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Kurs 6 — TheoPrax

Einleitung/Vorstellung

LisA KOHLER, KAI-L1 YAN

Vor 13 Jahren wurde TheoPrax im Fraunhofer
Institut fiir Chemische Technologie entwickelt.
TheoPrax ist eine Lehr- und Lernmethodik, die
ein Gleichgewicht zwischen Theorie und Praxis
herstellt. Thr Ziel ist es, mithilfe von Projektar-
beit mit Ernstcharakter Schiiler zum Lernen zu
motivieren. Die TheoPrax-Methodik beinhaltet
das Arbeiten im Angebot-Auftrags-Verhéltnis
an industriellen oder wirtschaftlichen Themen
in einem betreuten Team. Die Vision ist dabei,
dass Schiiler, Lehrer und Auftraggeber auf der
gleichen Augenhohe miteinander arbeiten.

Wir, die Teilnehmer des TheoPrax-Kurses hat-
ten einen echten Auftraggeber, die Firma End-
ress+Hauser Messtechnik GmbH & Co KG.
Endress+Hauser ist ein weltweit tétiger An-
bieter von Automatisierungslésungen und Sen-
sorik. Um sich bei der jlingeren Generation
bekannt zu machen, haben sie sich zur Verfii-
gung gestellt, uns bei der Science Academy zu
unterstiitzen. Somit kann die Firma gleichzei-
tig Nachwuchs fiir ihr Berufsbild gewinnen und
uns neues Wissen vermitteln.

Unsere Kursleiter

Dorthe Krause aus Karlsruhe-Durlach

Dorthe entwickelte zusammen mit Professor
Peter Eyerer die TheoPrax-Methodik und griin-
dete die TheoPrax-Stiftung. Jetzt ist sie die
Leiterin des TheoPrax-Zentrums im Fraunho-
fer ICT. Auch die Jahre zuvor hat sie schon den

TheoPrax-Kurs bei der Science Academy gelei-
tet. Sie war immer hochmotiviert und hatte zu
jeder Zeit ein offenes Ohr fiir uns. Sie brachte
uns an unsere Grenzen und schob dann kleine
Spielchen zur Auflockerung ein. Dank ihr ha-
ben wir nie den Faden verloren und versanken
auch nicht im Chaos.

Simon Budjarek aus Karlsruhe-Durlach

Simon unterrichtet an der Realschule in Wall-
dorf die Facher Mathe und Sport. In seiner
Freizeit treibt er auch leidenschaftlich Sport.
Deshalb leitete er neben dem Kurs auch die
Sport-KiiA, die ein guter Ausgleich zum Kurs
war. Simon war fiir jeden Spaf} zu haben. Aber
am Sportfest war er zutiefst enttduscht von
unserem Ergebnis, da wir Letzte wurden. Im
Kurs lieferte er uns jede Menge gute Ratschla-
ge. Er war unsere Teeversorgung und brachte
am Anfang der Sommerakademie einen grofien
Teevorrat mit, iiber den wir alle dankbar her-
fielen. In der Mitte der Akademie sorgte er
dafiir, dass uns Zucker, Tee und Zitronensaft
nicht ausgingen und besorgte dabei gleich einen
Vorrat an Siiffigkeiten.

Andreas Widmann aus Balingen

Andy war unser gutgelaunter Schiilermentor.
Er half uns an allen Ecken und Enden, so gut es
ging und blieb auch, wenn es mal nicht klappte,
optimistisch. Er selbst war vor zwei Jahren im
TheoPrax-Kurs der Science Academy. Er un-
terstiitzte uns, indem er z. B. eine ganze Kiste
voller Legosteine mitbrachte, die wir fiir das
Bauen unseres Modells verwenden durften.

Dérthe, Simon und Andy standen uns mit vie-
len informationsreichen Prisentationen zur Sei-
te, in denen wir erfuhren, worauf es im Pro-
jektmanagement ankommt. Sie waren es auch,
durch die wir oft zu spit zum Essen kamen
(manchmal waren wir aber auch selbst schuld,
da wir unsere Arbeit unbedingt noch vor der
Mittagspause fertigstellen wollten). Deshalb
stellen wir eine Regel auf, in der Piinktlich-
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keit gefragt war (diese Regel wurde aber nicht
immer eingehalten).

Schon beim Eréffnungswochenende hat sich
unser TheoPrax-Kurs in 3 Gruppen aufgeteilt:
Die Atzgruppe mit dem Namen ,,Chemical Na-
ture“, die A/D-Wandler-Gruppe, die sich ,, Trans-
formers® nannte und die Gruppe ,,pPower* mit
dem Thema Mikrocontroller. Jede Gruppe er-
nannte schon bei der Gruppenbildung einen
Teamsprecher, der Kontakt zum Auftraggeber
(Endress+Hauser) aufnahm.

Chemical Nature:

Felicitas Kuch

Feli war eine sehr motivierte Teamsprecherin.
Dabei spornte sie ihre Gruppe mit ihrem Fifer
an. Wenn gerade kein Kurs war, war sie im
Theaterbereich tétig und zeigte uns ihr Talent
fiirs Schauspielen am Abschlussabend.

Luisa Ladel

Luisa war eine der beiden Kichertanten des
TheoPrax-Kurses. Sie war immer gut drauf und
gehorte zu den Stfigkeitenspendern. Aber auch
sie wusste, wann es ernst zu sein galt und trug
zu guten Projektergebnissen bei. Im Orchester,
das am Abschlussabend gespielt hat, wirkte sie
als Geigenspielerin mit. Und abends setzte sie
ihre Sprachkenntnisse in der Chinesisch-KiiA
ein.

Clemens Winter

Clemens war ein eher ruhiges, aber produkti-
ves Mitglied der Gruppe. Trotz seiner teilweise
ernsten Art war er fiir viele Spéfie zu haben.
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Im musikalischen Bereich engagierte er sich als
Fagott-Spieler.

Sina Ziegler

Sina war immer am Laptop im Einsatz. Sie
machte sich mit kreativen Einfillen ans Werk.
An ihrem 15. Geburtstag, der wihrend der Aka-
demie war, schenkten wir ihr einen selbstgeba-
ckenen Kuchen. Thre Freizeit verbrachte sie
damit, fiir den Abschlussabend in der Band als
Gitarristin zu proben.

Transformers:

Alice Theif3

Alice war eine sehr pflichtbewusste Gruppen-
sprecherin, die immer voll bei der Sache war.
Sie versuchte, Chaos zu verhindern, was ihr
auch sehr gut gelang. War sie einmal an ihrer
Arbeit, konnte sie nichts aus der Ruhe bringen
und bei Problemen half sie immer mit guten
Ideen weiter.

Lisa Kohler

Lisa war eine begeisterte Ténzerin und iibte
auch zwischendurch, wenn sie bei der Arbeit
eine kurze Pause einlegen musste, mit Alice
die Schritte aus der Tanz-KiiA. Wahrend der
Kursarbeit war sie jedoch immer bei der Sache.

Lukas Scheuerle

Lukas war immer aktiv. Er brachte sich rege in
Diskussionen oder Ahnliches ein. Er war auch
ein sehr engagierter DJ beim Bergfest und am
Abschlussabend. Manchmal unterhielt er uns
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mit witzigen Prasentationen, die er auf seiner
Festplatte dabei hatte.

Moritz Scham

Moritz hat viel Allgemeinwissen, welches er oft
und gerne einbrachte und uns damit weiter-
half. Er hatte auflerdem viele gute Ideen, die
wir fiir unser A/D-Wandler-Modell gebrauchen
und umsetzen konnten. Ansonsten arbeitete er
pflichtbewusst und versuchte sich manchmal
am Laptop. Thn brachte fast nichts aus der
Rubhe.

uPower:

Kai-Li Yan

Kai-Li war unsere Kichertante Nr. 2. Sie hat
viel Humor und brachte sich als Gruppenspre-
cherin sinnvoll in die Teamarbeit ein. Als Gei-
genspielerin trug sie beim Abschlussabend zur
Unterhaltung bei und war auch in vielen ande-
ren Bereichen aktiv. Da sie Chinesin ist, leitete
sie zusammen mit Luisa die Chinesisch-KiiA.
Dort lernten wir einfache Ausdriicke wie ni héo

(hallo).

Lukas Gutzweiler

Lukas war der Ruhepol des Kurses. Doch er
ist auch ein sehr guter Schauspieler und Gri-
massenschneider, womit er zur Auflockerung
der Stimmung beitrug. Aus diesem Grund ver-
brachte er oft seine Freizeit in der Theater-KiiA,
welche am Abschlussabend ein Theaterstiick
zeigte.

Simon Bultmann

Simon war der Informatikspezialist der Gruppe.
Er programmierte just for fun das Demoboard,
das Endress+Hauser uns gelichen hatte, um
Sina eine Geburtstagsiiberraschung zu bereiten.
AuBlerdem spielte er in der Combo und auch
im Blédserensemble als Klarinettist mit. Er war
durch und durch zielorientiert, verlor sich aber
manchmal in anderen Themengebieten, die ihn
sehr interessierten. Sein riesiges Fachwissen er-
leichterte das Arbeiten und Recherchieren.

Sebastian Kaltenbach

Sebastian war unser Computerfachmann. Er
kannte sich super mit Animationen aus, was uns
viel Arbeit ersparte, da wir in diesem Bereich
nicht viel recherchieren mussten. Aus diesem
Grund hatte seine Gruppe es ihm zu verdan-
ken, dass sie so schnell fertig wurde und noch
viel Zeit fiir Feinheiten hatte. Diese Gruppe
legte am wenigsten Uberstunden ein. Sebas-
tian gehorte zu den Ruhigeren der Gruppe
und war auflerhalb des Kurses ein absoluter
Tischtennisprofi, der sein Wissen gerne weiter-
gibt. Er leitete auch an einem Nachmittag die
Tischtennis-KiiA.

Vorstellung der Themen

MorTiTZ SCHAM, CLEMENS WINTER

Mikrocontroller!?! — es ist wie bei den Europa-
abgeordneten: Irgendwie hat man schon mal
davon gehort, aber was das genau ist — kei-
ne Ahnung. Doch wenn man sich ein bisschen
mit dem Thema beschéftigt, bekommt man
recht schnell eine Vorstellung, um was es geht.
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Man merkt jedoch auch rasch, dass das The-
ma sehr umfangreich ist. Deshalb haben wir
von Endress+Hauser drei Themenstellungen
bekommen, die alle mit dem ,, Uberthema“ Mi-
krocontroller zu tun haben.

1.Thema: Darstellung und Erklirung ei-
nes AD-Wandlers:

Beim Thema Analog-Digital-Wandler ging es
darum, die komplexen Vorgénge innerhalb ei-
nes AD-Wandlers mithilfe eines selbst gebau-
ten Modells anschaulich darzustellen. Zusétz-
lich sollte ein Lehrmodul gefertigt werden, das
den AD-Wandler so interessant und anschau-
lich wie moglich erkldrt. Beides soll von End-
ress+Hauser dazu benutzt werden, Azubis den
AD-Wandler zu erkldren. Zusétzlich kénnen
dies dann auch Lehrer benutzen, um ihre Schii-
ler mit dem A/D-Wandler bekannt zu machen.

2. Thema: Visuelle Darstellung des inne-
ren Aufbaus eines Mikrocontrollers, mit
der das Interesse von Jugendlichen am
Thema Mikrocontroller geweckt werden
soll:

Bei der visuellen Darstellung eines Mikrocon-
trollers sollte eine moderne Animation in Po-
werpoint erstellt werden, die den Arbeitsablauf
eines Mikrocontrollers erklart. Dies sollte dann
fiir Laien verstidndlich sein.

3. Thema: Erstellung einer schriftlichen
»Schritt fiir Schritt“-Broschiire fiir Ju-
gendliche, welche die Arbeitsanweisun-
gen und Sicherheitshinweise zur Herstel-
lung von Platinen verstidndlich fiir Ju-
gendliche erklirt:

Beim dritten Thema ging es darum, das Ver-
stdndnis bei Jugendlichen fiir das Thema Pla-
tine zu erhohen. Dafiir sollten wir eine Bro-
schiire schreiben, mit der in diesem Thema
unerfahrene Leute (z. B. Auszubildende, Schii-
ler, ...) selbst eine Platine herstellen kénnen.
Dafiir muss die Broschiire leicht verstéandliche
Arbeitsanweisungen enthalten, die die Leser
iiber mogliche Gefahren bei den verschiedenen
Arbeitsschritten aufkliren. Des Weiteren soll
eine Auswahl der am h#ufigsten verwendeten
Atzarten benannt werden und Tipps gegeben
werden, wie man die beim Entwickeln und At-
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zen verwendeten Materialien entsorgt.

A /D-Wandler

AvLicE THEISS, LUKAS SCHEUERLE

Unsere Gruppe hatte die Aufgabe, ein Modell
eines A/D-Wandlers zu bauen, welches fiir Ju-
gendliche versténdlich und leicht nachbaubar
sein sollte. Dazu sollte ein Lehrmodul angefer-
tigt werden, mit Erkldrung der genauen Vorgén-
ge. Wir wussten schon, dass ein A/D-Wandler
analoge in digitale Signale umwandelt, doch
erst einmal musste geklart werden: Wie funk-
tioniert das tiberhaupt? Was genau sind eigent-
lich analoge und digitale Signale, und was um
Himmels Willen ist der Aliasing-Effekt? Bevor
wir also mit unserem Modell beginnen konnten,
mussten diese Fragen geklart werden.

Ach ja, da fallt uns gerade ein, wir haben uns
ja noch gar nicht vorgestellt. Wir, das sind
Lisa Kohler, Lukas Scheuerle, Moritz Scham
und Alice Theifl. So, jetzt, da wir das geklért
hatten, kommen wir zuriick zum Thema:

Wir recherchierten und klérten (fast) alle theo-
retischen Fragen in der Zeit vom Eréffnungs-
Wochenende bis zur Akademie. Und dann, am
28.8. 2009, konnte unsere Arbeit endlich so
richtig beginnen.

Zuerst einmal présentierten wir den anderen
Teilnehmern aus unserer TheoPrax-Gruppe un-
sere zusammengetragenen Ergebnisse. Dabei
konnten sich die Gruppenmitglieder noch ein-
mal gegenseitig helfen, wenn man etwas nicht
verstanden hatte — getreu dem Motto ,,Einer
fiir alle, alle fiir Einen*.
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Im Laufe der néchsten Tage erfuhren wir viel
iiber Projektmanagement und begannen, unser
eigenes Projekt von vorne bis hinten durchzu-
planen:

Wir entwarfen einen Projektstrukturplan. Die-
ser beinhaltet alle Arbeiten, die fiir das Errei-
chen des Projektziels notig sind. Diese Arbeiten
fassten wir in Arbeitspakete zusammen und er-
stellten einen Zeit- sowie einen Kostenplan.

Die néchste Aufgabe war das Erstellen des An-
gebots fiir den Auftraggeber Endress+Hauser.
Nachdem wir dieses abgeschickt hatten, waren
wir natiirlich alle erst einmal aufgeregt, ob wir
denn den Auftrag erhalten wiirden, oder ob wir
unser Angebot noch einmal iiberarbeiten miiss-
ten. Wie so hiufig trat Letzteres ein, und wie
die anderen Gruppen mussten auch wir unser
Angebot noch einmal iiberarbeiten. Das lohnte
sich allerdings, denn nach der Uberarbeitung
wurde unser Angebot schliefflich angenommen,
und wir konnten mit der Umsetzung unseres
Projekts beginnen.

Nachdem wir die Feinrecherche iiber den A/D-
Wandler beendet hatten, begannen wir mit der
Ideensammlung fiir ein Modell, welches einfach
zu bauen sein musste, aber trotzdem alle tech-
nischen Aspekte beinhaltete. Das jedoch war
leichter gesagt als getan.

Anfangs dachten wir viel zu kompliziert, und
erst Dorthe brachte uns mit einem ,, Kuckucks-
Ruf“ so langsam auf den richtigen Weg, aber
noch standen wir ganz am Anfang.

Kevin, ein ehemaliger TheoPraxler und ein Ex-
perte auf dem Fachgebiet des A /D-Wandlers,
erklirte uns die einzelnen Bauteile und das ein-
fachste A/D-Wandler-Verfahren (davon gibt es
namlich mehrere). Darauthin hatten wir eine
konkrete Idee, wie unser Modell aussehen sollte:
Wir wollten aus Lego die verschiedenen Bau-
teile des A/D-Wandlers darstellen. Da diese
miteinander kommunizieren, dachten wir, dass
diese als Legoménnchen darstellbar sind.

Da wir nun einen festen Plan im Kopf hatten,
begannen wir auch gleich mit der Umsetzung.
Und das machte allen einen Menge Spafl. An-
dys Legobaukasten hatte ndmlich eine Men-
ge lustiger Figuren zu bieten, da gab es z. B.
Dumbledore, Harry Potter und Darth Vader,
welche in unserem Modell allerdings keine Ver-

wendung fanden. Wir verbrachten nicht wenig
Zeit damit, uns durch seinen Legokasten zu
wiithlen und unsere ,Arbeitertruppe“ des A /D-
Wandlers, die z. B. aus den Zé#hlerzwillingen
oder der Komparatorlady bestand, zusammen-
zustellen.

Aus welchen Bauteilen besteht denn der A/D-
Wandler? Hier gibt es den Taktgeber, den Kom-
parator, den D/A-Wandler, die UND-Schal-
tung, Zahler Nr.1 und Nr.2 und den Speicher.
Dann spielen noch die Eingangsspannung und
die Referenzspannung eine wichtige Rolle.

Wollten wir alle Bauteile erklédren, wére das ein
Kurs fiir sich, deshalb greifen wir uns — stellver-
tretend fiir alle — zwei Bauteile heraus, deren
Funktion wir im Folgenden etwas naher erkla-
ren.

Fangen wir mit dem Komparator an. An
dieses Bauteil werden zwei Spannungen (Ein-
gangsspannung und Referenzspannung) ange-
legt, welche verglichen werden. Wenn die Span-
nung am ersten Eingang grofer ist als die Span-
nung am zweiten Eingang, schickt der Kompa-
rator ein bestimmtes Signal weiter (eine 1). Ist
allerdings die Spannung am zweiten Eingang
grofler, wird ein anderes Signal weiter geschickt
(eine 0).

Um das etwas verstédndlicher auszudriicken,
hier noch mal ein einfaches Beispiel:

Ihr seid in einem Freizeitpark und moéchtet mit
der Achterbahn fahren. Die Eingangspannung
entspricht der Gréflenbeschrankung und die
Referenzspannung seid ihr. Seid ihr grofler als
die GroBenbeschrinkung (Eingangsspannung),
diirft ihr mit der Achterbahn fahren (eine 1
wird ausgegeben). Seid ihr allerdings zu klein,
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miisst ihr drauflen bleiben (das entspricht ei-
ner 0).

Dieses Signal kommt dann an einem UND-
Gatter an, welches ein logisches Bauteil ist.
Logische Bauteile kann man gut anhand von
Alltagssituationen beschreiben.

So geht man nur dann auf eine Party, wenn
man Zeit UND eine Einladung UND Lust hat
UND ecine Party stattfindet. Das Resultat tritt
nur dann ein, wenn alle Bedingungen gleichzei-
tig vorhanden/erfiillt sind. Diese Abhéingigkeit
wird in der Schaltalgebra als UND-Funktion
bezeichnet. Wahre Signale werden durch eine
1 und falsche durch eine 0 dargestellt.

Bedingung A | Bedingung B | Ergebnis Z
0 0 0
0 1 0
1 0 0
1 1 1

Die oben stehende Funktionstabelle zeigt das
Verhalten einer UND-Funktion mit zwei Ein-
gingen in Form einer Wahrheitstabelle. Die Ta-
belle verdeutlicht noch einmal, dass nur, wenn
A und B erfiillt sind, Z auch erfiillt sein kann.

Nach Klarung aller Bauteile und ihrer Funk-
tionen haben wir dann das Modell gebaut. Als
es dann fertig war, waren wir alle sehr froh
und erleichtert, dass es uns so gut gelungen
war. Doch noch hatten wir nicht einmal die
Hilfte geschafft, denn wir mussten ja noch das
Lehrmodul schreiben, das die Grundlagen des
A /D-Wandlers beinhalten sollte.

Dafiir haben wir uns erst einmal zu jedem Vor-
gang ein gut verstandliches Beispiel ausgedacht
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Das fertige Legomodell

und es dann anschaulich und vor allem ver-
standlich formuliert. Und natiirlich waren wir
auch nicht immer einer Meinung, wie das Eine
oder Andere geschrieben werden sollte.

Wie ihr euch sicher schon denken kénnt, war
unser Kopf zwischendurch mal zu miide, um
noch einen klaren Gedanken fassen zu konnen.
Dann begannen wir literweise ,,Gute-Laune*-
Tee zu schliirfen oder, was auch mal vorkam,
zu singen oder zu tanzen.

Als wir das Lehrmodul endlich fertig gestellt
hatten, mussten wir uns auf unsere Prisentati-
on fiir den Auftraggeber vorbereiten, bei der
drei Vertreter der Firma Endress-+Hauser anwe-
send sein wollten. Auflerdem wollte der Mitbe-
griinder von TheoPrax, Peter Eyerer, kommen.
Daher waren wir alle ziemlich aufgeregt.

Doch dann lief alles wirklich super und wir
waren sehr stolz, als wir unser Lehrmodul und
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unser fertiges Modell in Hinden hielten. Dafiir
bekamen wir eine Menge Lob von der Firma
Endress+Hauser. Die Arbeit hat uns viel Spaf}
gemacht, das war uns das Wichtigste.

Jetzt haben wir euch einiges iiber die Arbeit
unserer Gruppe erzihlt und hoffen, der Einblick
in unsere zweiwochige TheoPrax-Projektarbeit
war fiir euch interessant.

Wir haben eine Menge iiber den A/D-Wandler
erfahren. Doch wie ist der A/D-Wandler ei-
gentlich in eine Maschine eingebaut? Der A/D-
Wandler befindet sich wie der Mikrocontroller
auf einer Platine. Wie diese hergestellt wird
und was man dabei beachten muss, damit hat
sich die néchste Gruppe beschiftigt, die sich
im Folgenden vorstellt:

Chemical Nature

FeELiciTas KucH, Luisa LADEL,
CLEMENS WINTER, SINA ZIEGLER

Wir, Felicitas, Luisa, Clemens und Sina sind
die Gruppe ,,Chemical Nature“. Sicher fragt
ihr euch, wie dieser Name zustande gekommen
ist. Das werden wir euch kurz erkldren: Zu An-
fang hatten wir zwei Themen. Das eine war
die Erstellung einer Broschiire zur Herstellung
von Leiterplatten. Das zweite Thema beinhal-
tete die Untersuchung der sicherheitsrelevanten
Aspekte beim Atzvorgang und das Recycling
der dort verwendeten Stoffe. Durch dieses The-
ma kam auch unser Name zustande, da wir uns
um Chemie, aber auch um Natur und Umwelt
kiimmern wollten. Bei unserer Zeitplanung in
der Sommerakademie fiel uns aber sehr schnell
auf, dass beide Themen fiir zwei Wochen ein-
fach zu viel waren. Also strichen wir das zweite

Thema, doch unseren Namen behielten wir. Es
war namlich sehr schwer, einen anderen pas-
senden Namen zu finden. Von ,,die Atzgruppe®
bis zur ,,One-Boy-Group“ hatten wir uns (fast)
alles iiberlegt.

Wiéhrend der Sommerakademie galten wir als
die ,ruhige Gruppe“, zeigten aber einen steten
Fortschritt und gaben gegen Ende auch richtig
Gas, sodass alle staunten.

Doch neben dem ganzen Praktischen mussten
wir uns natiirlich auch in die Theorie einar-
beiten. Was zum Beispiel ist iiberhaupt eine
Platine?

Stellt euch vor, man miisste einzelne Bauteile
auf einem Festkorper (eine Platte) mit Kabeln
verbinden. Ein ganz schones Durcheinander!
Dies vermeidet man, indem man einen nichtlei-
tenden Festkorper (z. B. Kunststoff) mit leiten-
dem Material (z. B. Kupfer) beschichtet. Diese
Platte wird zunéchst belichtet, dann entwickelt
und schliellich gedtzt. Dadurch wird der Grof-
teil des Kupfers entfernt, sodass nur noch be-
stimmte leitende Bahnen iibrig bleiben. Diese
ersetzen die Kabel. Das Ganze nennt man dann
Platine oder Leiterplatte.

Um #tzen und entwickeln zu kénnen muss man
wissen, wie gefihrlich die ben6tigten Chemika-
lien sind. Dafiir gibt es R/S-Sétze.

Dabei bedeutet das R ,risk®, also Gefahr, und
das S ,safety”, also Sicherheit. Die R-Sétze
geben euch Auskunft iiber die Gefahren, die
mit den jeweiligen Chemikalien verbunden sind.
Die S-Sétze geben euch Sicherheitsratschlége,
um die Gefahren zu vermeiden oder wenigstens
Zu verringern.

Ein paar konkrete Beispiele:

R 21 Gesundheitsschidlich bei Berithrung mit
der Haut

S 30 Niemals Wasser hinzugieflen

R/S-Sétze wie diese findet ihr ganz einfach
im Internet. Sie sind meist mit verschiedenen
Gefahrensymbolen am Etikett der Chemikalie
angegeben.

Auf dem Bild seht ihr das Sicherheitsetikett
von Natriumhydroxid, einer Chemikalie, mit
der wir u. a. gearbeitet haben.

So, und nachdem ihr iiber unser Thema etwas
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Theorie gehort habt, geht es nun langsam zum
Praktischen {iber.

Denn jetzt machen wir mit den Versuchen wei-
ter. Bevor wir damit angefangen haben, muss-
ten wir uns iiberlegen, wie wir unsere Versuche
planen wollten. Denn wir hatten absolut keine
Ahnung, wie wir belichten, entwickeln und &t-
zen sollten und vor allem, wie lange das dauert.
Da hiefl es ausprobieren! Deshalb haben wir
uns zusammengesetzt und folgende Parameter
fiir das Belichten festgelegt:

1. Entfernung der UV-Lampe zur Platine (fillt
bei einer Belichtung durch die Sonne weg)

2. Umgebung
3. Belichtungsdauer

Um den Uberblick iiber alles zu behalten, war
es sinnvoll, das Ganze in einer Tabelle zu pro-
tokollieren.

Dann war es endlich soweit — wir setzten un-
sere Pline in die Tat um. Wir teilten uns in
zwei Gruppen auf und belichteten die Platinen
nach den zuvor gewéhlten Parametern. Die
eine Gruppe belichtete die Platinen mit der
UV-Lampe in der Toilette, denn diese war fens-
terlos, weshalb wir sie zur Dunkelkammer um-
funktionierten. Die andere Gruppe ging nach
drauflen, um die Platine von der Sonne belich-
ten zu lassen.
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Die Gruppe in der ,,Dunkelkammer* musste je-
doch erst die UV-Lampe aufbauen. Eine ziem-
lich knifflige Angelegenheit, da wir das Stativ
erst noch zusammenbauen mussten.

Doch nachdem dies endlich erledigt war, ging
es richtig los: Wir arbeiteten schichtweise in
der ,,Dunkelkammer”, um die Platinen 2—20 min
zu belichten und zu iiberwachen. Wir haben
zugleich mit verschiedenen Abstédnden (15cm
bis 50 cm) zwischen Platine und Lampe expe-
rimentiert.

Wie schon vorher erwdhnt, haben wir unsere
Platinen nicht nur drinnen belichtet, sondern
auch in die Sonne gelegt. Denn diese strahlt
auch reichlich UV-Licht ab. Da wir vermuteten,
dass die Sonne weniger UV-Licht abstrahlt als
die UV-Lampe, war die Belichtungszeit hier
linger — zwischen 30 Minuten und 5 Stunden.

Wir hatten folgende Idee: Wenn wir die Platine
in eine Alu-Schiissel legen, reflektiert die Schiis-
sel die Strahlen so, dass die UV-Einstrahlung
gebiindelt wird. Gesagt, getan!

Was dabei allerdings herausgekommen ist, er-
zéhlen wir euch spéter.

Nach dem Belichten ging es mit dem Entwi-
ckeln weiter. Mit Kittel, Schutzbrille und Hand-
schuhen ausgeriistet mussten wir in den Che-
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mieraum umziehen, um dort unsere Experimen-
te weiterzufithren. Und warum? Weil mit den
Chemikalien, die wir fiir das Entwickeln und At-
zen brauchten, nicht zu spafien ist. Beide sind
nédmlich dtzend. Deshalb mussten wir nach den
Richtlinien der R/S-Sétze arbeiten.

Bei der Arbeit im Labor

Heutzutage gibt es auch fertige Atzsets, in de-
nen Entwickler und Atzmittel schon vorhanden
sind. Das erspart viel Zeit, die in unserem Kurs
knapp war, weshalb ein solches bei uns zum
Einsatz kam. Den Entwickler haben wir in ei-
nem Liter destilliertem Wasser gelost, dann die
Platinen fiir ca. eine Minute eingetaucht und
anschlieBend mit Wasser abgespiilt.

Nach dem Entwickeln kamen die Platinen nun
ins Atzbad. Wir losten das Atzmittel Natri-
umpersulfat in einem halben Liter warmem
Wasser. Die Losung gaben wir in eine Plastik-
schale, in die wir die Platinen legten. Die Schale
musste wihrend des Atzvorgangs dauernd be-
wegt werden, sodass das Atzmittel gleichméfig
dtzen konnte. Wir rechneten damit, dass der
Atzvorgang insgesamt etwa 10 bis 15 Minuten
dauern wiirde, aber da hatten wir uns griind-
lich verschétzt, denn die Platinen waren erst
nach iiber einer Stunde fertig geétzt!

Und nicht nur das: Von unseren zwolf Platinen
wurden nur zwei vollstindig gedtzt, und bei
vier weiteren wurde die Oberfliche der Platinen
nur leicht angeéitzt. Bei den anderen passierte
gar nichts. Doch trotzdem brachte uns dieser
Versuch weiter, wie wir noch berichten werden.

Jetzt hatten wir unsere Ergebnisse ,,im Kasten®,
d. h. fertig geéitzt. Aber wer Abfall produziert,

Platinen im Atzbad

muss auch wieder aufriumen! Die Chemikalien
diirfen nicht einfach in den Abfalleimer gewor-
fen werden. Man muss sie neutralisieren. Dazu
haben wir die Entwicklerfliissigkeit filtriert und
den Riickstand in eine Feststofftonne gegeben.
Den Rest (,Filtrat®) haben wir mit verdiinnter
Salzsdure neutralisiert und in den ,wéssrigen
Abfall fiir Sduren und Basen“ gegeben.

Die Atzfliissigkeit mussten wir mit Natriumhy-
drogencarbonat neutralisieren und ebenfalls in
den ,wissrigen Abfall fiir SGuren und Basen’
geben.

¢

Nachdem wir die Chemikalien nun ordnungsge-
méf entsorgt hatten, machten wir uns an die
Auswertung der Ergebnisse. Bei den Platinen,
die unter der UV-Lampe belichtet wurden und
bei denen nichts gedtzt wurde, waren wir uns
schnell einig, dass die Belichtungszeit zu kurz
war. Denn auf den Platinen sah man zwar das
Muster des Layouts, das spéter auf der Platine
zu sehen sein sollte, jedoch wurde das Kupfer
kein bisschen weggeéitzt.
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Also schlussfolgerten wir, dass die Fotoschicht
nicht lange genug belichtet wurde, sodass der
Entwickler sie nicht entfernen konnte. Bei den
Platinen, die von der Sonne belichtet wurden,
mussten wir lange {iberlegen, warum sie nicht
das gewiinschte Ergebnis brachten. Sogar Dor-
the konnte uns nicht weiterhelfen. Wir vermu-
teten jedoch, dass sie ebenfalls zu kurz belich-
tet wurden und dass auflerdem UV-Licht an
Stellen kam, an denen es eigentlich nichts zu
suchen hatte, d. h. die Stellen, die vom Layout
abgedeckt waren.

Dennoch konnten wir vor allem anhand einer
Platine sehr genau feststellen, was die ideale
Belichtungsdauer und was der beste Abstand
zur UV-Lampe war.

Dies half uns dann auch bei unserem zweiten
Versuch. In diesem &tzten wir die Gruppenlogos
der drei Gruppen in eine Platine. Auflerdem
machte Andy noch eine Platine mit Geburts-
tagsgliickwiinschen fiir seine Mutter, da sie am
Wochenende Geburtstag feierte und er noch
kein Geschenk hatte.

Kleine Anmerkung, wie schon gesagt: Norma-
lerweise nutzt man Platinen nicht, um Mus-
ter oder Logos zu verewigen, sondern, um sich
ein Kabelgewirr zu ersparen. Auf dem folgen-
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den Bild seht ihr eine in dieser Form von End-
ress+Hauser verwendete Platine.

Bleibt nur noch eine Frage: Warum haben wir
denn so viele Versuche gemacht und alles so
genau protokolliert? Es gibt nur eine Antwort
darauf:

Wir sollten eine Broschiire fiir Jugendliche zum
Belichten, Entwickeln und Atzen von Platinen
erstellen. Keine leichte Aufgabe! Und vor al-
lem mussten wir es erst selbst ,erleben* um
es beschreiben zu kénnen. Als wir schlielich
alle Informationen beisammen hatten, fing die
Arbeit erst richtig an. Aber keine Sorge. Die-
se Art von Arbeit macht viel Spafl und gute
Laune.

Erst einmal haben wir uns iiberlegt, wie die
Broschiire aufgebaut sein sollte. Dann musste
natiirlich ein Eye-Catcher her, um die Broschii-
re anschaulicher und interessanter zu gestalten.
So wie Hansel und Gretel vom Lebkuchenhaus
der Hexe angelockt wurden, so sollte diese Bro-
schiire den Leser zum Experimentieren auffor-
dern. Aber wie macht man das? Unsere Kopfe
qualmten, als uns plétzlich die Idee kam: Willi,
unser TheoPrax-Maskottchen, sollte ein paar
Spriiche zum Besten geben und die ganze Sache
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ein bisschen auflockern. Aber wer ist Willi? Das
miisst ihr schon selbst herausfinden, denn das
ist ein altes TheoPrax-Geheimnis. Jetzt ging
es darum, wie wir Willi darstellen. Andy hatte
die zlindende Idee: Wir liehen uns einfach ein
Legoménnchen von der A/D-Wandler Gruppe
aus. Nun brauchten wir nur noch jemanden, der
Willi Fragen stellt: einen Schiiler. Auch dieser
war schnell aus Legosteinen zusammengesetzt.

Auf geht’s zum Fotoshooting;:

Unsere Figuren waren nicht das Einzige, das die
Broschiire ,,verschonern* sollte: Wir haben fiir
die ,,Schritt fiir Schritt“-Anleitung auch noch
gelbe Hinweiskésten eingesetzt. In der folgen-
den Abbildung seht ihr einen Ausschnitt aus
unserer Broschiire.

Auflerdem haben wir die Schiiler aufgefordert,
selbst aktiv zu werden, um sie fiir das Thema,
zu motivieren.

Doch das alles hilft nichts, wenn der Text auf
Fachchinesisch geschrieben ist. Also war auch
ein angemessenes Sprachniveau wichtig. Das
Ganze hat uns viel Spafl gemacht, und was
dabei herausgekommen ist, kann sich durchaus
sehen lassen.

Jetzt wisst ihr, was wir alles erreicht haben und
konnt euch unsere Arbeit hoffentlich besser vor-
stellen. Nun zeigt euch aber auch noch unsere

dritte Gruppe, was sie erarbeitet hat. Ihr The-
ma hat auch ein wenig mit unserem zu tun,
da das Bauteil, das sie erklédren sollten, sich
fiir gewOhnlich auf einer Leiterplatte befindet,
aber lest selbst ...

uPower

LUKAS GUTZWEILER, SEBASTIAN
KALTENBACH, SIMON BULTMANN

Der Mikrocontroller ist in fast jedem elektroni-
schen Gerit enthalten und wird dennoch kaum
beachtet. Das ist aber ziemlich ungerechtfer-
tigt, denn er ist das Gehirn eines solchen Ge-
riates und spielt somit fiir dessen reibungslose
Funktion eine entscheidende Rolle. Der Mikro-
controller analysiert und bewertet eingehende
Daten und reagiert entsprechend darauf. So
wahlt er zum Beispiel bei einer Waschmaschine
nach dem Driicken eines Knopfes das gewiinsch-
te Waschprogramm aus oder gibt nach einem
Aufprall im Auto dem Airbag das Signal, sich
zu 6ffnen.

All diese Aufgaben bewéltigt er jedoch nicht
von selbst. Er benétigt ein Programm, in dem
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festgelegt ist, wie er die eingehenden Daten
verarbeiten und gegebenenfalls darauf reagie-
ren soll. So ein Programm besteht aus vielen
einzelnen elementaren Befehlen, wie zum Bei-
spiel einer Addition, dem Abspeichern eines
Wertes oder dem Vergleich eines Wertes mit
einem anderen. Unsere Aufgabe war es zu erkla-
ren, was bei einem solchen Befehl im Inneren
des Mikrocontrollers ablduft, und dies in einer
fiir Jugendliche ansprechenden und versténd-
lichen Form. Wir sollten dies mithilfe einer
PowerPoint-Prisentation realisieren.

Doch zuerst einmal, wer ,,wir“ iiberhaupt sind:
SWir¢, das sind Kai-Li Yan, Sebastian Kalten-
bach, Simon Bultmann und Lukas Gutzweiler.
Von der Teambildung an bis zum Beginn der
Science Academy recherchierten alle Gruppen-
mitglieder iiber einzelne Bauteile des Mikro-
controllers.

Wahrend dieser Zeit nahm Kai-Li Kontakt zu
Herrn Paul und Herrn Krause von der Firma
Endress+Hauser auf, die uns bereitwillig unse-
re Fragen beantworteten. Das Schuljahr ging
zu Ende, und im Ferientrubel fiel die Kom-
munikation unter uns Teammitgliedern immer
schwerer.

Quelle: Fraunhofer ICT

Doch dann war er da, der von uns allen so
lang ersehnte und teilweise auch leicht gefiirch-
tete Tag: Freitag, der 28. August 2009. Die
7. Science Academy in Adelsheim hatte begon-
nen. Endlich sahen wir uns alle wieder und
tauschten uns erst einmal {iber unsere Proble-
me und Ergebnisse aus. An den ersten Tagen
stellten wir die Resultate unserer Recherche
zusammen und erfuhren jede Menge Theorie
iiber die Planung eines Projekts. Wir mach-
ten uns gleich daran, dies auf unser Projekt
anzuwenden und es komplett durchzuplanen.

Wir erstellten nun ein Angebot, welches unse-
ren Auftraggeber iiber unsere Planungen und
Ziele informieren sollte. Schon nach wenigen
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Tagen schickten wir dieses Angebot an End-
ress+Hauser, um den erhofften Auftrag zu er-
halten. Doch wir bekamen die Nachricht zu-
riick, dass wir unser Angebot noch ein wenig
verbessern und einzelne Punkte genauer erkla-
ren miissten. Daher konnten wir uns schon frith
an Uberstunden gewhnen. Doch es lohnte sich!
Das nachgebesserte Angebot wurde akzeptiert,
wir erhielten den Auftrag auf ,,Grundlage un-
seres Angebotes* und konnten endlich richtig
loslegen.

Zuerst sammelten wir Informationen iiber die
einzelnen Bausteine des Mikrocontrollers. Dann
erst begannen wir mit der eigentlichen Anima-
tion. Als Ubersicht iiber die Bauteile nahmen
wir zunéchst das Blockdiagramm des Mikrocon-
trollers, das uns Endress+Hauser zugeschickt
hatte. Bei der Rotation zeigten wir den an-
deren Akademieteilnehmern die erste von uns
erstellte Visualisierung. Es stellte sich heraus,
dass diese Version noch deutlich zu uniiber-
sichtlich und zu schwer versténdlich war, weil
sie zu viele Informationen auf einmal enthielt.

Also machten wir uns daran, die Préisentation
zu iiberarbeiten und einfacher sowie iibersichtli-
cher zu gestalten. Wir erstellten einen komplett
neuen und verstindlicheren Ubersichtsplan der
Bauteile und entschieden uns dafiir, Informatio-
nen nach und nach erscheinen zu lassen, nicht
wie in der ersten Version alle auf einmal. Die
einzelnen Bauteile sind in der Animation als
blaue Kiésten dargestellt und auflerdem mit
ihrer Funktion beschriftet.

Die Datenleitungen zwischen den einzelnen
Bauteilen, das sog. ,,Bussystem®, stellten wir
mit Pfeilen dar. Uber diese Leitungen werden
die Daten von einem Bauteil zum anderen ge-
schickt. In der Animation sind das orange Qua-
drate, in denen der Datenwert steht. Die Si-
gnale, die den Ablauf steuern, stellten wir als
griine Dreiecke dar. Sie werden aus den im
Programmspeicher gespeicherten Befehlen im
Decoder/Controller erstellt. Die ALU fiihrt die
eigentlichen Rechenoperationen durch wie z. B.
die Addition von zwei Werten.

Die Werte werden vom RAM und aus dem
Arbeitsregister zur ALU geschickt. Zwischener-
gebnisse, mit denen gleich weitergerechnet wird,
werden im Arbeitsregister gespeichert. Die End-



KURS 6 - THEOPRAX

Ubersichtsplan der Bauteile des Mikrocontrollers

ergebnisse werden in das RAM geschrieben.

Addition in der ALU

Nach langer und intensiver Arbeit konnten wir
bei der Abschlussprisentation Endress+Hauser
unser Ergebnis {iberreichen: Eine CD-ROM mit
der Visualisierung einer Addition innerhalb des
Mikrocontrollers, sowie eine schriftliche Erkla-
rung, in der die einzelnen Schritte der Anima-
tion noch einmal genauer erkléart werden. Mit
dieser Visualisierung, so hoffen wir, kann die
Firma Endress+Hauser in Zukunft Jugendliche
iiber das Thema Mikrocontroller informieren

und sie dafiir begeistern.

Projektmanagement — Ein
Rezept fiir ein gelungenes
Projekt

Luisa LADEL, SINA ZIEGLER, KA1-L1
YAN

Um ein so komplexes, anspruchsvolles und lang-
wieriges Projekt starten zu koénnen, braucht
man folgende Zutaten:

e unsere erfahrenen, hilfs- und zu Uberstunden
bereiten Kursleiter

e unseren lustigen, immer gut gelaunten Schii-
lermentor Andy

e uns natiirlich

e gaaaaaanz viele Siifligkeiten, Tee & Sonnen-
blumenkerne

e und nicht zu vergessen: das PROJEKTMA-
NAGEMENT!

Jedes Projekt durchlduft in seiner Zubereitung
folgende vier Phasen:

Start- und Definitionsphase, Planungsphase,
Umsetzungsphase und Abschlussphase.

Start- und Definitionsphase: Hier fingt al-
les an. Denn zu jedem Projekt gehdrt ein The-
ma und natiirlich das Erreichen eines Projekt-
ziels. Wir hatten gleich drei Themen und bil-
deten drei Teams, die schon am Anfang eine
Menge Recherche zu bewiéltigen hatten.

Planungsphase: Wie das Wort schon sagt,
wird in dieser Phase das Projekt geplant. Hier
lernten wir auch zum ersten Mal, wie ein Pro-
jekt strukturiert ist und begriffen, was Pro-
jektmanagement genau bedeutet. Um unser
neu angeeignetes Wissen gleich auszuprobieren
und fiir unsere Projekte zu iiben, bekamen wir
die Aufgabe, ein 4-Gange-Menii eines Liefer-
services zu planen. Doch dahinter steckte viel
mehr Arbeit, als wir gedacht hatten.

Erst einmal durften wir uns iiberlegen, was man
fiir einen Lieferservice eines 4-Génge-Meniis
iiberhaupt braucht und was man alles erledigen
muss.

Wir schrieben jede noch so kleine Kleinigkeit
auf, um ja nichts zu vergessen und ordneten
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sie dann nach Themengebieten. Diese kleinen
Schritte sammelten wir in Arbeitspaketen, die
anschliefend in einem Strukturplan festgehal-
ten wurden.

In unserem Beispiel sind das unter anderem
die Fragen um:

e das Geschirr

e den Transport

die Zutaten

e die Meniifolge

Diese Arbeitspakete ordneten wir dann in ei-
nem Zeitplan so an, dass wir mit allem fertig
wurden, um das Essen rechtzeitig zu unseren
Kunden Simon und Dérthe bringen zu kénnen.

Danach hielten wir in einem Kostenplan fest,
was wir fiir Ausgaben hatten. Dabei mussten
aufler den Lebensmitteln auch Transport, Per-
sonal, Strom und andere Giiter, die wir fiir die
Zubereitung eines Essens brauchten, mit ein-
bezogen werden. Die Summe der Betrige wird
dem Kunden nach Beendigung des Projektes
als Rechnung vorgelegt. Natiirlich nur, wenn
man auch den Auftrag dafiir erhalten hat.

Nun ist die Planungsphase schon fast abge-
schlossen, denn jetzt haben wir alles, um ein
Angebot erstellen zu kénnen. Beim Lieferser-
vice braucht man dies vielleicht nicht unbe-
dingt, aber bei einem Projekt wie unserem ist
es ein Muss. Im Angebot wird der potenziel-
le Auftraggeber iiber das Thema, unsere Ziel-
setzung, unsere geplanten Projektergebnisse,
unseren Struktur-, Zeit- und Kostenplan usw.
informiert. Wenn der Auftraggeber einverstan-
den ist, erteilt er uns den Auftrag, was fiir
uns einem Startschuss in die Umsetzungsphase
gleichkam.

Umsetzungsphase: Gerade in dieser Phase
kann es kritisch werden, da es viele schwer kal-
kulierbare Risiken gibt.

Es konnte zum Beispiel passieren, dass wir die
Zeit zu knapp kalkuliert haben. In diesem Fall
hatten wir ein kleines Problem, das es zu 16-
sen gilt. Ein paar Vorschldge wéren: nicht zu
trodeln, die Dekoration wegzulassen oder den
Kunden ein bisschen ldnger warten zu lassen —
was allerdings nicht zu empfehlen ist.
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Eine weitere kleine Panne wire, wenn das Auto
liegen bliebe, wir zu spét oder gar nicht mehr
kémen und der Kunde folglich sauer ist. Um
das zu vermeiden, fithrten wir schon in der Pla-
nungsphase eine Risikoanalyse durch. Wir stell-
ten zum Beispiel die Frage, wie wahrscheinlich
eine Autopanne wire. Bei einem neuen Porsche
ist das wohl weniger der Fall, aber wenn das Au-
to schon einige Jahre auf dem Buckel hat und
gelegentlich aussetzt, ist die Panne schon sehr
viel wahrscheinlicher. Deshalb sollte man sich
vielleicht ein Ersatzauto beschaffen. Auf diese
Art lassen sich Risiken reduzieren oder ,Not-
fallplane* aus der Tasche ziehen, wenn doch
etwas passiert.

Abschlussphase: Wihrend dieser Phase muss-
ten wir in unserem richtigen Projekt die Ab-
schlussprésentation vorbereiten und natiirlich
auch halten. Aulerdem haben wir einen Ab-
schlussbericht fiir unseren Auftraggeber End-
ress+Hauser geschrieben, der nach der Présen-
tation an Herrn Krause, einen Vertreter dieser
Firma, {ibergeben wurde. Aber auch wir haben
etwas bekommen, fiir das sich unsere Uberstun-
den gelohnt haben: Ein Zertifikat vom Fraun-
hofer Institut fiir Chemische Technologie und
natiirlich, was viel wichtiger war als das Zerti-
fikat, das Aneignen von vielem neuen Wissen
mit viel Spaf3.

Nach der Abschlusspriasentation gab es noch
ein Feedback fiir uns Teilnehmer, in dem wir
zusammen dariiber diskutierten, ob wir das
Projekt erfolgreich mit Gewinn fiir uns und
den Auftraggeber abgeschlossen haben und wie
wir uns wahrend des ganzen Projektes gefiihlt
hatten.

Wenn ihr euch an unser Rezept gehalten habt,
solltet ihr jetzt theoretisch Folgendes haben:

2 stolze Kursleiter

e cinen noch immer gut gelaunten Schiilermen-
tor

e einen zufriedenen Auftraggeber
e 12 gliickliche Kursteilnehmer
e ein gelungenes Projekt

e und Unmengen an leeren Siifligkeitenverpa-
ckungen!
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Fazit

LukAsS GUTZWEILER, SIMON
BULTMANN, SEBASTIAN KALTENBACH

Die 14 Tage waren fiir uns sehr abwechslungs-
und lehrreich. Wir lernten viel Theorie, wie z. B.
iiber das Projektmanagement, aber auch der
praktische Aspekt kam nicht zu kurz. So bau-
ten wir unter anderem von Endress+Hauser zur
Verfiigung gestellte Regensensoren. Die gelern-
te Theorie konnten wir auch gleich praktisch an-
wenden, indem wir das neu Gelernte auf unsere
Projekte iibertrugen. So mussten wir abwégen,
wie die begrenzte Zeit einzuplanen war und wel-
che Wichtigkeit die einzelnen Teilaspekte des
Projekts haben sollten. Natiirlich wollten wir
in der begrenzten Zeit zum bestmoglichen Er-
gebnis kommen. Deshalb konnten wir nicht alle
Aufgaben aus dem Zeitplan erledigen, sondern
waren gezwungen, weniger wichtige Teilaspek-
te zu streichen, um die wichtigeren Aufgaben
griindlich erledigen zu kénnen. Unser Zeitplan
wurde also sténdig iiberarbeitet.

TheoPrax ist wohl der einzige Kurs, in dem die
Teilnehmer die Richtung und das Ziel selbst
vorgeben und nicht die Kursleiter. Auflerdem
macht ein reales Projektthema, also eine Fra-
gestellung, zu der es noch keine Losung gibt,
den Kurs einzigartig. Die Zusammenarbeit mit
einem Auftraggeber, der gespannt auf Ergeb-
nisse wartet, war fiir alle Teilnehmer eine neue
Erfahrung. In der letzten Phase vor der Ab-
schlusspréasentation nahmen wir in unserem
Eifer, das bestmogliche Ergebnis zu erreichen,
auch Uberstunden in Kauf, die aber keineswegs
unangenehm waren, sondern wie auch der Rest
der Gruppenarbeit harmonisch verliefen.

Bei so viel Teamarbeit und eigener Verantwor-
tung fiir das Projekt verbesserten wir auch
unsere ,,soft skills“, also unsere sog. ,,iiberfachli-
chen Kompetenzen“. Wir lernten, im Team zu
arbeiten, Konflikte zu losen, aufeinander einzu-
gehen und vieles mehr, was die Arbeit in der
Gruppe sehr erleichterte. Auflerdem feilten wir
an unserer Préisentationstechnik, um am letz-
ten Tag die Auftraggeber fiir unsere Losungen
begeistern zu koénnen. Wir haben aber nicht
nur eine Menge gelernt, sondern auch viel Spaf3
gehabt. So lautete z.B. eine der von uns er-
stellten Kursregeln ,,Finmal téglich herzhaft

lachen“. Und da wir immer pflichtbewusst und
regeltreu sind, erfiillten wir diese Regel teilwei-
se um 500 % mehr.

Ganz herzlich mochten wir uns bei unseren
Kursleitern Dorthe Krause und Simon Budja-
rek sowie bei unserem Schiilermentoren Andre-
as Widmann fiir die schone, lehrreiche, inter-
essante, lustige und in allen Punkten angeneh-
me Zeit bedanken, aber auch bei der Firma
Endress+Hauser fiir die Moglichkeit der Zu-
sammenarbeit.
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