen liefl
sich anschliefflend die Abbrandgeschwindigkeit
in mm/s bestimmen.

In der Werkstatt hatten wir lange an einer
perfekten Vorrichtung zur Schubmessung ge-
tiiftelt: Nach unseren Uberlegungen sollten im
Abbrandtest bewdahrte Materialkombinationen
dafiir in Motorhiillen mit 25 mm Innendurch-
messer gefiillt werden, deren vorderes Ende
zuvor mit einer Diise aus gepresstem und be-
feuchtetem Gips verschlossen worden war.

|

Schubmessvorrichtung (mit E-Saite)

Diese Motoren wurden auf dem beweglichen
Schlitten der Anlage mit Kreppband fixiert und
geziindet. Der entstehende Schub sollte dann
iiber eine am Schlitten befestigte Gitarrensai-
te auf einen Kraftmesser ibertragen werden,
der hinter einer Aluminiumplatte angebracht
wurde. Leider verrichtete die Anlage nicht die
von ihr geforderte Arbeit. Auch eine Gipsab-
dichtung der Gasaustrittsoffnung bis auf ein
mittiges, kleines Loch brachte keinen messba-
ren Erfolg.

Um unsere Entwicklung dennoch mit den Stan-
dardmotoren vergleichen zu kénnen, spannten
wir eine Angelschnur iiber den Sportplatz und
forderten eine ,,Simulationsrakete®, in unserem
Fall einfach ein Motor, der iiber eine Vorrich-
tung an der Angelschnur beweglich befestigt
war, aus der Werkstatt an. Wahrend unser Mo-
tor die Vorrichtung {iberhaupt nicht bewegte,
bewaltigte ein D-9 Motor des Modellbauers Kli-
ma die Versuchsanlage so gut, dass die Testra-
kete am Ende der Messstrecke zerschellte.

Alle unsere Optimierungsbemiihungen galten
daher der Diise, die in unseren bisherigen Ver-
suchen, wenn iiberhaupt, nur provisorisch vor-
handen war.

Fiir die Motoren, die am Schieitag in der Ra-
kete zum Einsatz kommen sollten, wahlten wir
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Stefan mit drei Hinden

nochmals groéflere Motorrohre mit einem In-
nendurchmesser von 30 mm und einer Hohe
von etwa 20 cm. Zum Abdichten nutzten wir,
wie fir die Diise auch, mit Wasser vermisch-
ten Gips und fiillten den von uns entwickelten
Treibstoff sowie eine zur Verfiigung gestellte
Verzogerungs- und AusstoBladung ein.

Konstruktion der Raketen

CARLOS

Nachdem wir unsere Rakete per Space CAD5
berechnet hatten, befestigten wir als erstes die
Finnen, die in einem genauen 120°-Winkel mit
einer Konstruktion am Korperrohr befestigt
wurden, welches aus moglichst leichtem Mate-
rial bestehen musste.

Angeregte Diskussionen vor dem Bau der Raketen

Der néchste Schritt war das Bergungssystem,
das entweder aus einem Fallschirm oder ei-
nem Stromer fiir kleinere Raketen bestand. Da-
bei musste darauf acht gegeben werden, dass
der Fallschirm nicht so grofl war, dass er das
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Korperrohr verstopfte. Die Fallschirme wur-
den aus stabiler Fallschirmseide ausgeschnitten
und mit reififesten Leinen zur Befestigung ver-
sehen, die wiederum mit einem Ring an der
Schockleine und der Spitze befestigt wurden.
Die Schockleine wurde entweder an der Motor-
halterung festgeklemmt oder durch ein Loch im
Korperrohr befestigt. Damit die heiflen Gase
der Ausstoflladung nicht den Fallschirm besché&-
digten, musste vor dem Start noch Schutzwatte
in das Koérperrohr gestopft werden. Diese ganze
Bergungskonstruktion wurde vor dem Schieflen
noch auf dem Sportplatz getestet.

Hat da gerade etwas geklappt?

Als néchstes waren die Motorhalterungen an
der Reihe. Anfénglich wurden sie umstéindlich
mit Zentrierringen befestigt, die den Motor
jedoch nicht gerade hielten. Das wurde aber
einfacher, als wir zwei Motoren in die Rakete
einbauten, um doppelten Schub zu erhalten,
weil diese zusammen genau in das Korperrohr
passten.

Spéater merkten wir auch, dass es praktisch war,
die Hohlrdume zwischen den Motoren aufzu-
fiillen, damit von der Ausstoflladung nicht die
Motoren, sondern der Fallschirm aus der Rake-
te gestoflen wurde. Dieser Fehler verlieh unserer
Rekordrakete Thren Namen , Excalibur®. Die
Spitze war bei dieser Aktion stabil genug um
einen Sturzflug aus 221 Meter Héhe zu iiberste-
hen. Das ist der absolute Beweis dafiir, dass wir
eine sehr stabile Konstruktion hatten. Raketen
ohne vorherige Berechnung zu schielen stellte
sich allerdings als schlecht heraus. Beim Schie-
Ben musste man auflerdem darauf achten, dass
die Startvorrichtung gegen den Wind geneigt
war, um das Abdriften der Rakete durch den
Wind einigermafien auszugleichen.
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SchieB3tage

FABIAN

1. Raketenstarttag

Nachdem die Raketen gebaut waren, wollten
wir testen, ob sie auch fliegen. Deshalb gingen
wir am ersten Dienstag der Akademiezeit auf
den Modellflugplatz des FMSC Bauland e. V.
zu unserem ersten Raketenstart. Zu diesem
Zeitpunkt hatten wir schon zwei Raketen kon-
struiert, die wir beide testen wollten.

Unser gesamtes Raketenarsenal

Als erstes startete die Rakete 1 mit einem D9-
Motor von Klima. Die Rakete erreichte eine
Hohe von 84 m, die mit einem barometrischen
Altimeter gemessen wurden. Sie kam sicher
wieder zum Boden zuriick. Wir konnten sie
deshalb auch schnell wiederfinden. Dennoch
war der Flug nicht ganz perfekt: Uns war auf-
gefallen, dass die Rakete einen sehr instabilen
und schlingernden Flug hatte. Unsere Vermu-
tung war, dass entweder die Spitze zu schwer
war oder die Finnen schief angebracht wurden.

Als néchstes erreichte Excalibur mit zwei C6-
Motoren der Firma Klima eine Héhe von 123 m.
Der Flug war relativ stabil, aber statt das Ber-
gungssystem nach oben auszuschleudern, wur-
den die Motoren nach hinten ausgestoflen. Die
Rakete wurde beim Aufprall leicht gestaucht,
da sie im freien Fall in den Acker flog. Unsere
erste Vermutung war, dass der Fallschirm zu
viel Reibung verursachte, weil er zu grofl war
und zu sehr in das Korperrohr gestopft wurde.

Deshalb schossen wir Excalibur noch einmal
mit zwei C6-Motoren der Firma Klima nach
oben. Sie erreichte zwar 121 m, aber es traten
die gleichen Probleme wie zuvor auf: die Moto-
ren wurden nach hinten ausgestoffien und nicht
das Bergungssystem nach vorne. Wir kamen
zum Ergebnis, dass es nicht an dem Fallschirm

liegen konnte, weil wir beim zweiten Versuch
einen kleineren, reibungsédrmeren Fallschirm
verwendet hatten. Unsere nédchste Vermutung
war, dass der Druck der Ausstolladung, der nor-
malerweise den Fallschirm nach oben ausstoflen
sollte, seitlich der Motorhalterung entwich, da
wir dort den Hohlraum nicht abgedichtet hat-
ten.

Zum Schluss wollten wir noch testen, wie die
Rakete 1 ohne Finnen fliegt. Dieser Flug funk-
tionierte nicht wie gedacht. Der Flug war sehr
instabil, fast horizontal und erreichte nur eine
Hohe von 81 m. Der Fallschirm wurde zu spét
ausgestofien, weil die Verzogerungsladung fiir
die Hohe nicht geeignet war.

Fazit

Unser erster Starttag war erfolgreich. Wir wuss-
ten, dass unsere Raketen mit den Standardmo-
toren gut fliegen, und wir wussten jetzt, wie ein
Start ablauft. Auflerdem gewannen wir viele
neue Erkenntnisse, zum Beispiel:

¢ Eine Rakete fliegt ohne Finnen nicht stabil.

e Die Finnen miissen sehr genau angeklebt
werden.

e Wir miissen neben den Motoren den Hohl-
raum abdichten, damit der Druck der Aus-
stoBlladung nicht nach hinten ausweichen
kann.

2. Raketenstarttag

Nachdem wir weiter an unseren Raketen gefeilt
hatten, wollten wir wissen, ob wir nach den
Anderungen ein besseres Flugergebnis erzielen
konnten.

Als erstes durfte Excalibur mit zwei C6-
Motoren fliegen. Sie erreichte eine Héhe von
110 m, trotz eines leicht instabilen Flugs. Das
Bergungssystem funktionierte allerdings immer
noch nicht. Dieses Mal wurde nur die Spitze,
nicht aber der Fallschirm ausgestoflen. Wir be-
schlossen daraufhin, den kleineren Fallschirm
zu benutzen, da der grofle zu viel Platz beno-
tigte und zu viel Reibung verursachte.

Wir schossen anschlielend SpeedHunter 1. Sie
zeigte mit einem B4-Motor einen sehr schonen
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Flug. Da kein Bergungssystem fiir die Rakete
eingeplant war, wurde der Motor nach hinten
ausgestolen. Die Rakete flog im freien Fall in
ein Kleefeld und ging verloren.

Nun schossen wir Speedy, die Boden-Boden-
Rakete, nach oben. Der Start war erfolgreich.
Sie kam aber nicht sehr hoch, weil die Rakete
eine sehr starke Rotation aufwies. Die Landung
war sehr unsanft, da kein Bergungssystem vor-
handen war.

Ready to take off

Als néchstes erreichte SpeedHunter 2 mit einem
C6-Motor eine Hohe von 225 m. Dabei wurde
das Bergungssystem wieder nicht ausgestofien.
Die Rakete hatte einen relativ stabilen Flug.
Bei ihrem Sturz blieb sie unversehrt.

Bei Rakete 1 wurden die Finnen iiberarbeitet
und ein anderes Bergungssystem benutzt. Die
Hohe wissen wir nicht, da wir das Altimeter
nicht dabei hatten. Sie hatte aber einen guten
Flug, bei welchem das Bergungssystem nicht
ausgestoflen wurde. Die Landung war unsanft
und die Spitze drang tief in den Boden ein.

Zum Schluss durfte Excalibur noch einmal mit
zwei D9-Motoren an den Start. Wir tiberarbei-
teten kurz zuvor nochmals das Bergungssys-
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tem: die Schockleine wurde kiirzer geschnitten
und der Fallschirm wurde mehrmals mit der
Schockleine umwickelt. Excalibur schaffte bei
diesem Versuch unseren Highscore von 299 m.
Der Flug war perfekt. Dieser Flug war stabil
und das Bergungssystem wurde planméfig aus-
gestoBen.

Fazit

Nach diesem Start wussten wir, wie wir den
Fallschirm falten miissen, damit er problemlos
mit dem Druck der Ausstolladung ausgestofien
werden kann. Auflerdem war es wichtig, jede
Rakete vor der Konstruktion ganz genau zu
planen. Dass Excalibur zum Schluss noch einen
sehr guten Flug hatte, bei dem es nicht viel zu
kritisieren gab, war sehr gut. Wir wussten nun,
wie die Raketen am besten konstruiert werden
sollten.

3. Raketenstarttag

Zu unserem letzten Raketenstart nahmen wir
alle Raketen mit, die wir wiahrend der Akade-
miezeit konstruiert hatten. Auflerdem packten
wir noch verschiedene selbst entwickelte Treib-
stoffe ein, um zu schauen, wie leistungsfihig
unsere Motoren sind.

Zum Start durfte Excalibur mit zwei D9-
Motoren abheben. Die Rakete hatte nach einem
erfolgreichen Start einen hohen und stabilen
Flug. Leider war der Héhenmesser ausgeschal-
tet, weshalb wir die Hohe nicht bestimmen
konnten. Das Bergungssystem funktionierte
wunderbar, sodass die Rakete wieder sicher
zum Boden zuriickkommen konnte.

Danach schossen wir das erste Mal Ninja 1 in
die Hohe. Nach einem gegliickten Start brach-
ten sie zwei D9-Motoren sehr weit nach oben.
Sie hatte einen stabilen Flug und landete per-
fekt. Wie zuvor zeigte uns das Altimeter wieder
keine Hohe an, obwohl es diesmal angeschaltet
war, was uns (nach dem Lesen der Bedienungs-
anleitung) zu dem Entschluss fithrte, dass das
Altimeter nur 10 Fliige misst und speichern
kann. Deshalb mussten wir die aufgezeichne-
ten Fliige 16schen, damit das Altimeter wieder
unsere neuen Fliige aufnehmen konnte.
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Anschlieflend startete Rakete 1 mit einer ande-
ren Spitze. Sie hatte einen taumelnden Flug,
aber die Landung war perfekt, da das Bergungs-
system wie bei allen anderen Fliigen ohne Pro-
bleme ausgestoflen wurde. Das Altimeter zeigte
wieder keine Werte an und wir kamen nun zu
dem Schluss, dass es kaputt war.

Letzte Vorbereitungen ... Dann geht’s ab!

Als letzte Rakete durfte SpeedHunter 2 mit
Standardmotoren fliegen. Der Flug war relativ
stabil. Die Hohe konnte aber wieder nicht abge-
lesen werden, da die Messung nicht erfolgreich
war. Wie zuvor klappte auch die Landung.

Jetzt wollten wir noch unsere selbst gebauten
Motoren testen. Wir testeten zwei Treibstoffe
mit der Rakete Jiirgen. Der erste Start war
gegliickt. Der Treibstoff ziindete und die Rakete
hob ab. Leider war der Kammerdruck zu hoch,
weshalb die Diise unseres Motors herausbrach.
Die Rakete erreichte ungefdhr 2-3 Meter Hohe.

Bei dem zweiten Start war der Kammerdruck
zu gering. Die Rakete blieb deshalb am Boden,
und der Treibstoff brannte circa eine Minute.

Danach probierten wir mit Ninja 2 einen ande-
ren Treibstoff aus. Wegen einer Fehlziindung
gliickte der Start nicht. Mit Skycatcher, unserer
Ein-Meter-Rakete, ziindeten wir zwei verschie-
dene Treibstoffe. Der erste davon war ein Fehl-
start. Der zweite funktionierte zwar gut, die
Rakete blieb jedoch am Boden. Aber das Ber-
gungssystem funktionierte und der Fallschirm
wurde ausgeworfen.

Fazit

Am Ende des Tages waren alle mehr oder weni-
ger zufrieden. Bei der Konstruktionsgruppe hat

alles funktioniert: Erfolgreicher Start — stabi-
ler Flug — Auswurf des Fallschirms — Landung.
Wir hatten nur ein Handicap: Der Hohenmes-
ser (das Altimeter) funktionierte nicht immer.
Das war dann aber nicht so schlimm, weil wir
wussten, dass unsere Rakete sehr nah an die
400 m-Marke geflogen war, denn obwohl das
Altimeter nicht funktionierte, konnte man deut-
lich mit bloflem Auge erkennen, dass die Rake-
te hoher geflogen war als unsere Rekordrakete.
Auflerdem war die Zeit, die die Rakete ohne
funktionierendes Altimeter wieder zu Boden
brauchte, spiurbar ldnger.

Riickkehr der Astronauten

Die Treibstoffgruppe konnte auch viel Positives
mitnehmen:

o Erfolgreicher Start beim ersten Versuch.

e Auswurf des Fallschirms beim dritten Ver-
such.

Man kann sagen, dass die Raketen mit unseren
Treibstoffen mit besserer Ausriistung besser
und hoher geflogen wiren. Das Hauptproblem
war der zu hohe bzw. der zu niedrige Kam-
merdruck im Inneren der Motoren. Hétte man
zum Beispiel eine Hydraulikpresse gehabt, hét-
te man den Motor besser fabrizieren kénnen,
und dieses Problem wire wohl gelost.

Ergebnisse der Physiker

FABIAN

Wir waren damit beschéftigt, unsere Raketen
so gut wie moglich zu konstruieren, und waren
sehr zufrieden nach der letzten Kontrolle und
dem letzten Raketenstart. Wichtig waren fiir
uns:

o cin erfolgreicher Start
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¢ ein stabiler Flug

e der Auswurf des Bergungssystems

¢ eine sichere Landung

o ein schnelles Wiederfinden der Rakete
e keine Schéden an der Rakete

e ein Flug so hoch wie moglich.

Bei dem letzten Start hatten alle Raketen einen
sehr schonen und auch hohen Flug. Die Rake-
ten kamen fast immer sicher nach unten, und
wir konnten sie schnell wieder finden, was heif3t:
das Bergungssystem hat funktioniert.

Die 400 m-Marke (so hoch darf man ohne Ge-
nehmigung fliegen) haben wir leider nicht ge-
schafft, aber wir sind sehr nahe an diese Marke
herangekommen. Wir haben alle Raketen wie-
dergefunden, aufler SpeedHunter 1. SpeedHun-
ter 1 hatte aber auch kein Bergungssystem und
landete in einem Kleefeld. Das war zwar tra-
gisch fiir uns, aber trotzdem waren wir uns alle
bewusst, dass das Schieflen dieser Rakete ohne
Fallschirm sehr riskant war. Auflerdem haben
wir viel iiber das Konstruieren von Raketen ge-
lernt, z. B. dass eine Rakete ohne Finnen nicht
fliegt. In der Werkstatt haben wir von Jiirgen
viele Tipps und Tricks bekommen, wie man die-
ses oder jenes besser machen kénnte. Wenn wir
mehr Zeit gehabt hétten, hitten wir die Rake-
ten exakter konstruieren kénnen. Zum Beispiel
héatten wir den 120°-Abstand der Finnen, der
der Rakete eine stabilere Flughbahn verliehen
hétte, verbessern kénnen. Das Gesamtgewicht
der Rakete hétte auch noch verringert werden
kénnen.

Wir sind aber mit unseren Ergebnissen in nur
zwei Wochen sehr, sehr zufrieden.

Ergebnisse der Chemiker

JOHANNA

Die verschiedenen Treibstoffkombinationen
wurden mit Hilfe eines Simulationsprogram-
mes namens ,,ICT Code®“ zusammengestellt
und ihre Werte fiir den spezifischen Impuls, die
Dichte etc. errechnet.

Dabei wurden bei manchen Kombinationen kei-
ne Werte fiir den spezifischen Impuls angezeigt
oder teilweise bei einem besonders niedrigen
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bzw. hohen Oxidatorgehalt gar keine Werte
angegeben, was an einem Fehler in der Berech-
nung lag.

Oft lagen aber grofle Unterschiede zwischen der
Theorie, der Berechnung des Simulationspro-
grammes, und der Praxis, den Ergebnissen der
Versuche.

Nach der eigentlichen Treibstoftherstellung trat
oft das Problem auf, dass die Treibstoff-Strands
beim Herauslésen aus der Form zerbrachen
und dann zur Abbrandmessung in Einzelteilen
verbrannt wurden.

Der erste Versuch war eine Zucker-Kaliumni-
trat-Kombination. Die Abbrandmessung ergab
23mm/s.

In der Treibstoff-Backstube . ..

Karamellgeruch.

mit himmlischem

Bei diesen Versuchen kam es oft zu einer sehr
starken Rauchentwicklung, einem unregelméfi-
gem Abbrand und mehreren Flammenfronten.
Diese Ergebnisse sind jedoch etwas fragwiir-
dig, da man aus Vorerfahrung weif}, dass so
eine Abbrand-Geschwindigkeit eigentlich nur
bei hoheren Driicken entsteht.

Die gleichen Probleme traten auch bei Ver-
suchswiederholungen auf. Dazu kam, dass sich
die Treibstoffe mit der vorhandenen Ausriis-
tung nicht richtig pressen lieflen und sofort
wieder zu Pulver zerfielen.

Deshalb mussten fiir die Messungen teils etwas
kornige Schiittungen benutzt werden. Dabei
sind die Teilchen nicht so nah beieinander und
die Warmeiibertragung funktioniert nicht so
gut, darum sind Schiittungen fiir Abbrandver-
suche eher ungiinstig.

Bei den Versuchen mit Ammoniumnitrat als
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Oxidator mussten wir feststellen, dass diese
Kombinationen nicht entziindet werden konn-
ten, obwohl fiir sie sehr gute Werte errechnet
wurden. Auch nach mehreren Wiederholungen
mit verschiedenen Verhéltnissen lieflen sich die-
se Stoffe nicht verbrennen. Kombinationen, die
sowohl Kaliumnitrat als auch Ammoniumnitrat
enthielten, lieffen sich nur mit viel Aktivierungs-
energie entziinden, brannten unregelméflig ab
und horten immer wieder auf zu brennen.

Ob es wohl halt?

Die Schubmessung erfolgte erst mit einer eigens
dafiir konstruierten Schubmessvorrichtung, bei
der der Treibstoff auf einen Schlitten gespannt
wurde und iiber einen Draht an einem Kraft-
messer zog. Dieser Draht ist beim ersten Ver-
such einer Schubmessung allerdings gerissen,
sodass der Versuch mit einem dickeren Draht
wiederholt werden musste. Aufgrund der feh-
lenden Diise wurden bei weiteren Versuchen lei-
der auch keine Ergebnisse erzielt, da sich nicht
genug Brennkammerdruck aufbauen konnte.
Daraufhin wurde eine andere Testmethode mit
einem Seil in der Waagerechten angewandt, wo-
bei zuerst das Seil durchschmorte. Nachdem
die Distanz zwischen Motor und Seil vergrofiert
wurde, brannte der Treibstoff dann zwar ab,
jedoch bewegte der Motor sich trotzdem nicht
fort. Der Vergleich mit einem Standardmotor
zeigte, dass das Problem bei dem selbst herge-
stellten Motor lag und die selbstgebaute Diise
aus Gips keinen ausreichenden Brennkammer-
druck zustande bringen konnte.

Die selbstgebaute Diise bestand aus Gips mit
einem Loch in der Mitte und konnte nicht ge-
presst werden. Der Boden des Motors bestand
ebenfalls aus Gips und die Motorhiillen aus

einem in Phenolharz getrankten Papprohr, so-
dass der Gesamtmotor viel zu schwer wurde.

Ergebnisdiskussion der Physiker

Ria

Wahrend wir daran arbeiteten, unsere Rake-
ten immer mehr zu verbessern, sind uns einige
Probleme aufgefallen.

Bei unserem gréfiten Problem, dem Rettungs-
system, traten folgende verschiedene Teilpro-
bleme auf:

1. Manchmal hat die Ausstoflladung die Spit-
ze nicht ausgestoflen. Stattdessen ging der
erzeugte Druck hinten aus dem Koérperrohr
und nahm dabei die Motoren mit. Dieser
Fall war der haufigste, bis wir herausfanden,
woran es lag. Das grofite Problem war, dass
die Raketen anfangs hinten nicht abgedich-
tet waren. Dadurch konnte der Druck nach
hinten ,entweichen®. Auflerdem benutzten
wir langere Zeit keine Motorhaken, wodurch
die Motoren zu locker in der Motorhalterung
saflen.

2. Einige Male war zu beobachten, dass die
Spitze zwar ausgestolen wurde, der Fall-
schirm allerdings nicht. Daraus schlossen
wir, dass der Fallschirm zu viel Reibung be-
saB. Um die Reibung zu minimieren, kiirzten
wir die Schockleine, entfernten die elastische
Schockleine, so dass nur noch die Kevlar-
Schockleine {ibrigblieb und verringerten das
Volumen des Fallschirms. Mit diesen Op-
timierungen hatten wir tatséchlich Erfolg
und das Problem trat am Ende nicht mehr
auf.

3. Zudem kam es auch vor, dass der Fallschirm
zwar ausgestoen wurde, er sich allerdings
nicht entfaltete. Das lag an der Falttechnik.
Wenn der Fallschirm falsch gefaltet wird,
kann er sich nicht entfalten.

Ein weiteres Problem, mit dem wir uns inten-
siv befassten, war die instabile Flugbahn von
einigen unserer Modellraketen. Diesem Pro-
blem lag meist das Problem des Bauvorgangs
zu Grunde. Es zeigte sich, dass die instabi-
len Flugbahnen héufig an der Ungenauigkeit
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der Finnen lagen oder an winzigen Unregel-
maéafigkeiten an der Spitze. Mit den Geréten,
die wir vor Ort hatten, konnten wir die Finnen
in keinem exakten 120°-Winkel verkleben. Die
zweite Ursache des Problems lag an Gewich-
ten, die wir in der Planung im Vorfeld nicht
beriicksichtig hatten. Bei einigen Raketen wur-
den der Druck und Schwerpunkt dadurch so
verschoben, dass sie sogar instabil wurden.

Ergebnisdiskussion der Chemiker

TOBIAS

Die Abbrandtests stellten uns immer wieder
vor grofle Herausforderungen, die wir jedoch
mit den uns zur Verfiigung stehenden Mitteln
nicht komplett meistern konnten:

Bei unseren nicht karamellisierten Treibstof-
fen konnten wir das Pulver zwar in unsere Ab-
brandformen, die Strands, geben, hatten jedoch
keine Moglichkeit, das leicht gepresste Pulver
wieder in einer strangdhnlichen Form aus den
Strands herauszuldsen — es entstanden vielmehr
grofiflichige Streuungen, die nicht zur Abbrand-
messung geeignet waren. Bei zum Strang zu-
sammengeschobenen Schiittungen hatten wir
besonders mit einem unregelméfigen und vor
allem langsamen Abbrand zu kdmpfen.

Bei den karamellisierten Strands dagegen wa-
ren die Werte aufgrund der besseren Warme-
ibertragungsfahigkeit durch ndher zusammen-
liegende Teilchen deutlich besser. Dass die
Strands beim Herauslésen aus der Form o6f-
ters zerbrachen, storte nicht weiter, da man die
Strands, zumindest einigermafien, wieder zu-
sammenpuzzlen konnte. Ein Problem, das aber
bei beiden Varianten bestand, war der Funken-
flug, der immer wieder fiir mehrere Flammfron-
ten sorgte und somit aufgrund der kiirzeren,
tatséchlich zuriickgelegten Strecke der vorde-
ren Front die Messergebnisse des Abbrands
in Millimeter pro Sekunde erhdéhte und damit
drastisch verfélschte.

Die Ergebnisse der thermodynamischen Berech-
nungen erwiesen sich nicht immer als praxisge-
treu, teilweise funktionierten unsere Versuche
mit den errechneten Masseverhéltnissen nicht,
was vor allem an einem fehlendem Kammer-
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druck gelegen haben koénnte, letztlich zdhlte
daher nur der im Labor erbrachte Beweis.

Mit der frithzeitigen Aushdrtung eines kiinstli-
chen Binders, HTPB, hatten wir ebenfalls zu
kdmpfen: Das Treibstoffgemisch lief§ sich unter
keinen Umstédnden aus dem Becherglas in die
dafiir vorgesehene Form gieflen, mehrere Holz-
spatel gingen bei Versuchen, die mehr als zdhe
Masse aus dem Glas zu lésen, zu Bruch. Mit
einem Weichmacher konnten wir diesbeziiglich
Abhilfe schaffen.

Dass das Drahtseil an der Schubmessvorrich-
tung ganz ohne Schubeinwirkung riss, hingt
vermutlich mit einer etwas ungilinstigen Ma-
terialauswahl zusammen, eine dickere Gitar-
rensaite (fiir Gitarristen: es handelte sich um
die E-Saite) hielt den Beanspruchungen stand,
ein Schubwert konnte trotzdem nicht ermittelt
werden.

Beim Seil in der Waagerechten war die Mate-
rialauswahl, eine Angelschnur (keine naheren
Angaben fiir Angler, tut mir leid), ebenfalls
nicht durchdacht genug, sie riss aufgrund der
Hitze, ein mit weiterem Abstand vom Seil an-
gebrachter Motor konnte dieses Problem 16sen,
das der Schuberzeugung leider nicht.

Ein letztes ungelostes Problem stellte eine Dii-
se dar, die aufgrund einer zu grofien Offnung
nicht funktionierte. Die der endgiiltigen Ver-
sion hingegen tat ihre Arbeit so gut, dass der
Brennkammerdruck zu stark anstieg und die
Diise aus dem Motorrohr herausplatzte, ebenso
riss das Motorrohr auf einer Seite ein, die Ra-
kete hob darauthin nur zwei Meter vom Boden
ab.

Auch in unserem endgiiltigen Motor (so end-
gliltig, wie er nach zwei Wochen Forschung sein
kann) hatten wir immer noch mit einem unre-
gelméfBigen und vereinzelt langsamen Abbrand
zu kdmpfen.

Probleme, die bei uns ungel6st blieben, aber
keineswegs unlosbar sind:

Unter Druck wiirden mehr Stoffkombinationen
abbrennen, mit Hydraulikpressen liefle sich der
Treibstoff gleichméfig und besser verdichten
(und vor allem jedes Mal aufs Neue gleich) und
schliefllich konnte man wesentlich bessere Dii-
sen konstruieren.
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Dass die Raketen nicht allzu hoch geflogen
sind, ist aus unserer Sicht zwar schade, aber
keineswegs ein Misserfolg; Forschung geht eben
nicht in nur zwei Wochen!

Ausblick

FRANZISKA

Im Rahmen unseres Projekts haben wir erste
Ergebnisse erreicht. Jedoch kann man noch
Vieles verbessern. Die Diise kénnte deutlich
verbessert werden. Dazu miisste sie genauer
berechnet und sauberer gebaut werden. Um
eine Diise genau zu bauen, hatten wir nicht
die geeigneten Vorrichtungen. Ebenso kénnte
man auch die Motoren verbessern, denn da wir
keine Hydraulikpresse zur Verfiigung hatten,
konnten wir unseren Pulver-Treibstoff nicht ge-
niigend in die Motorhiille pressen. Auflerdem
ist es wichtig, eine noch stabilere Flugbahn der
Modellraketen zu erreichen und die Modellra-
keten leichter zu bauen.

Abschlussprasentation

MARIA

Mit der Abschlussprisentation am vorletzten
Tag der Sommerakademie stellten wir Eltern,
Teilnehmern, Ehemaligen und vielen anderen
Besuchern unsere Arbeit und Ergebnisse der
letzten zwei Wochen vor. Gemeinsam erarbeite-
ten wir eine Prasentation, die aus einer kurzen
Einfiihrung in das Thema ,Modellraketen, der
Erklarung der TheoPrax-Methodik und ihren
Zielen und jeweils einem Teil zu unseren beiden
Hauptthemen, der Konstruktion und der Treib-
stoffentwicklung, bestand. Auflerdem nahmen
wir uns eine der selbstgebauten Modellraketen
und eigene Zeichnungen auf Flipchartpapier
zu Hilfe, um den Aufbau einer Modellrakete,
ihres Motors und einen unserer Versuche zu
erklaren.

Vorarbeit hatten wir eine Woche frither schon
im Rahmen der sogenannten ,,Rotation® geleis-
tet, sodass wir bereits eine Orientierung hatten
und nicht von vorne anfangen mussten. Um
Besuchern die Moglichkeit zu geben, mehrere
Vorstellungen anzusehen, teilten wir uns in vier

Dreiergruppen auf, die zu verschiedenen Zeiten
prasentierten.

Zu unserer Freude war das Interesse an unseren
Vortrigen grof, der Vortragsraum war stets bis
auf den letzten Platz gefiillt.

Am Ende unserer jeweiligen Présentationen
iiberreichten Monika und Stefan jedem von
uns zuséatzlich ein Zertifikat, mit dem unsere
Teilnahme am TheoPrax-Kurs und die damit
verbundenen Kenntnisse bestatigt wurden.

Was sonst noch so lief ...

DORA UND MARIA

Bei aller Arbeit blieb uns dennoch Raum und
Zeit fur Freundschaften und Humor, Nascherei-
en, Lernmodule und Spiele. Also verschiedenste
Dinge, die unseren Kurs ausmachten.

Nach einem eher zdgerlichen Start und dem
Vorwurf, wir wiirden keine SiiBigkeiten mogen,
vernichteten wir bald immer gréfiere Mengen
an Keksen (Oreos, Doppelkekse, Waffeln ... ),
Gummibédrchen und anderer Nervennahrung.
Besonders Max zeigte eine grofle Vorliebe fiir
Doppelkekse. Auf weiblicher Seite wurde neben
der Vernichtung der Siifligkeiten mit unserem
Schiilermentor auch sehr gerne Tee getrunken.
Letztendlich mussten unsere Kursleiter mehr
als einmal Nachschub besorgen.

Achtung: Teejunkies

Um Auflockerung zu schaffen, bauten die Kurs-
leiter und unser Schiilermentor Joel hin und
wieder ausgefallene Gruppenspiele ein, die die
Stimmung und Konzentration noch verbesser-
ten. So bauten wir blind Zelte auf (das Durch-
faddeln der Stangen durch das Zelt wurde teil-
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weise liberbewertet, und so glichen manche der
Zelte eher einem Tipi, was aber niemanden di-
rekt zu storen schien), spielten ,Ninja“ und
tolle Kommunikationsspiele, mit denen wir die
Wichtigkeit der Kommunikation lernten.

Gar nicht so einfach ... Vor allem, wenn man es

auch sehend nicht packt!

Immer wieder hielt Monika vorbereitete Modu-
le zu Themen wie Projektmanagement, Kom-
munikation und Kreativitatstechniken ab, die
uns die Vorgehensweise bei unserer Arbeit er-
leichterten und uns auch auBerhalb der Akade-
mie weiterhelfen.

Auch auf dem Modellflugplatz, den wir freundli-
cherweise fiir unsere Tests nutzen durften, hat-
ten wir eine Menge Spafl. Beginnend bei der
Namensgebung fiir unsere zeitweise Hohenre-
kordhalterin , Excalibur®, nachdem diese ihren
Sturz aus 123 m Hohe etwa 15cm im Boden
beendet hatte und wieder schwer aus dem Bo-
den zu bekommen war. Doch fiir Carlos war
das Herausziehen kein Problem, und er kann
sich nun stolz ,Koénig des TheoPrax-Kurses*
nennen.

Grofle Freude hatten wir auch an dem Zwetsch-
genbaum dort, der sehr leckere reife Zwetschgen
trug, an denen wir uns jederzeit bedienen durf-
ten, was wir dann auch reichlich taten. Am
letzten Flugtag allerdings hatten einige von
uns ziemlich mit dem kalten, windigen Wetter
zu kdmpfen, daher iibernahmen sie nach dem
Prinzip der Bionik die Wirme- und Uberlebens-
technik der Pinguine, indem sie sich zu einem

116

dichten menschlichen Knéuel zusammendrang-
ten.

Ein tolles Event, das man nach der Akademie
auf jeden Fall auch noch im Gedéchtnis hat,
ist das Sportfest, das unser Kurs mit einem
fabelhaften fiinften Platz beendet hat. An den
verschiedenen Stationen, die auf dem Akade-
miegeldnde verteilt waren, vertrat stets jeder
lautstark seine Meinung, und wir zeigten uns
wieder von unserer diskutierfreudigen Seite, die
leider nicht immer mit der davonlaufenden Zeit
harmonierte.

Franzd ‘

Dreh den SWAG auf!

Von Joel wurden wir durchgehend motiviert, er
glaubte immer an uns oder brachte es zumin-
dest sehr {iberzeugend heriiber und gab uns vie-
le helfende Tipps. Mit ihm wurde unser Spruch
flirs Sportfest auch erst perfekt. Nach einem
lautstarken dreifachen ,THEO. .. PRAX" und
dem anschlieflenden Countdown hétte sich nie-
mand eine bessere lebende Rakete mit Hiitchen
auf dem Kopf vorstellen kénnen, die aus einem
Kreis von heiseren und lachenden Kursteilneh-
mern emporsteigt. Nur Korbinian hatte wegen
seines Lachens oft keine Zeit zum kraftigen Mit-
schreien, was er sich von Joel hinterher anhéren
musste.

Nachdem wir alle Disziplinen bestritten hatten,
marschierte unser Kurs, iiberzeugt von unse-
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rer Leistung, im Génsemarsch mit einem laut-
starken ,,Hey Zwerge, Hey Zwerge, Hey Zwer-
ge Ho ...“ zum abschlieSenden Eierlauf auf
dem Sportplatz und konnte sich durch den Ein-
marsch eine Entschuldigung fiir das Zuspét-
kommen ersparen.

Rakete Joel hebt ab

Da wir stets von Monika, Stefan, Jiirgen und
Joel unterstiitzt wurden, hielten wir es fiir ange-
bracht, uns bei ihnen zu bedanken und dachten
da an einen Kuchen, da man wihrend der Aka-
demie nie ,Nein* zu etwas Siflem sagt. Des-
wegen trafen sich ein paar ,Béckerinnen“ aus
unserem Kurs nach dem Mittagessen und wah-
rend einer K{iA-Schiene in der Leiterkiiche und
hantierten fleiffig mit Mehl, Zucker, Eiern und
Co. Natiirlich kamen wahrend unserer Backak-
tion ausgerechnet Joel und Stefan in die Kiiche,
doch wir konnten durch schnelle Reaktionen
den Blick auf den Kuchen verhindern, und sie
ahnten ihr Gliick zu dem Zeitpunkt noch nicht.
Die Uberraschung ist uns dann also gelungen,
sodass die essbare Rakete mit viel Zuckerguss
und einer Flugplatzzwetschge als Motor allen
gut schmeckte.

Pflaumen ... Motoren der Zukunft?

Fazit

JOHANNA

Treibstoffherstellung und Motorenkonstruk-
tion

Die Treibstoffgruppe war in jeder Situation
kreativ und hatte eine Losung parat. Es gab
stets neue Losungsanséitze, um Problemsitua-
tionen bestmoglich zu {iberwinden.

Im Labor wurde ordentlich gearbeitet und aus-
fiihrlich dokumentiert, wobei der Sicherheitsa-
spekt immer im Vordergrund stand.

In einer weiteren Projektarbeit wére es mit ei-
ner besseren Ausriistung moéglich, die Leistung
der Treibsétze und die Verarbeitungsqualitét
der Motoren zu erhdhen und die Gesamtmasse
zu reduzieren. Mit Hilfe einer Hydraulikpresse
ware es moglich, eine stabilere Diise zu pressen,
die dem hohen Brennkammerdruck standhélt.

Konstruktion der Raketen

Die Konstruktionsgruppe hat viele verschiede-
ne Raketen entwickelt und gebaut. Dabei wur-
de stets auf genaues Arbeiten geachtet. Auch
zusétzlich benotigte Dinge fiir den Bau der Ra-
keten und die Raketenstarts, wie beispielsweise
die Startrampe, wurden von den Konstrukteu-
ren gebaut.

In einem weiterem Projekt konnte man versu-
chen, die Flugbahn der Rakete zu optimieren
und die Gesamtmasse der Rakete zu reduzie-
ren.

Arbeiten in der gesamten Gruppe

Nach anfinglichen Kommunikationsschwierig-
keiten haben wir uns alle sehr gut verstanden
und sorgten damit fiir eine gute Atmosphére.
Die Teamarbeit hat sehr gut funktioniert, wo-
bei sich jeder mit seinen persénlichen Starken
einbringen konnte. Alle haben sich in den zwei
Wochen positiv weiterentwickelt.

Wir haben viel Neues gelernt, konnten unsere
Ideen umsetzen, hatten dabei sehr viel Spaf
und haben in unserem Projekt viel erreicht.
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Wir mochten herzlich allen unseren Forderern
und Unterstiitzern danken:

unserem Auftraggeber Dr. Volker Gett-
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bei unseren Kursleitern Monika, Jiirgen und
Stefan fiir ihren unglaublichen Einsatz und
ihre Geduld, mit denen sie die gemeinsame
Arbeit erst moglich machten

bei unserem Schiilermentor Joel fiir seine Be-
gleitung und Motivation, die unseren Kurs
ausmachte, was sich besonders beim Sport-
fest zeigte

beim Landesschulzentrum fiir Umwelterzie-
hung fiir die Bereitstellung von Raumlich-
keiten und Gelande
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Bauland e. V. fir die Erlaubnis, unsere Ra-
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und uns auflerdem am Pflaumenbaum zu
bedienen.
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Kursiibergreifende Angebote und weitere Veran-

staltungen

Theater-KiA

DorRA BRUGGEMANN, REBECccA HILD

Zum diesjahrigen Akademiemotto ,Bricken*
wurde ein passendes Theaterstiick mit dem Ti-
tel ,,UberBriicken® zum Abschlussabend der
Sommerakademie inszeniert. Das Theaterstiick
schrieben unsere KiiA-Leiterinnen Ina Hoch-
huth und Lena Friedrich frei nach dem Roman
,2Dash4Zoe“ von R. Swindells.

Bevor die Rollen verteilt wurden und das Stiick
einstudiert wurde, hatten wir Teilnehmer die
Chance, uns in das Theaterspielen und dessen
Gestik und Artikulation einzufinden, da es fiir
die meisten etwas komplett Neues war. Beim
Impro-Theater konnte jeder dann feststellen,
ob ihm eher eine grofle oder kleine Rolle liegt
oder, was bei unserem Stiick auch sehr wich-
tig war, ob man sich lieber in einen reichen
oder armen Charakter hineinversetzten kann.
Nachdem sich jeder eine Rolle ausgesucht hatte,
wurden uns die Skripte ausgeteilt.

Das Theaterstiick handelt von zwei Jugendli-
chen und ihrer Liebe zueinander. Dash liebt
Zoe und Zoe liebt Dash. Beide erzéhlen von ih-
rer Liebe, die eigentlich nicht existieren diirfte.
Denn Dash ist ein Chippy und Zoe ein Sub-
by. Alle Briicken zwischen den reichen Subbys
und den armen Chippys wurden abgeriegelt
oder zerstort und werden zusédtzlich von der
Inneren Sicherheit der Subbys kontrolliert, um
jeden Kontakt zwischen Subbys und Chippys
zu verhindern.

Wiéhrend Zoe wohlbehiitet in einer der blitz-
sauberen Vorstidte aufwéchst, kampft Dash
zwischen Chaos und Anarchie um sein Uberle-
ben, wobei er immer wieder Probleme mit den
Dreds, einer gefdhrlichen Gang, bekommt. Bei
einem zufélligen Aufeinandertreffen funkt es
zwischen Dash und Zoe, und sie versuchen alles,
um sich wiederzusehen. Doch dabei stiirzen sie

sich mehrmals in Lebensgefahr, was den bei-
den jedoch egal ist. Sie lieben sich und wollen
sich nicht von irgendjemand auseinanderreifien
lassen.

Zoe sieht nur eine Moglichkeit, mit Dash zu-
sammen sein zu kénnen: Sie muss zu ihm. Als
Zoe zu Dash flieht, gibt es fiir die Beiden kein
Zuriick. Sie kdmpfen zusammen gegen alle An-
deren fiir ihre Freiheit und hoffen auf eine ge-
meinsame Zukunft ohne Innere Sicherheit und
Dreds.

Dem Publikum wurde nicht nur die duflere
Handlung des Stiickes présentiert, sondern es
wurden durch eine Erzédhlerin von Zoe und
einen Erzéhler von Dash die inneren Monolo-
ge parallel erzdhlt. So wurden die Gedanken
und vor allem die Gefiihle der beiden zuein-
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ander auf eine interessante Art und Weise ge-
zeigt. Das Theaterstiick stellte sich als sehr
anspruchsvoll heraus, und es musste viel ge-
probt werden, was wir Teilnehmer jeden Tag
in der Mittags-KiiA-Schiene gerne taten. Die
Hauptrollen probten teilweise auch noch flei-
Big abends weiter. Uns wurde gezeigt, wie mit
wenig Requisiten und einfachem Biihnenbild
ein wundervolles Theaterstiick entstehen kann
— weniger ist manchmal mehr. Um den Fokus
auf die Gefiihle und die Emotionen des Thea-
terstiicks zu legen, drehte sich alles um schwarz
und weif}, den Kontrast zwischen arm und reich.

Wir hatten sehr viel Spaf, uns mit den Ko-
stiimen, den Requisiten und der Maske aus-
einander zu setzen und unsere eigenen Ideen
hierbei mit einzubringen. Fiir das Kostiim be-
notigte die Hélfe also ein komplett schwarzes
Outfit und die andere ein komplett weifles. Vie-
le Klamotten wurden ausgetauscht und auch
Nicht-Theater-KiA-Teilnehmer halfen fleiflig
mit, um eine tolle Garderobe zusammen zu stel-
len. Aber wir scheuten uns auch nicht, spontan
im Internet ein passendes Kleid zu bestellen.
Bei den Uberlegungen der Maske hatten alle
viel Spafl. Haare wurden toupiert, Gesichter mit
Rufl und Kayal vollgeschmiert, strenge Frisu-
ren mit Unmengen von Gel entstanden, Zopfe
wurden geflochten, weifle Umrandungen um
Augen und rote Lippen wurden geschminkt
und letztendlich passten alle perfekt in ihre
Rolle.

Als Requisiten dienten Miillsécke mit Zeitungs-
papier gefillt, welches die Koffer der Teilneh-
mer bei der Hinfahrt teilweise enorm beschwer-
ten, und weifl bemalte Pappkartons. Das Biih-
nenbild konnte von Szene zu Szene durch die
wenigen Requisiten schnell verdndert werden,
und der Umbau wurde auch oft in das Thea-
terstiick integriert. Das ganze Theaterstiick
wurde von passender Musik und interessanten
Filmausschnitten unterlegt, die das Stiick noch
optimierten und die Verhéltnisse sowie die Le-
bensumstédnde der Charaktere verdeutlichten,
und so gingen wir Teilnehmer nach den Proben
oft mit einem Ohrwurm zum anschlieffenden
Kurs.

Die Arbeit mit allen Teilnehmern und den Lei-
terinnen an dem Theaterstiick war anstrengend,
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aber mit sehr viel Spafl verbunden. Wir sind
zu einer tollen Gruppe zusammengewachsen,
haben viel iiber das Theaterspielen gelernt und
haben eine erfolgreiche Inszenierung auf die
Biihne gebracht, was nur moglich war durch
Ina und Lena. Danke fiir eure Geduld und ein-
fach alles!

Musik-KiA

R1A ROSENAUER

Sowohl die Teilnehmer in der Theater-KuA als
auch die der Musik-KiA hatten ein Problem:
Durch das viele Proben musste man auf vie-
le andere interessante KiiAs verzichten. Doch
Elisabeth und Johannes Kohlmann leiteten die
KiiA so gut und brachten so viel Spafl mit, dass
alle dabei blieben und sich kaum jemand einmal
beschwerte. Jeden Tag trafen wir uns in der
Mittags-KiiA-Schiene und bereiteten Stiicke
fiir den Hausmusikabend und den Préasentati-
onstag vor.

Wir waren schon eine seltsame Konstellation,
die sich taglich zusammenfand: eine Geige, ein
Cello, zwei Querfloten, eine Blockflote, zwei
Klarinetten, zwei Trompeten, ein Saxophon,
eine Gitarre, ein Bass, ein Schlagzeug und ein
Klavier. Aber kein Problem fiir Elisabeth und
Johannes! Klassik stand zwar nicht mehr auf
dem Programm, doch dafiir coole Bigband- und
Filmmusik. Natiirlich begannen wir sofort, flei-
ig zu proben. Schon nach dem ersten Durch-
lauf stellten Elisabeth und Johannes fest, dass
wir ,,das beste Orchester in all ihren sieben
Jahren an der Science Academy“ waren. Wenn
das kein gutes Omen war!

Nachdem Chattanooga Choo Choo beinahe
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auf Anhieb funktioniert hatte, war die West
Side Story schon schwieriger. Der Rhythmus
war komplizierter, und wir fingen 6fters an zu
schleppen, doch nachdem wir bei einer speziel-
len Bassprobe die Basis gesetzt hatten, horte es
sich schon viel besser an. Auflerdem: Was wére
das Orchesterspielen, wenn alles auf Anhieb
klappt? All das Proben hat uns sehr viel Spaf
gemacht.

Neben den normalen Orchesterstiicken gab es
noch die Moglichkeit, in kleineren Ensembles
Stiicke einzuiiben und diese am Hausmusika-
bend vorzutragen. Das bedeutete natiirlich
noch mehr Proben, aber am Hausmusikabend
zahlte sich all die Miihe aus.

Auch hierbei unterstiitzen Elisabeth und Jo-
hannes uns tatkréaftig: Das Plenum war voll,
und langsam beruhigten sich alle. Dann began-
nen wir mit dem ersten Stiick: Miss Marple.
Grofler Applaus ertonte, als wir mit dem Stiick,
dass alle bisher nur als Aufnahme gehort hat-
ten, fertig waren. Nach einer kurzen Ansprache
von Clarissa ging es auch schon weiter mit den
Ensemble-Stiicken: Von einem bombastischen
Trompetenduo bis zum allseits bekannten Pink
Panter — alles war geboten. Danach kamen noch
die Orchesterstiicke. Es lief gut, und alle waren
zufrieden; der Abend war ein voller Erfolg!

Abschlielend kénnen wir nur sagen, dass Elisa-
beth und Johannes uns wunderbar durch diese
Zeit gefithrt haben. Wir haben iiber die Mu-
sik viele Briicken zueinander gebaut und sehr
viel voneinander gelernt: Aus einem wild zu-
sammengewiirfelten Haufen Instrumente ist ein
richtiges Orchester geworden! Vielen Dank!

Sport

Neben der vielen, aber auch echt lustigen Denk-
arbeit durfte natiirlich der Sport nicht fehlen —
dafiir sorgte unsere liebe Sportmentorin Valen-
tina.

Friihsport

DAvID HORLACHER

Fiir alle Frithaufsteher und/oder Sportbegeis-
terte unter uns gab es beinahe jeden Morgen
ein Frithsportprogramm von 7 Uhr bis 7:30 Uhr,
meistens in Form einer morgendlichen Jogging-
Runde. Jeden dritten Tag jedoch fand stattdes-
sen der ,Kraftzirkel in der Turnhalle statt.
Die Idee des Kraftzirkels stammte von der
Sport-KiiA-Leiterin Valentina und hatte zum
Ziel, den Sportinteressierten weitere alternative
Trainingsmoglichkeiten anzubieten. Zwischen
12 bis 16 interessierte Akademie-Teilnehmer
nutzen den Kraftzirkel aktiv, um gemeinschaft-
lich zu trainieren und Spaf} zu haben. Der Zirkel
umfasste insgesamt neun Stationen, die von bis
zu zwei Personen gleichzeitig genutzt werden
konnten. In der Regel trainierte man an den
jeweiligen Stationen mit dem eigenen Korper-
gewicht oder mit Medizinbéllen. Nach 50 Se-
kunden wurden die Stationen im Kreis durch-
gewechselt, das Signal zum Wechsel gab uns die
Musik, die dazu verstummte. Nach 20 Minuten
intensiven Trainings war das Zirkeltraining zu
Ende. Wéahrend der zweiwochigen Akademie
wurde der Kraftzirkel an einem Nachmittag in
Kombination mit Taekwondo angeboten.

Einmal bot eine ehemalige Schiilermentorin
einen Zumba-Kurs an, der auch total viel Spafl
machte. Morgens mit anderen Sport zu ma-
chen, verbreitet einfach gute Laune. Es ging
noch kurz zum Duschen und dann zum wohl-
verdienten Friihstiick.

Mittags- /Abendschiene

CARLA SCHNEIDER

»oport ist Mord!“, das kann man von der Sport-
KiiA nicht sagen, ganz im Gegenteil — sie mach-
te richtig Spafl und war ein toller Ausgleich zu
den wissensreichen Kursen. Die Sportangebote
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variierten stark, und das nicht nur wegen der
tollen Biete-Suche-Stellwand. Geleitet wurde
die KiiA entweder von Valentina oder begeis-
terten Teilnehmern, die uns anderen Anfin-
gern ihre Sportart ndher brachten. Die Hitze
zu Beginn der Akademie lief sich am besten
mit Wasserspielen kompensieren, sodass zum
Beispiel beim Vélkerball der Ball schlichtweg
durch einen nassen Schwamm ersetzt wurde.
Wir betrieben aber auch normale Sportarten
wie Fufiball oder Tischtennis. Beim Beachvol-
leyball begannen wir erst mit Pritsch-, dann
mit Baggeriibungen. Anschlieffend probierten
wir uns auch noch im Schmettern. Jetzt konn-
te das richtige Spiel beginnen und wir wurden
immer besser, auch in den Pausen iibten wir
mit viel Spafl immer weiter.

Wer nicht Volleyball spielte war auf dem Sport-
platz daneben zu finden, wo wir Fufiball, Bas-
ketball oder sonst irgendetwas spielten. Die
Basketball-KiiA von Maria und Anton wurde
gleich zweimal angeboten. Wir begannen mit
einem kleinem Warm-up und Ball Handling.
Bei den beiden sah es richtig einfach und lassig
aus, dabei ist es ganz schon schwer, den Ball
durch die Beine zu dribbeln. Nach den wich-
tigsten Spielregeln begannen wir mit Bamp:
Dabei geht es vorrangig um das Koérbewerfen
und Spafl haben. Den Schluss bildete ein klei-
nes richtiges Spiel. Doch und gerade weil im-
mer Anfinger und Profis zusammen spielten,
machte es grolen Spafl. Das waren nur zwei
Beispiele von unserem coolen Sportprogramm,
es gab auch Tennis oder Fufiball. Neben den
bekannteren Sportarten gab es auch KiiAs zu
rhythmischer Sportgymnastik oder Tackwondo.
So hatten wir immer viele Moglichkeiten uns
auszutoben und viel Spafl zu haben.
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Sportfest

CARLA SCHNEIDER

Ein ,klassischer Siebenkampf“ — das wurde
uns angekiindigt. Die Schiilermentoren boten
extra noch eine Trainingsstunde davor an, und
wir versuchten die ganze Zeit, die Disziplinen
zu erraten. Wir versammelten uns kursweise
bei der passenden Hiitchenfarbe. Zu Beginn
wurde aufgrund der warmen Wetterlage der
8-km-Lauf, zur Freude aller, gestrichen. Doch
dann nahmen die Seltsamkeiten ihren Lauf —
ersetzt wurden Sprint, Hiirden, Weitsprung und
Wurf durch Teamspiele mit hohem Anspruch
an die Geschicklichkeit und mindestens ebenso
hohem Spafifaktor.

Ganz professionell gab es auch eine medi-
zinische Versorgungsstation mit Erste-Hilfe-
Angebot, aber auch isotonischem Getriank und
Traubenzucker. Und natiirlich wurde auch ei-
ne Doping-Kontrolle durchgefiihrt, wie sich
es eben gehort. Unsere Aufgaben waren nun
Teebeutelweitwurf, das A, ein Auto den Berg
hochziehen, ein Spinnennetz ohne Beriihrung
der Seile zu durchqueren, ein Wikingerschiff in
Form einer Bank und Holzstiben zum Uberque-
ren des bosen Meeres in der Turnhalle und ein
Staffellauf mit Tennisbéllen (statt Eiern) auf
einem Loffel. Vielleicht sind wir ja die Trend-
setter dieser neuen Sportarten, aber auf jeden
Fall erforderten sie vollen Einsatz von allen —
Besonders von den Schiilermentoren, die immer
lauthals den Schlachtruf anschrien.

Das eine besondere Highlight gab es nicht —
es war alles sehr lustig. Die Sieger wurden am
Bergfest gekiirt: Der Germanistik-Kurs gewann
mit seinem Spruch ,,Perdemus cum honore*
(wie verlieren mit Ehre) zwar den Preis fiir
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den besten Schlachtruf, setzen ihn aber gleich
beim eigentlichen Sportfest in die Tat um. Die
Raketen-TheoPraxler und cout « lauten In-
formatiker wurden 5. und 4. Als erster auf’s
Treppchen gehen durfte der abgefahrene Phy-
sikkurs mit seinem 3. Platz. Einen besseren
Zusammenhalt bewies der Chemie-Kurs und
schaffte den 2. Platz. Die Astronomen-Positro-
nen gewannen das Sportfest. Doch Spafl gehabt
hatten alle!

Kampfsport

CARLA SCHNEIDER

Die Teilnehmerin Ida und die Schiilermentorin
Jenny boten abends eine Selbstverteidigungs-
KA an, welche regen Zuspruch bekam, da
Selbstverteidigung sehr niitzlich ist. So began-
nen wir mit Warmlaufen und Dehnen. Anders
als beim Fufiball dehnten wir zum Beispiel auch
unsere Handgelenke, um uns nicht zu verletzen.

Wir fingen mit den richtigen Falltechniken an.
Bei den beiden sah es richtig einfach aus, doch
wir mussten es noch ein wenig iiben. Wir lie-
Ben uns rickwarts auf eine Weichbodenmatte
fallen; doch Achtung: Wer die Arme instinktiv
nach hinten ausstreckt, droht sich den Arm zu
brechen. Richtig ist es, sich riickwérts abzurol-
len und mit den Hénden in einem V neben den
Korper zu schlagen.

Anschlielend iibten wir das Vorwértsfallen. Da-
bei fiel man zuerst auf die Knie und auf die
Unterarme, wobei das Hauptgewicht mit dem
Handballen abgefangen wurde. Hier gab es
noch zu beachten, dass die Hande nicht zu
Fausten geballt werden sollten. Und natiirlich
durfte das Seitwartsabrollen nicht fehlen — den
Kopf anziehen und iiber eine Schulter abrollen.
Alles leichter gesagt als getan, trotzdem hatten
wir eine Menge Spaf8 beim Uben.

Nachdem wir nun wussten, wie man richtig fallt,
erkldrten Ida und Jenny uns eine Befreiungs-
technik fiir den Fall, dass man an den Hand-
gelenken festgehalten wird. Dazu iiberkreuzt
man die Arme, hebt sie hoch und dreht seine
Hénde dann nach aulen. Das iibten wir solange
bis die Handgelenke einheitlich rot waren.

Dir will jemand in die Haare fassen? Dann

mach die typische Jungsbewegung, um die Haa-
re zu richten, so bekommt der Angreifer nur
deine Hand zu fassen. Falls er es doch geschafft
haben sollte, umfass seine Hand mit deinen
Hénden und geh in die Knie, denn dann wird
das Festhalten schmerzhaft. Es gibt noch viele
weitere Verteidigungstechniken, doch wir schaff-
ten nur noch eine weitere: Wenn du von jemand
mit einem Gegenstand bedroht wirst, ducke
dich nicht, sondern gehe aus dem zu erwarten-
den Schlagweg.

Als Abschluss zeigte uns Jenny noch eine Wett-
bewerbskiir vom Taekwondo. Hier moéchten wir
uns bei den beiden herzliche bedanken. Allen
hat es super viel Spafl gemacht!

Taekwondo

CARLA SCHNEIDER

Nachdem wir begeistert aus der Selbstvertei-
digungs-KiiA gegangen sind, fanden sich noch
einige Interessenten, die so etwas noch einmal
machen wollten. Diesmal stand Tackwondo auf
dem Plan. Nach gemeinsamen Aufwérmen und
Dehnen standen Kicks im Mittelpunkt. Bei den
Profis sieht es einfach aus, doch das Bein in
die korrekte Position zu bringen und dann gut
zu kicken, ist echt schwer. Mit dem Kick auf
den Bauch, Paltung-Chagi, machten wir den
Anfang. Als Variation kann man einen Kick
auch einspringen oder eindrehen: Das sieht coo-
ler aus, erfordert aber auch viel Ubung. Beim
Training gilt es einiges zu beachten. Zunachst
muss man bedenken, dass das Bein angewinkelt
hochgezogen und dann erst gestreckt wird. Fiir
Taekwondo muss man nicht der Muskelprotz
sein, denn mit Schnelligkeit und nicht mit Kraft
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erreicht man seine maximale Trittstarke, wie
wir lernten.

In einer anderen Disziplin werden verschiedene
Elemente vereint, was sich dann Formenlauf
nennt. Dabei kommt es mehr auf Asthetik als
auf Funktionalitidt an. In anderen Bereichen
gibt es Drehkicks mit iber 540 Grad oder ge-
sprungene Kicks mit 3—-5 Kicks auf einmal. Jen-
ny demonstrierte uns einige Kicks eindrucks-
voll, und jetzt wiinschen wir ihr viel Erfolg bei
den Europameisterschaften! Und danke fiirs
Erklaren, so etwas hitten wir daheim nie ge-
lernt.

Rhythmische Sportgymnastik

ANNE K. KESSLER

Nach kurzem Aufwéirmen wurde uns bei der
KiiA zur Rhythmischen Sportgymnastik (RSG)
vor allem schnell klar, dass viele Dehniibun-
gen nicht so einfach sind, wie sie bei Melina,
der Schiilermentorin aus dem Informatik-Kurs,
ausgesehen hatten. Weiter ging es mit verschie-
denen Spriingen, angefangen bei dem wohl-
bekannten , Pferdchensprung®. Das beherrsch-
ten alle recht gut, und wir wagten uns an das
Band, eins der fiinf Geréte in der RSG: Ball,
Band, Reifen Keule und Seil. Melina zeigte
uns ein paar ,einfache* Figuren mit dem Band.
Bei manchen klappten sie schnell, bei anderen
herrschte am Anfang noch ziemlicher Band-
salat. Verschiedene Wiirfe wurden uns auch
beigebracht, die viele nach ein bisschen Uben
recht gut beherrschten. Eins der schénen Din-
ge dabei war auch, dass keiner durch zu weit
geworfene Béander getroffen, geschweige denn
verletzt wurde.

Nach und nach wurden aber immer mehr KiiA-
Teilnehmer von den am Anfang ausgelegten
Bodenlaufern verfiithrt, und die KitA schwang
nach und nach zur Turn-KiA um. Wahrend
Valentina mit manchen einen schénen Hand-
stand iibte, turnten andere Figuren, die sie
schon konnten. Sie reichten von Rolle iiber
Rad und Radwende bis hin zu Bogengang und
Handstandiiberschlag. Im Groien und Ganzen
war die KilA sehr erfolgreich, denn neben neu
Erlerntem, konnte man auch schon bekannte
Sachen ausprobieren. Dank Jenny und ihrer
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Kamera mangelte es ebenso wenig an tollen
Bildern wie an Spafl. Vielen Dank an alle, die
die RSG-KiiA méglich gemacht haben!

Klatsch-KiA

TILL BERGMANN

Am Montag, den 5. 9. wurde in der Abendschie-
ne die Klatsch-KiiA angeboten. Geleitet wurde
sie von der Schiilermentorin Jenny. Anfangs
lieBen sich nicht viele in dieser KiiA blicken, da
nebenbei das beliebte ,,Wildhiiten“ angeboten
wurde. Auch wir waren auf der Suche nach dem
Wildhiiten, konnten es aber nicht finden. Nach-
dem Jenny und weitere Betreuer uns iiberredet
hatten, haben wir beim Klatschen einer Cho-
reografie teilgenommen. Relativ schnell hatten
wir den Dreh raus, und konnten dabei auch
herumalbern. Zum Schluss hatten wir die Idee,
die Choreographie am Abschlussabend vor den
Eltern aufzufithren. Dafiir brauchten wir al-
lerdings mehr Teilnehmer, und somit trafen
wir uns am darauffolgenden Tag nochmals mit
mehr begeisterten Klatschern. Am Abschluss-
abend konnten wir mit dem Klatschen nochmal
eine kleine Show bieten, und das bedeutet auch,
dass die KiiA ein voller Erfolg war. Vielen Dank
Jenny und Melina!
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Zirkus-KiA

STEFANI ASENOVA, MARIO FEIFEL

Die Zirkus-KiA war eine der grofiten KiiAs
in der Akademie. Sie wurde von Helena und
Mario geleitet, welche das Inventar ihres Zir-
kus bzw. ihrer AG gepliindert hatten und nun
uns zur Verfiigung stellten. Die KA fand fast
jeden Abend statt, an manchen Tagen sogar
mittags; immer mit unzahligen Teilnehmern.
Dort haben sie gelernt, wie man jongliert, Dia-
bolo spielt und vieles mehr. Die beiden Leiter
konnten es gar nicht fassen, wie schnell die
Tricks und Techniken von den Teilnehmern er-
lernt wurden und welche Talente hierbei ans
Licht traten: ,Ich habe noch nie so viele Leute
so schnell jonglieren lernen sehen!* (Helena)

Auflerdem wurden von den Teilnehmern auch
Wettbewerbe organisiert, wie zum Beispiel:
»Wer rennt die ldngste Strecke wéhrend er
jongliert?*“ Dadurch pushten sie sich gegenseitig
hoch und brachten sich selbst oder gegenseitig
neue Tricks bei. Am Ende der Akademie ha-
ben die Leiter sowie die Teilnehmer in einem
kurzen Auftritt beim Abschlussabend gezeigt,
was sie in den zwei Wochen gelernt haben.

Hans im Gluck

JuLiA GRABER

Bei diesem Spiel, das von den Schiilermentoren
organisiert und geleitet wurde, war es unsere
Aufgabe, wie im Mérchen ,Hans im Glick®
einen Gegenstand gegen etwas Wertvolleres
einzutauschen. Wir begannen mit einem Apfel

und gingen in drei Gruppen nach Adelsheim,
wo wir von Haus zu Haus zogen. Die meisten
Leute fanden das Spiel lustig und tauschten
beziehungsweise beschenkten uns gerne und
grofziigig. Das Feilschen und ,,Ausrauben® der
Adelsheimer machte uns sehr viel Spafi. Zum
Schluss kamen wir mit einer Beliiftungsanlage,
SiBigkeiten, Geld, Biichern und vielen weite-
ren Dingen an, und jede Gruppe teilte ihre
,Beute* auf. Diese wurde durch eine Packung
Gummibérchen fiir meine Gruppe, die am er-
folgreichsten war, ergédnzt. Dariiber freuten wir
uns natirlich sehr. Ich glaube, dass ,,Hans im
Gliick” allen gefallen hat und hoffe, dass dieses
tolle Spiel auch fiir die zukiinftigen Akademie-
jahrgénge angeboten wird.

Back-KuA

DorRA BRUGGEMANN, REBEccA HILD

Da man in der Science Academy unter anderem
den Stufligkeitenbedarf von ganz 2016 zu sich
nimmt, war es sehr wichtig, dass es eine Back-
KiiA gab, um auch schon den Bedarf der Jahre
danach abzudecken. Grund fir die Teilnahme
an dieser KiiA waren also nicht nur Spafi am
Backen, sondern auch das anschliefende Essen.
Es kamen ein paar Teilnehmer in die Leiter-
kiiche, die eher damit beschéftigt waren, den
Teig aufzuessen, bevor dieser iberhaupt fertig
war. Das Salzen des Miirbteiges durfte natiir-
lich nicht fehlen, und David wollte diesen Job
unbedingt ibernehmen.

Der Miirbteig wurde anschliefend in die Férm-
chen gedriickt, da das Nudelholz zu dem Zeit-
punkt noch nicht gefunden wurde und erst nach
dem Backen aufgetaucht ist. Hierbei hat sich
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Julio als wahres Backtalent bewiesen. Die Zeit
der Tortchen im Ofen spielte keine grofie Rolle,
Hauptsache die Tortchen schmeckten am Ende
gut.

Die tiefgefrorenen Beeren, die auf dem Miirbe-
teig mit einem Sahneguss Platz nehmen soll-
ten, waren schon halb aufgegessen, bevor die
Tortchen in den Ofen kamen. Die Sahne war
fiir extreme Vanilleliebhaber genau das Rich-
tige, denn es macht doch einen Unterschied,
ob man nur ein Péckchen Vanillezucker nimmt
oder zwei. Wir fanden es alle nicht schlimm,
die fertige Tortchen nicht an einem Tisch zu
essen, obwohl es sich bei zwei Teilnehmer als
richtige Herausforderung herausstellte, denn
Matthias konnte seine Sahne dann von der Ho-
se essen und Valentin den Boden wischen, der
mit Beerensaft verklebt wurde. Dennoch hat
der Abend in der Leiterkiiche Spafl gemacht
und allen hat es gut geschmeckt.

Tanz-KuA

LAURIN SARTORI

Eine KA, die dreimal in der Abendschiene
stattfand, war das Tanzen. Wir lernten dort
die Grundschritte und die ersten Figuren von
Standard- und Lateintdnzen. Diese waren zum
Beispiel Cha-Cha-Cha, langsamer Walzer oder
auch der Wiener Walzer. Die KiiA wurde von
Petra und Rebecca geleitet. Doch auch dieje-
nigen, die schon tanzen konnten, kamen hier
nicht zu kurz, da die meiste Zeit Musik lief und
man auch das tanzen konnte, was man schon
beherrschte.
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Fit fiir die Zukunft — Teil 1:
Zeitmanagement

JULIA HEIN

Heutzutage ist Zeitmanagement eine wichtige
Sache (jeder von euch kennt sicher das Gefiihl,
dass die Zeit davon rennt). Deswegen haben
wir uns auch damit beschéaftigt. Frau Kiihn ist
dafiir extra angereist, denn sie ist Spezialistin in
Sachen Zeit. Beruflich ist sie Diplom-Pédagogin
und Systemischer Coach.

Am Anfang der KiA haben wir uns erst ein-
mal gefragt, was denn unsere Zeitfresser sind.
Dabei ist herausgekommen, dass das Internet
(sei es am Handy oder am Laptop) viel Zeit
raubt, aber auch ein unaufgerdumter Schreib-
tisch dazu fithren kann, andauernd beim Ar-
beiten abgelenkt zu werden.

Anschlieflend haben wir uns mit den Einflussbe-
reichen beschéftigt. Dabei haben wir uns tiber-
legt, auf welche Aktionen wir direkten, indirek-
ten oder gar keinen Einfluss haben. Wahrend
dieser Aufgabe ist uns klar geworden, dass sich
sehr vieles in unserem direkten Einflussbereich
befindet und man so recht gut steuern kann,
was und wann man es macht. Natiirlich gibt
es auch Aufgaben, die wir nicht beeinflussen
konnen, da ein Auftraggeber (bei Hausaufga-
ben zum Beispiel der Lehrer) oftmals nur im
indirekten Einflussbereich steht.

Nun bestand die Aufgabe fiir alle, einen Frage-
bogen auszufiillen, bei dem es hauptséchlich um
das Arbeitsverhalten ging (Schweife ich beim
Arbeiten oft ab? Mache ich viele Sachen viel-
leicht zu griindlich, wodurch Zeit fléten geht?
Mache ich mehrere Sachen parallel?) Dieser
Fragebogen hat uns geholfen, zu erkennen, wo
wir noch an unseren Techniken fiir effizienteres
Arbeiten feilen und basteln kénnen und auch,
was wir vielleicht schon ganz gut machen.

Im Anschluss dazu hat uns Frau Kiithn ver-
schiedene Modelle und Methoden vorgestellt,
um Arbeit und Zeit zu sparen und die anste-
henden Aufgaben zu priorisieren. Den meisten
von uns hat das Wichtig-Dringend-Modell am
besten gefallen: Anhand einer Tabelle kann
man entscheiden, ob die anstehenden To-Do-
Listenpunkte 1) dringend und wichtig oder 2)
dringend, aber unwichtig oder 3) nicht drin-



KUAS — KURSUBERGREIFENDE ANGEBOTE

gend, aber wichtig oder 4) nicht dringend und
nicht wichtig sind.

Das hilft dabei, die Aufgaben nach Wichtigkeit
aufzulisten, um den Uberblick nicht zu ver-
lieren. Als erstes werden die dringenden und
wichtigen Sachen erledigt, dann die wichtigen,
die noch etwas Zeit haben, danach die unwich-
tigen, aber dringenden und wenn noch Zeit ist
(oder man mal Langeweile haben sollte) kann
man sich auch mal dem Handy widmen.

Vielen von uns hat die Zeitmanagement-KiA
sehr gut gefallen, und hoffentlich kénnen wir
jetzt einige der kennengelernten Methoden im
Schulalltag umsetzten, damit wir Wichtiges
gleich erledigen und dafiir im Endeffekt mehr
freie Zeit haben.

Fit fiir die Zukunft — Teil 2:
Motivation

HENRIETTE NEUSCHWANDER

Fast jeder kennt auch diese Situation: Man weif3
genau, was man tun muss und dass man es
sofort erledigen sollte, aber es fehlt einfach die
Motivation. Um solche Situationen vermeiden
zu konnen, lernten wir in dieser KiiA einige
Methoden, mit denen man sich selbst oder auch
andere motivieren kann.

Zunéchst besprachen wir die Tricks und Tech-
niken, die wir bereits kannten. Danach brachte
uns Frau Kiihn noch einige andere bei: Das res-
sourcenorientierte Formulieren, dessen bekann-
testes Beispiel wohl ,,Das Glas ist halb voll* im
Gegensatz zum mangelorientierten ,,Das Glas
ist halb leer“ ist. Um sich ressourcenorientiert
auszudriicken, sollte man keine Ubertreibungen

und Generalisierungen verwenden und zuerst
Positives, dann sinnvolle Ergénzungen nennen.

Ebenfalls hilfreich kénnen kleine Gesten sein,
mit denen man sich selbst, aber auch anderen
zu mehr Motivation und einem besseren Gefiihl
verhelfen kann: Zum Beispiel durch aufrechtes
Sitzen, mit einem Lécheln (auch im Spiegel),
durch Blickkontakt oder das Ansprechen mit
dem Namen. Die Frage ,,Was habe ich davon
— jetzt oder in naher Zukunft beziehungsweise
in ferner Zukunft?“ kann dabei helfen, ein Ziel
zu finden, auf das es sich hinzuarbeiten lohnt.

Am Ende durften wir selbst testen, welch eine
tolle Wirkung nur wenige nette Worte haben
koénnen. Dafiir musste sich eine Person mit dem
Riicken zu allen anderen hinsetzen, die dieser
Person dann sagten, was sie an ihr gut finden.
So verlielen die Teilnehmer die KiA voll neuer
Motivation.

Crépe-KiiA

SARAH MICHEL

Einen Nachmittag haben zwei Akademie-Teil-
nehmer als KiiA-Leiter mit zehn weiteren Schii-
lern zwischen To6pfen, Schiisseln und dem hei-
Ben Crépe-Eisen in der Leiterkiiche verbracht.
Nachdem wir erfahren mussten, dass man die
Einkaufsliste leicht mit dem Rezept verwech-
seln kann und der Zucker fiir die Karamellsauce
endlich begonnen hatte zu schmelzen, haben
wir schliefSlich mehr oder weniger schone Cré-
pes bzw. Pfannkuchen hinbekommen. Trotz
dem ein oder anderen Schonheitsfehler haben
diese sehr lecker geschmeckt! Auflerdem haben
wir nach Anbetracht der gefiillten Béduche und
der noch fast halb vollen Schiissel sogar noch
ein paar Crépes fiir die Kursleiter herstellen
koénnen.

Entspannungs-KiiAs

JuLiAa HEIN
Die Akademie war wunderschon, aber auch an-
strengend. Deswegen war die Entspannungs-

KA genau das Richtige, denn es ist wichtig,
sich im Alltag bewusst Pausen zu génnen. Im
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stressigen Alltag kommt die Entspannung nam-
lich meistens zu kurz, was zu Verspannungen
und Kopfschmerzen fithren kann. Eine Metho-
de, die gezielt beim Stressabbau helfen kann,
ist die Progressive Muskelentspannung. Dabei
spannt man bewusst bestimmte Muskelpartien
an und entspannt diese im Anschluss wieder.
Das warme, schwere Gefiithl am Ende dieser
Ubung trigt ungemein zur Entspannung bei.

Anschlieflend haben wir einige Atemiibungen
gemacht, die den Puls beruhigen und in stres-
sigen, akuten Situationen (z.B. das Lampen-
fieber vor unseren Prisentationen) angewendet
werden konnen. Gemeinsam haben wir den
Sonnengrufl (Yoga) gemacht, bei dem man die
Energie der Sonne in sich selbst aufnimmt und
Kraft schopfen kann. Wer wollte, konnte zu
entspannender Musik noch Mandalas ausmalen
oder die Zeit fiir sich nutzen und ein bisschen
fiir sich sein. Super, dass so viele gekommen
sind und dann wieder entspannt in die Akade-
mie starten konnten.

Wildhiiten

CHRISTIAN WILD

Da wir im LSZU, dem Landesschulzentrum fiir
Umwelterziehung zu Gast waren, wurde von
Jorg traditionell eine Umwelt-KiiA angeboten.

Um Tiere schiitzen zu kdnnen muss man wis-
sen, wie viele es gibt und in welchen Gebieten
sie leben. Damit wir selbst im Tierschutz ak-
tiv werden konnen, sollten wir lernen, Tiere
zu zdhlen. So kénnen wir die Wissenschaft-
ler mit aktuellen Zahlen der Tierbevolkerung
unterstiitzen und ihnen so diese aufwendige
Aufgabe abnehmen.

Solche Angaben miissen jedoch fundiert sein;
mit falschen oder ungenauen Ergebnissen kann
die Wissenschaft nichts anfangen. Also mussten
wir uns als erstes im Kreis aufstellen und den
Fid ablegen, {iber die Regeln des Wildhiitens
Stillschweigen zu bewahren und so Halbwissen
zu vermeiden. Einen Teilnehmer schreckte die-
se grofle Verantwortung ab, doch wir anderen
schworen ernsthaft. Danach wurden die Regeln
des Zahlens erklért — die ich hier aufgrund mei-
nes Schwurs natiirlich nicht erwdhnen darf —
und wir begannen mit dem Training.
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Natiirlich hatten wir nicht die Zeit, nach Alaska
zu fliegen und dort mit dem Helikopter die Step-
pe zu iiberfliegen, deswegen wurden realistische
Gebiete mit vor Ort verfiigbaren Hilfsmitteln
generiert.

O

Die Ausbildung der Ranger ist in sechs Stufen
nach Tieren und Bauten eingeteilt: Auf Stufe
eins zdhlt man nur einfach zu zdhlende Tie-
re, danach wird es schwieriger. Um ausbilden
und Priifungen abnehmen zu diirfen, muss man
Stufe sechs absolvieren.

Insgesamt kann ich sagen, dass mir die KiiA
sehr gut gefallen hat und wir alle sehr viel ge-
lernt haben. Anfangs dachte ich, es ginge um
eine normale Schulung fiir umweltbewusstes
Handeln mit Tipps, die man immer hort, doch
im Gegenteil: Die KiiA hat mir eine vollkom-
men neue Art des Einsatzes fiir die Umwelt
naher gebracht und meinen Horizont erweitert.

Freundschaftsbandchen-KuA

NATHALIE NIEDERBUDDE

Am Samstag in der abendlichen KiiA-Schiene
trafen sich ca. 15 AkademieteilnehmerInnen,
um mit der Anleitung von Caroline, Julia und
Nathalie Freundschaftsbiandchen herzustellen.
Wie wir festgestellt haben, geht Flechten deut-
lich schneller als Kniipfen, und das wiederum
schneller, als spiralférmige Bénder zu machen.
Auch war der schnelle Verbrauch der Germanis-
tik-Lila-T6ne bemerkenswert, sowie die Men-
gen an bendtigtem Tesa.

Nach einer Stunde waren die meisten natiirlich
noch nicht mit ihren Bandern fertig, sodass
es schon eine Beschéftigung fiir die néchsten
Abende gab. Ich hoffe und denke, dass alle



KUAS — KURSUBERGREIFENDE ANGEBOTE

TeilnehmerInnen einen schonen Abend mitein-
ander verbracht haben.

Schreib-KuA

PASCAL ZILKE

Julika, die Schiilermentorin des Germanistik-
Kurses, bot in der zweiten Woche die Schreib-
KiiA an. Dabei schrieben wir zusammen an
verschiedenen, kleinen Ausschnitten eines Ro-
mans. Besonders toll war es, dass wir, die Teil-
nehmer dieser KiiA, uns ebenso gut untereinan-
der verstanden, wie auch unsere Schreibstiele
und Ideen zusammenpassten. Dies war auch
der Grund, aus dem wir uns iiberlegt haben,
unsere E-Mail-Adressen auszutauschen und so
auch nach dem Ende der Akademie weiterhin
an unserem Roman arbeiten zu kénnen.

In diesem geht es um einen Menschen, der sich
durch ein seltsames Ereignis damit zurechtfin-
den muss, ein Auflenseiter zu sein. Doch schlief3-
lich erinnert er sich und stellt fest, dass dies
frither einmal anders gewesen war. So bringt
er den Mut auf, sich seinem unausweichlich
scheinendem Schicksal zu stellen.

Unsere Hauptperson ist eines Tages in eine an-
dere Welt gekommen. Da diese sehr modern
ist, lassen sich hier gut unsere Interessen, der
Science-Fiction- und der Fantasy-Roman, wie
auch die reale Geschichte verbinden. Abschlie-
Bend lasst sich nur sagen, dass es toll ist, dass
die Schreib-KiA auch nach der Akademie noch
weiterexistiert, und so diirft ihr gespannt sein,
ob wir den ersten Akademieroman veréffentli-
chen.

Knete machen

SARAH MICHEL

Die Knet-KiiA, die gleich am ersten richtigen
Akademietag stattfand, wurde von dem Infor-
matikkursleiter Michael angeboten und hat uns
Teilnehmern sehr gefallen. In der Leiterkiiche
wurde bunte Knete aus einfachen Zutaten wie
Mehl, heiBem Wasser, Ol, Zitronensiure und
Lebensmittelfarbe hergestellt. Unsere Hénde
blieben einer Verfarbung zwar nicht verschont,
doch ich finde, dass es das wert war. Vielen
Dank Michael fiir diesen gelungenen Nachmit-
tag.

Philiosophie-KiiA

JAKOB FREUDENBERGER

Philosophie ist schon lange eines meiner Inter-
essengebiete, mit dem ich mich intensiv ausein-
andersetze. Dabei habe ich allerdings schnell
feststellen miissen, dass nur wenige Menschen
ebenfalls Gefallen an dieser Geisteswissenschaft
finden und aktiv dariiber diskutieren konnen.
In der JuniorAkademie stief} ich allerdings sehr
schnell auf viele Interessierte, und meine KiA
bereitete mir und vielen der Teilnehmer grofie
Freude.

Insgesamt habe ich die KiiA zweimal angebo-
ten, und beide Male wurde sie, sehr zu meiner
Freude, gut besucht. Beim ersten Mal behan-
delten wir die ,klassischen* griechischen Phi-
losophen wie Sokrates, Aristoteles und Platon.
Erst gingen wir als Gruppe die Theorien der
einzelnen Philosophen durch, anschlieflend dis-
kutierten wir iiber diese. Die Diskussion verlief
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sehr produktiv und leidenschaftlich, jeder Teil-
nehmer brachte sich ein. Thematisch wechsel-
ten wir dabei schnell und unbewusst zwischen
vielen Themen hin und her: Von der generel-
len praktischen Durchfiihrbarkeit einer Philo-
sophie iiber den potenziellen Wahrheitsanteil
der Philosophie bis hin zur Abgrenzung von
Philosophie gegeniiber der Theologie.

Beim zweiten Mal behandelten wir mit der-
selben Vorgehensweise die Vorsokratiker — die
griechischen Naturphilosophen. Hier war die
Diskussion weniger leidenschaftlich, aber viel
abstrakter, wahrscheinlich da wir uns hier eher
mit Metaphysik statt Ethik beschéiftigten. Die
Diskussion befasste sich vorerst mit Heraklits
Dialektik (Die Welt entsteht durch das polare
Zusammenspiel zweier gegensétzlicher Kréfte)
sowie anschliefend mit der Erkenntniskritik des
Xenophanes (Der Mensch wird nie die absolute
Wahrheit erkennen kénnen).

Insgesamt war die KiiA meiner Meinung nach
ein voller Erfolg, mir bereitete sie groflien Spaf.
Ich hoffe, vielen Teilnehmern erging es dhnlich.
Ich denke generell, dass es in der JuniorAkade-
mie viele potentielle Philosophen gibt, und es
jedem Teilnehmer zu empfehlen ist, sich zumin-
dest ansatzweise mit diesem hochspannenden
Thema auseinanderzusetzten.

Werwolf-KiA

VALENTIN KRUPER

,Die Sonne geht unter und der Schatten des
Mondes legt sich iiber das kleine Dorf Diis-
terwald. Die Dorfbewohner kommen von der
Arbeit vom Feld und gehen erschopft zu Bett
und schlafen sofort tief und fest. Doch plotz-
lich durchdringt ein Gejaule wie von einem
Wolf die Nacht, und man sieht den Schatten
einer groflen Kreatur ... Am néchsten Tag fin-
den die Dorfbewohner eine tote Frau auf dem
Marktplatz, und alle sind sich sicher, dass kann
nur eine teuflische Gestalt getan haben. Ein
Werwolf! Sofort beginnt eine Debatte, wer das
getan haben kénnte ... *

Diese oder dhnliche Worte sagt der Erzahler
vor jeder Runde ,Werwolf“. Dies ist ein Dis-
kussionsspiel, bei dem es zwei Gruppen gibt:
Auf der einen Seite die Dorfbewohner, auf der
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anderen die Werwolfe. Das Ziel der Werwol-
fe ist, alle Dorfbewohner zu téten, ohne dabei
aufzufallen. Die Dorfbewohner wollen das logi-
scherweise verhindern, indem sie die Werwolfe
bei der Anklage am Morgen hinrichten. Jedoch
kann es auch passieren, dass dabei kein Wer-
wolf, sondern ein Dorfbewohner stirbt.

Es gibt auch noch spezielle Charaktere wie die
Hexe. Sie kann das Opfer der Werwolfe heilen
und einmal eine beliebige Person toten. Eine
andere Figur ist der Jager. Wenn er stirbt, darf
er eine Person erschielen. Diese und weitere
Sonderkarten, wie ,,Spickelmadchen*, , Seherin
oder ,, Armor“, lassen das Spiel sehr spannend
werden.

Unser beliebtester Platz war immer die Bank
vor dem LSZU II. Leider konnten wir dort nicht
allzu viele Runden spielen, da die Runden doch
sehr lange gingen. Deshalb beschlossen wir, nur
maximal drei Minuten fiir die Anklage zu nut-
zen, um schneller ein Opfer zu finden. Bei den
Anklagen gab es manchmal sehr witzige Argu-
mente, um eine Person umbringen zu koénnen,
zum Beispiel: ,Ich habe seine Hand gespiirt,
als er auf das Opfer gezeigt hat.“ oder ,,Bei ihm
hat was geraschelt“. Die Verteidigungen der
Angeklagten waren oft aber auch nicht besser:
,Ich bin doch kein Werwolf. Ich glaube du bist
einer! Ich klage dich an!“, weshalb oft der Erst-
beste getotet wurde. In einer Runde konnte die
Hexe die Werwolfe besonders gut drgern. Die
Werwolfe legten ihr Opfer fest, und es war, was
flir ein Zufall: die Hexe. Diese heilte sich logi-
scherweise und totete zur Rache den Werwolf,
der neben ihr sal. Am Morgen, als alle auf-
wachten, freute sich der Werwolf dariiber, dass
die Hexe gestorben war. Doch als der Erzahler
dann sagte, dass der Werwolf tot sei, sah der
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Werwolf — wie sagt man so schén — ,,dumm aus
der Wésche*.

Kartenspiele-KiiA

AMELIE AMANN, ALICIA APPELHAGEN

In anfangs drei Gruppen, gegen Ende zwei,
spielten wir am Abend des 3. 9. Spiele wie
»Arsch“ und ,,UNO* Dabei saflen einige drau-
Ben im Schulgarten, andere im Eckenberg-
gymnasium, wo es sich schwierig gestaltete,
einen funktionierenden Lichtschalter zu finden
... Dennoch hatten wir viel Spafl und spielten
trotz Mangels an Licht begeistert weiter. In
unserer Gruppe spielten wir einige abwechs-
lungsreiche, lustige Runden ,,Arsch®, in denen
die meisten von uns auch mindestens einmal
der ,,Arsch“ waren.

Seifenblasen-KiA

LucAs SCHMITZ

Am 5. 9. war es endlich soweit, die Seifenbla-
sen-KiA fand statt. Auch wenn das Wetter
nicht ganz so schon war, wurden selber Seifen-
blasenringe gebastelt und Riesenseifenblasen
gemacht — wenn anfangs auch mit Problemen
und Uberraschungen.

Nach ein paar Minuten probierten wir nun auch
die Konstruktion von Jana aus, bei der man in
einer Seifenblase stehen kann, wenn es funktio-
niert. Leider hat dies nicht funktioniert, aber
wir hatten trotzdem alle Spafl mit den Rie-
senseifenblasen. Nach dem grofien Erfolg am
ersten Tag wurde die Seifenblasen-KiiA am
nichsten Tag bei bestem Wetter wiederholt,

diesmal mit noch mehr Teilnehmern als am
ersten Tag. Die einen machten Riesenseifenbla-
sen, die anderen lagen in der Sonne und ent-
spannten, und nochmal andere versuchten, die
Seifenblasen zu jagen oder wurden von ihnen
beldstigt, weil sie immer zu ihnen flogen und
iiber ihnen zerplatzten. Insgesamt war es eine
der besten KiiAs — zumindest meiner Meinung
nach.

Zeitungs-KiA

TOBIAS SCHWIENTEK

Jeden Morgen wurde ab 7 Uhr parallel zum
Joggen die Zeitungs-KiiA angeboten — nur dass
sich dafiir nicht immer Teilnehmer auftreiben
lielen ... Kurzzeitig wurde deshalb sogar dar-
iiber nachgedacht, ein kursiibergreifendes An-
gebot fiir frustrierte Schiillermentoren einzu-
richten. Schon am néachsten Tag geriet diese
Uberlegung durch eine iiberdurchschnittlich
gut besuchte Zeitungsleserunde (in Worten:
fiinf Teilnehmer!) in den Hintergrund. Dieser
,Hype* war jedoch nur von kurzer Dauer. Als
die Schiilermentoren mal wieder alleine gelas-
sen wurden, griffen sie in die Werbetrickkiste:
Dem Plenum présentierten sie zwei echte Zei-
tungsberichte und eine frei erfundene Meldung,
um die ,,komplett unmotivierten JuniorAkade-
miker* zum Besuch der KiA zu bewegen.

Grundsétzlich trafen sich alle Interessenten in
der Sofaecke des Leitergebdudes, wo diverse
Printmedien auslagen. Der einzige Haken der
ganzen Sache: Die Aktualitdt der Meldungen,
denn es waren stets nur die Zeitungen des
Vortags anzutreffen. So konnten wir zwar mii-
helos die gestrige Wetterprognose auf ihren
Wahrheitsgehalt hin priifen, fiir aktuelle Infos
und Sportergebnisse wurde jedoch lieber Onkel
(und aus Griinden, die Feministinnen nur zu
gut kennen, auch Tante) Google befragt. Die
Zeitungs-KiiA befindet sich somit im Wandel
der Zeit: Nicht ganz ohne Grund werden digita-
le Angebote immer beliebter. Fiir Lacher und
Gespréchsstoff im Plenum sorgten so auch weni-
ger die politischen Sommerthemen als vielmehr
witzige Meldungen iiber entlaufene Kéngurus
oder Pferde auf der Autobahn.
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Geheimer Freund

VALENTIN KRUPER

,Lieber Martin, ich hoffe, du hast einen schénen
Tag, viel Spafl in deinem Kurs
Kiisschen Miss X (Zitat: Miss X)

Der ,,Geheime Freund* war an manchen Tagen
eine unserer Aufgaben. Diese Aufgabe umfass-
te, dass jeder einen Namen zog und man den
dann nicht verriet. Zuerst sollte jeder einen
anonymen Brief schreiben, in dem eine kleine
Erheiterung oder ein schoner Satz stand. Die-
sen Brief sollte man dann im Laufe des Tages
der Person geben, die man gezogen hatte.

Finige bekamen 6fter was, manche was Scho-
neres. Zum Beispiel bekam Martin nach dem
Wandertag einen Aprikosenkern, Lukas dage-
gen bekam ein selbst gebauten Smiley aus Ei-
cheln und Holz.

Die meisten ritselten wahrend der ganze Aka-
demie, wer sie gezogen haben kénnte, manche
wissen es immer noch nicht (ich inbegriffen).
Das wurde jedoch am Doku-Wochenende eroff-
net.

Die meisten hatten sehr viel Spafi mit ihrem
Geheimen Freund und dessen Nachrichten. Je-
der sprang sofort auf, wenn einem ausgerichtet
wurde, dass ein Brief gekommen war und viele
waren aufgeregt, als sie ihre Briefe 6ffneten.

Der bzw. die wohl bekannteste ,,Geheime(r)
Freund(in)“ war ,Miss X“, die Martin als Part-
ner gezogen hatte. Denn sie schickte meist nicht
nur einen Brief pro Tag, sondern manchmal so-
gar drei Stiick. Sie schrieb ihm Briefe, die sehr
an Liebesbriefe erinnerten (einen dieser Briefe
konntet ihr oben lesen).

Das Beste aber war, dass meist jeder wusste,
wer der ,,Geheime Freund“ ist, aufler man selbst,
und héitte es am Dokuwochenende keine Auflo-
sung gegeben, dann wiisste man es vermutlich
immer noch nicht.

Gute-Nacht-Geschichte

TOBIAS SCHWIENTEK

Manch einer mag sich an seine zwickenden und
feuchten Windelhéschen zuriickerinnert haben,
als er im Tagesplan die ,,Gutenachtgeschichte

132

um 22.10 Uhr® préasentiert bekam. Wie anders
wére es sonst zu erkldren, dass sich am ers-
ten Abend nur sehr wenige zu dieser spéten
Runde einfanden? Nachdem sich jedoch recht
schnell herumgesprochen hatte, dass witzige,
manchmal sogar themenbezogene Geschichten
zu Gehor gebracht wurden, wuchs der Andrang
so sehr, dass im obersten Stockwerk des Schiil-
ergebdudes Platzmangel herrschte.

AuBerst beliebt bei den Teilnehmern waren
zum Beispiel die ,,Kénguru-Chroniken* von
Mark-Uwe Kling. In der Ich-Perspektive berich-
tet der Autor von seinem Zusammenleben mit
einem kommunistischen Beuteltier, das Schnap-
spralinen iiber alles liebt, durch Angerufen-
werden Geld verdienen mochte und seinen Woh-
nungspartner mit subtilen Methoden wie dem
Abspielen von Youtube-Videos zum Badschrub-
ben bewegen mochte.

Auch wurde der eheliche Kommunikationsklas-
siker ,,Das Friithstiicksei“ von Loriot in exakt
gefithlten 4% Minuten serviert oder auch am
Vortag der Rotation in ,Goldene Regeln fiir
einen gelungenen Vortrag“ eingefiithrt. Gut ge-
launt ging es anschlieflend ins Zimmer und um
22.30 Uhr ins Bett — zumindest theoretisch.

Themenabend

R1A ROSENAUER

Am 11. Februar 2016 veroffentlichten Forscher
erstmals einen direkten Nachweis von Gravita-
tionswellen. Ein unglaublich spannendes und
vor allem aktuelles Thema — und deshalb ging
es am Themenabend der Science Academy 2016
genau darum. Prof. Dr. Matthias Bartelmann
vom Institut fir Theoretische Astrophysik der
Universitat Heidelberg hielt einen einstiindigen
Vortrag mit anschlieBender Fragerunde.

Zunichst erklirte er sehr anschaulich die
Grundziige der allgemeinen Relativitédtstheorie.
Demnach kriimmt Masse den Raum. Beweisen
kann man das durch verschiedene Experimente,
beispielsweise durch den Gravitationslinsenef-
fekt. Dabei sehen wir das beobachtete Objekt
entweder mehrfach oder verzerrt durch die Ab-
lenkung des Lichtes. Ein weiterer Effekt der
allgemeinen Relativitdtstheorie sind die Gra-
vitationswellen. Sie entstehen dadurch, dass
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sich Massen durch die Raumzeit bewegen. Die
Wellen kénnen sich laut Einstein nur mit Licht-
geschwindigkeit ausbreiten und stauchen bzw.
strecken den Raum dabei.

Der indirekte Nachweis der Gravitationswellen
gelang bereits durch Messungen in den Jah-
ren nach 1974, doch lange Zeit war es nicht
moglich, die Gravitationswellen direkt nachzu-
weisen. Erst am oben erwdhnten Datum gelang
dies schliellich, 100 Jahre nachdem Einstein es
in der Theorie darlegte. Es ist nicht moglich,
alle Gravitationswellen zu messen, wir konnen
nur die stidrksten von ihnen tatséchlich detektie-
ren. Die Kollision von zwei schwarzen Léchern
beispielsweise erzeugt sehr starke Gravitations-
wellen, welche wir heute messen konnen. Die
Vorrichtungen zum Messen der Gravitations-
wellen, sogenannte Michelson-Interferometer,
missen unglaublich prézise sein. Die Tatsache,
dass es erst 2016 gelungen ist, Gravitationswel-
len direkt nachzuweisen, liegt daran, dass die
Detektoren erst jetzt genau genug sind.

In der anschliefflenden Fragerunde wurden noch
viele interessante Fragen gestellt und Prof. Dr.
Matthias Bartelmann erzahlte uns etwas iiber
sein Leben und wie und warum er Professor
wurde.

Fiir alle war der Themenabend ein sehr span-
nender Abend mit vielen neuen Informationen.
Es hat unglaublich Spafl gemacht, dem Vortrag
zuzuhoren und jeder von uns weif} jetzt, welch
bahnbrechender Nachweis am 11. Februar 2016
veroffentlicht wurde und warum das so aufler-
ordentlich besonders war: eine Sternstunde der
Physik!

Bergfest

HENRIETTE NEUSCHWANDER, RIA
ROSENAUER

Wissenschaftlern wird haufig nachgesagt, dass
sie nicht feiern kénnen. Beim Bergfest haben
wir eindeutig das Gegenteil bewiesen. Zu cooler
Musik und mit jeder Menge Snacks feierten wir
die Halbzeit in der Akademie und die gelungene
Rotation.

Von den Organisatoren wurde ein abwechs-
lungsreiches Programm zusammengestellt. Es
begann mit einer Vorfithrung der Zirkus-KiiA,
die in vielen Aspekten beeindruckend war. Her-
umwirbelnde Stabe, tolle Jonglierkiinste und
passende Musik, alles in nur einer Woche zu-
sammengestellt. Die anschlieBenden Gemein-
schaftsspiele — nicht nur wie iiblich fiir bis zu
6 Personen, sondern fiir mehr als 60 — brach-
ten richtig Stimmung und es wurde angefeuert,
herumgewuselt und gelacht. Das sich daran
anschlieBende Quiz war zwar etwas chaotisch,
trotzdem hatten alle Teilnehmer viel Spa$.

Bevor wir zum Party-Teil iibergingen, muss-
te aber noch etwas Wichtiges erledigt werden:
Zwei Siegerehrungen standen auf dem Pro-
gramm. Das waren zum einen die Siegerehrung
des Sportfestes und zum anderen die Kiir des
besten Motivationsspruchs.

Wahrend die Astronomen souverédn das Sport-
fest gewannen, wurden die Germanisten fiir
den besten Motivationsspruch ausgezeichnet:
,Perdemus cum honore®. Danach konnte die ei-
gentliche Party losgehen. Die Musik wurde im
Vorfeld gut ausgewahlt, und es war sofort eine
super Stimmung da. Als wir alle ins Bett muss-
ten, konnten wir uns nur mit dem Gedanken
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trosten, dass es am Abschlussabend weiterge-
hen wiirde.

Wandertag

VALENTIN KRUPER

Der Wandertag war ein besonderer Tag, an dem
wir nicht nur keinen normalen Tagesablauf hat-
ten, sondern auch nicht in der Mensa zu Mittag
aflen. Fir diesen Tag teilten wir uns in drei
Gruppen auf, um in unterschiedlichen Wegen
zu einem schoénen Bauernhof zu wandern, wo
dann auch das Mittagessen stattfinden sollte.

Unsere Gruppe startete als letzte und hatte
den ,schwersten“ Weg, da wir querfeldein durch
den Wald laufen mussten. Einige von uns kann-
ten teilweise schon den Weg, weil die Jogging-
KiiA jeden Tag auch in dem Wald joggte. Als
wir aus dem Wald kamen, hatten wir direkt
unsere erste Hiirde zu meistern, da wir einen
steilen Abhang hinunterlaufen mussten. Dies
war jedoch leichter als gedacht, und so kam
jeder wohlbehalten unten an.

Doch dann kam direkt unser néchstes Problem:
Wir befanden uns nédmlich auf einer Baustelle,
die eigentlich niemand betreten durfte. Des-
halb kam sofort der Bauleiter angelaufen und
meinte, wir diirften uns hier nicht aufhalten.
Doch Anna und Rebecca regelten das, und so
konnten wir unsere Wanderung fortsetzen. Ich
schatze, in den nachsten Jahren wird dieser
Weg gemieden werden, da bei unserer Wande-
rung mindestens drei Paar Schuhe am Matsch
der Baustelle verendeten.

Nachdem wir die Baustelle hinter uns gelas-
sen hatten, kamen wir zu einem Fluss, den wir
iiberqueren sollten, und so kamen wir zu unse-
rer nichsten Hiirde. Uber diesen Fluss fithrte
keine Bricke, sondern blof3 eine Slackline. Da-
bei verloren wir eine Menge Zeit im ,,Wettren-
nen* gegen die zwei anderen Gruppen, da es
schwerer ist, eine Slackline zu tiberqueren, als
man denkt. Doch zum Gliick hatten wir eine
zweite Slackline fiir die Hénde. Jennifer, die
Schiilermentorin im Kurs Physik, war fleifig
mit ,Knipsen* beschéftigt, und dabei sind viele
tolle Bilder entstanden.

Nachdem wir das geschafft hatten, mussten wir
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noch an einem Seil einen Hang hochklettern
und dann hatten wir den Bahnhof Adelsheim
Nord erreicht, der manchen aus unserer Gruppe
bekannt vorkam, da diese dort mit dem Zug an-
gekommen waren. Nun kam der anstrengendste
Teil. Wir mussten auf der Strafle laufen, und
das bei gefiihlten vierzig Grad. Nach ungefdhr
fiinfhundert Metern bogen wir auf einen Schot-
terweg ab, dem wir eine Weile folgten. Nach
einer halben Stunde etwa liefen wir in den Wald
und hatten endlich die Hélfte unseres Weges ge-
schafft. Denn Michael (Kursleiter Informatik)
wartete an einem Bauernhof auf uns und ver-
sorgte uns mit Getrédnken und Laugengebéck.
Als wir uns alle kurz ausgeruht hatten, liefen
wir weiter. Um uns von dem noch bevorste-
henden Weg abzulenken, spielten wir das Spiel
»Wem gehort das Dreieck® oder redeten mit-
einander, und es funktionierte, denn wir waren
nach einiger Zeit dann wirklich am Ziel.

Der Bauernhof war sehr schon, doch keiner aus
unserer Gruppe interessierte sich dafiir, da man
entweder zu erschopft oder zu hungrig war, um
das wahr zu nehmen. Das Beste war aber, dass
wir gegen alle Erwartungen die schnellste Grup-
pe waren. Wir waren alle so hungrig, dass wir
nicht auf die anderen Gruppen warteten, was
sich spater auch als die richtige Entscheidung
herausstellte. Nach einer Weile kam dann auch
die zweite Gruppe. Nach mehr als einer Stunde
war dann schliellich auch die erste und letzte
Gruppe erlost und hatte ihr Ziel erreicht.

Jeder hatte seinen Spaf}, und schliefllich kam
auch der Zeitpunkt des Aufbruchs, an dem wir
uns sammelten und zuriickliefen. Als wir wieder
in Adelsheim ankamen, war jeder iiberrascht,
da wir fiir den Riickweg gerade einmal eine
halbe Stunde gebraucht hatten (unser Hinweg
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dauerte circa drei Stunden). Alles in allem war
es ein sehr schoner Tag in der Natur, der jedem
von uns sicherlich in Erinnerung bleiben wird.

Abschlussabend

CASSEDY BROSE

Nachdem die Abschlussprisentationen erfolg-
reich absolviert waren, gab es ein sehr leckeres
Buffet, und alle aflen gemeinsam mit Eltern
und Freunden bei ausgelassener Atmosphére.
Direkt im Anschluss folgte der offizielle Teil
des Abschlussabends, fiir den sich sowohl El-
tern, Freunde, Kursleitung, Schiilermentoren
und Akademieleitung als auch die Teilnehmer
in der Turnhalle versammelten. Eingestimmt
wurde, wie auch schon jeden Morgen zum Ple-
num, mit dem ,,Miss Marple Theme“ von Ron
Goodwin, was immer ein Zeichen fiir uns Teil-
nehmer war, dass es nun losgeht.

Ganz im Zeichen des diesjahrigen Akademie-
mottos stand die anschieende Theaterauffiih-
rung ,,UberBriicken®, die frei nach dem Roman
»,Dash4Zoe“ von R. Swindells von der Theater-
KiiA inszeniert wurde. Die Darsteller, KiiA-Lei-
terinnen und Techniker ernteten einen riesigen
Applaus fiir die tolle Auffithrung.

Danach folge ein weiteres Mal eine musikali-
sche Einlage des Orchesters mit Chattanooga
Choo Choo von Harry Warren, ,,The Shire“ aus
Herr der Ringe von Howard Shore und einem
Medley aus ,West Side Story“ von Leonard
Bernstein. Man konnte dabei die Begeisterung
der Musiker bei jedem Ton spiiren. Auch mit
einer duflerst ungewohnlichen Orchesterbeset-
zung musizierten sie hervorragend.

Die anschlieffenden Danksagungen, bei denen
jeder Kurs inklusive Leiter und Schiilermen-
toren auf die Bithne gebeten wurde, wurden
durch eine unerwartete Klatscheinlage der Teil-
nehmer unterbrochen. Verantwortlich dafiir
war Jenny, die damit eine tolle Idee hatte, den
sonst etwas trockeneren Teil aufzulockern.

Den darauffolgenden Programmpunkt hatten
wir den Teilnehmern Mario und Helena zu ver-
danken, die im Laufe der Akademie einige Ma-
le die Zirkus-KiA angeboten hatten. Daraus
wurde dann auch eine kleine Auffithrung fiir
den letzten Abend, die spektakuldr und toll
anzusehen war. Den Einstieg gestalteten alle
Teilnehmer der KiiA mit Jonglage-Einlagen,
worauf dann die Profis folgten, die {iber die
Biihne wirbelten und damit alle Zuschauer ver-
zauberten.

Und auch die Schiilermentoren hatten sich et-
was Auflergewohnliches ausgedacht und es un-
ter dem Titel ,,Die ultimative Losung fiir Alles®
angekiindigt: Zur , Super-Mario“-Musik wurde
in einem lustigen Tanztheater Peach durch Ma-
rio gerettet, woriiber sich das Publikum préch-
tig amiisierte.

Zum Schluss horten wir noch einmal Musik,
jedoch nicht vom Orchester, sondern von den
Adelsheimer Symphonikern, die dafiir bekannt
sind, immer die richtigen Téne zu treffen, vor
allem aber auch gute Laune zu verbreiten.

Damit war der offizielle Teil auch schon been-
det, und nachdem alle ihre Eltern verabschiedet
hatten, kehrten wir wieder zuriick in die Turn-
halle, um aufzurdumen und anschlieflend die
Sommerakademie zu feiern!
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Danksagung

Wir méchten uns an dieser Stelle bei denjenigen herzlich bedanken, die die 14. JuniorAkademie
Adelsheim / Science-Academy Baden-Wiirttemberg iiberhaupt moglich gemacht haben.

Finanziell wurde die Akademie in erster Linie durch die Stiftung Bildung und Jugend, die H.
W. & J. Hector Stiftung, den Férderverein der Science-Academy sowie durch den Fonds der
Chemischen Industrie unterstiitzt. Dafiir moéchten wir an dieser Stelle allen Unterstiitzern ganz
herzlich danken.

Die Science-Academy Baden-Wiirttemberg ist ein Projekt des Regierungsprasidiums Karlsruhe,
das im Auftrag des Ministeriums fiir Kultus, Jugend und Sport, Baden-Wiirttemberg und mit
Unterstiitzung der Bildung & Begabung gGmbH Bonn fiir Jugendliche aus dem ganzen Bundesland
realisiert wird. Wir danken daher dem Leiter der Abteilung 7 des Regierungsprésidiums Karlsruhe,
Herrn Vittorio Lazaridis, der Referatsleiterin Frau Leitende Regierungsschuldirektorin Dagmar
Ruder-Aichelin, Herrn Jurke und Herrn Dr. Hélz vom Ministerium fiir Kultus, Jugend und Sport
sowie dem Koordinator der Deutschen Schiiler- und JuniorAkademien in Bonn, Herrn Volker
Brandt, mit seinem Team.

Wie in jedem Jahr fanden die etwas iiber einhundert Gaste sowohl wahrend des Eroffnungswo-
chenendes und des Dokumentationswochenendes als auch wahrend der zwei Wochen im Sommer
eine liebevolle Rundumversorung am Eckenberg-Gymnasium mit dem Landesschulzentrum fiir
Umwelterziehung (LSZU) in Adelsheim. Stellvertretend fiir alle Mitarbeiter méchten wir uns fiir
die Miihen, den freundlichen Empfang und den offenen Umgang mit allen bei Herrn Oberstudien-
direktor Meinolf Stendebach, dem Schulleiter des Eckenberg-Gymnasiums, besonders bedanken.

Zuletzt sind aber auch die Kurs- und KiiA-Leiter gemeinsam mit den Schiilermentoren und der
Assistenz des Leitungsteams diejenigen, die mit ihrer hingebungsvollen Arbeit das Fundament der
Akademie bilden.

Diejenigen aber, die die Akademie in jedem Jahr einzigartig werden lassen und die sie zum Leben
erwecken, sind die Teilnehmerinnen und Teilnehmer. Deshalb moéchten wir uns bei ihnen und
ihren Eltern fiir ihr Vertrauen ganz herzlich bedanken.
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